Asociacion
Geologica
Argentina
REVISTA




ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

{Miembro de la Unién Internacional de Ciencias Geologicas IUGS)

COMISION DIRECTIVA (1983 - 1985)

Presidénte: Dn. Francisco E. Nuiro; Vicepresidente: Dn. Carrnos A, CINGOLANT

Secretario: Lic. Epvanpo Espista; Tesorero: Lic. Guiniessto E, Turazzist Vecales titu-

lares: Lic. Roseato N. Pack, Lic. Gapriel Paxpo, D, Mario Mazzowt, Vocales Suplentes:
Lic. RatL pe Bamnto, Lic. Mancos Mozene, Di Oscan Lirez Gasuxot

REVISTAS Y PUBLICACIONES

Diirector: D, Vicrorn A. Rasmos
Coordinadores: Lic. GracieLa Manin, Lic. Juiio Lace

COMITE EDITORIAL

Ixc. Victono Axcrrertl, Dr. Homracio H. Camacuao, Dr. Roserto Casnsos, Di. Guav-
1Er A, Cuesu, De, Feux Goszavez Boxonmvo, DR, Esivie Goxzavez D az,
Dn. Exmgue Lixanes, Dr, Nonperrto Mavusiin, Dr. Francisco NuLno,
D, Masio Tervcct v D Masciro R Ynicoves

DELEGADOS EN EL INTERIOR

Bahia Blanca: Dra. Graciela Mas, Universidad Nacional del Sur. 5000 Balia Dlanca.
Catamarea: Dr. Guostave A, Toselli, Casilla Jde Correa 123, 4700 Catamares,

Uomodors Rivadavig: Dr. Ricardo Clavijo, Casa 8237, Tie 8. Martin este, 9000 . Rivadavia.
Cirdoba: Lic. Zarela MHerrera, Vélez Sarfield 220, 5000 Cirdoba.

Jufuy: Joséd Andris Aleglde, Dinamares 1043, 4600 Jojuy.

La Rivja: Dra. Ans Prieri de Vega, . . 1588, Plan La Rinja. 5300 La Rioja

Fa Plota: Lie. Daniel Poive, Museo de La Plata, Pases del Bosgwe, 1990 La .
Mar del Plata: Lic, Josté L. Cioneni, Centro de Geologia de Costas, Tuewmin 2473, 7600 Mar del Plats.
MWendozay Lie. Jorge Anselinog Solis, Cent. de Exp. Minera 1, Allaywmé y G, Cruz 5519 5 Vinwis,
Meadorq: Lie. B, Pomba Distrito Geol. Expler. YPF, Salta 672, Godoy Crox 5501 Mesdoza,

Mina Aguilar: Pable Dieinidla, Dipto. de Geologin, 4634 Mins Aewilar, Jujuy.

Newgudn: Lie, Carlos Gulisane, Comision Geoligiea No 1 C.0C. 25, 5300 Neuwgudén,

Parand: Lic. Juan €. Dertolini, Corrientes 476, 5100 Parani, Entra HRlos

Pilaza Huwinewl: Lie, Marta Franchini de Giusanoe, Campamento Umno, 8318 P Tiaineul

Rio Cuarto: Lie. Mario Cantd, Univ. Nae de Ric Cusrto, Est. K 8, 5H00 Hio Uuaria

Rin Gallegug: Lie. Liliana M. de Hozenbaum, Casilla de Corren 246, 0400 Hio Gallegos.

Ria Turbio: Lle. Osear R. Cabrern, C.C. 147, 9407, Rio Tuorbia, Sants Cruz.

Koserio: Dra. Pierina Pasottl, Av. Pellegrini 494, 2000 Hosario.

Bealla; Dr. Jo=é Antonio P-nlfit_'r, P‘nxujo M. Roldan 57, 4400 Salia.

Ban Antonio Oea’er: Dia. Elena Bernaboe de Gw . I'TAIAR - a2 LT, BRI4 8. A Chaxbe,

Kan Juan: Lie. Bilvio A, Peralta, Av, del Liberiador 11068, Oeste, 54000 Ban Jann,

San Lwis: Dr. Juoge Radl Fernsndez Tasende, €., 284, 5700 San Luis,

Kiamln Fe: Dra. Ofella rr'llji,'llﬂl,';l!l‘f. Juan de CGarav 2012, 300D Hanta Fe.

Banln Romg: Lie. Carlos J. SBchule, Ban Juan 5684, 6200 ZHanlan Hosa, La Pampa.

Hanlingo del Egters: Lie. Julin Coriés, Mitre 227, 4200 Santiagn del Estero,

Tucwmdn: Dr. Huge Alberio Pefia, Miguel Lille 2035, Bo Independencia, 4000 Twewmbn,

Vaspucio (Satfa): Lic. Juan O, Elissonde, st Geol. YPP, 4562 VYespucio.

Zapala: Lie, Mario Umar Ginging, Casiila de Correo 101, 2340 Zepals, Neuwquén.

DELECADOS INSTITUCIONALES EN BUENOS AIRES

Agua vy Evergin- Lie. Guoillermo Turazzing, Alem 1174,

HBaweo Naciowa! de Degareolle: Dy Pedro Graodi, Cockabamba 54, 30 piso (106G4).

Bridar 8.A P L. Lie. Marcoa Mozelie, Av. Leandro N, Alem 1180 (1001).

CIRAED: Dr. Juan P, Bpikerman, Ramirez de Velasco B39 (1414},

Comigiin Nagional de Energia Atdwisa: Lie. Oscar Elena, Libertador 8250 (14200,

Comisidn Nocionnl de  Fovesfipneiones  Espoaciofes  (FLAL, Lic. Magdalena Koukbarsky, Mire 3100
(1663) San Miguel

Cansejo Faderal de Inversiones: Lie. Teberto M. Sarndiansky, San Martin 271 (1004).

Direccidn General de Fabricaciones MNilitares: Dr. Viecente Méndez, Cabillo 63 (14263, )

Facullad de Cienciag Exactes y Natureles: U.BA, Dr. Carlos Azeuy, Ciwdad Uweversitarvia, Pabellon 3,
INdfied.

Kervicio de Hidragrafin Navel: Lie Reoberta A Violante, Mnontea de Oca 2124 (12710

Instituto Nacional do Ciencias w Téenicus Hideicas: Lie. Graciela 8. Felici, Casilla de Correa @,
Ezelza, TProv. de Buanozs Aires

Museo Argenting de Ciencigs Nafurales: D, Brune Baldis, Angel Gallarde 470 (1405)

fibras Kanifarice de la Necido: Drea. Margorits Santos de ertal, M0 T. Jde Alvear 1442 (11200,

Keerefaria de Minerig: Lie. Luis B, Faonngue, Avda, Santa Fe 1548 (1080),

Yacimicntog Corboniferng Figeales: e, Federieas Dergmane, Diag, R, Shenz Pefia 1103 {1110]).

Faclmientos etrolifercg Fiacales: Lic. Radl V., Maripelll. DMagonal Narte 557 (1364).

DELEGADOS EN EL EXTERIOR

Brawil: Dra. Xorma M. de Melo Da Costa, Lanwin, Secan de Dicestratigrafin. Companhia de Paesquisa
da Hecursos Abnerais, CPRM, Av. Pasienr 401 - Prais Vermelha 20000, Ris de Janeiro.
Dr. 1. de Madeiros Tineco, Escola de Geologia, Univerzidad Federal do Pernambuco, Wecife.
Caizxa Postal 2482, o
Idr Osear Roster, Instituio de Geociencins USP, Caixa Postal 20509, 01.00 Bis Paulo.

Okile: Dr. John Lamvidson. Dep. Geol. Univ. Chile. Casilla 13518 - . 21, Santiago.

Paraguoy s Dr. Gustave Vera Morinigo - C.0, 1662 - Asuncidn,
" Peri: Dr. Jean Clauwde Vicente, Departamento de Geologina, TUwniv. Naec. S8an Agustin, Casilla 573,
Arequipa.

Uruguay: Dr. Gracisne Elizalde, Departimente Geominero, Ris Drance 1338, Montevideo.



ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, Revista

TOMO XL Enero - Junio 1985 N°1-2

HOMENAJE AL PROFESOR DOCTOR ARMANDO F. LEANZA (1919-1975)

... falleci6 el 24 de marzo de 1975
rodeado del respeto y _afecto de

) T sus colegas y amigos..."
i ) :
. T— Juan Carlos M. Turner®

El presente tomo de la Revista de la Asociacibn Geolbgica Argentina estd dedicado a
la memoria del profesor doctor Armando F. Leanza, eminente cientifico argentino, internacio-
nalmente reconocide por su labor en el campo de las investigaciones geolbgicas y paleonto-
l&bgicas. Al cumplirse diez afos de su fallecimiento, este homenaje expresa la gratitud de
la comunidad geolGgica argentina al insigne maestro,

La wisibn restrospectiva de la vida y obra del doctor.Leanza nos revela, ahora més niti-
damente, el agudo perfil de una personalidad brillante. Su tarea cientifica y docente, perdu-
rable en el tiempo, y de indubitable vigencia, nos sigue mostrando |la solidez de los funda-
mentos cientificos en los que apoyaba su vigor intelectual, su entrafable vocacibn naturalista
¥ su apasionada percepcibén de hombre inquieto y tenaz.

La prestigiosa Universidad de La Plata lo vio acercarse resueltamente en busca de las
primeras respuestas. La sabia orientacion del doctor Joaquin Frenguelli alumbra en el nobel
alumno la vocacibn definitiva a la gque, el joven Leanza, le agrega el zumo del esfuerzo y
la labor sin pausas. Mo sorprende entonces, que en los primeros quince afos de su actividad
cientlfica, haya elaborado 43 trabajos originales, en momentos en que el apoyo y estimulo
a las instituciones cientfficas no era precisamente generoso. Su estirpe de investigador nato,
su singular agudeza, ya estaban definitivamente instalados en su espiritu.

Sus observaciones e interpretaciones geolbgicas abarcaron todas las ramas que su capaci-
dad innata le sefialaba: estratigrafia, geologia regional y geologia econbmica fueron frecuen-
temente transitadas dejandoc huella. Pero la paleontologia fue indudablemente la receptora
de especial afecto. Con paciencia encomiable pasaron por sus manos cefaldpodos y trilobites,
braquibpodos y pelecipodos, descollando en la taxonomia. en el estudio de formas y hébitos
* TURNER. J. C. M., 1975, Ascciacisn Geolbgica Argentina, Revista. 30(3): 297
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y describiendo, con fina maestria, la interpretacién sutil, El doctor Leanza vié en la Paleon-
tologia el instrumento idoneo para la resolucidn de los arduos problemas geolfgicos y es por
ello, que en la mayoria de sus trabajos, no deja de estar presente el ingrediente estratigrafi-
co.

La obra clentifica del Dr. Leanza se inicia a partir de 1940, cuando did a conocer traba-
jos relacionados con pelecipodes lidsicos y tithonianos del Neuquén que, |lamativamente, aln
hoy mantienen casi intacta su vigencia., En 1941 comenzd con sus publicaciones sobre trilobi-
tes, muchas de ellas con el Dr, Horacio J. Harrington, culminando ambos en 1957 la magis-
tral obra "Ordovician Trilobites of Argentina®, quizd uno de los tratados de mayor peso cien-
tifico publicado hasta la fecha por cientificos argentinos en el exterior,

Sus trabajos sobre cefalbpodos se iniciaron en 1943, pero es la ya clésica monografia so-
bre los "Amonites del Jurésico Superior y del Cretécico inferior de la Sierra Azul, en la par-
te meridional de la provincia de Mendoza" (1945) la que le valiera la obtencién del Primer
Premio Macional de Ciencias correspondiente al trienio 1943-45. La zonacién propuesta para
las capas limitrofes ammonitiferas jurésico-cretécicas, asl como la creacitn de nuevos taxo-
nes de ammonites, aceptados por el Treatise of Invertebrate Paleontology, son motivo de
uso cotidiano por los especialistas mundiales en la materia.

Siendo becario de la Fundacién Guggenheim comenzé en 1963 la serie de contribuciones
referentes al conocimiento de los cefalbpodos de la Cuenca Austral argentina, gue culmina
con el trabajo "Amonites nuevos o poco conocidos del Aptiano, Albiano y Cenomaniano de
los Andes Australes..." (1970), obra que marca un importante hito del cual derivan numero-
sas investigaciones posteriores. La descripcibn de Baculites de Rio Negro (1964) y de La
Pampa (1867) también mantienen intacto su interés original, cuando se trata de acometer
el estudio de terrenos marinos supracreticicos argentinos,

En "El llamado Trisico marino de Brasil, Paraguay, Uruguay y la Argentina" (1948) el
Dr. Leanza hace”gala de un extraordinario poder de sintesis, puntualizando una por una, las
errbneas determinaciones previas, llegando a la conclusién de que, en Argentina, no existe
Triasico marino, y que las faunas de Brasil, Paraguay y Uruguay consideradas como pertene-
cientes al Tridsico, corresponden ciertamenta el Pérmico.

En colaboracién con el Dr. C. 5. Petersen elabor& el libro de texto "Elementos de Geolo-
gla Aplicada" (1953) aln utilizado en altas casas de estudio y del gue se llevan publicadas
varias ediciones. En 1958 dié a conocer su "Geologia Regional", caplitulo correspondiente a
la obra La Argentina, Suma de Geograffa, editada por Peuser, donde introdujo con sblidas
bases, el concepto de Provincia Geolbgica, sentando alll las ideas que, once afos més tarde
(1969), le permitieran dirigir el Primer Simposic de Geologia Regional Argentina celebrado
como uno de los actos conmemorativos del centenario de la Academia MNacional de Ciancias
en Cbrdoba, tradicional institucibdn argentina de la que fuera conspicuo Miembro. Como resul-
tado de ese Simposio, tres anos mas tarde salié de las prensas, dirigida y editada por el Dr.
Leanza, la exitosa y por todos conocida "Geologla Regional Argentina" {1972).

Su fina agudeza se ve reflejada asimismo una vez méas en "Sistema de Saita, su edad,
sus peces voladores.." (1969), en el cual discierne el asincronismo del Horizonte Calcéreo
Dolomitico (F. VitiAcua) con las calizas de Miraflores, y de éstas con la F. Yacoraite., Sus
profundos conocimientos sobre faunas de vertebrados del Cuartario y los procesos de forma-
cih de las terrazas marinas de la costa atlntica patagéni.ca se ven bien reflejados en "Los
tiempos prehistéricos. El hombre, la flora y la fauna" publicado en la Historia Argentina
editada por Plaza y Janés.

Lo precedente no es mé&s que una répida referencia a los aspectos més notorios de su
obra cientifica, Ello sSlo bastarfa para identiticar en el doctor Leanza a uno de los baluartes
de la geoclogia argentina, pero no mencionar sus largos afos de docencia en las universidades
de Bs. As., La Plata, Cordoba y Tucumén significaria dejar de lado una de las facetas més
célidas de su figura. La correccidn y brillantez de sus clases, su fervor para inculcar en el
alumno el amor al estudio, son recordados aln hoy por muchos de los que tuvieron el privile-
gio de tenerlo como profesor universitario.

Fue asimismo miembro fundador de dos entidades rectoras en nuestro diario guehacer: la
Asociacién Geolbgica Argentina y la Asociacibn Paleontolbgica Argentina. En sus Gltimos
afios, ya como integrante de la Secretaria de Minerfa e Investigador Superior del CONICET,
en la creencia de que el gedlogo es el pionero del desarrollo industrial de un pais, volcd sus
profundos conocimientos en la blsqueda de bauxitas y fosforitas, obteniendo éxitos en este
Gitimo rubro en las provincias de Jujuy vy Neuguén.

La Asociacibn GeolGgica Argentina, que lo cuenta como Miembro Honorario, supo de su
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trabajo entusiasta y de su tarea como Presidente entre 1955 y 1957. Fallecido cuando conta-
ba con sblo 56 afos de edad, fue sin dudas uno de los grandes de la geologia de nuestro
pals.

La Comisibn Directiva

Una némina completa de las 78 publicaciones del Dr. Leanza se encuentra en la Rev. Asoc.
Geol, Argentina, 1975, 30 (3): 288, a la que chbe agregarle las siguientes aparecidas con pos-
terioridad:

1879 H. A. LEANZA, C. A. HUGD y A. T. SPIEGELMAN, Hallazgo de rocas fosfaticas mari-
nas en la Precordillera Sanjuanina. 6 Congr. Geol. Arg., Act., 11:317-330,

1979 vy H. A. LEANZA, Descripcibn geolbgica de la Hoja 37c, Catén Lil, provincia del Neu-
quén, Serv. Geol. Nac., Bol. 189, pigs. 1-65.
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EVOLUCION MAGMATICA Y RELACIONES REGIONALES DE
LOS COMPLEJOS ERUPTIVOS DE LA ESPERANZA,
PROVINCIA DE RIO NEGRO

CARLOS W. RAPELA Y EDUARDO J. LLAMBIAS

"Los autores desean dedicar este trabajo en homenaje a la memoria del Dr. Carlos
. Gordillo, reclentemente desaparecido.”

Resumen
Se realizf un estudio petrolbgico de log complejos lgnecs necpalesozoicos reconoclidos recientsmente dentro

del Macize Morpatagbmico, em el drea de La Esperanza (Llambias y Rapela, 1984). Se efectuaron determinacic-
nes de slementos mayoritarios y trazas{fb, 5r, Ba, Ir) en todes les unidades del Complsjo Plutbnico Le Espe-
ranza {Ciclo I} compuesto de granodioritas con hornblenda y biotita y granitos biotiticos y en el Complejo
Plutdnico-Yolchnico Dos Lomas {Cicla II) integrado por unidades ignimbriticas de composiciin dacitica y rio-
1itica con sus equivalentes filonsanos y granitos leucocriticos e ignimbritas de alto contenido en silice.
Las asociaciones logneas de ambos cosplejos son mayoritarismente de tipo calcoslcalino de alto contenide
en potasio, con transiciones entre composiciones metaluminosas y peraluminosas. No obstante, el episodio
svplutive final odel Ciclo II, representado por granitos leucocratices y rocas filonesnas asociades tiene,
en algunos casos, una suave filiacifn perslcalina, con scmita normativa. Fueron identificadas custro tenden-
cias o estadlos evolutives dentro de cada complejo, los cuales en general se wvuelven mbs Acidos y alcalinos
con el tiempo. Se cbservan relaciones de consanguineidad dentro de cada tendencia pero no entre tendencias.
Cada complejo parece asi constituide por warios "pulsos® megmiticos progresivamente mbs acidos y separados

entre sl por intervalos temporales todavia no estsblecidos con precisién,
La comparacifn del megmatisma mecpaleozoico de La Espersnza con el de la Cordillera Fromtal y el del blo-

que Sanrafselino-Pampesnc muestra llamstivas similitudes petrolbgicas y continuidad geografica por lo cual
se considera constituyen una (mica provincls megmitica de notable extensibn regional a la cual se denoming
Provincia Magmética Cuyano-Norpatagbnica. Sus caracteristicas litolégicas, petrolégicas, gecguimicas, am-
blentes tectinicos de emplaramiento y la minmeralizacién asocisda fueron analizados en forma comparada con
las Sierras Pampsanas y algunos batolltos mesozoicos circumpacificos,

Abstract

The magmatic charecteristics and evolution of the eruptive sequerces In a sector of the Northpatagonian
Massif recently mapped in detail (Llambias and Rspela, 1984) are described within the context of the Upper
Palaeozoic andean magmatism, Major and trace (Ab, 5r, Ba, Ir) elements were determined in all units of both
La Esperanza Plutonic Complex (hornblemnde-biotite grenodiorites amd biotite granites-Cycle I) and the Dos
Lomas Plutonie-Volcanic Complex [dacitic and rhyolitic ignimbrites and high silica lewrogranites and ignim-
brites-Cycle II).

Both complexes are mostly composed by high-K calcalkalic associstions showing metaluminous to peralumi-
nous transitions. Mevertheless, mildly peralkaline compositions, acmite rormatives, were found in tha final
magmatic episodes of the cycle II, represented by leucogranites and associated odykes, Four main magmatic
episodes with distintive chemical trends that show an overall increasing acidity and alkalinity were recog-
nized within esch complex. Clear consanguineity relationships relate rocks of a given petrographic unit but
the trends of the different units of a complex do not follow a co-linear pattern. Each complex appeat then
to be composed by several progresively more acidic magmatic pulses emplaced at eplzonal levels (Cycle 1)
and subvolcanic to surface levels (Cycle I1) during a period of time not yet well established.

The chemical evolution of the eruptive sequences of the Morthpatagonian Massif resembles closely those
described for the Upper Palasoznic magmatism of the Frontal Cordillera Magmatic Belt and the Sanrafeselina-
Perpeano genlogical province. These results allow to define a single and extensive province, the Cuyano-
Morthpatagonian Magmatic Province, which shows a remarkable geographical continuity. Its petrological, geo-
chamical and ore deposit characteristics are compared with those of the Pampean Ranges and some circumpaci-
fic mesozoic batholiths,



Introduccibn

£l conocimiento petrolbgico de los com-
plejos plutbnicos y plutbnico-volcinicos que
constituyen el Macizo Norpataghnico esth
limitado a observaciones petrogréficas muy
regionales y dataciones radimétricas alsla-
das, por lo que sus caracteristicas evoluti-
vas cronocomposicionales asl como la vincu-
lacion con el magmatismo de otras regio-
nes, son poce conocidas. La realizacibn de
un reconocimiento petrolbgico bésico es
importante no solo a los fines de recons-
truir la historia geolbgica del Macizo sino
como  sustento para una evaluacidn més
precisa de sus recursos minerales, obtencin
de criterios de prospeccion geoquimica e
identificacion de provincias metalogénicas.
Esta contribucifn intenta dar respuesta a
algunos interrogantes mayores basfindose
en un estudio de relativo detalle en un &rea
pilnto escogida con ese propdsito. No obs-
tante, es indudable que las conclusiones
extraidas deberfn ser ampliadas, confronta-
das y seguramente reformadas en parte
a la luz de estudios similares en otros sec-
tores de esta extensa provincia morfoes-
tructural. s

El estudio geolbgico y petrogrifico pre-
vio del &rea de La Esperanza permitid iden-
tificar v mapear una serie de unidades ig-
neas de amplia distribucién regional, las
que se asignaron a dos complejos magmati-
cos  denominados Complejo  Pluténico La
csperanza y Complejo Plutdnico-Volcénico
Dos Lomas respectivamente (Llamblas vy
Hapela 1984), Estas unidades igneas fueron
muestreadas en detalle a los fines de reali-
zar un estudio petrolbgico-geoguimico con
el objeto de identificar las principales ca-
racteristicas composicionales-evolutivas de
los complejos ¥y sus posibles relaciones re-
glonales. De esta manera se efectud el anf-
lisis quimico de elementos mayoritarios y
trazas (Rb, Sr, Ba, Zr) en 55 muestras cuya
distribuciébn se muestra en el cuadro estra-
tigrafico simplificado de la region estudiada
{véase cuadro 1) y en el mapa geoldgico
del Area {cf. Llambias y Rapela, op. cit.).

Mediante  diagramas composicionales,
diagramas de wvariacidén, composiciones nor-
mativas y comparaciones con la petrologia
experimental realizadas con esos datos se
elabord un esquema de la evolucibn mag-
méitica en dos ciclos compuestos a su vez
de wvarios pulsos no comagmbticos gque se
hacen mas &cidos con el tiempo. El tipo
de magma predominante es el calcoalcaling,
con carfcter aluminico transicional ( meta-
peraluminosol. Hacia la finalizacion del se-
gundo ciclo se emplazan ignimbritas rioliti-
cas y granitos leucocrdticos de alto conte-
nido en silice, estos Gltimos con una suave
filiacidbn peralcalina.
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Le comparaciébn en detalle del magma-
tismo neopaleozbico de La Esperanza con
el de Cordillera Frontal y el del bloque
San Rafaelino-Pampeano permiti establecer
que los mismos constituyen una Onica pro-
vincia magmética de vasta y continua dis-
tribuciin areal a la que se denominb Pro-
vincia  Magmética Cuyano-Norpatagonica,
Sus caracteristicas geolbgicas, geocronolbgi-
cas vy geoquimichs fueron comparadas con
las del plutonismo granitico de las Sierras
Pampeanas y el batolito de la costa del
Per(.

Metodologia y Resultados Analiticos

Previo cuarteo, no mengs de 300 g de
muestra fueron pulverizados a malla 200
en molienda de carburo de tungsteno.

Las técnicas para la determinacibn de
elementos mayoritarios asi como su preci-
s5ibn y exactitud fueron descriptas en traba-
jos anteriores (Dalla Salda, et al., 1981;
Rapela et al., 1982). Las determinaciones
de Rb, Sr, Ba y Zr se realizaron por fluo-
rescencia de rayos X segln la metodologia
propuesta por Miniussi et al., (1980). Los
resultados analiticos se jnuestran en los
cuadros 2, 3 v 4 conjuntamente con la nor-
ma CIPW de las muestras analizadas, calcu-
ladas por computacibn segiin el procedi-
miento descripto por Hutchison (1975).

Tipologia Magmética

Para la caracterizacibn del/o los tipos
de magma que conformaron los complejos
eruptivos se utilizaron los Indices de Shand
en forma ortogonal (Rapela, 1982) y el dia-
grama AFM (véase figuras 1| ¥ 2). La figura
1 muestra que la amplia mayorfa de las
unidades Tgneas de ambos complejos son
subalcalinas en tanto que la ausencia de
enriguecimientos en hierro en el diagrama
AFM es caracteristica de asociaciones cal-
coalcalinas (fig. 2; cf. Irvine y Baragaar,
1971; Gill, 1981). Se apartan parcialmente
de este comportamiento el Granito Calvo
¥y diques leucorioliticos que muestran transi-
ciones a composiciones levemente peralcali-
nas {fig. 1.} Se aclara, no obstante, que
los granitoides mencionados son mineraldgi-
camente del tipo subsolvus (dos feldespatos)
con ausencia modal de minerales ferromag-
nésicos alcalinos, por lo que, en opinidn
de los autores, no corresponderia aplicar
el término granito alcalino gue se reservaria
para granitos hipersoluvus (un feldespato)
quimicamente peralcalinos, los que comun-
mentes llevan asociados a su vezr minerales
ferromagnésicos alcalinos. La aparicién de
estas variedades leucorioliticas y leucograni-
ticas con afinidades peralcalinas sefalan
la culminaci6n de ciclos bien definidos den-
tro de la evolucibn magmética neopaleozdi-
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Desde el punto de vista de la saturacién
en alimina tanto las unidades del Complejo
Pluténico La Esperanza como las del Com-
plejo Pluténico-Velcinico Dos Lomas presen-
tan transiciones entre composiciones meta-
luminosas y peraluminosas lo cual puede
considerarse un atributo general del magma-
tismo de la region (fig. 1). La transicién
en la saturacidn en alimina es digna de
ser notada ya que los complejos Tgneos es-
tudiados tendrfan caracteristicas composicio-
nales intermedias entre los tipicos batolitos
peraluminosos del Paleozoico inferior-medio
de las Sierras Pampeanas y la de algunos
batelitos metaluminosos de edad cretfcico-
terciaria del mérgen continental pacifico
(véase fig. 3). Las rocas igneas de la Cordi-
llera Frontal tambi&én poseen estas caracte-
risticas, similitud que se analiza con detalle
méas adelante (fig. 3).

Las rocas fgneas de ambos complejos
son sobresaturadas en silice, con cuarzo
normative (véase cuadros 2, 3 y 4). Algunas
unidades del Complejo Plutdnico-Yolchnico
Dos Lomas como la Ignimbrita Riolitica
Las Pampas, el Granito Calvo y diques leu-
coriollticos estin compuestos casi exclusi-
vamente por magmatitas de alto contenido
en silice *75 %). Respecto de las relacio-
nes SIOE—Kzﬂ tienen tipicamente altos con-
tenidos “de KzD {Llamblas y Rapela, op.
cit.).

Composiciones Normativas

Las relaciones normativas entre los com-
ponentes fé&lsicos del sistema granitico en
los complejos eruptivos se muestran en las
figs. 4 ¥y 5. Los minimos térmicos y eutéc-
ticos del sistema Q-Ab-Or-H,O a diferentes

et al. (1964) se muestran

fig. 4.
En

también en la

el diagrama Q-Ab-Or las unidades
igneas de ambos complejos se disponen for-
mando un apretado conjunto en la parte
central del sistema (figura 4). De esta con-
figuracibn se apartan Gnicamente cuatro
muestras correspondientes al Domo Riolitico
y la Riolita Las Pampas del Complejo Dos
Lomas. Algunas- de estas muestras tienen
evidencias microscopigas de alteracién de
plagioclasas por fenfmenos postmagmaéticos
{Llambias y Rapela op. cit.) por lo que su
conflguracién magmética primaria puede
haberse modificado.

Debido al caracter leucocratico y al
bajo contenido de An de la mayoria de las
unidades del Complejo Pluténico-Volcanico
Jos Lomas {iig. 5 su composicién se apro-
xima bastante a la del sistema Q-Ab-Or-
H,0. Estas rocas tienden a agruparse pré-
xﬁ"nas a los minimos térmicos de 1/2 y |
Kb de P H,0, lo cual estd de acuerdo con
el -;:anr!s-::tfu2 volchnico a subvolcénico de
este complejo. La rocas de la facies equi-
granular de la Granodiorita Prieto que deri-
nen los estadios iniciales de la evolucian
del Complejo Plutdnico La Zsperanza (vease
la seccibn siguiente) estén en general leve-
mente desplazados hacia composiciones mas
ricas en Ab, coincidiendo con los minimos
entre 2 y 3 Kb de P H,0. Estos resultados
sugieren también equilftbrios sBlido-liquido
@ bajas presiones de vapor de agua, e indi-
rectamente un emplazamiento plutdnico
a niveles altos (epizona).

Evolucibn Magmética de los Complejos
Igneos

La evalucion de los complejos Tgneos

valores de la P H,0 determﬂmdos por Luth € estudid mediante grificos composiciona-
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Fig. 1: Indices de Shand de las rocas igneas de La Esperanza. Las tendencias "a", "a'", "b"
y "¢" identificadas en el Complejo Pluténico La csperanza y las similares "g", "e", "f" y "g"
-del Complejo Pluténico-Volcénico Dos Lomas se han marcado con lineas de puntos. Las lineas
ltenas indican el sentido general de la evalucién magmatica.
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COMPLEJD PLUTONICO
LA ESPERANZIA

unidades lavicas

E

COMPLEJO PLUTONICCG - GLCANICO
DOS LOMAS
unidades inltrusivas y liloneanas

F

F

Fig. 2: Dhagrama de variacidn AFM; A = Na

plzjos igneos de La Esperanza. Simbologia igual a |

2

O+ K

&

en cada complejo se corresponden con las de la fig. 1.

ies, diagramas de wvariacidn y abundancias
comparativas (figuras 1, 2, 4, 5, 6, 7; cua-
dro 5J, caracteristicas que se discuten a
continuacion.

{Cicle

Complejo  Plutbnico La

]

Esperanza

L.as rocas igneas que conforman el Com-

plejs La Esperanza deiinen al menos tres
venndencias o estadlos evolutivos principales
en i instoria geologica del Complejo (véase

ngs. 5 y 7). Estas tendencias muestran indi-
vidualmente las ya mencionadas transiciones
entre composiciones peraluminosas y meta
luminosas (fig. 3.

Las tendencias quimicas identificadas
cainciden en lineas generales con las uni-
dades igneas y facies petrograficas recono-
cidas en el Complejo (cuadro 1}. Estas evo-
luciones identificadas como "a", "a', "b"
y "c" en las figurds 1 y 2 tienen los si-
guientes atributos:

"a": Integrada exclusivamente por rocas de
la facies equigranular de la Granodiori-
ta Prieto. La composicién predominante
es la granodioritica. Especialmente en
el diagrama AFM (fig. 2} y también
en el diagrama de saturacibn en alimi-
na (fig. 1) se evidencia que algunas
rocas de esta racies situadas en el ex-
tremo  nororiental del fGrea (muestras
45, 99, 159 y 168) se apartan de la
tendencia principal definiendo una ten-
dencia secundaria més préxima a la
tendencia "b". Esta tendencia a la que
hemos denominado "a'", podria consti-

tuir un pulso adicional dentro del Com-

plejo La Esperanza.

csta tendencia la integran la totalidad
de la racies porfiroide y algunas rocas
de la facies Giménez (muestras 139,

Hbﬂ:
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140 y 172) de la Granodiorita rrieto,
La composicidn predominante es la gra-
nitica s.5. con ocasionales granodioritas.
Las tendencias "a" y "b" muestran tam-
bién diferencias entre s respecto de
sus relaciones meodales, disponiéndose
la racies equigranular en una tendencia
paralela con mayor contenide modal
de cuarzo respecto de las facies porfi-
roide v Giménez (cf. Llambias y Rape-
la, op. cit.). La extrapolacion de estas
tendencias hacia el vértice de los fel-
despatos calcosbdicos sugiere progenito-
res de composicibn cuarzodioritica o
tonalitica, los cuales no han sido en-
contrados en el &rea pero podrian en-
contrarse en.otros sectores del Macizo.

: Tendencia definida por el Granito Do-
nosa y algunas rocas de la facies Gi-
ménez de la Granodiorita Prieto (mues-
tras 112 y 137). La composicibn predo-
minante €5 la granitica ss Esta ten-
dencia que comprende a las rocas més
fcidas del Complejo presenta un defini-
do aumento del K,O con la sflice, La
relacion  de lnr.ruijvldad del Granito
Donosa en la Granodiorita Prieto evi-
dencia ademfs que esta es una fase
tardia en el desarrello magmético del
Complejo. £n el diagrama Rb-5r (fig.
6) la derinicibn de las tendencias no
es tan neta, superponiéndose la tenden-
cia "c" con la "a".

La muestra 176 situada al norte de
la ruta 415 correspondiente a una (a-
cies mas leucocrftica que contiene gra-
nate, es la roca més evolucionada (&ei-
da) encontrada en el Complejo, segln
puede observarse en las figuras 1, 2
y 6, Esta muestra no se ubica en nin-
guno de los trenes evolutivos descriptos
anteriormente por lo que podria repre-
sentar una fase adicional, muy diferen-

M

0; F = FeO total; M = MgO de los com-
de la fig. 1. Las tendencias identificadas



ciada, dentro 'del Complejo La Esperan-
za.

Las tendencias evolutivas "a", "b" y "c"
que se han distinguido en el Complejo La
Esperanza son progresivamente mis &cidas
en ese orden, que es similar al orden de
emplazamiento temporal inferido de las
relaciones de campo e intrusividad, Relacio-
nes de este tipo son las que presentan las
series  intrusivas comagméticas. Estudios
de detalle en estas serles comagmbticas
muestran que las distintas unidades plutbni-
cas que las integran se ubican en una Gnica
y continua linea evolutiva la que se supone
generada por fraccionamientos sblido-liquido
{ef. p. ej. Sateman y Chappell, 1979). Es
importante puntualizar entonces nuevamente
que la caracteristica saliente de la evolu-
cion geoquimica del Complejo La Esperanza
es que sus tendencias evolutivas no son
continuas unas con otras. Esta particularidad
plantea serics inconvenientes a una hipbtesis
de simple derivacibn comagmética de las
unidades Igneas en un fnico episodio evolu-
tivo. Los resultados encomtrados sugieren
en cambio que el Complejo La Esperanza
se integrd a través del emplazamiento de
varios pulsos magméticos en niveles altos
de la corteza. Cada uno de estos pulsos
presenta a su vei variaciones composiciona-

les internas de cosanguineidad debidas a .

fraccionamiento sblido-liquido durante el
emplazamiento, La <circunstancia de que
la composicibn media de estos pulsos se
vuelva progresivamente mbAs &cida con el
tiempo, semejante a lo que ocurre con el
Complejo Dos Lomas (vBase més adelanej
sugiere que las unidades Igneas, aunque no
comagméticas, estBn vinculados & un Gnico
proceso litosfErico mayor.

Algunas de estas caracterfsticas pueden
ser simuladas tebricamente suponiendo un
modelo de cristalizacibn fraccionada abierto

en el que el fraccionamiento en chmaras
magméaticas emplazadas en niveles altos
resulta afectado por nuevos pulsos de mag-
ma primarioc gque provienen periodicamente
de niveles profundos (O'Hara, 1977; O'Hara
y Mathews, 1981). La elaboracifn y compa-
racidn con modelos petroldgicos més sofisti-
cado como el mencionado, requerird de es-
tudios previos isotbpicos de detalle a los
efectos de establecer con mayor precisibn
la ubicacibn y duraciébn temporal de los
diferentes eventos igneos que registran los
complejos.

Complejo Pluténico-Volcénico Dos Lomas
{Ciclo 11}

Las unidades que integran el Complejo
Dos Lomas son en su gran mayorfa volcani-
cas o filoneanas y aln las de carfcter plu-
tonico (Granito Calvo} presentan claras evi-
dencias de haberse intruldo muy proximas
a la superficie. En la subdivisibn de los
granitos de acuerdo a su modo de yacencia
y asociacibn con rocas igneas y metamorfi-
cas (White et al., 1974} el Granito Calvo
perteneceria al grupo de los granitos subvol
‘cAnicos, caracterizados por poseer delgadas
aureolas de contacto y estar intimamente
asociados con rocas volclnicas que incluyen
riolitas, dacitas y raras andesitas, asl como
también productos piroclsticos de composi-
cibn equivalente (White et al., op. cit.].

A diferencia del Complejo La Esperanza
en el que la composicidn quimica dacltica
(granodiorTtica modal) es muy asbundante
y posiblemente predominante, en el Com-
plejo Dos Lomas domina netamente la com-
posicién riolftica (cf. Llamblas y Rapela,
op. cit.). Ademfs, sus fases finales esthn
compuestas de eranitos v riolitas de alta
silice, composiciones que estin virtualmen-
te ausentes en el Complejo La Esperanza.
Como consecuencia de ello, el Complejo
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Fig. 3: indices de Shand de rocas igneas de la Cordillera Frontal, batolitos mesoroicos cir-
cumpacificos (Bagby et al., 1981; Bateman y Chappell, 197% Damm y Pichowiak, 1981; Mon-
teciros, 197% Oyarzin y Villalobos, 1969) y batolitos paleozoicos de las Sierras Pampeanas
(Rapela, 1982; Rapela y Heaman, 1983),
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COMPLEJO PLUTONICO
LA ESPERANZA

Q

COMPLEJO PLUTONICO-VOLCANICO

DOS LOMAS
Q

Ab

Ab

Or

Fig. 4: Relaciones normativas Q : Ab : Or de las rocas igneas de La Esperanza. Simbologia

igual a la de la fig. 1.

Dos Lomas presenta un contenide medio
de Or mayor y un contenido medio de An
menor, ademfs de una dispersidn muy gran-
de en los valores de Sr (5-600 ppm) respec-
to del Complejo La Esperanza ({figuras 5
y 6

Con excepcion de la Dacita Collinao
(v los diques bésicos] que es metaluminosa,
las dembs wunidades presentan transiciones
entre composiciones peraluminosas y meta-
luminosas, similarmente a lo que ocurre
en el Complejo La Esperanza. Algunas fases
{Granito Calvo y leucoriolitas) presentan
tambifn transiciones & composiclones peral-
calinas segln se vib anteriormente, De ma-
nera andloga a lo observado en el Complejo
La Esperanza, aunque con caracteristicas
que le son propias, en el Complejo Dos
Lomas se han identificado tendencias cuyas
cuyas composiciones medias se hacen pro-
gresivamente mhs Acldas vy alcalinas con
el tiempo. Estas tendencias se denominan
B4, Me", "M y "g", presentande las siguien-
tes particularidades:

"d": Integrada por la Dacita Collinao. Com-
posicibn exolusivamente dacitica, sepa-
rada por un hiatus composicional de
las restantes unidades. Su distribucién
en la figura 4 sugiere un rapido incre-
mento de K,O con la silice. Este in-
cremento de “potasio es también eviden-

Asoc. Geol. Arg. Rev, XL (1-2)

Nfl‘l

: Tendencia desarrollada por

te en el diagrama de los feldespatos
normativos (fig. 5) en donde la Dacita
Collinao {y los diques bfsicos) muestran
una tendencia marcadamente diferente
de la que observan las facies més bdisi-
cas (tendencia "a") del Complejo La
Esperanza.

Los digques microdioriticos emplazados
temporalmente post-Complejo La Espe-
ranza se sltuan en la linea de evolucibn
composicional general del Complejo
Dos Lomas, por lo que podrfan consti-
tuir una fase inicial, poco evolucionada
del mismo,

las facies
inferior ¥y media del Domo riolltico,
la cual coincide en general con la de
los diques de riolita con gruesos feno-
cristales (fig. 2). Su composicidn es
exclusivamente riclitica,

: La Riolita Las Pampas y la unidad &

vica superior del Domo Riolitico con
forman una tendencla evolutiva en par-

te paralela a la tendencia "e" pero
més alcalina que aquella (figs. 1 y 2).
Estd compuesta exclusivamente por
riolitas de alto contenido de silice,
Asociadas en ocasiones a granitos leu-
cocriticos (tendencia "g") tienen amplia
distribucibn regional en el Macizo Nor-
patagbnico.



COMPLEJO PLUTONICO
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An

COMPLEJO PLUTONICO-VOLCANICO

DOS LOMAS

An

Fig. 5: Relaciones normativas An : Ab : Or de los complejos eruptivos de La Esperanza, Sim-

bologia igual a la fig. 1.

Los mecanismos de formacifin de ignim-
britas de este tipo, frecuentemente
asociadas a calderas y chmaras mag-
mdticas emplazadas a niveles muy al-
tos, han récibido recientemente consi-
derable atencion (cf. Hildreth, 1981,
para una revisibn de esta bibliografia).
Mo hay dudas que la cristalizaciGn,
mecanismos de extrusidn y distribuciion
geoquimica esthn condicionados por
una fase flufda muy abundante. Las
formas de distribucidn geoguimica en
contrada (elementos mayoritarios y tra-
zag) son de diffcil explicacibn exclusi-
vamente por fraccionamientos sGlido—
liquido, habiéndose propuesto modelos
difusivos y termogravitacionales de
fraccionamiento (Shaw et al, 1976
Hildreth, op.cit.). Los enriguecimientos
geoquimicos que se observan pueden
cuantificarse en forma sencilla repre-
sentande factores de fraccionamiento
que resultan de la divisibn entre las
concentraciones inicial y final en erup-
ciones ignimbriticas (alta silice} recien-
tes como las que se muestran en la
figura 7 para la Bishop Tuff (vBase
cuadro 5, cf. Hildreth, 1979). Con fines
comparativos se calcularon factores
de fraccionamiento que resultaron de
la razon entre los promedios de ele-
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: El Granito

mentos mayoritarios y trazas de la
unidad ignimbritica mfis evolucionada
{mAs &cida) y la menos evolucionads
del Complejo Dos Lomas {(en esie bl
culo se omitieron muestras de la Igmm -
brita Las Pampas y el Domo Riolitgeo
que presentaban alteraciones de plagio-
clasas y abundancias muy bajas de
Na,0) Se observa que todos los enri-
quécimientos calculados son del mismo
sentido que los medidos en la Bishop
Tuff, aunque de menor magnitud. La
apreciacion de la magnitud del enrique-
cimiento debe considerarse sblo como
una grosera aproximacion, ya que el
méximo enriquecimiento es dificil de
establecer en unidades no recientes.
Las distribuciones observadas sugieren,
no obstante, que los mecanismos de
fraccionamiento de estas magmatitas
de alto contenido en silice pueden ha-
ber sido controlados en parte por fend-
menos difusivos en cimaras magméticas
emplazadas muy cerca de la superficie.

Calvo constituye la fase
final de la evolucibn magmébtica del
Complejo Dos Lomas y es a su vez
la fase méas diferenciada del Complejo.
Digues leucorioliticos vinculados proba-
blemente al Granito Calvo son coinci-
dentes con su evolucifn. En ambos ca-



sos se trata de granitos 58 ¥y riolitas
de alto conienido en silice; en el Gra-
nite Calve el K,0 tiende a disminuir
con el aumento Si0,,.

tendencia  de gr%mlms y riolitas

Esta
leucocriticns estd muy proxima al vir-
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Fig. 6: Diagrama Rb-Sr de las rocas igneas
de La Esperanza. Simbologia igual a la fig.l.

tice A y paralela al lado AF del AFM
(fig. 2). E! contenido de minerales fe-
rromagnésicos y chlcicos es muy pobre
en estas facies. En el diagrama de sa-
turacidn en allmina la tendencia se
desarrolla ligeramente oblicua respecto
de las anteriores y sus rocas mAs evo-
lucionadas caen dentro del campo per-
alcalino (fig. 1). La peralcalinidad de
algunas de estas rocas se evidencia
tambifn en su composicibn normativa,
en las que aparece acmita (véase cua
dro 4).

Respecto del comportamiento magmético
en conjunto es importante recalcar gue las
tendencias diferenciadas en el Complejo
Dos Lomas, si bien progresivamente més
fcidas con el tiempo no son continuas unas
con otras, por lo que dificilmente pueda
interpretarse la evolucidn del Complejo co-
mo el producto de la diferenciacitn de un
Gnico "batch" de magma inicial. Al igual
que el Complejo La Esperanza, el Complejo
Dos Lomas aparece constituido por una su-
cesién de pulsos magmfticos de composicién
inicial diferente separados en su extrusion
y/o emplazamiento por perfodos de tiempo
no bien precisados.

Resultados isotbpicos (Rb-5r) prelimina-
res indican que la evolucibn de ambos com-
plejos tuvo lugar en un intervalo de tiempo
comparativamente corto, desde el Carbdnico
inferior al Carb&nico Medio (Llambias; Ra-
peia y Parica, en prep), lo cual confirmaria
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la hipotesis geoquimica de que los comple-
jos son parte de un fnico ciclo neopaleozoi-
CO,

Relaciones Regionales del Magmatismo de
La Esperanza

Magmatismo de la Cordillera Frontal

La ubicaciGn temporal, forma de empla-
zamiento y especialmente la evolucién qui-
mica de los complejos Tgneos de La Espe-
ranza en dos ciclos magmaticos, definen
un conjunto muy grande de atributos que
permiten una comparacibn en detalle con
el magmatismo neopaleozbico de otras re-
glones.

En la Cordillera Frontal se ha recaonoci-
do recientemente la existencia de tres ci-
clos magméticos con edades SilGrico-Carbd-
nico inferior, Pé&rmico inferior y Pérmico
superior a Triasico inferior respectivamente
(Caminos et al., 1979). Los cuerpos més
antiguos se intruyen preferentemente en
rocas metambriicas del Paleozoico inferior
y pueden correlacionarse con los granitos
més jovenes de las Slerras Pampeanas (Ca-
minos et al, 1982). Los otros dos ciclos
estan representados por: 1} Complejos plutd-
nicos ¥ 2] por complejos plutbnico-valefni-
cos. Las caracteristicas petrogrificas ¥
quimicas son similares a las de les comple-
jos eruptivos del area de La Esperanza.

Estudios petrolégicos del magmatismo
de la Cordillera Frontal han sido llevados
a cabo en varias regiones (Caminos, 1965;
Quartino y Zardini, 1967), disponiéndose
asimismo de abundante informacién guimica
del sector occidental, en territorio chileno
{(Mpodozis et al, 1976, Parada, 1981).
Mpodozis et al, {op. cit) reconoce Ila
existencia de tres episodios plutbnicos epi-
zonales representados por: 1} Asociaciones
de granodioritas vy tonalitas de biotita-horn-
blenda, 2} Una asociacién menos representa-
da que la anterior compuesta de granodiori-
tas con muscovita (esta muscovita no serfa
primaria, atribuyéndosele un carficter tar-
diomagmé&tico (Parada et al., 1981), 3) Gra-
nitos hololeucocraticos.

Todo este plutonismo es de naturaleza
fundamentalmente calcoalcalino "econ cierta
tendencia hacia la alcalinidad al fimal del
ciclo marcada por la aparicidn de granitos
hipersolvus" (Mpodozis et al., op. cit.). Di-
cha caracteristica fue notada tambi&én por
Caminos (1965) en el Cordbn del Plata.
Los granitos leucocriticos de tendencias
alcalinas fueron estudiados con mayor deta-
lle por rarada (op. ecit.) que encuentra que
los mismos tienen una composicibn casi
eutéctica y relaciones (N,O + K 0]#&1203
{mol.}) cercanas y afln supeFinrea a ‘uno.



El magmatismo hercinico de la Cordille-
ra Frontal se completa con las vulcanitas
de la Formacion Choiyoli que aparecen es-
trechamente vinculadas espacial y petro-
graficamente con los granitos s5 {(Polanski,
1958; Quartino y Zardini, 1867; Quartino,
1969).Todo el conjunto constituye un cintu-
rbn de rocas plutbnicas y volchnicas rela-
cionadas que se disponen en foma paralela
al borde pacifico actual de la placa sud-
americana ¥ que ha sido llamado "Batolito
compuesto de la Cordillera Frontal" (Polans-
ki, op.cit.) ¥ tambi&n "Cinturin Magmético
de la Cordillera Frontal" (Vicente, 1975;
Parada, ep. cit.).

En la figura 3 se muestra la evolucidn
composicional de las unidades magmaticas
principales que integran la Cordillera Fron-
tal, seglin anflisis guimicos presentados por
Mpodozis et al., {op. cit.), Parada {op. cit.),
Caminos (1965} v Llambias y Malvicini (196-
9). Esta evolucién tiene notables similitudes
con la descripta para los complejos de La
Esperanza, las que se resumen a continua-
cibn: :

1) Caréacter peraluminico transicional
todas las unidades magméticas.

Enriquecimiento progresivo de
desde las unidades més antiguas a
més |Hvenes.

de

Alcalis
las

2}

3) Las rocas efusivas permotrifisicas tienen
composiciones intermedias entre las gra-
nodioritas y tonalitas con biotita y horn-
blenda y los granitos leucocrfticos, se-
mejante a lo observado en el magmatis-
ma de La Esperanza. (fig. 2.

La asociacitn de granitos leucocrbticos
finales, con afinidades levemente peral-
calinas, define una tendencia (fig. 3}
coincidente con la que describe el Gra-

4}

{tendencia "g", fig. 2) que representan
el episodio magmatico final del Complejo
Dos Lomas. En el cuadro 5 se compara
la composicidbn quimica promedio del
Granito Calvo con andlisis quimicos re-
presentativos de los granitos leucocrati-
cos de la Cordillera Frontal, que eviden-
cia las similitudes entre estas magmati-
tas de alto ¢  enido en sllice.

Los granitos ieucncriticos tipo Granito
Calvo descriptos en La Esperanza, lo mismd
que unidades plutbnicas equivalentes a la
Granodiorita Prieto y el Granitoe Donosa
tienen una amplia distribucién en el Ambito
del Macizo MNorpatagbnico. Esta misma se-
cuencia ignea del Paleozoico superior ha
sido reconocida con caracteres muy seme-
ﬁntes por Caminos (1983) en el norte del

acizo en las Hojas 39g Tapiluke y 39 h
Chipauquil, incluso la edad Carbénico infe-
rior a medio serfa anbloga (Caminos y C.
Parica, en elaboracién). Granitos leucocréti-
cos con caracteristicas petrogrificas seme-
jantes al Granito Calvo han sido descriptos
ademfis, en otras regiones del macizo como
Granito Lipetrén o Formacion Lipetrén (Nu-
llo, 1978). Por otra parte, resulta sugestivo
notar que granitos leucocriticos de alto
contenide en silice representan  también
el episodio plutdnico final (P&rmico supe-
rior-Trifisico) de la evolucién hercinica de
Australia (ef. Shaw y Flood, 1981; véase
cuadro 5) lo cual indicarfa condiciones tec-
tomagmaticas similares en wvastos sectores
del continente gondwénico.

Provincias magméiticas

Las notables similitudes entre la evolu-
cibn fgnea de la Cordillera Frontal y la
de amplios sectores del Macizo MNorpatagb-
nico sugiere que el magmatismo hercinico

nita Calve y los diques leucorioliticos de estas provincias geolgicas constituvd
20 s
. Igrimbrita Las Pampas [ Dome, rialitice
| D Bishop Tuff { inicialf final)
15
e |
s Na
4 si
H |
E Al ]
g ]
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. J
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-] 4
i Mg 5r Ba |

Fig. 7: Factores de enriguecimiento guimico ordenados segin numero atémico creciente ente
unidades extrusivas de composicidn riolitica del Complejo Pluténico-Volcénico Dos Lomas.

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (1-2)

12



una Onica provincia magmética de vasta
extension regional a la que denominaremos
Provincia Magmética Cuyano-Norpatagbnica
(PMCN). Caracterizan a una provincia mag-
mética atributos cronolbgicos, petrolbgicos
{similar evolucion magmética) v geogrificos,
aspecto *= {lrimo gue se discute a conti-
nuacion.

El magmatismo hercinico de la Cordille-
ra Frontal se extiende con direccion norte--
sur, en forma aproximadamente paralela
v al oeccidente de la Provincia Plutbnica
de Sierras Pampeanas (ver fig. 8). Esta con-
figuracibn sufre un cambio importante apro-
ximadamente a los 352 de latitud en donde
una faja de amplitud considerable se dispone
con direcciébn noroeste en la provincia de
La Pampa y el noreste de la provincia de
Mendoza (Llambias, 1975; Llamblas y Leve-
ratto, 1975, Linares et al., 1978, 1980),
superponiéndose con la Provincia Plutbnica
de Sierras Pampeanas aproximadamente a
los 65230' de longitud. A esta faja se la
ha considerado parte de la provincia geoldt-
gica Sanrafaelino-Pampeana (Criado Roque
e |bafez, 1979; Linares et al., 1980). Mas
hacia el este, la carencia de afloramientos
no permite extraer ‘conclusiones seguras,
sin embargo, la presencia de granitos de
edad pérmica de filiacibn alcalina en la
localidad de Lépez Lecube en la provincia
de Buenos Aires (Llambias et al, 1976;
Cingolani y Varela, 1974) sugiere que la
faja tiene una extensibn considerable a lo
largo del borde septentrional de la cuenca
del Colorado.

El magmatismo de esta faja en la pro-
vincia de La Pampa fue estudiado desde
el punto de vista petrolbgico por Llambias
{op. cit.) y Llambfas y Leveratto (op. cit.)
que destacan la presencia de un potente
vulcanismo riolftico {ignimbritas) asociado
con plutones graniticos subvolcinicos, deno-
minando al conjunto como una Asociacion
Riolitica la que forma un plateau riolitico
de espesor considerable. Se pone de relieve
asimismo que el plateau riolitico se conti-
nGa en el Blogue de San Rafael y a lo lar-
go de toda la Cordillera Frontal (Grupo
Choiyol) en donde composicionalmente ten-
dria mayores variaciones que en La Pampa.
Estudios geocronoldgicos Rb-5r vy K-Ar en
las facles intrusivas y extrusivas de esta
asociacién indican una actividad ignea desde
los 270 a los 210 Ma con dos momentos
de mayor intensidad situados en los 265
y 236 Ma vy una relacion inicial 875r/865r
para la Gltima edad de R_ = (,7073;, Parada
et al., 1981). 9

51 se compara en términos generales
a este magmatismo de La Pampa con los
descriptos para la Cordillera Frontal y La
Esperanza se observa que en el mismo estén
virtualmente ausentes O Muy poOCO Fepresen-
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tadas las unidades del Ciclo [, especialmen-
te su miembro mfs conspicuo que son las
granodioritas con biotita y hornblenda. Re-
sulta interesante sefalar que en el Macizo
Norpatagbnico los afloramientos de las uni-
dades equivalentes al Ciclo Il en particular
las efusivas (Complejo Pluténice-Volchnico
Dos Lomas) comienzan a predominar sobre
las del Ciclo | hacia el sur ¥y el este de
La Esperanza (Grea de Chipauquil-Yalcheta,
Los Menucos, Sierra Colorada (Caminos,
com. pers.). Sobre este punto no hay argu-
mentos conciuyentes para decidir si se trata
de diferencias reales entre el comporta-
miento magmético de los sectores occiden-
tal y oriental o si las mismas aparecen
como resultado del levantamiento diferen-
cial de los sectores occidentales durante
los movimientos andinos, que ponen al des-
cubierto niveles més profundos de la provin-
cia magmaética,

Al sur del Macizo Norpatagbnico, en
la porcién nororiental del Macizo del De-
seado (provincia de Santa Truz) se presenta
una asociacifn plutbnica-hipabisal constituida
principalmente por granodioritas, leucograni-
tos y sus equivalentes hipabisales (Godeas,
1983), similares en sus caracteristicas y
su secuencia a los del Macizo Norpatagbni-
co. Su edad esth comprendida entre las
areniscas del PE&rmico inferior v el plateau
riolftice del Jurfsico medio. Stipanicic et
al. {1971} determinaron para estas rocas
una edad de 190-200 m.a. y destacan la
similitud de edades con las del Macizo Nor-
patagbnico v de otros ambientes del territo-
rio argentino.

La distribucifin areal de la PMCN se
ha esquematizado en la figura 8 en la que
se muestra también la ubicacion de la Pro-
vincia Plutonica de las Sierras Pampeanas.
En el cuadro 6 se muestran en forma com-
parativa las caracteristicas salientes de
la PMCN, la Provincia Pampeana y el bato-
lito de la costa del Peri (Cobbing y Pit-
cher, 1972; Pitcher, 1978). Este Gltimo es
un ejemplo tipico de los batolitos creticico-
-terciarios del mérgen pacifico, que afloran
intermitentemente desde Alaska hasta la
Antértida, Esta comparacidn evidencia dife-
rencias notables entre estas provincias que
indican diferente nivel de emplazamiento
¥ EgEnesis, mecanismos evolutivos que difie-
ren en cierto grade y procesos geotectdni-
cos que, aunque no suficientemente estable-
cidos en su naturaleza (con excepcibn del
batolito del Perfi vinculado a la subduccitn
de la placa de Nazca), se desarrollan con
amplitudes temporales decrecientes con el
tiempo.

En el batolito del PerG las unidades plu-
tonicas coetfneas fueron agrupadas en su-
perunidades, las que se hacen progresiva-
mente méis Acidas con el tiempo; se com-



COMPLEJO PLUTONICO - VOLCANICO DOS LOMAS

N? hiuestras

ﬂ Analizadas

= Granito Calvo [
- lgnimbrita Riolltica Las Pampas 2

5 Leucoriolitas 5

E - Vigues de riolita

o con gruesos fenocristales 5

Lé - Domo de riolita

% - lgnimbrita Dacitica Collinao

J

é - Digues microdioriticos 9

T

&2

B

ﬁ COMPLE]JO PLUTONICO LA ESPERANZA

=

2

3 = Granito Donosa 6

Facies graniticas. 5
- Granodiorita Prieto Facies Porfiroide 4
Facies equigranular 9
Cuadro I: Unidades gneas de los complejos eruptivos de La Esperanza ordenados

estratigrGficamente y nfimero de muestras analizadas.

prueban relaciones de cosanguineidad den-
tro de una superunidad pero no entre super-
unidades (Pitcher, op. cit.). La evolucién
petroldgica de los complejos eruptivos de
La Esperanza en pulsos magméticos no co-
sangulneos, i progresivamente mis Acidos,
que rematan con complejos rioliticos (ig-
nimbriticos) de gran extensifn sugiere me-
canismos geotectGnicos anflogos aunque
no iguales, La wvariacidn bésica-Geida no
cosanguinea en la evolucién de provincias
magméticas tan longevas indica la existen-
cia de relaciones fundamentales entre las
superunidades, en las que la duracidon del
ciclo batolftico describe el ritmo natural
del retrabajamiento de la corteza (Pitcher,
op. cit.). Las caracteristicas de las provin-
cias plutdnicas que se muestran en el cuadro
6 indican gue este ritmo natural ha variado
considerablemente durante la evolucion de
la placa sudamericana no solo en lo que
respecta a la duracién temporal decreciente
sino tambi#n en sus caracteristicas geolbgi-
cas, geoquimicas y metalogenéticas.

De la inspeccitn del cuadro 6 se eviden-
cia que la PMCN tiene algunos atributos
composicionales que son intermedios respec-
to de la Provincia de Sierras Pampeanas
v el batolito de la costa peruana, siendo
especialmente notable el ya mencionado
carfcter peraluminico transicional (véase
figuras 1 y 3). Se nota ademds que la in-
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fluencia de material cortical en la génesis
granftica. y/o contaminacifn cortical durante
el ascenso de magmas profundos ha sido
mayor en los granitoides de las Slerras
Pampeanas ¥ minima o subordinada en el
batolito del PerG. En cuanto al aspecto
litolégico, la PMCN tiene una caracteristica
que le es propia que son los complejos vol-
chnico-plutbnicos permotrifisicos de composi-
cibn riolitica. Estos complejos tienen una
extensibn areal espectacular, constituyendo
en algunas regiones verdaderos plateau riolf-
ticos, que hacen que la PMCN sea una de
las mayores acumulaciones rlolfticas del
mundo. El episodio final de estos complejos
representado por granitos leucocriticos y
diques leucoriolfticos tiene afinidades sua-
wvemente peralcalinas, tipo magmético que
no ha side encontrado hasta el momento
en las Sierras Pampeanas y en general en
el Batolito Andino.

En la Cordillera Oriental del Peri, desde
los 102 hasta los 162 S de lat. aproximada-
mente, se desarrolla una extensa provincia
magmbtica de casl 1000 Km de longitud
compuesta en gran parte por complejos gra-
niticos y vulcanitas félsicas (ignimbritas
riolitas y dacitas) de alto contenido de po-
tasio intimamente vinculadas a los intrusi-
vos (Lancelot et al, 1978). Las edades de
los complejos granfticos determinadas en
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algunos sectores por los métodos u-Fb ¥y
Rb-Sr (875r/365r inicial 0,7075) varfan desde
257 a 238 Ma (Lancelot et al, op. cit;
Capdevila et al, 1977). Esta asociacibn
liruldgica pBrmica tiene obviamente marca-
das semejanzas con las descriptas en este
trabajo para el fGrea de La Esperanza y
en general con la PMCHN,

La vinculacibn del magmatismo de la
PMCN con el existente més hacia el oeste,
especialmente en la Cordillera de la Costa
de Chile es poco conocida. Trabajos recien
tes en el sector septentrional de esa unidad
geolbgica muestran la existencia de comple-
jos batoliticos en los que fueron distinguidos
superunidades (300-200) Ma; - 190-130 Ma;
y 130 terciario) que abarcan un intervalo
de edad carbonifero  superior-terciario
(Damm y Pichowiak, 1981). Este amplio
intervalo cronoldgico incluye tanto a la
de por si longeva PMCN definida en este
trabajo, como al batolito de la costa del
Peri, lo cual indicarfa que en sectores de
ln Cordillera de la Costa se registra una
compleja superposicibn de provincias mag-
méticas, cuyas relaciones regionales deberfn
establecerse en estudios futuros.

Emplazamiento de los complejos eruptivos
y ambiente tectbnico

Diversas caracteristicas geolbgicas y
composicionales de las unidades plutfnicas
de La Esperanza indican un emplazamiento
a niveles corticales muy altos en un am-
biente no compresional:

a) En los casos en los que ha sido posible
observar los contactos encajantes de
los plutones (Granite Donosa y Granito
Calvo) los mismos son netos, con ausen-
cia total de rocas de tipo migmético.
Los bordes enfriados y la tendencia al
idiomorfismo del cuarzo en el Granito
Calvo indican intrusiones de tipo subvol-
clnico, corroborada por otra parte con
su estrecha asociacifn con unidades lvi-
cas e ignimbritas.

No se han observado los contactos de
la Granodiorita Prieto, que constituye
la roca de campo, con las rocas de ca-
ja, sin embargo el engolfamiento de un
sector de la Formacion Llanquil (roof
pendant?) en la que han quedado preser-
vadas caracteristicas estructurales y
mineralbgicas primarias de las sedimenti-
tas, indica tambi&én un emplazamiento
en niveles altos para la unidad mfés anti-
gua del Ciclo L

bl

Ausencia de cualquier evidencia textural
o estructural en las plutonitas que indi-
guen crecimientos minerales en ambien-
tes compresivos.

c)

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (1-=2)
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Las relaciones normativas Q-Ab-Cr de
las unidades plutdnicas se encuentran
muy proximas a los minimos de baja
presién del sistema Q Ab : Or (fig.
4}.

La intrusion final de diapiros de granitos
leucocrfticos con filiaciones peralcalinas
sugiere un ambiente extensional hacia
la finalizaclén de los eventos magméti-
cos neopaleozolcos.

el

La gran mayorfa de las caracteristicas
enumeradas més arriba han sido menciona-
das también para el magmatismo plutbnico
de la Coridllera Frontal {(cf. Caminos, 1965;
Mpodozis et ak, op. cit.). El plateau riolfti-
co de La Pampa ha sido considerado como
pastorogénico (Llambias y Leveratto, op.
cit.). La filiacion peralcalina de los granitos

leucocrfiticos de la Cordillera Frontal fue
considerada como una evidencia indirecta
de una extensidn cortical, probablemente

asociada a rifting (Parada, op. cit.).

Evidencias indirectas de una extensidn
cortical durante el P&rmico sup. - Trifisico
inf. se infieren también de la presencia
de asociaciones de rocas bésicas alcalinas
de esa edad en provincias geolSgicas situa-
das al este de la Cordillera Frontal {(An-
dreis, 1969; Mirrg, 1973). Adem&s, el anbli-
sis sedimentoldgico de las formaciones pér-
micas continentales del Paganzo sugiere
cambios . paleogeograficos controlados por
una tectbnica de fuerte componente verti-
cal (Spallerti, 1979).

La distribucion geogréfica de la Provin-
cia Cuyano-Norpatagbnica muestra una inte-
rrupcibn notable a los 382 de latitud {véase
fig. 8} en la gue se insertan al occidente
la Cuenca Neuquina y al oriente la Cuenca
del Colorado. Los bordes septentrional ¥
meridional de estas cuencas lo constituyen
complejos eruptivos de la PMCN. Este lla-
mativo rasgo geolbgico ha sido interpretado
como el producto de una importante estruc-
tura trascontinental que desarrolla fracturas
de alto &ngulo y freas de plegamiento ¥
fracturas latitudinales, coincidiendo en el
Pacifico con la extensifn sur de la placa
de Nazca (Turner y Baldis, 1978). La es-
tructura trascontinental regularfa la evolu-
cion geolbgica desde el comienzo de la de-
riva, postulandose ademfs que en los esta-
dios embrionarios de la misma se produciria
el desplazamiento pivotante de la porcibn
norpatagbnica hacia el sudoeste, en forma
concomitante con la efusidn del Grupo
Chiyoi (Turner y Baldis, op. cit.; Rolleri,
1975). Se ha postulado también que los es-
fuerzos principales en el pre-Carbonifero
del Macizo Norpatagbnico (N 10% - 302
El} cambiaron a esfuerzos dominantes con
direccidbn N 1002 - 110* £ durante el Pér-



£e'n
£e'n
La't
te'o
L'
€'t
60'9E
A 4
BEIE

%2
0EkE
(i
2wl

ac'h6
CIN ]
cr'l
Lo
[
A
s0'8
&Z'0
FO'D
£L'n
1|
or'zl
L'
it o 4

i

Le"
Lt
o
£1'l
o'z
6E°1
EE'BI
b
16°0F

GE!
1 I
0%
BLT
FEBE
en'e
g0l
ar'n
oc'e
SEZ
1#'0
120
'
o
BL'D
e
B
i 1

crl

aopradne seapEn g

il'o
600
B0
ez
E'o
¥I'L
s1'7E
oRR 1
0°SE

GEl
ogil

Rtl
G566
o
B60°1
S0
L
08'E
|
LF'0
&n'o
Bntg
0%
IR A
0
ar'st

gri

OO

“mwon

SO OOUGIN|G-0ougdos Sladwod 190 (MdlD) BAREWICU £ BDIWND UQREOOWeD E OHAYND

|
81’0
L]
18'
197
LA
06°LE
R H
SL'9E

331
00K 1
org
i

1366

ol'o
Lo

Lo'n

oe'e

sI'E

LTINS

Sr'n

zo'n

g1

TF'o

5561

RID

BELL

Il

£C'¥
#z'o
S50
1"
os't
a1l
os's
9z CH
L9

Al |
SHON
£61
L1
CH66
D
Pz
1o
et
£
&E'0
50
a0
kL't
LL'O
CELI
(1]
L'0L

[

JOUAJUL 3 BIPDE WQII09E

OWOO

ii'a
80
£9°0
"'
L'
0EE
cF'L
o1'se
Is'or

okl
i)
SLl
G
[
¥
£
o
¥6'S
]
00
590
H0°0
-l |
L6
BEFI
aE'n
0604

ol

00
&l'0
B0'0
el
o'l
"y
FCFL
66'CL
6L'T¥

Bl
1
szl
L]
66
n'e
89’1
n'n
80y
08’
(]
Er'o
00
&0
“0'0
L9'ol
al'n
'L

L]

VIOUITOR VIIHANINDI

OYMETIOD WIHLIDWO W1k

06"l o
ca'p EL'E - £L'o - 6D 2
o' o' o 600 £C°D ] dy
20°0 4] [FA] 8L0 8L Le' 1}
180 -1 1] 1¥'0 Lo 19 £0'e W
L' £9'0 - &Y' FIE a0'ol iH
- - 95T - 9L - 'y
N el 791 9Tt LRl SE'RI uy
R0'S 85" L1 FERE TI'0L gLt qy
e 0ot 8197 BI°LT €552 La'sl 0
S6'TS gL'ag Ir'se 60'SE £6LE iy s D
o8 ool el 061 fils4 FOL 7
06 olF 051 00F 0051 068 ep
§2 [ 51 o0t P 069 a5
09z oLl ez GBI a0z ool aH
¥ 66 BE 6 01001 +9'66 GL'86 9°66 |e10y
€z'0 £2'0 Ak g1'0 g0 L' .3n:
8Tz BE'T oo 150 18T (i +:.._,._.
o' n'o ” 100 P00 Fi'0 £n'n ala
0e's RO | ' 09t IC'F fA o oy
0a'n sE'D ' oze 't fE'Z Le'r ofew
S50 #E'0 _ Bl 1L 505 'y [FLN
10 oz'o “_ 6170 gL'p 51 7 Dy
£o'n we | o £0'0 £0'0 BO°D DUy
8c'o aE'0 _ €0’ PN 15'% al'p 04
se'0 ok | "o §0'n 18 [l Loy
0811 X 5811 £E'Zi 50'F 1 BEFl Coliy
£0'n o 1o [AN] ¥ FAN ] “o_ 1
e'LL RE'6L 0z'eL ga'ce gr'co A 2o
£81 TEl [[d] £zl 51 151
SYJWYD SV !



mico y que las estructuras generadas por
los mismos controlaron el emplazamiento
de los intrusivos postorogénicos de la For-
macidn Lipetrén (Coira et al, 1975). Esta
direccifn es coincidente con el rumbo que
adopta una faja de la PMCN al sur de los
J5% y que desarrolla los plateau rioliticos
permo-trifisicos del norte de la Patagonia.

Finalmente, ¥ en llamativa coincidencia
con algunas caracteristicas tectomagmfticas
de la PMCN aqui esbozadas, la provincia
magmética de la Cordillera Oriental del
Perii ha sido vinculada a una fase tectbnica
distensiva con rifting y formacibon de es-
tructuras de horst y graben (Vivier et al.,
1977; Lancelot et al., op. cit.).

Esquema metalogenético de la Provincia
Magmitica Cuyano MNord-patagbnica y su
comparacién con la andina y la de Sierras
Pampeanas

Fig. 8: csquema de la distribucidn arsal
Je la Provincia Magmatica Cuyano-MNorpaia-
ghmica y las Sierras Pampeanas.

l.os complejos eruptivos de la provincia
mugminica Cuyano-Norpatagbnica  poseen
diversas caracteristicas litolégicas y petro-
logicas adembs de geocronolbgicas que per-
miten  diferenclarlas de otras provincias
magmiticas como la de Sierras Pampeanas
y ¢l batolito Cretécico-Terciario de la costa
del Per. Es objeto de este apartado esta-
blewcer st esas diferencias se mantienen den-
tro dJdel marco de la metalogénesis asociada
a los mismos.

Asoc, Geol. Arg. Rev., XL (1-2)
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Con respecto al Macizo Nordpatagdnico
se puede afirmar que los ciclos eruptivos
descriptos para La Esperanza se hallan am-
pliamente distribuidos en toda la regibn,
de modo que la presencia de yacimientos
metaliferos asociados a ellos puede asumirse
COmMo representativa para esta region.

Los depdsitos metaliferos hidrotermales
més relevantes del Macizo Nordpatagdnico
fueron reunidos por Malvicini y Llambias
(1974) en un ciclo metalogenético vinculado
al magmatismo neopalevsoive a  jurlsico,
¥ que esta caracterizado por  yacimientos
de W; Pb-Zn-Cu; F; vy Mn 1510 region fue
incorporada por Malvicini (1975} o la subfaja
de wolframio, y al igual que V.allés {1978)
relacionan  la mineralizaciton  wollramifera
con la facies plutbnica de esiv complejo
eruptivo.

La evolucion de este ciclo metalogené-
tico (Malvicini y Llambias, op. cit.) comen-
zarfa con la formacibn de los depdsitos
de wolframio seguirfa con los de Pb-£n-Cu,
los de fluorita y los de carbonatos de man-
ganeso, para finalizar con los depdsitos de
fuentes termales de manganeso hipogénico.
El nexo comin a estos depbsitos es la pre-
sencia en todos ellos, aungue en diferentes
proporciones, de fluorita y de carbonatos
de manganeso, lo cual los permite vincular
a un misme ciclo metalogenético,

El depbsito de wollramio mis importante
es mina San Martin, donde el principal mi-
neral es, al igual que en otros depbsitos
de Macizo Nordpatagdnico, hubnerita (Frei-
muth et al, 195% Vallés, op. cit.) v la
mena contiene trazas de Bi y Sn, ademas
de sulfuros v sulfosales de Pb-Zn-Cu (Brodt-
korb y Brodtkorb, 1969).

El mayor depbsito de Pb-£n es Gonzalito
¥ estd caracterizado por abundancia de ga-
lena en superficie y aumentos relativo de
blenda hacia los niveles mbs profundos
(Kitel, 1967; del Monaco, 1971).

Las wvetas de fluorita son numerosas
{Croce, 1952; Manera, 1972) y representan
un caracter distintivo que es propio del
Macizo Nordpatagbnico por su amplia distri-
bucién y frecuencia.

En la Cordillera Frontal, cuyo ciclo
eruptivo es similar al del Macizo Nordpata-
gonico, Stoll (1965) ha definido una provin-
cia mealogenftica caracterizada por W;
Bi; Sn (Mo); Au; Ag; (Cu-Zn). Los yacimien-
tos de mayor significacién en este ciclo
neopaleozoico-triisico corresponden a los
de wolframio, como por ejemplo La Josefi-
na, en Mendoza (Smith y Gonzélez, 1947),
y Arrequintin, en San juan (Angelelli, 1943;
Wetten, 1955), que tienen como accesorios
trazas de Sn y Bi. San Francisco de los
Andes, San Juan, es un breccia pipe turma-
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linico que contiene principalmente bismuto
con trazas de Sn y W, ademfs de Pb-Zn--
Cu-Au (Llamblas y Malvicini, 1966, 1969).
Ademfs de estas mineralizaciones se en-
cuentran algunos prospectos de cobre dise-
minados pérmicos, como por ejemplo San
Jorge (Mendoza) y Alecaparrosa (San Juan)
(Sillitoe, 1977).

En resumen, las caracterfsticas metalo-
genéticas del Macizo MNordpatagénico y de
la Cordillera Frontal son similares y su
caraceristica principal es la de contener
elementos esencialmente granitdfilos corres
pondientes al grupo W, Sn, Bi (Mo), siendo
el primero el més importante hasta el pre-
sente. Esto est de acuerdo con la composi-
cibn de los cuerpos eruptives de estas re-
Biones, que son similares a las de otras
regiones del munde donde estin vinculados
a yacimientos o manifestaciones de W-Sn.

Los granitoides a los cuales estin aso-
ciados manifestaciones de W y Sn corres-
ponden en general a cuerpos con elevado
fraccionamiento y que suelen mostrar fend-
menos deutéricos de relativa importancia,
gue en los casos extremos se encuentran
dentro de los procesos de formacidn de
greisens (cf. Saavedra, 1982). Estos granitos
en general presentan elevados tenores de
silice y de potasio y muy bajos de hierro,
magnesio y calcio. Entre los elementos tra-
zas es alto el porcentaje de Rb y Li v baio
el de Sr y Ba Generalmente la relacién
K/Rb es menor que el promedio de la cor-
teza (230) establecido por Taylor (1965)
y segn [auson y Kozlov (1973) el potencial

mineralizante de estos granitos puede gene-
rar expectativas cuando la relaciton Ba/Rb

< 1. Los granitos asociados a manifestacio-
nes de estafio comunmente contienen entre
20-30 ppm de Sn, mientras que los estériles
tienen solamente 3-5 ppm de Sn, aunque
no siempre se cumple esta generalizacién.

Los granitos mineralizacores de Sn-W
suelen contener fluorita yfo turmalina. Ge-
neralmente los cuerpos intrusivos son de
epizona y postectbnicos (disharménicos) vy
muchas veces se encuentran asociados con
vulcanitas,

Las caracterfsticas mencionadas, con
e'xcepclﬁn del alto -aunque errltico- conte-
nido en Ba, coinciden con las de la provin-
cia magmética Cuyano-Nordpatagbnica, por
lo cual existe la posibilidad de encontrar
nuevos yacimientos.

Las diferencias entre las asociaciones
metaliferas vinculadas al ciclo magmético
andino y al hercinico son marcadas, corres-
pondiéndose con las direrencias en la com-
posicibn de los ciclos magméticos. Con el
ciclo calcoalcaline metaluminoso andino
se relaciona una mineralizacidn de tipo po-
limetdlica de Cu-rb-Zn-Ag- {Mo-Au-W) con

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL {1-2)

notable escasez de depbsitos propios de
W v Sn. cstos dos Gltimos elementos sola
Mente se encuentran relacionados en gene-
ral con el segundo perfodo de batolitizacion
andina (Mioceno), como ocurre con los ya-
cimientos vecinos a la Cordillera Blanca
de Perfi (Cobbing et al., 1981) v en la parte
meridional de la Cordillera Oriental de Bo-
livia (Grant et al. 1979) y norte de la Puna
Argentina  (Malvicini, 1978; Malvicini ¥
Llambias, 1982).

Al ciclo eruptivo hercinico, caracterizado
por un magmatismo peraluminoso con ten-
dencias peralcalinas en sus términos més
diferenciados, se asocia principalmente wol-
framio y los metales basicos se encuentran
&n menor proporcidn.

Con respecto al ciclo metalogenético
Paleozoico inferior a medio desarrollado
en Sierras Pampeanas la principal diferencia
consiste en la abundancia en este ambiente
de pegmatitas zonales con e, Nb-Ta, Li
¥ U. En cambio los numerosos depbsitos
de wolframio de las Sierras Pampeanas le
confieren cierta similitud con la PMCN
a pesar de que de los dos tipos més impor-
tantes de depésitos -en bancos de tactitas
Y en vetas de cuarzo- sblo son comunes
a8 ambos ambientes estos Gltimos. En las
Sierras Pampeanas hay estafio en greisens,
a8 veces junto a wolframio, v si bien aun

no se han encontrado depdsitos de estano
en la PMCN, aparece como traza junto

con el wolframio. La faja ultrabésica, que
no tiene vinculaciGn con los cuerpos graniti-
cos tier * una mineralizacién propia consis-

tente en minerales de Ni, Cr, Fe y Cu (Vi-
llar, 1975,

Con respecto al uranio se considera en
general que rocas piroclisticas siliceas vy
sus  equivalentes superficiales e intrusivos
son probables rocas madres que pueden dar
orfgen a depbsitos sedimentarios de uranio,
siempre y cuando la pérdida de uranic de
estas rocas sea relativamente rapida y en-
CUEentre una trampa para su concentracidn
(Stuart et al, 1983), Ls caracteristicas de
estas asoclaciones petrogrificas son simila-
res a las descriptas por la PMCN. La parti-
cipacién de extensos plateau ignimbriticos
favorece esta situacion porque los cambios
que se operan en estas rocas durante los
procesos de soldamiento y devitrificacién
son ravorables para la liberacién del uranio
que contienen (daker y Henage, 1977; Stu-
art et al., op.cit.).

Asociados a la provincia magmética de
Sierras Pampeanas se encuentran algunos
yacimientos de wuranio, como por ejemplo
los de los distritos de Los Gigantes y de
Comechingones (Lucero et al., 1974). Asi-
mismo los granitos del batolito de Achala
muestran contenidos de uranio mayores que
los de otros batolitos (Nicolli et al.,, 1975;

20



apela, 1982).

En la PMCN son frecuentes los depbsitos
y manifestaciones de uranio que estén rela-
cionados a las rocas eruptivas permotrifsi-
cas. Asimismo estas rocas con frecuencia
presentan anomalfas, que sin constituir de-
pbsitos, son un indicio del elevado contenido
de uranlo de estas rocas (delluco et al,
1974). El distrito més importante es el de
Sierra Pintada en la provincia geolbgica
Sanrafaelino-Pampeana y la mineralizacion
estd en areniscas del Permo-[ridsico y se
origind por lixiviacion de las rocas eruptivas
de esta edad (Nicolli, 1974).

£n sintesis, el carfcter metalogenético
de la PMCN difiere notablemente con el
de la provincia andina, lo cual estd de
acuerdo con las diferencias petrolégicas
mencionadas. Con respecto a las Slerras
rPampeanas estas diferencias son menores,
coincidiendo con un menor contraste en
el caracter petrolbgico de ambas provincias.
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Granito Cordillera Frontal Lo ™™ Bishop Tuff
Calvo (granitos eo-trisicos) Australia Oriental Inicial Final
1 2 3 4 5 6 7 8

510, 76,76 | 77,39 77,67 71,42 76,53 | 75,98 71,21 77,4 75,5
rio, 0,08 0,12 0,17 0,10 0,05 0,00  006| 0,07 0,21
AlO, 11,73 11,97 11,16 12,41 13,00 12,18 12,33 12,3 13,0
Fe,04 0,28 0,81 0,02 0,47 0,20 0,32 0,34 _ —
FeQ 1,u3 0,47 1,49 0,83 1,53 0,81 0,16 { S.Tﬂ {tll‘l
MnO 0,05 0,01 0,U5 0,02 0,03 | . 005 0,01 0,04 0,02
MgO 0,17 0,04 0,04 0,11 0,01 o1z 06} 0,01 0,25
Cad U, 66 0,32 0,40 0,63 0,16 0,55 0,36 0,45 0,95
Na,0 3,71 3,27 3,70 3,18 3,57 3,98 3,96 | 3,90 3,35
K,0 4,57 4,90 4,44 4,52 4,02 4,66 467 | 4,80 3,35
P,0, 0,03 0,06 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06
Rb 276 : ~ _ B _ 190 95
St 50 _ B _ B B _ 10 110
Ba 492 3 _ _ _ - 10 165
&r 121 | _ ' _ ) _ _ 85 140

I: Este trabajo (promedio 6 muestras, Cuadro 3); 2 v 3 (Parada, 1981); 4 y 5 Mpodozis et al
{1976); 6 y 7: Shaw y Flood (1981); 4 y 9: Hildreth {1980); (t): hierro total como FeQ.

CUADRO 5 Compogicién quimica de leucogranitos y neopaleozoicos tridsicos y de ignimbritas

recientes de caldera.

Asoc. Geol. Arg. Rew. XL (1-2}
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‘RASGOS ESTRATIGRAFICOS Y PALEOAMBIENTALES DEL
PALEOZOICO DE LAS ISLAS MALVINAS

ROSERTO A. SCASS0 Y JOSE E. MCNDIA

Resumen

Se mrlmllu unidades reconocidas en la sucesion paleozoica sedimentaria aflorante en Caleta Shag
y Cabo Belgrana (Iala Gran Malvina) y alrededores de Puerto Argentino (Isla Soledad), Islas Malvinas, Repl-
blica Argentina. i

La,.sucesibn alcanza un espesor del orden de los 4000 m y se apoya sobre basamento igneo metamorfico de
edad prechmbrics. Se inicis con areniscas cuarciticas y conglomerados (Formacionm Puerto Stephens) en cuyas
capas basales se hallaron trazas fosiles gue sugieren una edad ordovicica o sildrica para el inicio del ei-
clo sedimentario. Siguen areniscas y pelitas con fosiles terrestres y marinos del Dewénico (Formacion dahia
Fox) que en transiclbn pasan s areniscas cuarciticas y cuarcitas con restos de plantas atribuldos al Jewinics
(Formacion Caleta Shag)., En discordancia sobre esta Oltima se apoyan dianictitas de posible origen glaciar
{Formacifn Lafonian) culminanda la sucesidn con areniscas finas y pelitas oscuras con restos de plantas per-
tenecientes a la flora de Glossopteris (Formacion Punta Largs).

Abstract

The geological units recognized at Caleta Shag and Cabo Belgrano (Isla Gran Malvina) and Puerto Argentinn
surroundings (Isla Saledad}, Islas Malvinas, Argentina, are described,

The sequence consists of approximately #.000 m of continental and marine sedimentary rocks, resting
uncomformably on Jrecambrian bassment. It begins with guartritic sandstones and conglomerates (Puerto
Stephens Formation) with trace fossils in their lower beds wich suggest an Ordouvician or Silurian age for
the beginning of the sedimentation. Sandstones and shales, are lald ovar the previcus unlt carrying contl-
nental and marine fossils of Devonian age at various horizons (Fox Bay Formation). The formation gradually
passes upward into quartzitic sandstones and guartzites containing plant remaine assigned to the Devong
{Caleta Shag Formation). Oiamictites of supposed glacial origin unconformably nverly the guartzitic iawl,
(Lafonian Formation) passing upwards into fine sandstones and ddrk shales containing plant remains bDelongio
3 the Glossopteris flora (Punta Larga Formation).

Introduccion cano, ¥ aportar datos al conocimiento de

La presente contribucion surgid de la
colaboracién entre el Oepartamento de
Ciencias GeolGgicas de la Universidad de
Buenos Aires, el Servicio Geoldgico Nacio-
nal y el Centro de Investigacién de Recur-
sos Genlbgicos, con el aporte del CONICET
v la SECYT, quienes brindaron sus profesio-
nales v medios econdmicos para materiali-
zar un proyecto elaborado por el Laborato-
rioc de Paleomagnetismo de la Universidad
de duenos Alres, tendiente a obtener infor-
macion geolbgica y paleomagnética gue ayu-
de a definir la posicion relativa de las Islas
Malvinas respecto del continente sudameri-

la evolucidon geotectdnica del extremo sur
del continente y zonas aledanas.

£l trabajo de campo se efectud durunice
parte de los meses de noviembre y diciem
bre de 19£ e intervino, ademés de los uu
tores, el dr. J. F. Vilas del Laborut.win
de Paleomagnetismo de la Universidad
Buenos Aires. Durante su L(ranscurso se ro
colectaron mas de 300 muestras orientada
para  su  estudio  paleomagnético,  adema.
de aquellas destinadas a los analisis peiro
graricos, paleontolbgicos y sedimentolOgicos
Jrevistos. Para estos  analisis se  utilizaron
tamiién un buen nimero de muestras oricen



tadas con la finalidad de cubrir lo totalidad
de Ja columna expuesta y ademas brindar
Jatos para una mejor valoracién de los re-
sultados paleomagnéticos.

En este trabajo se dan a conocer los
resultados del reconocimiento geoldgico de
ws alrededores de Puerto Argentino, Caleta
Snag y Cabo odelgrano. Resultados prelimi-
nares fueron dados a conocer durante la
Reunibn de Comunicaciones organizada por
la Asociacion Geolbgica Argentina, llevada
a cabo en el Salon de Actos de Yacimien-
tos Petroliferos Fiscales el 9/6/82. (Mendia
y Scasso, 1982).

Los autores desean agradecer a la Uni-
versidad- de Buenos Aires, Servicio Geoldgico
Nacional, C.LR.G.£.0., CONICEl, SECYT,
LADE y Direccién General del Area Antér-
tida y Malvinas de la Cancilleria, que posi-
bilitaron la realizacidbn de este trabajo.

Asimismo se agradece a los profesionales
dr. Azcuy y lic. A. M. Moroni por los estu-
dios paleoboténicos y palinologicos respecti-
vamente; al dr. F. Roellig por los analisis
difractométricos de las sedimentitas arcillo-
sag; al lic. E. Malagnino por su aporie en
la discusion deé los depbsitos relacionados
con los ambientes glaciario y periglaciario
y al lic. J. M. Cortés por la lectura critica
del manuscrito.

Por Gltimo corresponde destacar nuestro
especial agradecimiento a los sefiores iHobin
Lee, rPeter Robertson, Alex Betts, Morris
Matthews, Miguel Olaechea y Comodoro
Gilabert, todos ellos residentes en las islas
en la Bpoca que se efectub el relevamiento,
quienes nos brindaron su hospitalidad y gen-
til ayuda.

Metodologia de trabajo

La escasez de informacidon geolbgica
bisica hizo necesario efectuar un releva-
miento previc a escala 1:25.000 (figuras
1 y 2} para posteriormente realizar los per-
files columnares mas deiallados a escala
1:1.000 {figuras 3, 4 y 5).

£l material recolectado a lo largo de
casi 4.000 metros de espesor en la columna
sedimentaria permite un conocimientc mas
preciso de la estratigrafia de la zona con
referencia al ambiente deposicional de los
sadimentos. Para los estudios de laboratorio
se contd con la colaboracipn del Servicio
Geoldgico Nacional y del Centro de Investi-
gucitn de Recursos Geolbgicos quiencs tu-
vieron a su cargo la realizacidbn de 35 cor-
tes delgados, 7 anilisis difractomé&tricos
y 13 preparados para estudios palinologicos.

Para el analisis sedimentologico de 16
cortes petrogrificos se empled la técnica
provuesta wor Friedman (1958) midigndose
los ejes mayores de 200 clastos por corte

Asoc, Geol., Arg. Rev. AL (1-2)

y agrupandolos en intervalos de 0,25 unida-
des @, para luego graticarlos en papel pro-
vabilistico y semilogaritmico con las correc-

ciones indicadas para el pasaje de fre-
cuencias numéricas a ponderales (figura
3). De los graficos se obtuvieron los si-

guientes parAmetros: media, seleccibn ¥y
desviacion standard. El valor del percentil
I se utilizb para determinar la competencia
de las corrientes gque depositaron los sedi-
mentos. Los valores de media y desviacion
standard se utilizaron para construir el gra-
-fico propuesto por Spalleti (1980) que define
distintos campos correspondientes a ambien-
tes deposicionales (ligura B). £l indice de
madurez textural se ha calculado siguiendo
las indicaciones de Pettijohn et al. (1973:
588) en base al contenido de arcilla, selec-

- ¢ibn y redondeamiento de los clastos.

Para el calculo del indice de madurez
mineralbgica se utilizb un promedio de los
cortes estudiados, basado en el conteo de
200 clastos, efectusindose la relacidn conteni-
do porcentual de cuarzo versus contenido
porcentual de feldespatos. Los vectores de
paleccorrientes medidos en la estratificacion
entrecruzada fueron corregidos en cuanto
a su posicion estructural mediante un pro-
grama de computacibn proporcionado por
el Laboratorio de Paleomagnetismo de la
Universidad de Buenos Aires.

Antecedentes

El primer reconocimiento geolbdgico de
las islas se debe a Darwin {1846) quien dis-
tinguid. dos wunidades f[ormacionales: las
cuarcitas plegadas, estériles, que constituyen
las serranias y las rocas mébs finas, (riables,
con fbsiles del Paleozoico, de las tierras
bajas. Morris v Sharpe (1846) describieron
los fosiles recolectados por Darwin. Ander-
son (1907) dio & conucer la existencia de
rocas de basamento, sobre las que se apoya
la secuencia paleozoica, en Cabo Belgrano
en el extremo sur de la Isla Gran Malvina,
Posteriormente Halle (1912) efectud el pri-
mer esbozo de mapa geolbgico de las islas,
estableciendo las principales divisiones de
la columna estratigrafica de la region. Ba-
ker (1924) realizb un reconocimiento geold-
gico de mayor detalle, levantando un mapa
a escala aproximada 1:550.000 sobre el que
intentd diferenciar unidades en las secuen-
cias devbBnica y carbdnico-pérmica.

La columna dada a conocer por Baker
(1924) con sus relaciones estrotigrioficas,
espesores y  asignacion de edades, sufrid
sblo cambios de poca importancia hasta
nuestros dias. Algunos investigadores aporta-
ron al conocimiento de aspectos particulares
de la geologia, tales como Newton (19061,
Clarke (1913), Seward y Walton (1923), joy-
ce (1950), Adie (1952 a v b y 1953), Brown
(1967) y Frakes v Crowell (1967). Recicnte-
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mente Greenway (1972) efectud la fotein-
terpretacion del frea y, utilizando ademés
la informacidn disponible, confecciond un
mapa a escala 1:230.000 en el que volch
sus observaciones, modificando algunos as-
pectos del mapeo de daker (1924) en cuanto
a la delimitacion de las uniddes sedimenta-
rias y su estructura. El trabajo de Green-
way tiene el valor de una fotointerpretacion
sin el correspondiente control de campo,
por lo gue debe ponderarse con la debida
reserva.

Los aportes realizados por investigadores
de nuestro pals son limitados por las razo-
nes historicas conocldas. dorrello (1963}
sintetizb la informaciédn geolbgica disponible
a esa fecha presentando un mapa a escala
1:500.000 que es una reedicibn, con modifi-
caciones menores del carteo de Baker
(1924}, Etchevehere (1975) realizd un estudio
acerca de la constitucibn de los suelos y
de la geologla en general de las islas y
Cingolani y Varela (1976} investigaron el
basamento de Cabo Belgrano. Recientemen-
te, Bellosi (1982) y Jjalfin (1982) efectuaron
relevamientos en la Isla Soledad aportando
al conocimiente de las unidades del Paleo-
Z0iCO superior.

Por Gltimo es necesario destacar la falta
de perfiles de detalle de las unidades reco-
nocldas en la regién en la bibllografia exis-
tente, Este trabajo pretende ser un aporte
gque contribuya a remediar, al menos local-
mente, esa carencia.

Geologia

Estratigrafia

Los sedimentos paleozoicos se depositae-
ron sobre un sustrato constituide por rocas
intrusivas y metambrficas (Complejo Cabo
Meredith) que solamente afloran en el ex-
tremo austral de la Isla Gran Malvina. Se
pueden agrupar en dos secuenclas silicico-
clasticas de las cuales la més antigua co-
rresponde al Devénico inferior a medio
(Grupo Isla Gran Malvina), en tanto que
la superior es asignada al Paleozoico supe-
rior pudiendo llegar hasta el Triésico (Grupo

Isla Soledad].

La secuencia devinica comprende tres
unidades litoestratigraficas cuyos elementos
predominantes y caracterfsticas son de abajo
hacia arriba: areniscas feldesplticas y cuar-
citicas grises bien compactadas, areniscas
finas y pelitas oscuras friables con fosiles
marinos ¥ continentales y cuarcitas y are-
niscas cuarciticas de tonos claros, muy du-
ras, con restos de plantas.

Discordantemente le sucede la secuencia
permocarbonica_en la que se reconocen las
siguientes unidades: diamictitas de probable
origen gldciar en la base y por encima,
una alternancia de areniscas y lutitas de

Asop. Geol. Arg. Rev. XL (1-2)

tonos oscuros con restos de plantas corres-
pondientes a la flora de Glossopteris. Esta
Gltima seccidn ha sido subdividida por wva-
rios autores en diversas formaciones cuya

significacién es, aparentemente, de wvalor
local.

Devbnico

Grupo Gran Malvina (Borrello, 1963, nom.
subst,, 1972).

Formacién Puerto Stephens (Baker, 1924,

nom. subst. Harrington, 1967)

5S¢ atribuye a esta Formacién un potente
conjuntc  de sedimentitas, principalmente
areniscas subarchsicas vy cuarciticas con
conglomerados y pelitas subordinados, gque
aflora en la Isla Gran Malvina. En el sector
sur de la misma, en el Grea de Cabo Bel-
grano, es dable observar el contacto entre
esta Formacibn v el basamento proterozoi-
CO, COompuesto por un conjunto de rocas
metamorficas, acompanadas por digues apli-

ticos, pegmatiticos y de lampr6firos, que
fueron datados por Cingolani y Varela
(1976) indicando edades del orden de los

1000 m.a. Sobre la Formacibn Puerto Ste-
phens yace la Formacidn Bahia Fox, consti-
tuida por lutitas y areniscas marinas porta-
doras de fosiles de edad atribuida al Devé-
nico inferior alto. El paso de una a otra
Formacion se evidencia en el relieve por
un brusco quiebre de la pendiente: la For-
macion Puerto Stephens aflora mientras
que la Formacién Bahla Fox se halla cu-
bierta en gran parte por turbales o regoli-
to, como se observa en el frea de la Cale-
ta Shag. SegGn Greenway (1972) el pasaje
es transicional por alternancia de bancos
duros y blandos. Baker (1924) estimb el
espesor de estas capas en L6000 metros
aunque probablemente sea menor. En el
anticlinal de las Montanas Hornby, a la
latitud de Caleta Shag, se midié un espesor
aflorante cercano a los 500 metros, calos-
léndose que el resto de la seccibn, parcial-
mente cubierta, alcanza un espesor similar.
En este Gltimo lugar se levantS el siguiente
perfil (figura 3):
Techo: Cublerto
__ Intérvalo entre muestras T a 82. Areniscas
de grano mediano & grueso de color blanco ama-
rillento, compsctas, poco porosas con porosidad
primcipalments sscundsria debida a la moderada
metecrizacion. Ocasionalmente se observa estra-
tificacibn entrecruzada, cuyss laminas presen-
tan gradacién normal.
Al microscopio se observa (muestra 74) isoo-
rientacifn de los ejes mayores de los granos,
cuyos contactos son del tipo chncavo-convezo.
La seleccitn es mala y los clastos presentan
contornos enguloscs debido al crecimiento se-
cundario (las formas l“!.'lil:til:ll ohservadas son
redondeadas). El cemento estd constituido por
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cuarro en crecimiento secundario, clorita, se-
ricita y cuarzo microcristalino, los gQue ocupan
los espacios iIntersticiales estando la matriz
practicamente ausente. Composicidn porcentualt
cuarzo B2 %, feldespatos 9 %, biotita y musco-
vita & %. Accesorios: zircon y titanita.
Clasificacifn: subarcosa (Pettijohn, 1383);
arenita feldespitica (Gilbert, 1954).

Espesors 100 metros

Intervalo entre muestras 83 a B6. Areniscas
de grano grueso a muy grueso de colores claros,
con  tonalidades anearenjadas y amarillentas,
a castafias por oxidacidn, Son rocas compactas
con escasa porosldad siendo esta de tipo secum-
daric originado por meteorizacibn. Presentan
estratificacién entrecrurada, con Lliminas de
espesor entre 3 y 30 sm cuya estructura interna
es gradacional: forma bancos de unos 0,5 metros
de espesor. Al microscopio (muestra B3) los
clastos presentan mela seleccifn, con contornos
engulosos (por crecimiento secundarle) y los
contactos sen rectos a concavo-convexos. EL
material ligante (cemento y/o matriz) es muy
escaso y estd compuesto por caolin, sericita
¥y clorita.

Composicibn porcentuals cuarzo B0 %, feldespato
(ortosa, microlino y oligoclasa) 12 %, micas
3 %, Accesorios: opacos, titanita, cuarze peli-
cristalimo. P

Clasificacifn: subarcosa (Pettijohn, 1963);
arenita feldespatica (Gilbert, 1954},

Espesor: 43 metros.

Intervalo entre muestras 87 a 90. Areniscas
de grano mediano con caracteristicas similares
a las anteriores, en parte cubiertas por depd-
sitos de faldeo. Los colores son més intensos
castafios a verdosos por meteorizacidn, con pa-
tinas de Oxidos de hierro. Se destaca la gran
escalas de la estratificacion entrecruzada.

Espesor: 145 metros

Intervalo entre muestras 91 a 96. Areniscas
de grano medisno de colores que varfan entre
castafo y gris verdoso claros., 5Son muy COmDAc-
tas con porosidad casi rula. Presentan estrati-
ficacifn entrecruzada con laminas entre 1 y
40 mm de espesor, en juegos gque forman parte
de bancos mayores, observandose entre ellas
diferencias granulométricas {(arena mediana y
muy gruesa). Al microscopio (muestra 85) los
clastos presentan contsctos chncavo-conwexos
a rectos presentando el mismo fendmeno de angu-
laridad secundaria que las sedimentitas ya des-
criptas. 5& hallan groseramente orlentados con
su eje mayor paralelo a la superficie de depo-
sitacién y moderadamente seleccionados.

Composicién porcentual: cuarzo 80 %, feldespa-
tos (ortosa y microclima} 12 %, micas 3 5. Ac-
cesorios: opacos, 2ircHn, titanita. Cemento:
cuarzo en crecimiento secundario, clorita, se-
ricita y éxidos de hierro, dispuestos intersti-
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cialmente,
Clasificacifn:  subarcosa (Pettijobn, 13333
arenita feldespética (Gilbert, 1954).

Espesors 115 metros

Intervalo entre muestras 97 a 100. Areniscas
de grano fino a mediano con colores grises cla-
ros que gradan a castafo amarillento y verdoso
oscuros. Las mis oscuras tienen mayor contenido
de maficos, los gue al alterarse le dan un co-
lor mis intensc, presentandn también mayar po-
rosided secundaris y menor compactacibn. La
variedad mis clara, gue domina en el perfil,
presenta al microscopic (muestra 93} clastos
equidimensionales, originalmente redondeados,
moderadamente seleccionados, cuyos contactos
son chncavo-convexos. Forman laminas de unos
3 mm de espesor, en las gQue se observa alter-
nancia de arena fina a mediana. El material
ligante es escaso e Intersticial, compuesto
por cuarzo en crecimiento secundario, caolin,
illita y sericita.

Composicifn porcentusl: cuarzo 95 %, biotita
3 %. Accesorios: limonita, titanita (grumosa
y cristalina), zirchn, opaces y cuarzo poli-
cristalino., Los feldespatos se hallan en su
totalidad reemplazados pseudombrficamente por
cuarzo,

Clasificaciéni ortocuarcita (Pettdijobn, 1963)

Espesor: 70 metros
Base cublerta

Espesor total: 473 metros

£n el drea de Cabo delgrano se levantd
el siguience periil que comprende los escra
tos basales de la Formacion ruerto Stephe-
ni. £l periil e integra con los esiratos
ailorantes en el acantilado del Cabo oelgra-
no apoyados en discordancia sobre el basa-
mento cristalino. Hacia arriba, estratigrafi-
camente, continGia la Formaciébn Puerto Ste-
phens en las serranias que se elevan hacia
el norte del cabo. ODe arriba hacia abajo
se tiene:

Intervalo entre muestras 122 a 128, Areniscas
de grano mediano s grueso de color blanco sma-
rillentn, compactas a muy compactas. Se encuen-
tran estratificadas en bancos de 0.5 8 1 metro
de espesor, con estratificacion entrecruzada
y diagonal o masiva,

Los clastos son subangulosos & subredondeados
moderadamente seleccionados, compuestos princi-
palmente por cuarzo con algo de feldespatos,
En determinados niveles, como se observa en
el perfil de la figura 3, aparecen abundantes
trazas fhsiles atribuidas = Arthrophycus Hall
1852,

Clasificacion: subarcosa (Pettijohn, 1983)

Espesor: 40 metros



intervalo entre muestras Y48 a 155. En esta
seccion la pila sedimentaria se apoys sobre
al basamento igneo-metamorfico el gue se en-
cuentra totalmente alterade en un espesor oue
oscila entre 0.5 y 3 metros por debajo del con-
tacto. Sobre el suave palecrrelieve, con desni-
veles de hasta 30 setros, labrado sobre las
rocas cristalinas., la secuencia se inlcla con
un conglomerado compuesto por clestos redondea-
dos de cuarzo de hasta 20 cm de longitud y de
srcilitas, cuyo espesor verla entre unos pocos
centimetros hasta 1,5 metros. Sobre este banco
se disponen capas de areniscas finas y pelitas
de J,1 a 0,5 metros de espesor de colores mora-
dos y grises, alternando con areniscas y sabuli-
tas de colores claros. Las capas con sedimentos
de grano fino presentan opndulitas simétricas
y perforaciones rellenas por materisl mis grue-
so (bioturbaciones 7). Las rocas con sedimentos
de grano mis grueso son masivas o con estrati-
ficacion entrecruzada y mucho mis compactas.

Al microscopio la facies de grano grueso (mues-
tras 153 y 154) presenta clastos mal seleccio-
nados, con contactos tangenciales a flotantes
gue ocupan un 75 % del corte. Los clastos de
cuarze son subredondeados mientras que los de
feldespatos y micas son m.mw._ulma. El creci-
miento secundarioc en el cuarzo tieme poco desa-
rrollo vy los feldespatos esthn escasamente al-
tarados. ’
Composicion porcentual: cuarze 731 %, feldespa-
tos 22 ’I micas & l-

fccesorios: zirchn. El cemento representa un
25 § del corte y estd compuesto por cuarzo mi-
crocristaling en mosaico, csolinita, calcita
y saricita.

Clasificacion: arcosas {Pettijohn, 1963)

La facies de gramo fimo (muestra 148) esta ca-
racterizads por la mayor sbundancla de minera-
les planares, orientados paralelamente al plana
da estratificecidn, los que se destacan par
su mayor tamaMo con relecibn a los restantes
clastos, Sa reconocen como componentes princi-
paleas cuarzo, microclino, ortosa y blotita,
¥ como accesorios zirchbn, muscovita, granate

¥ Opacos.

Espesor: 15 metros
Base: Basamento {gneoc-metsmorfico
Espesor total: 55 metros

Indices de madurez

A fin de aportar elementos para la ca-
racterizacidén del ambiente de depositacidn
de los sedimentos y su frea de procedencia,
se determinaron los respectivos Indices de
madurez mineralfgica y textural correspon-
dientes a las secciones de Cabo Delgrano
y Caleta Shag. Los valores obtenidos son
los siguientes:
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L.M.M, LMT.
Caleta Shag 7,70 submadura
Cabo delgrano 3,30 submadura

Paleocorrientes

n el frea de Caleta Shag los vectores
medidos en estratificacién diagonal y entre-
cruzada planar v en artesa tienen direccidn
NNE (fig. 7). £n Cabo Belgrano Cingolani
¥ Varela (1976) obtuvieron una distribucién
bimodal con un rumbo principal NNO y otro
secundario ENE.

Area de aporte

Teniendo en cuenta las litofacies descrip-
tas v los Indices de madurez mineralbgica
calculados asi como los vectores de paleo-
corrientes medidos, el &rea de aporte de
los sedimentos estarfa ubicada al sur de
las localidades estudiadas. Tanto en Caleta
Shag como en Cabo Belgrano los datos su-
gleren que la degradacion del basamento
igneo-metambrfico ha provisto los elementos
que dieron origen a estos depdsitos, como
se puede apreciar por la presencia de mi-
croclino ¥ granate y la abundancia de bioti-
ta. En Caleta Shag la madurez mineralégica
es mayor, seguramente por hallarse esta
localidad mas alejada del BGrea de aporte.

Estructuras sedimentarias

£n Caleta Shag la estructura sedimentaria
dominante es la estratificacion entrecruzada
y diagonal de pegquefa, mediana y gran es-
cala, con 20% de inclinacién promedio dé
las capas frontales, a menudo con estructu-
ras de corte y relleno en su base, observén-
dose ocasionalmente grandes canales relle-
nos por areniscas de grano Egrueso con es-
tratificacién entrecruzada de gran escala
(Ladmina I, foto N® 1). En la zona de Cabo
delgrano las areniscas alternan con rocas
de grano fino (limoarenitas y pelitas) que
presentan ondulitas de crecimiento.

Ambiente de sedimentacidn

Halle (1912) propone un ambiente mixto
de tipo estufirico para estos depbsitos.
Otros autores (Baker, 1924; Adie, 1952a)
han postulado un ambiente marino de poca
profundidad, criterio que sostienen Cingolani
y Varela {1976) para el &rea de Cabo Bel-
grano. Para este Gltimo lugar la secuencia
aflorante es considerada en el presente tra-
bajo como continental (fluvial] en su parte
inferior y marina en su parte superior.

Los dephsitos inferiores se asientan soore
un paleorelieve labrado en el basamento
que muestra, a lo largo de esta superficie,
un notable espesor de meteorizacion zegu-
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ramente producto de una prolongada exposi-
cién. £l conglomerado basal de la secuencia
presenta espesor discontinuo ¥y contiene
clastos peliticos junto con grandes clastos
de. cuarzo; se lo interpreta cComo un con
glomerado residual de fondo de canal. Solire
2| se interestratifican areniscas finas y Ili-
molitas de color rojo y grizs {depbsitos de
planicie de inundacibn) con areniscas grue-
sas a conglomerhdicas, mal seleccionadas,
macizas o con estratificacibn entrecruzada.
Los estudios granulométricos y texturales
para estas Gltimas indican un medio de alta
fluidez y energia ubicAndose en el campo
fluvial-playa en el gréfico de la figura 8.
cn consecuencia se atribuyen a depbsitos
de barras y canales fluviales.

La parte superior de la sucesibn presenta
areniscas homogéneas con mayor seleccidn,
agrupadas en bancos de geometria netamen-
te tabular con trazas fosiles atribuidas a
vermes o artropodos marinos (Arthrophycus
Hall 1852). Esto indicaria que estas rocas
se depositaron en un ambiente marino so-
mero. cn la zona de Caleta Shag la natura-
leza de los afloramientos torna mis compli-
cada la interpretacibn ambiental. Como
elementos destacablgs surgen el carfcter
arenoso predominante de la sucesidn, la
estratificacibn entrecruzada siempre presen-
te a menudo de gran escala y con estructu-
ras de corte y relleno, la granulometria
y la textura que indican un medio deposi-
cional de alta fluidez y moderada a alta
energia (campos fluvial-playa y playa-méda-
no fluvial en la figura 8). Globalmente es-
tas caracteristicas son coincidentes con
las que Pettijohn et al, (1973) enuncian para
los cuerpos de areniscas de plataforma ma-
rina que se desarrollaron sobre freas crati-
nicas, especialmente durante el ~Paleozoico.

tdad

No se han hallado fOsiles en estas sedi-
mentitas. Se describen a continuacidon las
trazas fOsiles halladas en lag areniscas del
firea de Cabo delgrano en los acantilados
que forman el cabo y en la bahfa adyacente
ubicada inmediatamente al oeste. Estos res-
tos se atribuyen a Arthrophycus (Hall 1852);
son formas tubulares, rectas o ligeramente
sinuosas, en ocasiones ramificadas, de |
a 3 centimetros de difmetro y hasta un
metro de largo. Se entrecruzan Ssuperpo-
niéndose y formando redes apretadas en
planos paralelos a la estratificacibn. La
mayoria presenta un marcado surco longitu-
dinal que las divide en dos 16bulos, mientras
que los surcos transversales son casi imper-
ceptibles o estfn ausentes. Aparecen siem-
pre en epirrelieve y segfin indica Acefolaza
{1978) son trazas hypichonales. De los cua-
tro  tipos de Arthrophycus alleghaniensis
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{Harlan), descriptos por dorrello (1966) en
las Sierras Septentrionales de la provincia
de Juenos Aires, el "bilobulado" presenta
una notable similitud con los-que son objeto
de estudio en este trabajo  si bien estos
Glrimos son d= un tamafo ligeramente ma-
yor.,

rara Hantzchel (1962) estas trazas indi-
can una edad sillrico-devonica?; segin Ace-
fiolaza (1978) el rango cronoltgico de Ar-
throphycus es Ordovicico-Sillirico siendo
una forma cosmopolita. Borrello (1966) atri-
buye una edad ordovicica a la asociacibn
completa de trazas existentes en la Forma-
citn La Tinta de las Sierras Septentrionales
de la provincia de Buenos Aires que incluye
Arthrophycus. Este elemento comf(n con
la Formacién Puerto Stephens sumado a
la similitud litoldgica entre ambas forma-
clones, constituyen argumentos de correla-
cin significatives. Por lo tanto se sugiere
como més probable una edad ordovicica
ylo silGrica, antes que devbnica, para la
Formacién Puerto Stephens.

Formacién Bahfa Fox (Baker,
subst. Harrington, 1967)

1924, nom.

Baker (1924) agrupd el conjunto de are-
niscas finas y pelitas friables de tonos os-
curos, portadoras de fosiles marinos de edad
devbnica, bajo la denominacibn de Capas
de Bahia Fox (Fox Bay Beds). Posteriormen-
te Harrington (1967) adecuf este nombre
de acuerdo con las recomendaciones del
Codigo de Nomenclatura Estravigrafica, dan-
dole el rango litoestratigrafico de forma-
cibn,

La Formacién Dahia Fox estf bien repre-
sentada en la isla Gran Malvina, donde ocu-
pa gran parte de las tierras llanas y depri-
midas con relacién a las elevaciones, inva-
riablemente compuestas por las rocas cuar-
citicas de las Formaciones Puerto Stephens
y Caleta Shag gque se disponen por debajo
y por encima, respectivamente de la For-
macién (L&mina 1, foto N® 2). Los contac-
tos son transiclonales con alternancia de
bancos duros y blandos en la base y grada-
cional con su techo,

Baker (1924) estimd el espesor de esta
formacibn en unos 750 metros pero los es-
pesores reales medidos en Caleta Shag son
del orden de los 1600 metros (figuras 2
y 4). £n el perfil levantado en este lugar
se distinguieron dos miembros los que a
continuacibn se describen:

Techo: Formacidn Caleta Shag

Formacifn Bahia Fox

Miembro superior [Inurva.l:': entre ruestras 240 a
234)
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Rocas pelitices de color gris acero a gris oscu-
To con intercalaciones de areniscas finms y iy
finas del mismo color. Esas (ltimas se presentan
en bancos de hasta 0,6 metros de espesor, lamines
de wnos pocos milimetros, lentes planos y estructu-
Tas oo tipo flaser. Los bancos arenosos son masivos
o con estretificacion entrecruzada de pequefa y
mediana escala y bajo ngulo, en acasiones con on-
dulitas asimétricas. Las lutitss presentan estrati-
ficecifn cowoluta y retorcida y su laminacidn ori-
ginal estd oblitersda por la fracturacifin super-
ficial, Entre las muestras 243 y 250 se intercala
un banco carbonoso de 1 a 2 metros de espesar (fi-
gura &),

Al microscopio las areniscas (muestras 241, 250,
254 y 258) presentan granos con contactos rectos
@ tangenciales, contornos subangulosos y angulosos,
moderadamente a bien seleccionados y orientados
con su eje mayor paralelo a la superficie de las
laminas. La biotita, los minerales opacos ¥y los
pesados se agrupan formando laminas oscuras cemen-
tadas par Oxido de hierro. El material ligante ve-
ria entre un 10 ¥y un 20 § del volumen total de la
roca y estd compuesto por limonita, clorita, seri-
cita-11lita, ceolin y crecimientos secundarios de
cuarzo, .

Composicibén porcentuals cuarzo 50 %, feldespatos
(ortosa, albita, oligoclasa y microcling) 29. %,
biotita y muscovita 13 %, opacos y materia carbono-
ea 6 1. Accesorios: granate, topacio, zircén, tits-
nita y apatita.

Los estudios difractométricos realizados en las
rocas pallticas indican una composicién de 75 1
de illita, 25 ¥ de caolinits y vestigios de vermi-
culita (Roellig, 1982),

Clasificacibn: Las areniscas se encuentran alre-
dedor del limite arcosa-grauvaca feldespitica (Pe-
ttijohn, 19683) o blen arenita archsics-vague arch-
aica (Gilbert, 1954).

Espesor: 185 metros
Miembro inferior (Intervalo entre muestras 200 a
233)

En la base se cbservan limolitas castafo verdo-
sas, frisbles, porosas, masives o con laminacidn
paralala y ondulites simétricas. Hecia arribs se
intercalan con areniscas de grano mediasna y fimg,
de color cestafo a gris claro, moderadaments com-
pactas y poco porosas, gQue pasan a ser dominantes
hacia el techo de la unidad, Ocasionalmente apare-
cen bancos con abundante contenido miclceo y carbo-
noso @ incluso con restos vegetales mal conserva-
dos, cuyo cemento es Gwldo de hierro el cual les
confiere un tono algo més oacurao.

Las areniscas poseen estratificacifn entrecruza-
da planar y en artesa y estratificacifn diagenal,
de pequefla y mediana escala en la parte media de
‘la seccibn y de gran escala en la parte superior,
presentando las capas frontales moderada o baja
inclinacién., Los juegos de estrstificacifn entre-
. Cruzada se agrupan en bancos gQue no superan el me-
tro dea espesor siendo este por lo general menor.
Al microscopio las areniscas de gramo mediano y

Asoc. Geol. Arg, Rev. XL {1-2)

36

fino (muestras 204, 208, 216 y 232) presentan clas-
tos de contornos subredondeados a subangulosos,
equidimenaionales, excepto los minerales laminares
gue se encuentran isoorientados, con contactos con-
cavo-convexos, La seleccién es de moderads a buena.
Los mirerales pesados suelen agruparse en laminas.
El material ligante es cuarzo en crecimiento secun-
dario, clorita y sericita en proporeiones varla-
bles. También se encuentra caoclinita y Oxidos de
hierro sungue son mas raros.

Composicibn porcentuals cuarzo 60 %, feldespatos
{ortosa, albita, oligoclasa, microcling y anarto-
clasa?) 30 £, biotita 7 %. Accescrics: opacos, gra-
nate, titanita, topacio, zlrcén, epidoto, cuarzo
policristalina,

Clasificacidn: arcosa (Pettijohn, 1983}

Espasar: 800 metros

Cubjerto parcialmente por turbales. En lns cauces
de los arroyos se observa ocasionalmente aflora-
mientos aislados de dimensicnes my reducidas o
regolito de areniscas finas, limosss, de tonos cas-
tafios, similares a las descriptas,

Espesar: 800 metros
Base: Formacifn Puerto Stephens
Espesor total: 1585 metros

Indice de madurez mineralbgica y textural

Se calcularon los Tndices de madurez mi-
neralfigica y textural para cadas una de lag
secciones reconocidas, obteniéndose los si-
guientes valores:

LMM LM.T
Miembro superior 1,7 Inmaduros
miembro inferior
alto 2,0 Submaduros
mMiembro inferior
bajo _ 2,0 maduros
Proveniencia

La abundancia de feldespatos y la variada
gama de accesorios indican proveniencia
de rocas igneas y metaméorficas de alto
grado para la totalidad de la columna ex-
puesta en el f&rea de Caleta Shag de la
Formacién Bahla Fox.

Paleocorrientes

Se midieron vectores en estratificacifn
entrecruzada, planar y en artesa, y diago-
nal. La distribucién obtenida es bimodal
(figura 7) con una moda principal de rumbo
N-NNE y otra, secundaria, con rumbo 880,
que muestran gran persistencia en todo el
desarrollo de la unidad,



Ambiente de sedimentacibn

ias variaciones verticales que presenta
la sacuencia aflorante no son demasiado
importantes: el caricter arenoso de los de-
pbsitos permanece constante ¥ las wvariacio-
nes granulométricas no son significativas,
encontrindose restos vegetales en distintos
niveles desde la base expuesta hasta el te-
cho de la formacifn. No obstante las carac-
teristicas observadas permiten esbozar un
esquema ambiental distintivo para cada una
de las secciones que la integran dentro de
un marco de moderada movilidad tectonica

Miembro inferior: Admite a su vegz, desde
el punto de vista ambiental, ser subdividida
en dos secciones. La més baja con predomi-
nio de pelitas y limoarenitas con ondulitas
simétricas y laminacitn paraleld, textural-
mente maduras pero mineralbgicamente in-
maduras, indicativas de un medio sublcueo
de baja energfa. La parte superior estd
constitulda por areniscas medianas y finas

con estructuras sedimentarias de mediana
y alta energia, depositadas en un medio
de alta fluidez, texturalmente submaduras
v mineralogicamente inmaduras que presen-
tan niveles con restos carbonosos e improm-
tas de tallos y hojas indeterminables. La
distribucién de los vectores de paleocorrien
tes es bimodal. En el diagrama de ambien-
tes de la figura 8 las muestras estudiadas
se distribuyen en los campos fluvial-playa,
playa-médano-fluvial y médano-fluvial.

Las caracteristicas apuntadas sugieren
una progresiva continentalizacion de la
cuenca, pasando de depdsitos marinos de
poca profundidad a depdsitos mixtes, pro-
ducto de un, gran aporte sedimentario que
podria generar una disposicién progradante
de las capas superiores.

Miembro superior. Dominan las pelitas ¥
areniscas de grano fino con laminacidn pa-
ralela, estratificacién lenticular ¥y flaser,
ondulitas asimétricas y estratificacion en-
trecruzada de pequeha escala, bimodal y
bipolar. Presentan un alto contenido de ma-
teria orghnica rota, con abundante lefio,
indicando un ambiente continental o costa-
nero y también materia orgénica amorfa
depositada en cuerpos de agua (Moroni,
com. pers.). Las evidencias mencionadas
sugieren un ambiente de albGfera o planicie
deltaica sometida a la accidbn de mareas
para la depositacibn de estos sedimentos,
acorde con la muy baja madurez textural
y mineraldgica de los mismos. En el grifico
palecambiental (Figura 8) las muestras ana-
lizadas caen en el campo médano-fluvial.

Restos fosiles y edad

Asoc, Geol. Arg. Rev. AL (1-2)

Se hallaron restos vegetales en niveles
de los dos miembros reconocidos (fig. 4L
£n el miembro inferior se encuentran abun-
dantes restos carbonosos e improntas de
tallos ¥y hojas indeterminables. Se procesaron
varias muesiras, provenientes de los niveles
peliticos del Miembro superior, para su es-
tudic palinoldgico. Las mismas no proveye-
ron palinomorfos reconociéndose solamente
materia orginica moderada a abundante
en las muestras 243, 245, 249 vy 254 {Moro-
ni, com. pers.}.

La edad asignada a este conjunto por
otros autores, sobre la base de los fbsiles
marinos encontrados, es Devbnico inferior
alto (Clarke, 1913; Boucot y Gill, 1956).

Formacion Caleta Shag

Se propone esta denominacién para las
sedimentitas, principalmente cuarciticas,
con restos de plantas que coronan la suce-
sion devonica. Este término reemplaza al
de Formacibn Puerto Argentine propuesto
provisoriamente por Mendla y Scasso (1982).

Baker (1924) identificd estas capas con
el nombre de Port Stanley Beds y poste-
riormente Borrello (1963 y 1972) agrupd
las cuarcitas superiores del conjunto devbni-
co con las facies continentales de la For-
macién Batia Fox (Port Philomel Beds de
Baker, op. cit.) en la Formacién Monte Ma-
ria. Se bastb para ello en el relevamiento
de Baker que reconocid los afloramientos
de rocas cuarciticas que constituyen el nl-
cleo del anticlinal de las montafias Hornby
como pertenecientes a las Port Stanley
Beds. Greenway (1972), en su fotointerpre-
tacidn del &rea, asignd este conjunto a las
Port Stephens Beds {Formacidén Puerto Ste-
phens) reconociendo gue este cordbn monta-
floso, ¥ su prolongaciébn en el Monte Marla,
estaba constituide por las cuarcitas inferio-
res de la secuencia devbnica, a las que
daker habfa confundido con las superiores
por su similitud litolégica. El criterio de
Greenway fiue corroborado por nuestras ob-
servaciones en el campo por lo que no co-
rresponde seguir utilizando la denominacibn
de Formacién Monte Marfa (aceptada entre
otros por Turner, 1980), ya que en este
accidente geogrhfico no est@n representadas
agquellas capas.

El &rea tipo esth ubicada en la serrania
costera que sigue una direccibn nornoreste
en la orilla oriental de la isla Gran Malvi-
na, entre las localidades de Bahia Fox vy -
Puerto Howard. En este sector es dable
apreclar el techo y base de la Formacibn,
aflorando ésta en forma continua con un
espesor relativamente constante ente 400
y 500 metros.

£l perfil tipo fue levantado en el &rea
de Caleta Shag, reconociéndose dos seccio-
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Fig. 6: Curvas de distribucién de las Frecuencias Acumulativas en papel probablilistico.

nes a saber:
Techo: Formacion Lafonian

Miembro superior (intervalo entre muestras 284 a
267)

Areniscas de grano mediano a grueso, de color
gris claro, muy compactas de porosidad pricticamen-
te mula. Presentan estratificacidn entrecruzada,
planar y en artesa, y diagonal de pequefia, mediana
y gran escala, en liminas de 5 a 20 mm de espesor.
Los bancos, que alcanzan un metro de espesor, estan
compuestos por uno o varios juegos de estratifica-
cién entrecruzada. En la base de los mismos es fre-
cuente la, estructura de corte y relleno.

Al microscopio (muestras 284 y 2T1) los granos
presentan contactos concavo-convexos y estn bien
seleccionados, con contornos originalments subre-
dondeados gque se tornan subangulosos por el creci-
miento secundario. Se hallan groseramente isocorien-
tados con los ejes mayores paralelos a las super-
ficies de laminacion, .

Composicibn porcentual: cuarre 94 %, biotita
2 %, feldespatos reemplazadaos pseudombrficamente
por cuarzo: 2 %. Accesorios: opacos, titanita y
turmalina. Matriz susente, El cemento es cuarzo
en crecimiento secundario e intersticial, estilpno-
pelano, sericita, clorita y caolin, ocupando un
5 % del volumen total de la roca.

Clasificacion: ortocuarcita (Pettijohn, 1963);
arenita cubrcica (Gilbert, 1954).

Espesor: 210 metros
Miesbro inferior
mfl’ﬁ Y MM].

(intervalo  entre las mystras

Areniscas de color castafic amarillento y grisi-

ceo, compactas y de wuy baja porosidad. La granulo-
metria es fina a mediana con frecuentes bancos
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gruesos intercalados. Presentan estratificacion
entecruzada planar y diagonal de peguefia y mediana
escala, cuyos juegos se agrupan en bancos de hasta
0,5 m de espesor. La inclinacifn de las capas fron-
tales no supera los 20%. Se observa también lamina-
cibn horizontal en areniscas de grano fino y muy
fino portadoras de restos vegetales.

Al microscopio (muestras 261 y 291) los granos
presentan contactos concavo-corvexos, son original-
mente subredondeados pasando a subangulosos por
crecimiento secundario y estin bien seleccionados.
Composicifn porcentual: cuarzo 85 %, ortosa, micro-
clino y plagioclass 8 %, biotita y muscovita 3 %,
Accesorios: opacos, titanita y rirchn. El material
ligante ocupa un 6 § del volumen total de la roca
y esth compuesto por cuarzo en crecimiento secunda-
rio, sericita, cuarzo microcristalino y limonita.

Clasificacifn: subarcosa (Pettijohn, 1961); are-
nita feldespatica (Gilbert 1954).

Espesor: 230 metros

Espesor total: 440 metros

Base: Formacion Bahla Fox

En la- Isla Soledad, en los alrededores
de Puerto Argentino, afloran areniscas cuar-
citicas, similares a las descriptas, asignadas
a la Formacién Caleta Shag (L&mina I, foto
N2 3). En este sector, en los montes Wil-
liams y Tumbledown, se levantaron los per-
files que se describen a continuacién (fig.
3):

Monte Williams
Techo: cubierto

Intervalo entre las suestras 1 a 54. Areniscas de
grano mediano, con intercalaciones de grano fino



y gruess, de colar gris claro y blanco a veces cas-
taia por meteprizacion. Son muy compactas y la po-
rosidad primaria ha sido practicsmente destruida.
Presentan estratificacion diagonal y entrecruzada
planar y en artesa. Algunos bancos presentan esira-
tificacién harizontal. Se observd estratificacidn
diagonal con el extremo superior de las laminas
wuelte a causa de ls circulacion de corrientes so-
brecargadas scbre los bencos aln no consolidados
{Reineck y Singh, 1973). Las capas frontales de
la estratificacitn entrecruzada y diagonal inclinan
en promedio wnos 15°,

&1 microscopio los granos presentan contactos
suturados a concavo-conwesxns, blen a moderadamente
seleccionados, con contormos originales redondea-
dos, isoorientados y estrechamente empaguetados.
El crecimiento secundario de cuarzo es muy Impor-
tante y junto con cuarzo en mosalcos cristalinos,
sericita e 1llita constituyen el cemento de la ro-
ca.

Composicibn porcentuals cuarzo 95 %, biotita
y muscouita 2 %, opacos y semiopacos 2 . Acceso-
rios: titanits, zirchn y turmalina.

Clasificacibn: ortocuarcita (Pettijohn, 1983);
Arenita culrcica (Gilbert, 1954).
Espesor: 170 metros
fase: cubierta
Monte Tumbledown
Techo: cublerto
Intervalo entre las muestras 55 a T0. Areniscas

de grano mediano y gruesc, de color gris claro a
azulado, con tonalidades castafas en superficies
meteorizadas, Muy compactas y poco porosas, con
fractura lrregular. Las estructuras sedimentarias
mis conspicuas son estratificacion entrecruzada
planar y estratificacion disgonal de pequefa y me-
diana escala. Al microscopio los granos presentan
contactos suturados a concavo-convexos y s& hallan
estrechamente empaguetados. Son bien redondeados,
sl se descuenta el gran crecimiento secundaric gue
muestran, y se orientan con el eje mayor paralelo
a la superficie de estratificaciGn.

Composicion porcentual: cuarzo 96 %, biotita y mus-
covita 3 1. Accesorios: rireOHn,  opacos, titanita
y cuarzo policristalina,

£l eemento lo constituyen el cuarzo en crecimiento
spcundario @ intersticial junto com illitas, serici-
ta v ceolinita, Algunos granos presentan rebordes
cloriticos y de oxidos de hierro. No supera un 10
% del volumen total de la roca.

Clasificacién: ortocuarcita {Pettijonn, 1963); are-
nita cuarcics (Gilbert, 1954).

Espasar: ES matros

Base: cublierta
En toda la zona se cobserva marcada sili-
cificacion evidenciada por el gran creci-

miento secundaric de cuarzo y las gulas
v venillas de cuarzo que rellenan fracturas,
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con estructura en peine formada por crista-
les de cuarzo, elongados con su eje mayor
dispuesto perpendicularmente a los bordes
de la fractura, que aumentan su tamafo
hacia el centro de la misma.

En la cantera al costado del camino que
va de Puerto Argentino a Darwin (fig. 1)
se encuentra expuesto un reducido espesor
de areniscas y pelitas finamente laminadas
muy friables de color gris ceniza. Al mi-
croscopio las areniscas presentan claras
diferencias texturales |y composicionales
con las aflorantes en los Montes Williams
y Tumbledown. La composicibn porcentual
de los clastos es la siguiente: cuarzo 80
%; biotita 10 %; feldespatos muy alterados
a sericita, caolinita, semiopacos 7 %; opa-
cos 2 %. Accesorios: titanita y zircn. EI
material ligante ocupa cerca de un 20 %
de la roca, aunque en parte parece provenir
de la alteracibn de algunos clastos. Esté
compuesto por cuarzo, caolinita, sericita
v clorita.

En lo que hace a las pelitas el estudio
difractomé&trico de una muestra arrojd la
siguiente composicién: illita 60 %, caolinita
40 % y vestigios de cuarzo (Roellig, 1982).

Estas capas ocupan el nGcleo del anticli-
nal més austral indicado en el mapa del
Grea (fig. 1) y podrian pertenecer a la
Formacion Bahla Fox, la que ocupa estrati-
graficamente una posicidn inferior aungue
se encuentra cubierta en casli toda esta
Zona.

Indices de madurez mineralbgica y textural

Se calcularon para los distintos perfiles
obteniéndose los siguientes valores:

LM M. LM.T.

Caleta Shag 47  Submaduras

(Miembro superior) a super-
maduras

Caleta Shag 10,6 Submaduras

(Miembro inferior)

Monte Williams 95 Submaduras
a super-
maduras

Monte Tumbledown 96 Supermaduras

En las dos Gltimas localidades no se re-
conocieron feldespatos y el Tndice de ma-
durez mineralégica representa el porcentaje
de cuarzo en la roca.

Paleocorrientes

Fueron medidas en estratificacién entre-
cruzada y diagonal. En los montes Williams
y Tumbledown la distribucibn de los vecto-
res es practicamente unimodal indicando
direccion norte. En Caleta Shag la distribu-
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Fig. T: Diagramas de paleocorrientes.

cibn es mAs variada, con una moda princi-
pal hacia el nornoreste y las restantes me-
diciones en el cuadrante suroeste (fig. 7).

Proveniencia

Estas capas presentan gran madurez mi-
neralbgica y poca variedad de minerales
accesorios dentro de la categorfa de los
"ultrarresistentes". Consecuentemente los
feldespatos han sido pricticamente elimina-
dos. Estos elementos, junto con el redon-
deamiento de los granos de cuarzo, son
comOnmente indicio de retrabajo de rocas
sedimentarias preexistentes, cuya destruc-
ciébn proveyd el material constitutivo de
la Formacion Caleta Shag. Una hipbtesis
alternativa permitirifa explicar estos depdsi-
tos como producto de un largo perfodo de
transporte y exposicibn en un ambiente
de moderada a alta energla, en un marco
tectbnicamente estable.

Restos fGsiles

En la zona de Caleta Shag, en el miem-
bro inferior, se destaca un nivel (muestra
N2 233) portador de abundantes restos ve-
getales en regular estado de conservacitn,
Azcuy (com. pers.) reconocid improntas
de licopsidas de hasta 31 mm de ancho,
con marcas prominentes de cicatrices folia-
res en disposicibn lepidodendroide. £n el
miembro superior se encuentran escasos
restos vegetales en areniscas muy gruesas
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(muestra N2 284) constituidas por tallos
de hasta 4 mm de ancho vy 10 cm o mas
de largo, con ramificacidn dicotomica (L&-
mina [, foto N2 4). El carficter grueso del
sedimento portador impidié la observacitn
de mayores detalles que permitan una clasi-
ficacion,

Ambiente de sedimentacibn

Estas capas presentan una serie de rasgos
indicativos de ambiente, si bien las eviden-
cias no son totalmente coherentes. En pri-
mer lugar la geometria tabular que se ma-
nifiesta reglonalmente, ya que estas rocas
afloran extensamente en las dos islas mayo-
res con un espesor aproximadamente uni-
forme, Se depositaron en un ambiente de
moderada a alta energia y gran fluidez
y son texturalmente submaduras a superma-
duras. La buena seleccibn que muestran
indica que han tenido alta porosidad y esto
ha influido fundamentalmente en la diagé-
nesis, Hacia arriba se hallan truncadas
por una discordancia pero hacia abajo se
asocian con areniscas y pelitas de ambiente
mixto. Se supone que estas ortocuarcitas
se han depositado en un ambiente marino
(playa, barras y canales de marea) en lenta
transgresion o regresibn sobre el continen-
te, en un marco tectbnicamente mfis esta-
ble que los depbsitos que las subyacen,

£n el diagrama de la figura 8 el comfln
denominador de las muestras estudiadas
es el ambiente fluvial-playa. Este agrupa-



miento las diferencia netamente de las res-
rantes unidades en cuanto a sus caracteris-
ticas texturales, Una sola muestra {N_U 231)
se uparta de este cumpurtamlemo_lndlcandu
un ambiente diferente. Su ubicacifn en el
perfil (figura 4) es muy cercana al nivel
portador de abundantes restos vegetales,
sugiriendo oscilaciones en la IEnea de costa
yue permitirian la intercalacion de depdsi-
tos continentales en la columna.

Las paleocorrientes medidas en el irea
del Monte Williams presentan una umm_n-da-
lidad poco frecuente en depbsitos marinos.
Por lo contrario en Caleta Shag las pefle,c_--
corrientes son bimodales y bipolares e indi-
carfan accibén de mareas o corrientes mari-
nas de direccidn variable.

La estratificacibn entrecruzada en artesa
de gran escala con estructura de corte ¥
relleno, presente en determinados niveles
del perfil, indicarfa facies de _canales de
mareas. Los bancos con estratificacion en-
trecruzada tabular de pequefa ¥ mediana
escala pueden representar depbsitos de p!a—
ya y barras marinas e, incluso, planicies
de mareas arenosas.

La escasez de pelitas intercaladas en
las areniscas es una limitacion para la _ln-
terpretacion ambiental, ya que es lagico
suponer que para cualquier depbsito marino
arenoso (playa, barras, planicies de mareas,
tempestitas) existen lateralmente depdsitos
de materiales mas finos (alblfera, ciertas
facies de planicies de mareas, depbsitos
de plataforma por debajo de la base del
tren de olas) de los cuales no existe regis-
tro en los perfiles estudiados. Por ello se
proponen tentativamente los ambientes an-
teriormente citados, aclarando que no existe
control acerca de las relaciones espaciales
que guardan entre si las facies presentes.

Edad

Restos de plantas similares a los halladaos
en el rea de Caleta Shag han sido citados
para la isla Gran Malvina par Halle (1912)
y Seward y Walton (1923). Estos Gitimos
autores asignan a esta flora una edad De-
vénico medio.

Grupo Isla Soledad (Borrello,
subst., 1972)

Formaci6n Lafonian (Halle, 1912)

1963; nom.

La denominacibn original de Halle (1912)
comprendia las tres unidades reconocidas
por & en la sucesifn paleozoica superior.
daker (1924) llamé Tillita Lafonian a la
seccibn inferior y posteriormente Frakes
y Crowell (1967), para evitar connotaciones
genéticas, propusieron el nombre de Forma-
cién Diamictita Lafonian. Por Gltimo Turner
{1980} recupera la denominacién original
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pero limitando su alcance a los estratos
de la seccidn inferior integrada por rocas
oscuras bien litificadas, compuestas por
una matriz arenc-argilécea vy clastos de
variado tamafo dentro de la fraccibn con-
glomerfdica. Afloran en la isla Soledad
entre Fitz Roy y puerto Sussex y en la
isla Gran Malvina en su costa oriental, so-
bre el estrecho de San Carlos, en puerto
Purvis ¥ en la bahia San Francisco de Pau-
la. Alcanza su espesor méximo en este Gl-
timo lugar con B850 metros mientras que
en las otras localidades’ es del orden de
400 metros (Frakes y Crowell, op. ecit).
Bellosi (1982) y Jalfin (1982) determinaron
un espesor de 650 metros en el Brea de
Black Rock.

En el &rea de Caleta Shag afloran unos
160 metros de diamictitas formando parte
del ala del gran anticlinal de las Montanas
Hornby Inclinan con gran &angulo hacia el
este y aprentan concordancia con la Forma-
cion Caleta Shag, no obstante lo cual los
rumbos medidos en promedio resultan leve-
mente divergentes (del orden de los 7 gra-
dos). En esta zona se han reconocido tres
facies, denominadas A, 8 y C, facilmente
diferenciables entre si, que afloran en los
barrancos de la costa sur de la Caleta
Shag. En este lugar se levantd el siguiente
perfil (fig. 5k

Techa: Formacion Punta Larga

--= [Cubierto. Esta zona representa seguramente un
intervala de rocas friables ya gue en ellas se ha

labrado un extenso bajo a lo largo de toda la cos-
ta.

Espesor: 400 metros
___ Facles "A". Diamictita de color pardo verdoso
oscuro, masiva, con escasos clastos en la fraccibn
conglomeradica dispuestos saltuariamente dentro
de una matriz limo-arcilloss gque, al microscepio,
presenta crecimientos de estilpnomelano dentro de
una masa cristalina irreconccible. El estudio di-
fractométrico revala gque la fracclon arcillosa estd
compuesta fundamentalmente por illita y en muy pe-
guefla proporcion montmorillonita, interestratifi-
caciones no bien determinsdas y vestigios de vermi-
culita (Roellig, 1982}, La roca esth intensamente
fracturada y los afloramientos se destruyen en pe-
guefios blogues angulosos, cbservandose en ocaslones
disywncion catafilar en bochones de aproximadamente
un metro de didmetro.

Espasor: 50 metros
___ Facies "8", Forma parte de las intercalaciones
estratificeds que, segin Frakes y Crowell (op.
cit.) ocupan una peguefa porcibn del volumen total
de la cdismictita. Asimisme estos autores utilizan
estas facies para determinar el amblente de deposi-
tacidn de la dismictita. La secuencia comienza con



pelitas amarillentas y grises hien estratificadas
en bancos de unos 20 om de espesor, con escasos
clastos de hasta S0 cm de dismetro, friables e in-
tensamente fracturadas, con un espesor de & metros.
Por encima se disponen 3 metros de areniscas
finas y pelitas rojizas en bancos de unos 20 com
de espesor que en ocasiones presentan laminacion.
Contienen clastos de gran tamafo, algunos de diime-
tro mayor gue el espesor de la capa (Lamima II,
foto N9 1). En el afloramiento sobresalen algunos
bancos mejor indurados. Globalmente la composiclén
de esta facies no difiere de la facles masiva in-
Frayacente.
Espesor: T metros
___ Facies "C". Diamictitas de color pardo verdoso
a castaho amarillento o rojizo, con importante me-
teorizacion superficlal. Los clastos de la fraccién
conglomeridica gradan desde bloques de unos 75 om
hasta tamafio sabula. Estan compuestos por detritos
de granitos, ortocuarcitas y areniscas muy compac-
tas, esquistos replegados, lutitas y aplitas ross-
das y verdes gue ocupan un 15 X del volumen total
de la roca. Se estudid la matriz al microscoplo
resultando compuesta por clastos tamafo arena vy
limparcilla en proporciones aproximadaments igua-
les. Los clastos de la fraccion conglomeridica son
subredondeados y redondeados con textura flotante
dentro de una matriz arenosa fina y limosa con
clastos angulosos. En la fraccidn de la matriz ta-
mafio arena se reconocieron como componentes princi-
pales cuarioc, ortosa, oligoclasa y Liticos de apli-
tas y granitos, mientras que los accesorios s=on
granate, mificos cloritizados, biotita, muscovita,
zircon y epidoto. La fraccibn limo-arcilla actda
como material ligante y esta compuests por cuarzo,
feldespatos, muscovita y biotita immersos en una
masa cde illita y clorits producto, al menos par-
clalmente, de gecristalizacién. Los afloramientos
presentan varisde grado de fracturacion oue afecta
por igual a los clastos y s la matriz.

Espesors 100 metros

Base: Formacifin Caleta Shag

El findice de madurez mineraldgica co-
rrespondiente a la fraccibn arena es de
1,50 y las rocas son Inmaduras.

Procedencia

La diamictita se ha formado a expensas
de la destruccifn del basamento cristalino
igneo-metambrfico vy de las sedimentitas
devbnicas. El material proveniente del ba-
samento presenta caracteristicas petrografi-
cas similares, si no idénticas, al de las
rocas de Cabo Belgrano. Frakes y Crowell
{1967} mencionan clastos de vulcanitas, car-
bonatitas y rocas Igneas compuestas por
maficos. Estas Oltimas podrian corresponder
a los lampréfiros aflorantes en Cabo Bel-
grano pero las restantes indicarfan un &rea
de aporte diferente. Bellosi (1982) y Jalfin
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(1982) reconocieron clastos de diabasa en
la diamictita.

Frakes y Crowell (op. cit.) en base a
evidencias direccionales sostienen que el
movimiento de los hielos fue de oeste a
este, con un fArea de aporte situada al oes-
te y fuera del dmbito de las islas.

Paleogeografia y ambiente de sedimentacién

Frakes y Crowell (op. c¢it.) elaboraron
un esquema paleogeogréfico basiindose prin-
cipalmente en las intercalaciones de estra-
tos que aparecen dentro de la diamictita
masiva, cuyas caracteristicas serlan decisi-
vas como indicadores de palecambientes
deposicionales. Asf, en el extremo occiden
tal de la isla Gran Malvina los depbsitos
corresponderfan a eskers y abanicos forma-
dos por rios subglaciares en su desemboca-
dura en el mar, por debajo de la Ilinea de
flotacion de los hielos. Una faja intermedia
que abarcarfa la mayor parte de la isla
Gran Malvina coresponderfa a depdsitos
subBcueos, formados por movimientos de
remocién en masa asociados a flujos de
barro y corrientes de turbidez, que habrfan
ocurridc por debajo de la calota que se
internaba en el mar. Una tercera facies,
mar afuera, abarcaria la costa este de la
Gran Malvina y la isla Soledad, cuyos dep6-
sitos  estratificados de geometrfa tabular
serfan netamente marinos, originados por
corrientes de turbidez y balsamiento., Geo-
grifica y petrograficamente la facies "B"
de la diamictita de Caleta Shag correspon-
derfa a esta facies y algunos de los men-
cionados procesos generadores de estas ro-
cas estratificadas permitirian explicar la
presencia de grandes clastos aislados dentro
de estratos de grano fino.

Sin entrar a cuestionar los procesos ge-
neradores de las intercalaciones estratifica-
das, del esquema paleogeogrifico planteado
por Frakes y Crowell surgen algunos inte-
rrogantes, En primer lugar el carfcter esth-
tico de la distribucién de los subambientes
glaciarios a lo largo de la depositacion de
grandes espesores de sedimento que no es
compatible con la naturaleza misma del
fenbmeno glaciario, tipicamente pulsatorio,
con avances y retrocesos de las masas de
hielo a través del tiempo. En segundo lugar
el escaso volumen total de los depdsitos,
e5 mas compatible con un esquema de gla-
clares y lagos relacionados, establecidos
distalmente con respecto a los primeros
que darfan lugar a acumulaciones de till
interestratificadas con depbsitos glacilacus-
tres y glacifluviales, que con una deposita-
cibn glacimarina. En tercer lugar es méis
sencillo explicar desde el punto de vista
de una depositacion sobre el continente
la ausencia de [b&siles marinos, que es ex-
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tensiva hasta el momento a todos los seal-
mentos post-devonicos. En cuarto lugar una
glaciaciobn de calota desembocando en el
mar tenderia a depositar en &l el mayor
espesor de sedimentos, a la inversa de lo
que ocurre segn el esquema de estos auto-
res donde el méximo espesor, 850 metros,
se hallaria scbre el continente, mientras
que en el mar oscilarfa alrededor de los
400 metros. £s de destacar gue en el area
de Black Rock (isla Soledad) Bellosi (1982)
y Jalfin (1982) enuncian evidencias que,
seglin ellos, indicarian que las diamictitas
se¢ han depositado en un ambiente continen-
tal emergido en relacion directa con el
fenbmeno glaciario, pasando a glacimarino
en los t&rminos superiores correspondientes
a8 la Formacién Port Sussex (Jalfin y Bello-
si, 1982). Si bien el criterio general es
coincidente la mayoria de las mencionadas
evidencias gue proponen no son concluyen
tes seglin el criterio de los autores de este
trabajo. Por lo tanto se prefiere explicar
las variaciones faciales observadas en Cale-
ta Shag como una sucecibn de depbsitos
de till (facies "C"), depbsitos glacifluviales
o glacilacustres (facies "B", estratificada)
y finalmente la facies "A", arcilloso-con-
glomerhdica, asimilable nuevamente a depb-
sitos de till, .

Edad

Esta Formacibn se dispone en discordan-
cia angular poco notoria sobre las rocas
devinicas la que no siempre es visible dado
su caracter masivo. £n la isla Soledad los
términos superiores pasan en concordancia
al siembro iMack Rock de la Formacibn
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Puerto Sussex, de edad pérmica de acuerdo
con los restos de plantas fbsiles hallados

cerca del techo de la unidad (Frakes v
Crowell, op. cit.). Las relaciones estrati-
grificas sugieren por lo tanto una edad

entre Carbbnico inferior y Carbanico supe-
rior o Pérmico inferior.

Formacion Punta Larga

Culminando el ala oriental del anticlinal
de las Montanas Hornby, en la isla Gran
ilalvina, sobre la costa del estrecho de
San Carlos e inclinando unos 65% al este,
afloran 135 metros de sedimentitas arenosas
y limoarcillosas, con restos vegetales mal
conservados, para las que se propone esta
denominacién de carécter informal.

En la Punta Larga (figura 2} se levantd
un perfil que cubre la totalidad de la co-
lumna expuesta sin que sea visible su techo
y su base. Las caracteristicas principales
de las sedimentitas estln indicadas en la
figura 5. Son limolitas y areniscas de grano
fino y muy fino, de color castafo verdoso
oscuro a las que la meteorizacion les con-
fiere tonos ocrfceos. Se intercalan algunos-
niveles de limoarcilitas y tobas con un es-
pesor maximo de 4 metros, de color negro.
Las primeras presentan estratificacion para-
lela, aunque frecuentemente los planos mar-
cados por el diaclasamiento de plano de
estratificacién son ondulados. S5e observan
estructuras sedimentarias tales como estra-
tificacion entrecruzada en pequeha escala,
ondulitas asim@tricas escelonadas, frecuente
estratificacibn gradada en- ldminas de 5
a 30 mm de espesor y delgados bancos de
paraconglomerados formados por intraclastos






«de arcilla.

Al microscopio las limoarenitas (muestras
304, 312, 319 y 325) muestran los granos
con contactos rectos, subangulosos, modera-
damente selecclonados, orlados por pétinas
de bOxido de hierro. Las laminas mas oscu-
ras presentan una mayor proporcidn de mi-
nerales miclceos, que son la fuente del
fOxido de hierro que cementa v colorea es-
tas |laminas. Los clastos se hallan iscorien-
tados con sus ejes mayores dispuestos para-
lelamente a la estratificacidn, y tienen
la siguiente composicibn porcentual: cuarzo
45 %, ortosa 17 %, oligoclasa 3 %, frag-
mentos 1Tticos de metamorfitas, vulcanitas,
pelitas y plutonitas de grano fino 25 %,
biotita ¥ muscovita 5 %; opacos 3 %. Ac-
cesorios: granate y titanita. La matriz ocu-
pa un 10 % del volumen total de la roca
y presenta igual composicifn que los clas-
tos. El cemento ocupa un volumen similar
¥y esth compuesto por clorita y Oxidos de
hierro. El estudio difractométrico de la
muestra 312 indica que la fraccidn arcilla
estA compuesta principalmente por illita
con vestigios de vermiculita, caolinita y/fo
clorita (Roellig, 1982),

Clasificacifin: subgrauvaca {Pettijohn, 1963).

La microscopia de los niveles mas finos
revela que son limolitas, arcilitas {muestras
296 y 312a) y tobas vitrocristalinas (mues-
tra 322 bis). Las primeras suelen portar
intraclastos de arcilla tamano sfbula y pre-
sentan mayor contenido de biotita que las
limparenitas. cn las tobas los fragmentos
mayores son  vitroclastos  desvitrificados,
cristales de cuarzo, feldespatos, muscovita
y biotita y fragmentos pumiceos. El estudio
difractométrico de las muestras 322 bis
y 307 indica que la fraccidn arcillosa estf
compuesta principalmente por illita y en

muy pequena proporcién por montmorillonita
e interestratificaciones no blen definidas
y vermiculita (Roellig, 1982).

Indice de madurez mineralbgica: 2,20

Indice de madurez textural: Inmaduras

Procedencia

La asociacibn mineraldgica es diferente
a aquella de las rocas devbnicas. Hay abun-
dancia de fragmentos liticos de variada
composicién indicando una fuente de aporte
igneo-sedimentaria, o bien” debido a la des-

truccidn de las diamictitas infrayacentes,
con episodios volclnicos que se detectan
por la presencla de piroclastitas sin mez-

cla.
Ambiente de sedimentacibn

£l carfcter arenoso fino y pelitico de
los sedimentos y las estructuras sedimenta-
rias reconocidas indican un ambiente de
baja energia, con ocasionales episodios de
mayor energla que dieron origen a niveles
con intraclastos pelfticos y otros con estra-
tificacion gradada normal. La abundancia
de lefo en la materia orginica (Moroni,
com, pers.) y de restos de tallos y hojas
sugieren un ambiente continental posible-
imanze lacustre, en donde las sedimentitas
toohceas se depositaron sin sufrir retrabajo
pasizrior. )

Fisilzs, edad y correlacibn

.05 escasos restos  vegetales hallados
en estas sedimentitas fueron estudiados
por Azcuy (com. pers.) quien determind
que se trataba de tallos de equisetales y
de limbos de Glossopteridea. Por otra parte
el estudio palinolbgico de las muestras 312
¥ 313 reveld la presencia de materia orgé-
nica en estado maduro en transicién a se-
nil, lo que indicarfa la accibn de tempera-
turas considerables (Moroni, (com. pers.).

La presencia de elementos asignables
a la flora de Glosopteris no es suficiente
para precisar los Ifmites de tiempo durante
los cuales tuvo lugar la formacidén de estos
depésitos. Varios autores, entre ellos Halle
(1912), Daker (1924) v Frakes y Crowell
(1967} han reconocido distintas unidades
y establecido una secuencia relativa para
los estratos del Paleozoico superior que
se disponen por encima de las diamictitas.

La similitud litoldgica y la escasez uz bue-
nos afloramientos tornan sumamente dhicul-
toso el reconocimiento de una entidad aisla-
ada y su insercién en la columna regional.
La rormacidn Punta Larga se ubica, desde
un punto de vista estratigrifico inmediata-
mente por encima de las diamictitas, si
se considera que muy posiblemente una
buena parte de los casi 400 metros cubier-
tos deben corresponder a la Jormacién La-
fonian, v representaria entonces los térmi-
nos inferiores de la secuencia caracterizada

por la presencia de la flora de Glossopte-
ris.

LAMINA 1: 1 - Afloramiento de la Formacién Puerto Stephens en las sierras Hornby, isla
Gran Malvina, 2 - Caleta Shag. El sector deprimido entre la serranfa costera (Formaciéon Ca-
leta Shag) v las sierras Hornby al fondo (Formacién Puerto Stephens) estd ocupado por. las
sedimentitas menos resistentes de la Formacion Bahia Fox. 3 - Monte Tumbledown visto des-
de el monte Williams., Los afloramientos de la Formacién Caleta Shag forman las alas de
un sinclinal cuya parte central estd cubierta por turbales. 4 - |mprontas de tallos en sedi-
mentos gruesos de la Formacibn Caleta Shag.
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Halle {1912} vy posteriormente  Seward
¥ Walton (1923) awribuyeron a la flora en-
contrada en estas sedimentitas, oo olros
aflecramientos, una edad correspondiente
al Gondwana inferior. Segin Adie (1958)
los términos més altos de la secuencia,
que en este lugar no estarfan representa-
dos, llegarian inclusive al Tridsico superior.

Cuartario

Se halla representado en los sectores
levantados por depdsitos morénicos, turbales
v detritos de talud v rios de piedra.

Depisitos morénicos. En el area de Caleta
shag se reconocid un depdsito contormado
por material cléstico mal seleccionado, con
srundes blogues de cuarcita dentro de una
matriz areno-arcillosa. Corresponderia a
un peyueno glaciar pleistoceno cuya zona
Jde alimentacibn habrfa sido un circo ubica-
div en las nacientes del arroyo Qouble Bi-
nneys (figura 2). Este curso de agua corta
los  depdsitos  permitiendo  su  estudio.  Si
bien las geoformas observadas en las cabe-
vierus del arroyo no son concluyentes en
cuaito a que se trate de un circo glacia-
rio, =sto se debe a la relativamente impor-
tante  erosion fluvial,  cfectivamente, en
punios  cercanos, a unos 10 km hacia el
noroeste ¥y mas alejados del nivel de base,
con similar cota exiten circos en los que
s+ ouservan tarns con depbsitos morénicos
v su borde externo.

wins de piedra. 5i bien han sido descriptos
depdsitos similares, la extensidn de los "rlos
de piedra” de las Islas Malvinas es Gnica
en el mundo. Son acumulaciones de bloques
de cuarcita de hasta 5 metros de largo,
de forma generalmente aplanada, que for-
man "rios" o amplios abanicos que coalescen
en un cauce principal. Los rios mayores
llegan a medir varios kilémetros de largo
y 1 & 2 de ancho en sus nacientes, angos-
tandose a medida que los blogues se encau-
zan pendiente abajo (Lamina 1l, ioto N2
2),

Greenway (1972) efectud un detallado
aniilisis de la informacidon existente a esa
techa asumiendo lo siguiente: 1) Los "rios
de -piedra” se formaron durante el Pleistor
ceno bajo condiciones periglaciares cuando
el congelamiento v descongelamiento v la
solifluxibn  eran mucho mas  intensos  que
en la actualidad, Por consigulente son una
forma relfctica; 2) Los bloques que compo-

nen los "rlos de piedra" derivan de la me-
teorizacion y erosion de las cuarcitas ex-
puestas en los filos inmediatos =« los valies
en donde &stgs 5€ encuentran.

Aungue son comunes en ambas islas los
més espectaculares en cuanto a sus dimen-
siones se encuentran en la isla Soledad,
en donde las diaclasas de plano de estrati-
ficecion v werticales de las cuarcitas son
mis abundantes. Las primeras estln relacio-
nadas con el plegamiento que es mas inten-
s0 en esta region. La observacion de una
cantera labrada en un "rio de piedras" de
pequenas dimensiones, en las cercanfas de
Puerto Argentino, »ermitié apreciar un es
pesor reducido dei depdsito (1,5 metros)
constituido por grandes bloques, de hasta
2 metros de largo, que se asientan sobre
un lecho de gravas de tamafo mucho menor
{Lamina 11, foto N2 3).

Actualmente muchos "rfos” se hallan par-
cialmente cubiertos por la vegetacion tipica
de los turbales. La presencia de alambrados
cuyos postes han sido fijados sobre E&stos
sin haber sufride posteriormente desplaza-
mientos  confirma la inmovilidad de los
mismos en la actualidad.

Los procesos involucrados en la formacion
de los "rfos de piedra" son, segln Joyce
{1950) ¥y Embleton y King (1988) acunamien-
to por hielo, solifluxién, reptaje y lavado
del material fino intersticial. Clapperton
{en Greepway, 1972) compara su origen
con el de las "listas de piedra" que se for-
man actualmente en ambientes periglacia-
rios,

Turbales y detritos de talud Los turbales
s& encuentran extensamente distribuidos
en las @reas de trabajo, cubriendo Tntegra-
mente las zonas bajas (L&mina [I, foto NP
4) e incluso las laderas de los cerros en
donde pasan gradualmente a detritos de
talud, Segin Greenway (op. cit.) su espesor
méximo se registra en las zonas bajas, con
escaso drenaje, o altas con abundantes pre-
cipitaciones, El espesor promedio oscila
de 1 a 2 metros, alcanzando en ocasiones
hasta cinco metros.

Recursos de agua

La localidad de Puerto Argentino cuenta
con una planta purificadora del agua que
se utiliza para consuma, que es la prove-
niente del escurrimiento superficial y ague-
lla que se encuentra almacenada en ol
manta de turba sobre las cuarcitas. El con-

LAMINA 2: 1 - Niveles estratificados en la Formacién Lafonian (Caleta Shag, Isla Gran Mal-

vina), 2 - Desarrollo de rios de pedra en la isla Soledad. 3 - Frente de un rio de piedra
en las inmediaciones de Puerto Argentino, i1sla Soledad. 4 - Desarrollo de turbales en los al-
rededores de Puerto Argentino (fotografia tomada desde el monte Tumbledown hacia la bahia

de Puerta Argenting).

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (1-2)
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Fig. 5: Secciones columnares de la Formacién Diamictita Lafonian y de las "Areniscas de

la Punta Larga" en el &rea de Caleta Shag.



tacto con la turba provoca alteraciones
en el color del agua, debido al alto conte-
nido de materia organica, vy una alta acidez
siendo el promedio del pH 4. También es
costumbre utilizar el agua de lluvia recogi-
da directamente en depositos domiciliarios.

“n el frea de Caleta Shag se tomaron
dos muestras de agua las que fueron anali-
zadas en el Laboratorio Quimico del Servi-
cio Minero MNacional. Una de ellas proviene
del arroyo Binney's Double, cuyas vertientes
se encuentran en el faldeo oriental de las
montanas Hornby, ¥ la otra de un pozo
cavado en la turba, a unos 4 metros de
profundidad, en la Casa de la Caleta Shag
{figura 2). Las dos muestas tienen muy baja
mineralizacibn y son por consiguiente aptas
para el consumo, La muestra correspondien-
te al moline de la casa de Caleta Shag
presenta una mineralizacidn algo menor
a pesar de que el sustrato en el que estd
cavado el pozo corresponde a la Formacion
dahia Fox, con mayor variedad mineralbgica
gue las cuarcitas de la Formacién Puerto
Stephens, cuyos afloramientos recorre el
arroyo Binney's Double hasta el lugar donde
fue tomada la muestra de sus aguas.

Conclusiones

Se describen las unidades que integran
el Grupo Isla Gran Malvina en el &rea de
~aleta Shag que se considera critica para
la definicibn de la estratigrafia regional
por su gran espesor (unos 3000 metros),
continuidad y sencillez estructural. En la
iocalidad citada se reconocieron las Forma-
ciones Puerto Stephens y Bahia Fox corres-
pondientes a las secciones inferior y media
de la sucesitn redefiniéndose la seccion
superior para la que se propone la denomi-
nacién de Formacion Caleta Shag, dindose
a conocer el perfil tipo de la unidad.
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LA FRANJA CON MINERALIZACION SCHEELITICA ENTRE EL
DIQUE LA FLORIDA'Y PASO DEL REY, PROVINCIA DE SAN LUIS

MILKA K. DE BRODTKORB® NORMA E. PEZZJTTI Y ALEJO BRODTKORd

Resumen
En este trabajo se presentan consideraciones generales, petrolbgices y genétices de dos fajss mineraliza-

das con scheelita, denominadas Faja Oriental y Faja Occidental, que se localizen entre el digue La Florida
y Paso del fey a ambos lados de la ruta provimcial N@ 39, provincia de San Luis.

La mineralizacidn de la Faja Oriental (yacimientos La Florida, Carlito y La Teodolina) se encuentra en
esquistos cusrzo-biotiticos gue incluyen guias de cuarzo concordantes y pssudoconcordantes, mientras gue
la de ls Faja Occidental (depositos Los Cocos, La Libertad, El Alamo) se halla en cuarcitas. Ambas litofa-
cies pertenecen al basamento metamorfico de la sierra de Sanm Luls.

Se da 3 conocer la forma de presentarse la scheelita en los esquistos cuarzo-biotitices y en las cuarci-
tas, su acompdamiento metamorfico y su posterior removilizacion,

Finalmente se enumeran cbservaciones y reflexiores acerca del origen de la mineraliracitn wolframifera,
estableciéndose que los elementos constituyentes de la scheelita estuvieron presentes antes del metamorfismo
¥ gue su origen debe buscarse en eventos mineralizadores singenéticos con la sedimentacitn.

Palabras Clave: Scheelita, Mineralizacion singenética y epigenética, besamento metembrfico, esquistos turma-
linicos, Provincia de San Luis.

ruastract

A general discussion on petrolegic and genetlc characteristics of scheelite-bearing belts are presented;
the Eastern and Western Belts, The belts are located between La Florida dam and Paso del Aey, sast and west-
ward of provincial highway 39, in the province of San Luis.

The mineralization in the Eastern Belt (La Florida, Carlito and La Teodolina deposits) is Found in biotite
quartz schists that include concordant and pseudo-concordant guartz veinlets, while the ore in the Western
delt (Los Cocos, La Libertad and El Alamo deposits) is placed in quartzites, both lithofacies belonging to
the metamorphic basement of the Sierra de San Luis.

It is analysed the habits and the way of metamorphic emplacement of the scheslite in the biotitic quittz
schist as well as in the guertzite, and its later remobilization.

The data obtained are discussed on the scope of genesis of the tungsten mineralization, establishing that
the forming elements of the scheelite were present before the metamorphism, and its origin must be found in
a mineralizer event, syngenetic with the sedimentation.

Key words: Scheelite, syngenetic and epigenetic mimeralization, metamorphic basament, Tourmalinic schists,
San Luis Province.

Introduccitn a ambos lados de la ruta provincial N® 39
(fig. 1). CEstas fajas esthn caracterizadas
por diferenes litologias y siguen el rumbo

E£n este rrabajo se presentan considera- .
norte-sur propio de la estructura regional.

ciones generales, petroldgicas y genéticas,
de dos fajas con mineralizacién scheelftica, En la Faja Oriental se disponen de sur
a las que se denominan raja Oriental y a norte y a lo largo de 20 km, los yaci
Faja Occidental, Se sithan entre el dique mientos La Florida, Carlito, La [leodolina
La Florida y la localidad de rfaso del Rey, ¥ otros menores intermedios. A unos 4 km



al veste v también de sur a norte se orde-
nan los depdsitos El Cangrejo, La Liber-
tod, Los Cocos v El Alamo, los que compo-
nen la Faja Occidental.

La finalidad de este estudio es conocer
la forma de presentarse la scheelita en
fas rocas del basamento, es decir en los
esquistos cuarzo-bioditicos vy er las cuarci-
tas, su acomodamiento meiambriico y su
posterior removilizacion, Con la probleméti-
ca planteada en este trabajo, serla de sumo
interés investigar en forma integral cada
uno de los vacimientos mencionados y de
las manifestaciones menores, para poder
definir repeticldon de bancos, extensibn re-
gional y correspondientemente el potencial
econfimico.

ios trabajos publicados sobre yacimientos
de esta zona de San Luis son los de Stoll

{1963 y 1975}, Brodtkorb et. al. (1979,
1982a y 1982b), Ambrosini ew. al. (1981}
Entre los informes mineros inéditos caben

mencionar: Hennig (1973, en Roberts 1979),
Roberts (1979) y Sabalia y Maté (1981).
Zardini (1966) investigh el plutbn de Pampa
de [lamboreo, que se encuentra en el &rea
que abarca este estudio.

Los autores agradecen al profesor dr.
R. Holl de la Universidad de Munich, Repi-
blica Federal de Alemania, por las discusio-
nes mantenidas con motiva de las visitas
conjuntas a los depbsitos vy al dr. L. Dalla
Salda por los comentarios sobre temas de
metamorfismo. A los doctores A. Losada,
w, Ddalponte y ). Fernindez Tasende nuestro
reconocimiento por la colaboracion prestada
en distintas oportunidades.

*

Geologia Regional

La sierra de San Luis estd constituida
por un basamento metamOrfico-plutbnico.
Las rocas metambrficas se dividen en aqué-
llas de grano fino, filitas y micacitas, que
corresponden a la facies de esquistos ver-
des, y las de grano grueso, gneises y mig-
matitas, que pertenecen a las facies anfibo-
lita almandinica, Ambas metamorfitas se
disponen en franjas norte-sur, Kilmurray
y walla Salda (1977) e Yrigoven {1981). En
la Pampa de Tamboreo aflora un cuerpo
de composicibn granftico-tonalitica (Zardini,
1966).

Se considera que las rocas primarias del
pasamento fueron sedimentitas y rocas
magmébticas asociadas que sufrieron & partir
del Precambrio superior tres rases principa-
les de defor nacibn Kilmurray y LCalla 3alda
(1977), originadas durante los ciclos orogéni-

cos:  Panamericano (Precambrico superiot
i Zocambricop, remat.niane [Ordovicico Si-
intical v Varfszico  (Qevénico-Carbbnico),

acompanados por otras tantas fases de in-
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trusiones granfticas (sintectdnicas, tardiotec-
thnicas y postectBnicas)

£l basamento estd estructurado en blo-
ques basculados, con bordes occidentales
abruptos y flancos orientales de suave incli-
nacion, los que delimitan depresiones longi-
tudinales que contienen un relleno sedimen-
tario continental de edades paleozoicas a
CENOZOiCas.

La mineralizaciébn scheelitica de la Faja
Oriental {La Florida;, Carlito vy La Teodoli-
na) esth principalmente en bancos de es-
quistos (cuarzo-micliceos de composicion
mineraligica variable y la de la Faja Oc-

cidental (EI Cangrejo, La libertad, Los Co-
cos ¥y El Alamo) en cuarcitas. Estas dife-
rentes litofacies pueden o no corresponder
a un mismo nivel estatigrafico.

Yacimientos de la Faja Oriental

£n la Faja Oriental se disponen algunas
manifestaciones y varios yacimientos schee-
liticos, Los yacimientos fueron explotados
inzrmitentemente y son La Florida, Carlito
y L& Teodolina, mientras que La Cautiva,
La csperanza, La Donosa, Fortuna vy Gene-
ral ,oiiré han sido principalmente rajos
de ex loracibn,

La Florida

Este depbsito se localiza al sudeste del
digue La Florida (fig. 1). Fue explotado
por medic de laboreos subterrineos y rajos
a cielo abierto.

La geologia local estd dada por una suce-
sibn de bancos de diferentes litologias algu-
nos de los cuales se encuentran mineralize-
dos. Su roca de caja es el esquisto cuar-
zo-biotitico comiin en esta frea.

Uno de los bancos mineralizados esti
constituldo por esquistos biotTtico-cuarzosos,
de textura lepidogranoblistica, cuyos com-
ponentes son biotita v en menor cantidad
cuarzo, plagioclasa (andesina), calcita, mus-
covita, epidotos, turmalina y scheelita. La
scheelita se presenta en agregados alarga-
dos, de granos de 0,05 a 0,1 mm de tamafo
promedio, orientados seglin la esguistosidad
{figs. 2 y 3). Otro de los bancos esth for-
mado por una roca granoblBstica, compuesta
por cuarzo, turmalina, plagioclasa (albita
ficida), blotita, muscovita, epidoto, scheelita
y titanita (fig. 4), atravesados por una in-
trincada red de venillas de turmalina. La
scheelita estd diseminada en granos de 0,5
a 0,05 mm y un anélisis quimico did un
contenido de 2 % de WO, También existen
paralelamente bancos cun?{:itim de textura
granoblastica formados por cuarzo, plagio-
clasa (oligoclasa) y menores proporciones
de feldespato alcalino, biotita, muscovita,



turmalina, granate, titanita, apatita y cir-
con, con escasa scheelita.

Dentro del esquisto biotitico-cuarzoso
se encuentran gufas de cuarzo concordantes
a pseudoconcordantes, portadoras de granos
de scheelita en forma de ojos y nidos. Por
otra parte, cercano al contacto entre el
esquisto biotTtico mineralizado y las gulas
de cuarzo se hallan granos y cristales de
scheelita de varios milimetros de diametro,
en forma de rosario.

Se desconoce la extension areal de este
depdsito si bien se sabe de la existencia
de otros bancos mineralizados que pueden
ser nuevas unidades o bien repeticidn por
plegamiento. Las labores de La Cautiva
al norte del Rio Quinto son la continuacion
septentrional del yacimiento La Florida.

Carlito

Este depdsito se sitha en la Pampa de
Tamboreo, al sur de la escuela provincial
N2 279 y a unos 100 m al este de la ruta
provincial N® 39 (fig. 1).

osee rajos a lo largo de 300 metros
en el rumbo de los bancos y pigues de has-
ta 18 metros de profundidad.

La roca portadora de la mineralizacion
es un esquisto cuarzo-biotitico de textura
granolepidoblastica con porfiroblastos poiqui-
liticos de scheelita de hasta 0,3 mm de
diametro (fig. 5). La roca estd formada
por cuarzo, biotita en parte cloritizada,
¥ en menor proporcidn muscovita y apatita.
Concordante y pseudoconcordante con los
esquistos cuarzo-biotiticos se localizan guias
de cuarzo con granos de scheelita. Estos
Gltimos se encuentran presionados y alinea-
dos paralelamente por accibn metambrfica
(fig. 6).

La roca de caja estd constituida por
una alternancia de esquistos muscoviti-
co-biotitico-cuarzosos con  esquistos cuar-
zo-biotitico-anfibGlicos con calcita, granate
y epidotos. Hacia la terminacion septentric-
nal de los laboreos se localizan rajos reali-
zados para la explotacién de lajas. Estas,
vistas al microscopio presentan variaciones
litologicas. Una de ellas es un esquisto
cuarzo-muscovitico de textura lepidograno-
blastica con menores cantidades de biotita,
apatita y turmalina. 5e destacan blastos
de biotita cuyo clivaje es en general per-
pendicular a la esquistosidad; en muestra
de mano dichos blastos producen un efecto
tal que los lugarenos denominan con el tér-
mino "ala de mosca". La otra variedad es
también un esquisto cuarzo-muscovitico,
pero de textura granolepidobldstica, con
cantidades exiguas de biotita, granate, apa-
tita y epidotos; es de notar en este esquisto
la presencia de una textura relictica ignea
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(blastoporfirica) puesta de manifiesto a tra-
vés de blastos de plagioclasa M"]E 20].
(fig. 7). -

Hacia el sudoeste de Carlito, a unos
2 km, estd en produccién una cantera donde
se extraen lajas llamadas localmente "ojo
de perdiz", cuya composicin y textura son
similares a las de la roca recientemente
descripta.

En la prolongacion septentrional de los
afloramientos de Carlito (manifestaciones
vonosa y Fortuna) los esquistos son paulati-
namente "absorbidos" por la roca graniti-
co-tonalitica de Pampa de Tamboreo, man-
teniendo las trincheras el mismo rumbo
norte-sur. ©n algunos lugares de Donosa
se explotd scheelita en los xenolitos del
esquisto biotitico englobados en dicha roca,
En el extremo norte, Fortuna, la scheelita
se localiza en gulas de cuarzo gque atravie-
san a la roca tonalitica.

General Joffré



Se encuentra ubicada en la parte norte
de Pampa de Tamboreo, a unos 500 m al
oeste de la ruta provincial N® 39 (fig. 1)
¥ consta de rajos a lo largo de unos 30U
metros. Su ubicacibn paralela y no muy
distante con respecto a la corrida Carli-
to-Donosa y el poco conocimiento estructu-
ral que se tiene del drea hace dificil corre-
lacionarlas entre si,

En el érea de este yacimiento se obser-
va una alternancia de esquistos cuarzo-bio-
titicos y cuarcitas, con gulas de cuarzo
¥ turmalina concordantes y pseudoconcor-
dantes; y rocas tonaliticas. El esquisto po-
seée una textura granolepidoblistica y entre
sus componentes principales se encuentran
cuarzo, biotita y muscovita; en cantidades
subordinadas: granate {(a manera de nidos
de pequenos cristales), turmalina, plagioclasa
y apatita. La cuarcita tiene una textura
granoblstica con marcada orientacién de
sus componentes, los que estdn representa-
dos por cuarzo y epidoto, en menor propor-
cién se hallan granate, biotita, anfibol, tita-
nita y apatita. La tonalita estA metamorfi-
zada y pasa a constituirse en un esquisto
de textura granolepidoblistica con cuarzo,
biotita, plagioclasa (oligoandesina) y epidoto
como minzrales principales, ¥y menores can-
tidades de feldespato alcalino, muscovita,
titanita, apatita y circdn.

El contexto geolbgico hace suponer que
se explord o exploté un tipo de mineraliza-

if:n semejante al presente en Carlito-Dono-

La Teodolina

Este yacimiento se halla a unos 10 km
al sudeste de la localidad de Paso del Rey
(fig. 1). Las rocas estudiadas fueron obteni-
das en los lugares denominados Pozo de
Soza y Labor 2, como asi también en labo-
res menores.

Estas muestras presentan una gran simi-
litud macroschpica con las de Carlito y
La Florida: se observan granos de scheelita
en esquistos biotlticos, gulas de cuerzo con
ojos y nidos de scheelita, y rosarios de ese

mineral dentro de los esquistos cercanos
a las gulas antes mencionadas,
El esquisto portador de scheelita es

cuarzo-blotitico, con textura granolepido-
blastica, cuyos componentes principales son
cuarzo, biotita, plagioclasa y escasos mus
covita, apatita y circon {fig. 8). La plagio-
clasa (andesina-labradorita) aparece en algu-
nos cortes delgados como blastos relicticos
de posible origen igneo, con maclado poli-
sintético y suave zonalidad. Aqui la scheeli-
ta se presenta en agregados de granos de
0,5 a 0,05 mm, orientados segiin la esquis-
tosidad. Suele estar acompanada por arsenc-
pirita.
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La roca de caja es un esquisto muscovi-
tico con escasos biotita, turmalina, cuarzo
Yy apatita; posee blastos de biotita cuyoe
clivaje varia entre 40 y 50° respecto a
la =squistosidad.

La scheelita asociada a las vetas de
cuarzo y la que se presenta en forma de
rosario en los esquistos es de grano grueso
(hasta 2 cm). Durante la explotacion del
Pozo de Soza se hallaron "papas" de schee-
lita pura de hasta varios kilos. Dichas for-
mas de presentarse la scheelita se conside-
Fi“ originadas por removilizacién metambr-

ca.

En un estudio de las tierras raras por
activacién neutrbnica que realizara el dr.
Cohen (CNEA), de scheelita de varias pro-
cedencias, se obtuvieron los siguientes re-
sultados en ppm para la correspondiente
a La Teodolina, Pozo de Sorza:

La Ce Eu
6+3 16+2 192005
Th Lu Yb

3,7+02 1,15+ 0,06 59 z 0,1

Yacimientos de la Faja Occidental

A la Faja Occidental pertenecen los
yacimientos Los Cocos y La Liberad. Inme-
diatamente al sur del mismo se encuentran
rajos, seguramente exploratorios, denomina-
dos El Cangrejo, y hacia el norte los co-
rrespondientes a La Argentina y San Pedro.
A unos 4 km en direccibn septentrional
se halla la manifestacion El Alamo.

El yacimiento Los Cocos se localiza
a unos 4 km al oeste de la mina Carlito
(fig. 1). La litologia de la zona estd carac-
terizada por una facles constituida por
cuarcitas y esquistos cuarzo-micaceos, en-
contr@ndose la mineralizacidbn dnicamente
en algunos bancos cuarciticos.

Las rocas metamdrficas estan plegadas
segiin ejes de rumbo norte-sur y buzamiento
hacia el sur. La estructura es compleja,
con pliegues en los gque las partes axiales
de algunos estin apretadas y otras veces
tienen espesores mayores motivados por
el plegamiento. Asi, los bancos tienen po-
tencias que oscilan entre los 0,5 m y los
2,5 metros. Las labores de explotacién er
Los Cocos se presentan méis frecuentemente
en zonas axiales tanto anticlinales comc
sinclinales, lo cual permite inferir que fue-
ron lugares méas ricos (Stoll, 1963).

Las cuarcitas son atravesadas discordan-
temene por venillas de cuarzo, en las que
se observa que en su pasaje a través del
bance mineralizado han atrapado granos



de scheelita. Ya Roberts (1979) advierte
la presencia de granos de scheslita en los
filones de cuarzo en los lugares que Estos
atraviesan las cuarcitas.

La textura de la cuarcita mineralizada
es granobliistica y su composicion mineralt-
gica es la siguiente: cuarzo, plagioclasa
(An ), ¥ en menor proporcidn scheelita,

48-52"

hornblenda, granate, titanita, escapolita
y circon. La scheelita se presenta en granos
de 0,2 a 0,05 mm (fig. 9), en parte alinea-

dos por metamorfismo.

Con la cuarcita mineralizada alternan
otras cuarcitas de textura granobllstica,
formadas por cuarze y subordinadamente
por: biotita, plagioclasa {oligoclasa), feldes-
pato alcalino (en parte con maclado en en-
rejado), rutilo y circhn, y esquistos cuar-
ro-feldespitico-biotiticos con textura grano-
lepidobléstica, que se componen de: cuarzo,
feldespato alcalino (en casos presenta ma-
clado en enrejado), biotita, muscovita ¥
en cantidades menores: plagioclasa, turma-
lina, circhn y apatita.

Algunas cuarcitas tienen una tonalidad
més oscura que la coloracion habitual de
esas rocas. Ello se debe a la presencia de
cristales idiomorfos de grafito, diseminados
en la cuarcita.

La Libertad se encuentra inmediatamente
al sur de Los Cocos. Esth muy aterrada
y sblo se ha encontrado escasa mineraliza-
cibn en cuarcitas. Todo hace suponer que
s¢ trata de ia misma tipologia

En direccién austral y cruzando el rio
Riecito se halla la manifestacién El Can
grejo. Presenta un laboreo de unos 100 me-
tros formado por rajos intermitentes, Su
estructura, composicion y mineralizaciGn
son similares a las de Los Cocos.

Hacla el norte de Los Cocos se encuen-
tran los cateos La Argentina y San Pedro
los que poseen sblo pequenas labores explo-
ratorias,

El Alamo se halla sobre el rio Riecito
a unos 4 km al norte de Los Cocos v fue
escasamente explorado. La roca portadora
de la mineralizacidbn scheelitica es una
cuarcita similar a la de Los Cocos. Su tex-
tura es granoblstica y estd compuesta por
cuarzo, plagioclasa m"ﬂ-ﬁ!’" granate y

menor procentaje de epidoto, anfibol, esca-
polita, scheelita y titanita. La cuarcita pasa
lateralmente a un esquisto de textura gra-
nolepidoblstica con cuarzo, muscovita, bio-

tita y plagloclasa “’“’22-24“ circhn vy apati-

ta Como accesorios. Lste esquisto a su vez
grada a una cuarcita de textura granoblasti-
ca con cuarzo y menor cantidad de biotita,
plagioclasa (oligoclasa), circhn y rutilo.

Los bancos se hallan muy plegados sien-
do la estructura similar a la de Los Cocos.
A pesar de la complejidad tectbnica en
esta manifestacifn se estima la presencla
de tres bancos mineralizados, paralelos.

Consideraciones finales

En las Sierras Pampeanas de San Luis,
el origen de las mineralizaciones de wolfra-
mio, es decir la proveniencia del catibn
tungsteno y su acomodamiente en las rocas
portadoras, no estd aln dilucidado, pero
a medida que avancen los estudios el mismo
se irG clarificando.

Brodikorb y Brodtkorb (1975, 1979 ¥
1982) sugirieron, en base a recientes estu-
dios realizados en Europa por Holl (1971),
Maucher (1972} y Holl y Maucher (1976,
que algunos de los yacimientos de la pro-
vincia de San Luis podrian corresponder
a depbsitos de wolframio estratoligados sin-
genéticos relacionados en otras partes de!
mundo al Prechmbrico y Paleozoico infe-
rior.

En base a los conocimientos derivados
de las investigaciones llevadas a cabo por
Maucher (1972}, tambiBén Stoll {1975) acon-
seja una revisidn de los yacimientos scheeli-
ticos del basamento cristaline de las provin-
cias de Cordoba vy San Luils, para considerar
si los mismos pueden asimilarse al tipo ge-
nético propuesto por Maucher,

La zona wolframifera mis estudiada
hasta ahora desde el punto de vista genEti-
co fue la de la sierra de los Morrillos
drodtkorb y Brodtkorb (1975, 1979) y Sabe-
lia ¥ Mat& (1981) proponen un origen singe-
nético de la mineralizacidbn presente en
las rocas caicosilicatadas, mientras gque
Llambias y Malvicini (1982) indican un ori-
gen epigenético para ella.

Los yacimientos ubicados entre Pampa
de Tamboreo y dique La Florida fueron
poce  estudiados desde el punto de vista
genético con excepcidbn de Los Cocos. Stoll
(1963) consigna que la scheelita de la mina
Los Cocos se encuentra en las "capas ple-
gadas de granulitas® (cuarcitas en este tra-
bajo) y propone que la mineralizacion fue
introducida en las mismas, probablemente
durante su deformacifn, por fluidos pneuma-

Fig. 1: Yacimiento La Florida. x 40, Esquisto biotitico en el que se observan 4 bandas para-
ielas conteniendo granos de scheelita orientados segin la esquistosidad. Fig. 3: Yacimiento

La Florida. x

100. Detalie de la anterior. Fig. 4: Yacimiento La Florida. x 100. Esquisto

compuesto por cuarzo, turmalina, plagiociasa y otros, con granos de scheelita, algo orientados
por metamorfismo. Fig. 5 Yacimiento Carlito. x 100, Esquisto cuarzo-biotitico con porfiro-

blastos de scheelita.
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toliticos  derivados del magma tonalitico
de Pampa de Tamboreo. Seghn ese mismo
autor las vetillas de cuarzo con scheelita
que atraviesan la cuarcita probablemente
no aportaron la mineralizacion tungstifera
de la cuarcita. Hennig, (1973 en Roberts,
1979) indica en los yacimientos del Cerro
Los Cocos un origen estratiforme primario
para la mineralizacidn tungstifera, una re-
movilizacion durante el metamorfismo ¥
plegamiento de los sedimentos v una deposi-
tacion posterior en vetas de poca potencia.
Roberts (1979) senala la Intima asociacién
de la scheelita con las fajas de granulitas
lcuarcitas) cuarzo-feldesphticas para la co-
rrida Los Cocos - Los Alamos. SabalGa y
Mate (1981) indican que en Los Cocos el
mineral de tungsteno es  singenftico con
las metacuarcitas, observacidon &sta apoyada
por los estudios petrogrificos. Ambrosind
et al. (1981) senalan que la mineralizacién
de wolframio de la zona en anblisis, es
intrinseca de las soluciones depositadoras
de cuarzo y turmalina, y que la misma es
dispersada en las rocas de caja.

Los autores de este trabajo desestiman
un aporte wolframifero en el lapso com-
prendido entre la compactacion del sedi-
mento ¥ cualesquiera de las fases metambr-
ficas por no haberse observado elementos
que sefialen ese hecho. También se desecha
la idea de un epigenetismo en el que las
venillas de cuarzo (con o sin turmalina)
fueran las que originariamente hayan apor-
tado la mineralizacidén difundiéndola luego
en las metamorfitas, ya que la mineraliza-
cibn estf en bancos definidos y de gran
extensibn regional, y como granos partici-
pantes de la textura de la roca metamdrfi-
ca, con lo cual la presencia de wolframio
queda definida como premetambrfica. Por
lo tanto el origen de wolframio se puede
singenético con la sedimentacidn y suponer
entonces gque su presencia estaba en forma
de granos de scheelita en el sedimento ori-
ginario o que tal sedimento tuvo el aporte
externo a través de las fases hidrotermales
de un vulcanismo submarino. En cuanto a
las venillas de cuarzo con o sin turmalina,
concordantes y pseudoconcordantes gue se
encuentran en los yacimientos descriptos,
estarian relacionados a los Gltimos aconte-
cimientos de la evolucidn del basamento
cristalino habiendo recibido su contenido
wolframifero de las metamorfitas minerali-
zadas,

Para apoyar el origen volcinico-hidro-
termal singenético del wolframio con la
depositacion  de Jos sedimentos originales

como el propuesto por Maucher y Holl en
varios trabajos, valen las siguientes observa-
ciones. Entre la Faja Oriental y la Faja
Occidental, camino de Pampa de Tamboreo
a Los Cocos, se encuentran varios bancos
de 30-50 cm de espesor de esquistos cuar-
zo-turmalinicos con sustancia orglnica ¥y
pirita asociadas. Maucher {com. pers.) sugie-
re que el aporte de boro en este tipo de
rocas puede provenir de facies hidroterma-
les submarinas durante la sedimentacion
y yue la sustancia orgénica podria proceder
de una mortandad elevada de elementos
constituyentes de la vida submarina, por
intoxicacidn local del agua de mar. El gra-
fito gue se encuentra en las cuarcitas de
Los Cocos tendria también ese origen. La
presencia de wuna textura blastoporfirica
en mina Carlito merece ser analizada como
relicto de un posible vulcanismo submarino.

S5i se considera la evolucion depositacio-
nal de los sedimentos de la cuenca de este
a oeste se observa que de sedimentos finos
se pasa a sedimentos mbs gruesos, lo cual
quedaria representado en la Faja Oriental
por la predominancia de esquistos biotiticos
con escasas cuarcitas intercaladas, mientras
que en la Faja Occidental prevalecen las
cuarcitas intercaladas con esquistos cuar-
zo-miciceos.

La mineralizacibn estd muy limitada
a determinadas facies: en la Faja Oriental
se halla en los esquistos biotTticos y es
escasa en cuarcitas, mientras que en la
Faja Occidental se encuentra en cuarcitas.
Si se supone para la mineralizacibn un ori-
gen hidrotermal submarino singenético se
debe admitir que las condiciones de precipi-
tacibn fueron las adecuadas en esas facies
sedimentarias y que probablemente hubo
varios pulsos mineralizantes,

Es dificil correlacionar, si tanto las ma-
nifestaciones de la Faja Oriental (La Flori-
da-Carlito-La Teodolina) como las de la
Faja Occidental (Cangrejo-La Libertad-Los
Cocos-El  Alamo) pertenecen cada una a
un nivel definido o si la mineralizacitn se
produjo en diferentes subcuencas tempora-
riamente escalonadas, dentro de un lapso |
depositacional.

La extension areal de la mineralizacion,

“su ubicacibn en bancos definidos y delimita-

dos, la textura premetamirfica de la schee-
lita, la presencia de los bancos de esquistos
cuarzo-turmalinicos y de los porfliroblastos
relicticos de una textura volcénica, condu-
cen a un plantec de meditacién e investiga-
cidn.

Fig. 6: Yacimiento Carlito. » 40. Venilla de cuarzo con granos de scheelita orientados por
x 100, Esquisto cuarzo-muscovitico con blastos

metamorfismo. Fig. T: Yacimiento Carlito,

de plagioclasa. Fig. 8 Yacimientoe La Teodolina, x 100, Esquisto cuarzo-biotitico con porfiro-

plastos de scheelita. Fig. 9: Yacimiento Los Cocos. x 100, Cuarcita con granos de scheelita

oriantados por metamorfismo.
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£l estudio integral de los yacimientos
en cuatro escalas: regional, local, muestra
de mano y microscopica precisarn el origen
ue las diferentes mineralizaciones.

Ffost scriptum

En el lapso transcurrido entre la entrega
de este trabajo y su publicacibn, los autores
continuaron el estudio de yacimientos de
scheelita entre )] dique La Florida y Paso
del Rey, habifndose realizado nuevos vi. os
a la zona.

Uno de los principales motivos de inves-
tigacion fue localizar el vulcanismo vincula-
do a la mineralizacion wolframifera. Asi
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es que se conlirmd que las rocas descriptas
en este trabajo como esquisto cuarzo-mus-
covitico con una textura rellctica ignea,
y la denominada "ojo de perdiz" son mete
tobas. También se hallaron en el &rea de
Paso del Rey otros bancos constitufdos por
metavulcanitas pertenecientes al mismo
evento magmatico.
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LA FORMACION SARMIENTO Y EL VULCANISMO PALEOGENO

MARIO M. MAZZIONI

Resumen
El examen petrografico y ouimico de las tefras de la Formaclén Sarmiento (Eocemo-Dligocenc) de Patagonia

extraandina demuestra un neto predominio de caracteres del grupo "dacitico" de Izett {1981) y afinidad cal-
coalcalina. Estos rasgos, en conjunto con el volumen, extensibn, sedimentologla e intervalo estratigrafico
determinan gue la unidad sea interpretada como caldas de tefras plinianas distales, derivadas de un arco
magmitico de actividad decreciente hacia el Oligoceno. Se establece y discute su uinculacidn con la "Serie
Andesitica™ del norosste de Patagonia, recientemente interpretada como un arco magmitico de subduccién pa-
cifica, gue representaria la facles proximal del evento magmitico eoceno. Se comentan dudas y alcances de

ests correlacibn.

Abstract
Petrographic and chemical data from Sarmiento Formation (Eocene-Dligocene), extrandean Patagonia, exhibit

a net predominance of features belonging to "decitic™ group in Izets scheme {1381), and a broad calcalkaline
affinity. These characteristics together with the volume, extent, sedimentology, and span of deposition of
Sarmiento Formation is interpreted as the result of distal plinian ash-falls coming out from a synchronic

volcanic arc with diminishing activity towards the Oligocene. It is suggested that the "Andesitic Eaties".
recently described as pacific subduction velcanic arc, may represent the proximal facles of paleogene volca-

nic events in the region. Uncertainties are discussed in relation to this interpretation.

estructuras edéficas (Spalletti y Mazzoni,
1979, Pesce, 1980} y biogénicas (Andreis,
1972). Estas caracteristicas sumadas a anf-

Introduccibn

£l denoininade Grupo o Formacién Sar-

miento (Feruglio, 1949, Spalletti v Mazzoni,
1977, 1379, Lesta et al, 1980) de Patagonia
extraandina constituye una de las unidades
potencialmente mis expresivas de los even
tos geolbgicos paleogenos de esa regién
del pais. En efecto, desde las primeras in-
vestigaciones es bien conocida su rigueza
paleontoldgica, que ha permitido reconocer
edades mamifero tales como Casamayoren-
se, Deseadense y Colhuehuapense, etc. (Pas-
cual y Odreman, 1971, 1973) de singular
valor cronoestratigrafico (Marshall et al.,
1977). La sedimentacibn sarmientense es
también peculiar por el extenso intervalg
temporal abarcado, que si bien con hiatus
y ritmos alin no muy bien precisados, pero
seguramente variados, va desde el Eoceno
al Oligoceno (Marshall et al., op. cit., Spa-
lletti y Mazzoni, 1979), y por la presencia
de rasgos tales como el singular volumen
y variedad de silicofitolitos (Mazzoni, 1979),

lisis sedimentolGgico-estratigraficos (Spalle-
tti ¥y Mazzoni, 1977 y 1979) y petrogrificos
(Mazzoni, 1978) han permitido un mejor
conocimiento de los ambientes de sedimen-
tacién, composicién de los materiales, va-
riaciones temporales, y otros rasgos signifi-
cativos de los sedimentos que componen
la Formacién Sarmiento,

Creemos importante, sin embargo, revisar
aqul con mas detalle una serie de rasgos
vinculados al magmatismo generador de
las piroclastitas, y a su probabie marco
geolbgico regional. En este sentido, reviste
especial interés el grado de relacién de

la misma con la denominada "Serie Andesi-
tica", posibilidad que ha sido sugerida al
pasar por Spalletti y Mazzoni (1979) y por
Lesta et al. (1330). Para ello serf necesario
evaluar globalmente la unidad, v en particu-
lar considerar las caracteristicas de los
materiales que la componen, factor que
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constituyue el nicleo de esta presentacion.

Volumen y distribucién de la Formacidn
Sarmiento

La Formacion Sarmiento exhibe rasgos
muy llamativos que deben ser comentados
con cierto detalle, ya que constituyen ele-
mentos genéticamente expresivos. En primer
lugar, su extenso desarrollo regional, que
segin el mapa de Chebli, et al, (1978) y
las descripciones de Lesta et al, (1980)
ha sido detectada, si bien con discontinuida-
des y sin desglosar la Formacibn Rio Chico
(figura 1), en un &rga que se puede estimar
en upos 200,000 Km™,

A modo de comparacibn, podemos desta-
car que el frea de afloramientos de la
Formacién John Day (Oligoceno-Mioceno
del oeste de Estados Unidos, Fisher, 1966)
es aproximadamente cinco veces menor Yy
constituye uno de los ejemplos més volumi-
nosos de depOsitos piroclésticos cenozoicos.

También es notable la constancia de ca-
racteres litolégicos en la Formacion Sar-
miento, ya que salvo variaciones muy loca-
les (Andreis, 1977) configura’un rasgo infre-
cuente en depdsitos de tipo- continental.
E£sta caracteristica responde a la homoge-
neidad textural y composicidn general (piro-
clastica fina) de sus manifestaciones. cCl
carficter piroclistico de la misma constituye
uno de los rasgos méhs distintivos y, si bien
incluye tipos litolbgicos variados como pri-
marios, lo#ssicos -con intermitencias en
el traslado edlico de las tefras- y redeposi-
tados (Spalletti y Mazzoni, 1977 y 1979,
mMazzoni, 1979), sus rasgos son lo suficiente-
mente constantes y diagnbsticos para su
reconocimiento.

cstas circunstancias, y el intervalo estra-
tigrafico representado estBn atestiguando
una actividad magmértica eruptiva volumino-
sa y contempornea una de cuyas facies,
de caracter distal {(Mazzoni, 1979) conforma
las "Tobas de Sarmiento". En efecto, si
consideramos un espesor medio original de
10 m para la unidad -que no pareceé nada
exagerado, yvya que supera holgadamente esa
cifra con frecuencia (cf. Spalletti v Mazzo-
ni, 1977, 1979, Lesta et al., 1980, Pesce,
1980)- el volumen de depdsitgs debe haber
sido cercano a los 2.000 Km™, Este valor,
muy estimativo, pretende mas que cuantifi-
car estrictamente la magnitud de los fenb-
menos efusivos, dar una idea de la valumi-
nosidad de los mismos. Al respecto, consi-
deramos que la produccibn de cenizas debe
haber superado este valor, considerando
el inevitable escape atmosférico de las tri-
zas mas finas, vy la baja capacidad de pre-
servacidon de las tefras en el registro geold-
gico como consecuencia de su ficil erosidn,
Adem8s, sus importantes espesores en el
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pice Salamanca (Andreis et al., 1975) docu-
mentan una extensibn mucho més vasta
dentro de lo que hoy es el dominio marino.

Sedimentacién de la FormaciSn Sarmiento

En contribuciones previas se ha discutido
el intervalo de sedimentacién de la deno-
minada Formacién Sarmiento, concluyéndo-
se que representa alrededor de 30 millones
de afios, entre el Eoceno y el Oligoceno
(Marshall et al, 1977, Spalletti y Mazzoni,
1979). Estas caracteristicas son indicativas
de la continuidad temporal o recurrencia
muy amplia de eventos volcBnicos explosi-
vos de extensiGn regional, a juzgar por el
enorme volumen de piroclastos acumula-
dos. En este sentido, y por los rasgos de
los depbsitos, parecerfa ser que la activi-
dad magméitica ha sido mhs intensa hacia
los tiempos iniciales de la depositacibn de
la unidad. Al respecto advertimos que esta
caracteristica podrA evaluarse con mfs rigor
a partir de mayor informacidn sedimentols-
gica y cronoestratigrifica. Provisoriamente,
algunos rasgos sedimentolbgicos -abundancia
de materiales vitreos pri.aarios, baja altera-
cibn, escasez y poca definicién de paleosue-
los- apuntan a una sedimentacitbn més répi-
da y continua, con escasa reelaboracifn
en los términos mBs antiguos de la unidad

{cf. Spalletti y Mazzoni, 1979, Mazzoni,
1979), seglGn la informacibn obtenida del
Grea del lago Colhue Huapi. 5i bien los

aportes piroclasticos primarios continfian
en los términos mhs modernos, se hacen
muy frecuentes los redepositados (Mazzoni,
1979) y los paleosuelos (Spalletti y Mazzoni,
1979). Crece, ademds, la relacidn vitroclas-
tos alterados/vitroclastos frescos., al contra-
rio de lo que podria esperarse si los mate-
riales fuesen todos primarios, y a pesar
de mo verificarse cambios climfticos noto-
rios (Pascual y Odreman, 1971).

La indudable naturaleza piroclstica de
la unidad, las texturas y estructuras de
los depdsitos primarios -preponderantemen-
te choniticos y seleccionados en el Srea
de Colhue Huapi- junto a otros caracteres
descriptos en el achpite anterior, permiten
establecer que los mismos corresponden
a depbsitos de caida de tefras o calda de
piroclastos (Self, 1982), de carficter distal
sin duda para el f&rea del lago Colhue
Huapi, donde mejor se conoce la granulome-
tria fina de los depbsitos.

En contribuciones anteriores (Spalleti y
Mazzoni, 1977, 1979) se han comentado
que buena parte de estas acumulaciones
han constituldo depfsitos semejantes a los
loess cuaternarios y que consecuentemente
han sufrido un transporte edlico de tipo
intermitente. Al respecto, si bien la diage-
nizacibn de las tefras impide la determina-
cion de parfimetros granulométricos destina-



dos a la distincién entre primarias finas
y loess vitroclésticos (Fisher, 1966}, es muy
probable la existencia de t'enﬁmenqs de hi-
bridizacién. del tipo de los descriptos por
Terugzgi (1357) para unidades comparables.
Sin embargo, los intervalos transcurridos
entre la generacion de las efusiones y la
depositacibn de las cenizas primarias por
un lado, y los lo@ssicos por el otro, pueden
considerarse despreciables, y prhcticamente
sincronicos, para los tiempos paleogenos,
ya que son bastante menores al error ac-

Generacion de las tefras

Je acuerdo con lo hasta aqui expresado,
es indudable el desarrollo de una fuerte
actividad wvolcinica -especialmente para
el Eoceno-, bastante alejada, al menos para
el &rea de la cuenca del Golfo de San Jor-
ge. Al respects, las observaciones volcano-
lbgicas del Reciente demuestran que las
grandes producciones de materiales téfricos
de las caracteristicas sefaladas para la
Formacién Sarmiento corresponden a efusio-

tual de determinacién cronoldgica. nes de estilo eruptive pliniano (Walker,
ve
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Fig. 2: Ubicacion de las muestras del cua-
d4ra 1 en el diagrama Fef/Ca en widrio
Jdzett, 1981).

1973, Seif, 1982) y también las ignimbriti-
cas (Walker, 1982), las que originan grandes
volimenes de materiales vitreos muy vesi-
culados (pumitas o pumicitas) de composi-
cibn félsica, que eyectados a gran altura,
son distribuidos sobre continentes y mares
por los vientos predominantes.

c£studios modernos de wvulcanismo cuater-
narioc y de tiempos histbricos han defmos-
trado que la generacibn de este tipo de
efusiones se produce en zonas corticales
bastante definidas, cuya "cicatriz" local
frecuentemente estd conformada por una
caldera. En efecto, la localizacién de estos
fenbmenos explosivos de gran magnitud es
caracterfstico por un lado, de ambientes
de arcos magméticos -tanto islindicos como
de borde continental-, (p. ej. Lago Créter,
williams, 1942, Krakatoa, Decker y oOecker,
1980; Toba, Van Bemmelen, 1949; Lago
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Fig. 3: Ubicacién de las muestras en el
grafico de nomenclatura de andesitas de

Gill {1981), Las cruces indican composicion
promedio de ese mismo trabajo.

Atitlan, Hahn, et al., 1979, Galan, Thorpe,
1983, etc.) y por otro a ambientes epiconti-
nentales, con adelgazamientos corticales
{caldera dishop, Bailey et al., 1976, calde-
ras del campo wvolcnico San Juan, Steven
y Lipman, 1976; Sierra Madre Occidental,
Mahood, 1981; Caldera Valles, Smith y Bai-
ley, 1976;Emi Koussi, Friedman y Heiken,
1976). Estos fenGmenos efusivos, sin duda
los mas catastréficos eventos geolfigicos,
van acompanados por la formacion de flujos
pirociasticos generadores de ignimbritas
sueltas o soldadas ([Fisher y Schmincke,
1983), constituyentes -particularmente para
el dltimo caso- de plateaux ignimbriticos,
frecuentes en el registro geolfgico,

£n una reclente contribucion (lzetr, 1981)
se suministran criterios guimicos y petro-
graficos que sirven al reconocimiento de
una u otra procedencia. En efecto, vy a tra-



vés del estudio de ©8 depbsitos de caldas
ie cenizas del oeste de cstados Unidos -de
los altimos 4 mnillones de ahos- este autor
Jefine tres grupos composicionales: wW v
i (rioliticos) y C {dacitico). Los dos prime-
ros  corresponderian a vulcanismos sobre
corteza continental en tensién, v el tercero
a magmatismo emplazado en zonas de con-
vergencia entre placas ocefnica y continen-
t=2l. Por lo tanto, consideramos de interés
desarrollar el anélisis de esos rasgos en
las muestras de la Formacibn Sarmiento,
ya que son criticos a los fines propuestos
para esta investigacion.

Caracteristicas de las tefras
a) Petrogrificas

Las caracteristicas microschpicas de las
teiras de la Formacibn Sarmiento (Mazzoni,
1979), presentan un conjunto de estrechas
analogias con las que responden al grupo
"C" de lzett (1981). Asi, para la fraccidn
vitroclastica, se puede citar la relativa va-
riedad composicional de las trizas vitreas:
indices de refraccibn que varian entre 1,496
y 1,530 entre muestras de diferentes nive-
les, presencia de vidrios con amplio rango
de wvariacibn composicional dentro de una
misma muestra, ¥ frecuente coexistencia
de morfologias variadas (pumiceas, blocosas,
paredes de burbujas).

La fase cristalina es asimismo indicativa
del mismo grupo, y en este sentido, es muy
expresiva la ausencia o defecto de cuarzo,
sanidina y biotita, v el predominio =n la
Formaciébn Sarmiento de las plagicclasas,
de composicion principalmente andesinica
{wviazzoni, 1979). Al respecto sehalamos que
los tres minerales citados con anterioridad,
son los caracteristicos de los otros grupos
introducidos por lzett, de modo que por
este motivo, creemos que es bastante defi-
nida la ubicacién de la mayoria de los nive-
les de la Formacitn Sarmiento en la cate-
goria "C".

b) Composicién quimica

Sl bien los caracteres petrogrificos enu-
merados anteriormente parecen ser altamen-
te determinativos, el esquema discriminato-
rio entre los diferentes grupos de lzett es
eminentemente quimico, y responde de modo
primordial a contenidos y limites de algunos
mayoritarios. A tal efecto, fueron determi-
nados mediante espectrometria de absorcién
atbmica sobre muestra total de cuatro piro-
clastitas de la Formacibn Sarmiento los
bxidos necesarios (cuadro 1. Al respecto
conviene advertir que los valores de lzett
fuercon obtenidos directamente sobre vitroclas-
tos con microsonda. A los efectos de minimi-
zar las probables diferencias, se seleccio-
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naron las muestras gque contuvieran mayor
abundancia de vitroclastos, y que a su vez
observaron minima alteracibn, Esta limita-
cibn ha determinado que pocos ejemplares
reunieran esos requisitos, y que su distribu-
cibn dentro del perfil no fuera la ideal
Asi, las muestras 13, 17 y 22 corresponden
al miembro Gran Barranca, y la 70 al
Colhee  Huapi (Mazzoni, 1379). Creemos
sin embargo que, a. pesar de estas limita-
ciones, los valores son representativos de
la mayor parte del perfil, en virtud de la
permanencia de las caracteristicas composi-
cionales generales durante el intervalo de
depositacidn (Mazzoni, 1979).

La comparacifn de los atributos quimicos
de las muestras de la zona del lago Colhue
Huapi y, especialimente los tenores de Ca
y Fe (Cuadro 1) -considerados en la discri-
minacién por sus amplias variaciones com-
parados con otros mayoritarios- demuestra
gue también ocupan el campo "C" (fig.
2).

cste grupo "C", donde el Mg es también
mis elevado, tiene contenidos de Si0, entre
67 y 77 % -recuérdese que este vglnr es
para vitroclastos- es denominado "dacTtico”
por lzett. Por lo tanto el té&rmino aludido
es en cierto modo independiente de la silice
en el vidrio, que por otra parte es practi-
camente igual al de los grupos "rioliticos"
del mismo autor y a las composiciones rio-
“th‘.‘ﬂ.sl convencionales.

Los valores medidos indican tenores en
Ca superiores al 0,55 %, definitorios como
determinantes de la clasificacién "dacitica"
de las muestras analizadas, cn el caso de
la muestra 22, es muy cercano a los maxi-
mos encontrados por lzett en tefras prove-
nientes de efusiones de la cadena de las
Cascadas, £l Fe es alto en general para
el grupo "C" y aGn mayor para la misma
muestra 22 (cuadro 1) y siempre superior
al 2,0 % de Fe, O, que constituye el techo
del grupo rlultl;?t:o,;l lo propio acontece con
el iigd. Por la antiguedad y susceptibilidad
diagénica es dificil evaluar Na,0 y K,0,
aunque parecen haber sido bajaa original-
mente, especialmente el Gltimo, capaz de
experimentar ganancias postdeposicionales
(Lipman, 1965). Nuevamente la muestra
22 exhibe valores "anbmalos" en el campo
de los alcalinos -p. ej. Nazﬂ.-‘CaD menor
a 1; valor minimo en K,O, cuadro 1-. El
comportamiento quimico de la muestra 22
no hace més gue confirmar su carficter
composicional peculiar, caraceristica ya
sefialada por Mazzonl (1979) a través del
examen de sus atributos crométicos, megas-
chpicos y microschpicos, al punto de haber-
se sugerido su utilizacifn como nivel estra-
tigrafico gufa.



Los wvalores de 5i0, del cuadro 1 son
los anresentados en M&zmni (1979), donde
opsrtunamente  se discutiera su  variacibn
respecto de la composicién inicial. Si se
consideran los valores presentes en el cua-
dro |, las muestras estudiadas corresponden
a andesitas &cidas de mediano K segin Gill
{1981} (figura 3). Sin embargo, dado que
los tenores de silice estBn seguramente dis-
minuidos respecto a los originales, ¥ es
imposible cuantificar esta variacién, no debe
descartarse una composicion dacitica primi-
tiva.

La ubicacitn de las muestras analizadas
en el tridngulo AFM de Irvine y Baragar
(1971} (figura 4) -con las precauciones co-
rrespondientes a las movilizaciones ante-
riormente expuestas- demuestra que, nue-
vamente a excepcion de la 22, correspon-
den al campo calcoalcalino. Pensamos que
por la analogia general de las tefras de
la zona de Colhue Huapi, la mayoria ocu-
parfin esta misma zona. La muestra 22,
puede representar, de acuerdo a su compo-
sicifn mas bésica y otros rasgos particula-
res, aporte efusivo diferente y/o de origen
més local. De cualguier forma, su ubica-
cibn en el cam tholeitico estd dentro
del margen -20 %- de anélisis de andesitas
orogénicas que Gill (1981) encuentra em-
plazadas en ese sector del diagrama. La
distribucibn de las muestras analizadas es
muy semejante en el diagrama de Miya-
ghiro (FeOQ/MgO wvs. Si0,), en este caso,
la muestra 70, ubicada %n la parte supe-
rior del perfil y cercana al [imite de la
_ figura 3, ocupa el campo tholeltica.

Conclusiones y comentarios

s necesario incluir aqui algunos comen-
tarios relacionados con E]I conocimiento ac-
tual de la produccidn de tefras en los arcos
magméticos. Al respecto, es conocida la
alta explosividad vy wvariabilidad eruptiva
de los wvolcanes -generalmente andesiticos
y compuestos- de las series calcoalcalinas,
que varian desde débiles estrombolianas
hasta poderosisimas plinianas, con escasa
o nula efusibn de lavas en la mayoria de
los casos (Walker, 1982). Si bien el estilo
eruptivo més frecuente de los volcanes an-
desiticos es el wvulcaniano (Walker, 1982),
capaz de generar en el tiempo volGmenes
de tefra equivalentes a los plinianos, las
caracteristicas composicionales y texturales
analizadas indican la preeminencia del se-
gundo de los mecanismos citados, y especi-
ficamente a caldas de tefra de tipo distal,
vebe sefalarse, a los fines de una mejor
interpretacién  del magmatismo proximal,
que el desarrollo de explosiones y nubes
plinanas es acompafnada muchas veces por
la generacion de flujos piroclsicos y sus
correspondientes depdsitos, como asl tam-
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bién por la formacién de una caldera, fe-
némeno comn en todos los arcos magmé-
ticos recientes, como fuera anteriormente
comentado,

Fig. 4

i Ubicacién de
diagrama AFM vy separacibn entre el campo

?g;cc;alcaljno y tholeitico (irvine y Baragar,
1)

las muestras en el

Las evidencias hasta aqul recogidas so-
bre las caracteristicas de la Formacién
Sarmiento seflalan entonces la existencia
de fenbmenos efusivos plinianos simults-
neos de magnitud considerable, vincuiados
a zonas de convergencia durante el Eoce-
no. En efecto, el volumen, yacencia, conti-
nuidad ¥y composiciébn de la unidad, denotan
la existencia de fenbmenos magmfticos ex-
plosivos extendidos y/o recurrentes, de ca-
ricter dacltico y/o andesitico, genéticamen-
te vinculados al desarrollo de arcos mag-
méticos, cuya manifestacion distal constitu-
ye la unidad en cuestidn. Al respecto, la
afinidad "dacitica" comprobada y la conti-
nuidad t&émporo-espacial es tipica del vulca-
nismo ligado a subduccifn, y diferente del
originado en freas con atenuacibn cortical,
de carficter mfs discontinuo y capaz tam-
bién de provocar grandes caldas de tefra.

De acuerdo al registro provisto por la
Formacién Sarmiento, el climax eruptivo,
segln las observaciones en Chubut central,
corresponde al Eoceno, coincidiendo con
lo establecido por Ramos y Ramos (1980),
¥ sus manifestaciones, atenuadas, continGar
en la &poca siguiente,
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CUADRO 1: Algunos componentes mayoritarios de las tefras de la Formacibn Sarmiento y sus relaciones.
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En contribuciones recientes mucho es
lo que se ha avanzado en el conocimiento
del magmatismo patagbnico (Ramos, 1982,
Ramos et al., |982; Baker et al, 1951;
Franchi y Page, 1980; Haller y Lapido,
1380; Coira, 1979, etc.) y especialmente
en lo que atafe al Grupo MNahuel Huapi
{Gonzélez Bonorino, 1973} (Dalla Salda et
al., 1981; Rapela et al., 1982; Rapela et
al., 1983; Spalletti et al,, 1982, etc,). La
separacitn de unidades semejantes con las
que se agrupaba, y la definicibn geolSgica
de la "Serie Andeslftica" como arco mag-
mético, con subduccidén variable en el tiem-
po -y horizontalizacién durante el Oligoce-
no-, la presencia de fases "ignimbriticas"
y "plinianas" (Rapela et al.,, 1983), constitu-
ven elementos importantes para considerar
la "Serie Andesitica” como el equivalente
proximal de la Formacibn Sarmiento. Al
respecto, es significativa la presencia de
la Formacidn Ventana de ignimbritas solda-
das (Rapela et al., 1982, 1983), que como
fuera mencionado, estin Intimamente empa-
rentadas con las efusiones plinianas, En
este sentido, se sefala también la probable
existencia de npumerosas estructuras muy
sugestivas de antiguas calderas (Rapela vy
Aragbn, 1983, com. pers.)

Es probable que buena parte del aporte
a la Formacidon Sarmiento exceda el limite
temporal de la "Serie Andesitica", vy corres-
ponda a eventos explosivos més jHvenes,
En este sentido, la presencia de hipersteno
en la Formacién Sarmiento {Mazzoni, 1979),
escaso o ausente en la Formacién Mentana
podria vincularse con eventos magmftico:
posteriores a la "Serie Andesitica” {Rapel:
et al., 1983b), detectados en la Formacion
Nirihuau (Spalletti et al., 1982}, Al respec-
to, la ubicacién de las piroclastitas de esta
filtima unidad demuestran alta afinidad "da-
citica” en el diagrama de lzett, semejante
al de las muestras de la Formacifn Sar-
miento. S5i bien la presencia del piroxeno
rémbico podria relacionarse con manifesta-
ciones bfsicas més o menos coetfneas con
la "Serie Andesitica" (cf. Coira, 1979, daker
et al. 1981), su participacibn deberia ser
sblo de carfcter muy local en la Formacibn
Sarmiento, habida cuenta de la modesta
participacidn piroclistica en estos mecanis-
mos eruptivos. Al respecto se carecen de
datos composicionales regionales para eva-
luar esta posibilidad.

Si bien la vinculacién con el Grupe Na-
huel Huapi parece inevitable, la interpreta-
cién debe tomarse con algunos recaudos
en virtud de la aGn limitada informacion
estratigrifica y petrolégica de ambas enti-
dades. Al respecto, algunas incBgnitas po-
drizn ser resueltas, como por casp, una
circulacion eblica hacia el sur-sureste, dado

bb



el emplazamiento de la "Serie Andesitica",
entre los paralelos 39°30" y 43°30' (Ramos,
1982), vy la ausencia de afloramientos asig-
nables a esta unidad al sur de Trevelin
(Haller y Page, 1980) (fig. 1. Creemos que
la vinculacién debe afin dejar abierta la
posibilidad de conexién con probables unida-
des paleogenas en el @rea noroccidental
y occidental de Chubut. En efecto, estas
unidades mapeadas por Chebli et al, (1978)
como Formacién La Cautiva reubicadas en
parte en el Cretécico por Page (1980 a
y b), Ploskiewicz y Ramos {1978) y Franchi
y Page (1980), parecen reunir, de compro-
barse su coetaneidad, caracteres mixtos
entre las facies de arco y las distales y
podrfan representar las facies intermedias,
afin no reconocidas.

Otro aspecto de indudable interés lo
constituye la valoracién de la influencia
de la intensa actividad explosiva eocena
en las condiciones climéaticas. En efecto,
la inyeccién de materiales a gran altura
provoca perturbaciones climiticas de corto

y largo plazo ({(Decker y Decker, 1980;
Axelrod, 1981) y dejan improntas ecolbgicas
y bioldgicas notables (Axelrod, 1981). En

este sentido, la enorme informacién paleon-
tolégica y geolbgica que aflin subyace con
la Formacién Sarmiento puede constituir
un vasto cempo de estudio y transferencia

mutua de informacién valiosisima para el
conocimiento de la historia del paleogeno
patagdnico.
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ESTUDIO GENETICO DE YACIMIENTOS DE FLUORITA DE RIO
NEGRO Y CHUBUT

GUIDA ALIOTTA

rResumen

Se estudiaron 28 yacimiento de fluorita de Rio Negro y Chubut. Los depdsitos se formaron por rellenc de
fracturas emplazadas a profundidades inferiores a los 1.000 m. Ragistran perturbaciones de distinta intensi-
dad, ocurridas durante la mineralizacibn y originadas en movimientos tectdbnicos o colapso gravitacional.
La mineralogla de las vetas e= simple, basicamente compuests por fluorits, cuarzo y calcedonia y las rocas
de caja sufrieron en general una alteracifn cuarzo-sericitica. La alteratidn principal de le “roca de caja
fug previa a la mineralizaci6n fluoritica y producida por fluidos de pH &cido, sl mengs inicialmente, a tem-
peraturas comprendidas entre 200% y 300° C. La mineralizecidon se origimd a partir de fluidos meutros o lige-
ramente alcalinos, entre 90 y 230° C. Las condiciones fueron oxidantes en general.

Los yacimlentos, epitermales o subvolcanicos, se formaron entre el Jurdsico medic y el limite Cretéci-
co-Tarciario.

Abstract

28 flucrite deposits from Rlo Wegro and Chubut (Argentima) have been studied. They formed essentially
by filling of fractures, at depths less than 1.000 m. The ores show perturbations of different intensities
occurred during the mineralization and originated by tectonic movements or gravitational collapse. The mine-
ralogy is simple, basically fluorite, gquartz and chalcedony and the wall rocks suffered essentially a
guartz-sericitic alteration. The primcipal alteration was previous to the Fluoritic mineralization and was
produced by acid fluids, at least irmitlslly, 2] tewperatures between 200° and 300° C. The mineralization
formed from meutral to slightly slkaline fluids betwsen 90° and 230° C. The conditions were oxidizing in
general.

The deposits, epithermal or subvolcanic, were formed betwsen Middle Jurasic and the Cretaceous-Tertiarcy
boundary.

l ion
ntroduce El presente trabajo es sintesis de un

trabajo de tesis doctoral (Aliotta, 1983)
y consiste en el estudio geoldgico y genéti-
co de 28 yacimientos. £l objetivo del traba-

jo 2s establecer un esquema genético gene-
la mineralizacién fluorftica de la

Los yacimientos de fluorita que se en-
cuentran en las provincias de Rio Negro
vy Chubut, contienen reservas de fluorita
calcuiadas en 8100000 toneladas, lo que
constituye el 81,3 % de los recursos de ral pera

fluorita identificadas en el pals.

La importancia econdmica del distrito,
unida a las-variaciones geolOgicas ¥y minera-
ldgicas observadas entre los yacimientos
y a las diferencias en habito cristalino y
color de la (f(luorita, hace interesante el
estudio de las relaciones entre las caracte-
risticas geoldgicas de los distintos yacimien-
tos.

region, asi como también determinar las
diferencias que apartan a los distintos ya-
cimientos del modelo general. Para ello
se estudiaron en cada caso roca de caja,
astructura, texturas, minfralogia, relaciones
saragenéticas, caracteristicas de ia fluorita
v alteracién hidrotermal.

.8 ubicacion de los distintos yacimientos
se muestra en la figura 1. Los mapas ¥



perfiles de los distintos yacimientos pueden
encontrarse en Aliotta (19383).
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Fig. 1: Ubicacibn de los yacimientos. 1)
Manifestacion al oeste de Marfa lsabel, Ma-
ria Isabel y Facundo; 2) La Bonita; 3) El
Moro (Incluye Don Pancho, Don Alciro, Don
Alejandro, Don” Rall, Don Guillermo, Don
Jorge, Don Esteban, Don Rodolfo y Sectores
A y B) 4) Campo de Posse; 5) Las Melli-
zas; 6) Navidad 65, veta ll; 7) Boccadirio;
8) Argentina Il; 9) Guillermito; 10) Maria
Teresa; 11) Anahl; 12) La Palita; 13) Puerto
San Antonio; 14) La Alegria; 15) Dos Ami-
gos; 168) Dofa Felisa y 17) Perdida il,

Investigaciones anteriores

Los yacimientos se emplazan en el sec-
tor oriental del Macizo Nordpatagbnico ¥
una sintesis del conocimiento geoldgico de
la regibn se encuentra en Stipanicic y Me-
thol (1980).

Las investigaciones anteriores referentes
a yacimientos de fluorita de la regibn con-
sisten generalmente en evaluaciones econd-
micas o tratan aspectos parcisles. de la
mineralizacibn. Adem#&s, la literatura acerca
de dicha mineralizacion es bastante recien-
te; el primero en citarla fue Lapidus
(1950). ' .

Varios informes y reconocimientos expe-
ditivos de un yacimiento o zona mineralize-
da ‘' fueron realizados para direcciones pro-
vinciales de minerfa o compaifas mineras.
Znere ellos podemos citar los de Padula
11960}, Greco (1971), Llambfas (1871), No-
vitzky (1971), Soruco (1973} y Corbella
{1974).

Algunos autores efectuaron estudios geo-
logices y genéticos de uno o varios yaci-
mientos. Asl, Cuerda (1964) describid algu-
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nas caracteristicas de las minas Argentina,
Argentina Il y La Paz. Greco y Vallés
(1871} hicieron un estudio geolégico general
de yacimientos de la zona de Sierra Gran-
de. Manera ‘(1972) y Hayase ¥ Manera
(1973) estudiaron temperaturas de formacién
de algunos yacimientos de la provincia de
Rio MNegro.

Malvicini y Llambias (1974) estudiaron
la mineralizacibn manganesifera del macizo
y describieron brevemente algunos yacimien-
tos en que aparece fluorita asociada con -
minerales de Mn. Angelelli y otros (1976)
dan breves descripciones geolbgicas de va-
rlos yacimientos de fluorita de Rfo Negro
¥ Chubut. Finalmente, Vallés (1978a y b)
estudib algunas vetas de fluorita o de Bsta
asociada con hubnerita de la zona préxima
a mina Gonzalito,

Método de trabajo

El trabajo de campo se llevd a cabo
duarante los. meses de verano de los afios
1973 y 1974 y consisti6 en la realizacién
de bosquejos geoldgicos y perfiles de las
lznhnr::a. Un ejemplo se da en las figuras

¥

El muestreo de la mineralizacién ¥y de
la roca de caja fue disefado a bases de
bosquejos geolbgicos, a fin de obtener una
buena cobertura de los afloramientos ¥ la-
bores. Se obtuvieron asl 250 muestras, cuya
ubicacibn fue referida a los planos realiza-

£l trabajo de laboratorio comprendid
el estudioc mineraldgico y petrogrifico de
la mena, ganga y roca de caja.

Las determinaciones mineralbgicas Gptl-
cas fueron confirmadas mediante estudios
de rayos X. Los difractogramas se realizae-
ron sobre fracciones minerales puras o polvo
de roca total, utilizando radiaciébn de Cu
y filtro de Ni.

En caso de presentarse lineas de difrac-
citbn correspondientes a hidromica y/o
montmorillonita, la muestra fue glicolada
a fin de controlar la existencia de interes-
tratificados expandibles.

La djstincidn de polimorfos de mica fue
realizada gr&ficamente, comparando la posi-
cibn tebrica de las lineas de difraccion de
los polimorfos, en el rango entre 20° y 34°2
ficon los difractogramas obtenidos para
cada muestra. Se siguid el método utilizado
por Grimm y otros (1951), Sin embargo,
la identificacibn clara del polimorfo predo-
minante fue imposible en muchos casos.

Se efectud adembs para algunas mues-
tras de fluorita, la observacibn del color
del mineral reducido a polvo yfo calentado
durante una hora a 500° C, El tratamiento



térmico se cfectun para comprobar as re-
ferencias gue sc lwwen en tabajos anteriores
(Allen, 1952; Sierro, 1383 vy liackenzie y
ureen, 1971} del fendmeno de  blangueo
térmico experimentado por la fluorita.

docas de caja

Las mineralizaciones se emplazan en
rocas perienecientes al "Complejo Porfiri-
co-Porfirftico” Trifsico-)urisico. Estas rocas
consisten en riolitas, tobas e ignimbritas.
con intercalaciones de sedimentitas tales
como calizas y wackes {Las Mellizas) y
areniscas tobfceas (Puerto San Antonio).

Las excepciones las constituyen: La Pali-
ta, en granito pérmico (Ramos, 1975); Gui-
llermito, en milonitas permo-trisicas (Va-
liés, 1978 b); Maria Teresa, en gneis mich-
ceo del basamento (Vallés, 1978 a); maria
Isabel, manifestacién al oeste de Maria [sa-
pel vy Facundo, en intrusivos hipoabisales
integrados por pbrfidos graniticos y grano-
dioriticos (Corbella, 1973} del ifmite Trifsi-
co-jurdsico (Stipanicic y Metho, 1980} ¥
la donita en conglomerado que ha sido asig-
nado por la autora al grupo Chubut "sensu
late" es decir Cretfcico medio a superior
(Stipanicic y Methol, 1980). La asignacibn
del conglomerado al Grupo citado se debe
a gue est@ integrado por rodados de rocas
pertenecientes al "Complejo Porfirico-Porfi-
ritica", esencialmente riolitas. Esta psefita
s& encuentra aflorante en la base de una
potente sucesign de areniscas rojizas y
amarillentas. Nufiez y otros (1973) citaron
la existencia de afloramientos del Grupo
Chubut, del Cretfcico superior, en una zond
cercana (al oeste y sudoeste de Cona Ni-
yeu). Roseman (1975) también informa de
la presencia de "Estratos con dinosaurios"
en esa reglon

Estructuras

Las mineralizaciones se emplazan en
fracturas. En la figura 4 se da el esquema
de densidad de los polos de las fracturas
mineralizadas, realizado utilizando red de
Schmidt.

Existen dos arrumbamientos predominan-
tes: el primero este-oeste a nor-noresie
- sud-sudoeste vy este-sudeste - oeste-nor-
peste y el segundo nor-noroeste a noroeste
- sud-sudeste a sudeste, ambos verticales
a subverticales.

tstas direcciones coinciden con linea-
mientos regionales observados por Roseman

{1975), siendo, de acuerdo con el citado
autor, el segundo grupo mas antiguo que
al primero.

Existen en varios yacimientos (manifes-
tacibn al oeste de Maria lsabel, Maria lsa-
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bel, El Moro y La Bonita) fallas conjugadas
con angulos 2 6 comprendidos  entre  10°
y 20, indicando que se habrfan producido
a baja profundidad (Hancock y Atiya, 1979).

Es comiin que las vetas se presenten
en rosario, con ramificaciones. A veces
la mineralizacién se compone de varias ve-
tas y venas paralelas separadas por salban-
das de caja, como ocurre en Puerto San
Antonio. Las vetas son asimétricas, con

numerosas reaperturas, forméndose frecuen-

temente venas de generaciones sucesivas
en los contactos enteé una vera anterior
y la roca de caja. En algunos casos cada
veta se encuentra a su vez fracturads, cor-
tada por espejos de falla que constituyen
falsas paredes de la mineralizacidn,

En un solo caso, en Don Rodolfo (£l
Moro), se observd la mineralizacibn alojada
en diaclasas.

Texturas

Las texturas son esencialmente de relle-
no, con la mineralizacibn cementando bre-
cha de roca de caja de fragmentos de ta-
mafo variable, ya sea angulosos .0 corrol-

dos.

Son comunes las texturas bandeadas,
crustificadas y en escarapela, asl como
también las coloformes, especialmente en

aquellos casos en que se presentan fluorita
porcelana (de grano extremadamente fino)
y/o calcedonia. Son abundantes las drusas
en espacios ablertos.

£l reemplazo es muy subordinado, pre-
sentindose la fluorita en agregados y veni-
llas irreguluores dispersos en la roca de ca-
ja. Unicamente en Las Mellizas el reempla-
zo de las calizas contituye el proceso pre-
dominante, con la presencia subordinada
de venillas de relleno cuando la mineraliza-
cibn se aloja en las wackes.

Se observa a veces una estratificacibn
subhorizontal mal definida de los fragmen-
tos de brecha, perpendicular a las paredes
de las vetas. Esta estratificacidon se encuen-
tra mejor definida en Marfa Isabel, donde
aparecen fragmentos angulosos a subangulo-
sos de caja y fluorita dispuestos con estra-
tificacidn gradada, en matriz de fluorita
de grano fino. En la figura 5 se muesta
un esquema representativo de esta estratifi-
cacién,

Mineralogia

La mineralogia es sencilla y estd inte-
grada esencialmente por fluorita, calcedonia
Y Cuarzo.

cn cantidades muy subordinadas aparecen
minerales del grupo de las arcillas {caolini-
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ta, hidromica, montmorillonita) y raramente
clorita (ripidolita en Puerto San Antonio).
)

cn algunos casos la fluorita aparece
asociada con sulfuros: con pequefas cantida-
des de pirita en La Palita, Marfa Isabel,
Facundo y algunos yacimientos de El Moro
(Don Pancho, Don Alciro y Don Alejandro);
se presenta asogiada con abundante galena
en Marfa Teresa,

En Guillermito la fluorita se encuentra

con hubnerita.

La presencia de hematita pulverulenta
intercrecida con fluorita o calcedonia se
ha detectado en
mientos.

£En La Palita ¥y en la manifestacidn ubi-
cada al oeste de Maria Isabel se encontrd
adularia en clerta proporcidn y una pequefia
cantidad de albita en el primer yacimiento
citado.

En escasa proporcion se halld baritina
en la manifestacion al oeste de Maria Isa-
bel ¥y en Puerto San Antonio.
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Son poco frecuentes cantidades minfiscu-
las de diversas ceolitas: analcima en Navi-
dad 65, laumonita en La Bonita y estilbita
en La Alegria (también citada por Manera,
1972).

La rcalcita aparece frecuentemente, en
pequena cantidad. S6lo en Guillermito
Puerto San Antonio se la encuentra en for-
ma abundante.

Se encontrG anhidrita en muy escasa
proporcion en La DBonita.

Por {iltimo, se halld rodocrosita en el

' sector de mina Don Rodolfo (El Moro), ci-

la mayoria de los yaci- tada también por Malvicini y Llambias
(1974).

La secuencia paragenética para cada

yacimiento puede encontrarse en Aliotta
(1983} y un ejemplo se da en la figura
6. Se presentan varias generaciones de fluo-
rita, separadas por perturbaciones de distin-
ta magnitud, 5b6lo en cuatro yacimientos
(varfa Teresa, Guillermito, Perdida 11 vy
La Alegria) se ha identificado una finica
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a microestructuras, como finas grietas o

generacion de fluorita; en general aparecen
tres o cuatro generaciones; el caso extremo
lo constituye El Moro con siete generacio-
nes diferenciables.

En casl todos los casos, con anterioridad
a la precipitacién de la primera generacion
de fluorita, se depositd calcedonia y/o cuar-
zo, seguidos por una perturbacidn.

Color y hbito de las fluoritas

Se encontraron fluoritas de muy variados
colores: incolora, blanca, amarilla, ambarina
o caramelo, verde en distintas tonalidades,
roja (particularmente an aquellos casos en
que la fluorita se encontaba finamente in-
tercrecida por hematita pulverulenta), rosa-
da, parpura, azulada, violeta y parda hasta
casi negra.

Estos colores se consideraron primarios
en el caso de que estuvieran dispuestos
segiin bandas de crecimiento o0 se los en-
contrara en forma masiva y secundarios
en el caso de que se hallaran asociados
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fisuras. En este QOltimo caso la fluorita in-
variablemente toma color plrpura a ambos
lados de las fisuras, a veces con manchas
de color muy oscuras, inclusive ligeramente
pleocroicas y anisbtropas al microscopio,
como ocurre con la fluorita de la primera
generacion de La Palita.

El habito de la fluorita es igualmente
variable: porcelana, granuda desde muy fina
hasta muy gruesa o masiva, fibrosa y co-
lumnar,

Se observaron muy f[recuentemente cris-
tales, de tamafo muy variable (desde algu-
nas fracciones de mm a 3 cm), presentando
alguna o varias (hasta tres combinadas) de
seis de las siete formas de la clase holo&-

drica cObica, con la excepcion del tetra-
quishexaedro,
Las formas mAs comunes son cubo ¥y

cubo combinado con hexaquisoctaedro y
a continuacitn, bastante subordinado, octa-
edro vy rombododecaedro; trapezoedro ¥

triaguisoctaedro se hallaron muy raramente.



Los cristales son en general incoloros
o plrpuras, a veces, sobre todo cuando do-
mina la forma hexaquisoctaédrica, con la
porcibn cercana a la superficie de cada
cristal mis oscura que la parte interna,
Muchas veces, en caso de tratarse de cubos
bien formados, se observaron cristales inco-
loros o pflirpura muy claros, con aristas y
vértices oscurecidos (pilirpura oscuro). Sub-
ordinadamente se encontraron cristales color
caramelo, especialmente cubos.

Los cristales se presentan desde muy
perfectos, especialmente cuando se presen-
tan formas clibicas solamente, hasta muy
corroildos dando forma redondeadas, gene-
ralmente en los cristales mayores.

Las muestras pardas (todas de El Moro)
son granudas finas, menos comunmente me-
dias; se observan formas cristalinas gque
van desde cubo combinade con hexagquisoc-
taedro, octaedro o rombododecaedro, en
cristales corroidos al iniclarse la deposita-
cibn, a cubos bien formados hacia el final,
Las muestras verdes y amarillas y ambari-
nas nunca se presentan granudas finas; en
la mayorfa de los casos son granulares
gruesas a muy gruesas. Las fluoritas amari-
llas, cuande presentan formas cristalinas
identificables, son cubos y las verdes exclu-
sivamente octaedros y ‘esto en un solo caso
{Boccadirio). Las fluoritas pGrpuras son
esencialmente granudas, nunca muy finas.
Las violetas se encuentran en todos los
hfbitos, pero nunca granudas muy gruesas;
las m#s oscuras tienden a ser mfAs finas.
Las fluoritas fibrosas se presentan en casi
todos los colores, con la excepcibn del par-
do, La fluorita porcelana es blanca, grishcea
o violeta claro, en unos pocos casos rosada
"salmon",

La fluorita porcelana es de grano extre-
madamente fino y muchas veces se presenta
al microscopio practicamente opaca, Se
la encuentra representada en casi todos
los yacimientos estudiados, presentando en
muchos casos texturas y bandeados de tipo
coloforme, En la mayorfa de los casos el
estudio rontgenografico muestra que se tra-
ta de fluorita pura o intercrecida con can-
tidades subordinadas de cuarzo.

Cambios de color producidos por pulveriza-
cibn y calentamiento: El color del polvo
es blanco o crema, violeta claro o rosado
claro., Solo las muestras de color violeta
muy oscuro o pardas conservan su color
pulverizadas: -

Algunas muestras violetas muy oscuras
y todas las pardas, no presentaron cambios
al ser sometidas a tratamiento térmico;
todas las restantes sufrieron blanqueamien-
to.
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Perturbaciones ocurridas durante la minera-
lizacién

Las perturbaciones se evidencian por
caracteristicas que wvan desde fisuracién
de la mineralizacifn previa en las méas lige-
ras, hasta una brechacidn del mineral ante-
rior, en las més intensas, resultando frag-
mentos que son cementados por generacio-
nes posteriores.

Alteracion de la roca de caja

La alteracidn més difundida en rocas
del "Complejo Porfirico-Porfiritico" es una
asociacibn cuarzo-sericitica (Rose, 1970).
Ambés minerales se presentan en forma
zonada, con la silicificacibn mas intensa
en los centimetros mfs prbximos a la veta
y la sericitizacibn en una zona externa que

no abarca en general més que dos o tres
metros. En algunos casos, sin embargo, se
han encontrado zonas mAs extensas, por
ejemplo en Don Rall (El Morel se hallaron
indicios de sericitizaciébn hasta 40 m de
la veta y en Perdida Il la silicificacion pudo
detectarse hasta 20 m de la mineralizacion.

El cuarzo se presenta de grano fino,
en agregados y venillas irregulares de reem-
plazo, En la parte més prixima a la mine-
ralizacibn este reemplazo es total o dé
como resultado una textura de brecha de
reemplazo. La silicificacibn se produce tan-
to en la totalidad de la roca, como limitada
a reemplazo seudombrfico de feldespato
potéisico o menos comunmente de biotita,

La sericita reemplaza a las plagioclasas
(seudomorficamente o en venillas) y a la
matriz de las rocas wvolefinicas. En la se-
cuencia de formacion sigue a la silicifica-
cién, presentindose como fibras dispuestas
en limites entre granos de cuarzo.

El tBérmino sericita se utiliza para desig-
nar a un mineral de grano fino, similar
a la muscovita pero de menor TIndice de
refraccién. Dado el pequefio tamafo de gra-
no el Indice de refraccibn medido es un
promedio y variaba entre 1,56 y 1,575,
siendo 1,57 el valor més frecuente. En to-
dos los casos, con la posible excepcién de
la sericita de Tndice 1,58 que reemplaza
a las wackes en Las Mellizas, se trata de
una mica alurginica, con difraccibn bien
definida en 5 A (Bradley y Grim, 1961).

La posicibn invariable de las lineas de
difraccibn basal despufs de ser glicoladas
las muestras permitid descartar la existen
cia de interestratificaciones expandibles.
Solo en Argentina I se identificd en la
alteracién wun interestratificadoe ordenado
de mica y montmorillonita, con proporciones
aproximadamente iguales de ambos minera-
les (Bradley y Grim, 1961).
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rRespecto a los polimorfos de mica pre-
sentes, en la mayoria de los casos en que
los mismos pudieron ser determinados se
trataba de mica 2 M, con 1 M muy subor-
dinada (La Palita, N!arta Isabel, y, en EIl
Moro, Don Pancho). En otros casos se en-
contrb solo mica 1 M (Anahi y, en El Mo~
ro, don Guillermo) y solamente en un yaci-
miente (Puerto San Antonio) se identifich
unicamente mica 2 Ml‘

En algunos yacimientos adquiere impor-

tancia la alteracibn argilica de distintos
tipos.
Asi, se presenta caolinizacitn en: Bo-

ccadirio {en la zona més préxima a la veta,
gradando hacia la zona externa a sericitize-
cién), en la parte central de la veta en
el sector B de El Moro (gradando hacia
los extremos de la veta a montmorilloniti-
zacidn), en el sector Don Guillermo de EI
Moro {(asociada a diabantita), en el campo
de Posse, en La Bonita y en La Alegria.

La caolinizacion afecta a los feldespatos

y en menor medida a la matriz de las ro-
cas volcinicas.

Estudiada mediante rayos X la caolinita
se presenta desde bien ordenada segln el
eje b, como en Boccadirio, hasta desorde-
nada segn b, como en Don Guillermo de
El Mora.

En otros yacimientos -los minerales de
alteracibn presentes son halloysita y/o me-
tahalloysita, como ocurre en Argentina Il
y en £l Moro en el sector de Don Rafl
Estos minerales se presentan como altera-
cibn, especialmente, de plagioclasa.

£n Marla [sabel, Facundo vy sector B
de El Moro se presenta montmorillonita
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coma mineral de alteracibn, especialmente
de plagioclasa. Presenta un fIndice de re-
fraccibn medio de 1,53 pero dicho findice
debe ser considerado con cautela dado que
puede ser modificado por la técnica de in-
mersidn.

Mediante rayos X se midieron los espa-
ciados de los picos correspondientes a 100
y 110 ¥ a base de ellos se determinarcn
parAmetrgs de celda unidad: a entrg 5,11
¥y 513 A y b entre 8,86 y 8,88 A ., Los
valores de estos parfmetros podrfan indicar
que se trata de beidellita; sin embargo esto
no puede afirmarse con certeza sin mayor
tratamiento quimico y/o térmico de las
muestras.

En muy pocos yacimientos se comprobd
la formacién de feldespatos por alteracion
hidrotermal,

En dos casos se determind alhltlzacl&n,
es decir metasomatismo de Na : masiva-
mente en la zona interna del halo de alte-
racion de Marfa Isabel (figura 7) y como
reemplazo del feldespatc potlsico en Don
RaGl (El Morao), asociada a halloysita. En
un solo caso se encontrd formacion de fel-
despato potfsico: en la zona media del halo
de alteracin de Marfa Isabel (figura 7).

£n clertos yacimientos se observaron
minerales del grupo de las ceolites como
producto de alteracién, en general en pe-
quefa proporcion: se halld heulandita en
Boccadirio (asociada a caolinita) y La Boni-
ta (reemplazando a la matriz del conglome-
rado, asociada a silicificacién) y natrolita
en Marfa [sabel (asociada con albitizacién
en la zona interna del halo de alteracifn).
Este Gltimo yacimiento constituye el CGnico
ejemplo en que se encontrl anhidrita como
producto de alteracidn (figura 7).

Escasamente representados como altera-
cibn se encuentran minerales del grupo de
la cloritar pycnoclorita (o diabantita) en
Anahf y diabantita en Don Guillermo (El
Mora). Alteran a biotita v a la matriz de
las rocas volcAnicas en la zona més proxima
a la veta.

Una alteraciébn comfin a muchos yaci-
mientos, aunque espacialmente limitada a
pocos centimetros del contacto entre mine-
ralizacibn y roca de caja, es la hematiza-
cién, Excepcionalmente, alcanza un desarro-
llo de 1 m en Maria Isabel, donde se pre-
senta en forma asimétrica entre las zonas
interna y media (figura 7).

Frecuentemente, aunque no volumétrica-
mente importante, es la fluoritizacién de
la roca de caja, a veces recurrente relacio-
nada con las distintas generaciones de la
mineralizacion, '
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En Las Mellizas, cuya roca de caja es
fundamentalmente una caliza, la alteracibn
més importante, que coincide con la mine-
ralizacibn, consiste en un reemplazo meta-
somético de CO.,Ca por F,Ca, formando
cuerpos de flunr?ta rudeadag por un halo
de 10 m de silicificacién representada por
calcedonia ferruginosa reemplazando a la
calcita de la roca, que se encuentra recris-
talizada. :

La biotita que se presenta como feno-
cristales en rocas volclnicas se ha hallado
silicificada, sericitizada o cloritizada en
grado variable, pero la alteracidon mis di-
fundida es la desferrizacién., La biotita asi
alterada presenta Tndice de refraccibon bajo
in = 1,58) vy a rayos X muestra la siguiente
altura relativa de difracciones basales; 001
= 003 > 002 004 > 005. Esto correspon-
derfa a una composicibn 2 Mg . | Fe, en
el limite entre biotita y flogopita (Bradiey
y Grim, 1961).

-

Discusion de los resultados
Rocas de Caja - Edad de la Mineralizacifn

Distintos autores han asignado diferentes
edades al ciclo metalogenético durante el
cual se formaron los depdsitos de fluorita.
Los depbsitos se emplazan en rocas que
varfan en edad desde el Precimbrico al
Cretécico Medio a Superior.

La presencia de mineralizacion fluorftica
en las capas cret@cicas en La Bonita permi-
te extender el limite superior de dicha mi-
neralizacion al menos hasta el Cretécico
superior. La evidencia referente a la conti-
nuacifn  del ecicla metalogenBtico durante
el Terciario inferior, (Malvicini y Llambias,
1974) no parece concluyente dado que se
basa en dos depdsitos originados por reem-
plazo, que pueden haberse formado por
removilizacifn por parte de aguas subterrf-
neas de minerales hipbgenos formados con
anterioridad. Vallés (1978b) considera que
la manifestacién de Arroyo Verde no es
diagnbstica de hidrotermalismoe de origen
magmético,

Evidencia indirecta referente a este te-
ma es proporcionada por los numerosos de-
positos de caolin que se emplazan en rocas
del "Complejo Porfirico-Porfiritico” en RIo
Negro y Chubut. Estas manifestaciones po-
drian cogpstituir el evento pbstumo del ciclo
de mineralizacién que origind los depdsitos
de fluorita (Maiza y Havase, 1975). En la
regibn del curso inferior del Rio Chubut,
a las manifestaciones de caolin sobreyace,
en neta discordancia, una secuencia trans-
gresiva que Aliotta y otros (1977) demos-
traron que puede ser equiparable a la For-
macion Roca (Daniano-Paleoceno). cstas
capas sedimentarias no presentan evidencia
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alguna de mineralizacibn. A base de lo ex-
puesto se concluye que el limite Cretci-
co-Terciarico coincide con el limite superior
del ciclo metalogenético durante el cueal
se formaron los depbsitos de fluorita.

En lo que se refiere al limite Inferior,
las notables semejanzas, especialmente mi-
neralbgicas, evidenciadas por los yacimien-
tos de fluorita, parece sugerior que es im-
probable que los mismos se hayan formado
en momentos muy dilerentes. Por otra par-
te, es conocida la asociacién del fluor con
magmatismo &cido del "Complejo Porfiri-
co-Porfiritico”. A base de lo expuesto se
considera al Jurfisico medio como posible
limite inferior de la mineralizacion.

cstructuras y Texturas

La f{recuente existencia de vetas de
fluorita alojadas en fallas conjugadas con
bajos valores de 2 O suglere un ambiente
poco profundo durante la mineralizacion,

El neto predominic de texturas de re-
lleno, con escarapelas y drusas en espacios
abiertos, permite concluir igualmente pro-
fundidades someras de formacidn.

Ademas, la abundancia de texturas colo-
formes indica que los afloramientos corres-
ponden a los niveles superiores de las ve-
tas, con escaso truncamiento por erosién
¥y que puede esperarse una clerta continui-
dad en profundidad.

La estratificacibn subhorizontal observa-
da en varias vetas parece Indicar un cierto
transporte mechnico pulsatorio por parte
de los fluidos.

Mineralogla

La mineralogia sencilla y bastante uni-
forme de los yacimientos de flueorite permi-
te conciuir que los mismos se formaron
a partir de fluidos esencialmente semejan-
tes, representando las pequefas diferencias
existentes variaciones atribuibles a condicio-
nes locales.

El hecho de que la hematita es el mine-
ral de hierro més difundido muestra que,
en general las condiciones de formacibn
de los depdsitos fueron oxidantes.

La existencia difundida de calcita indi-
ca, de acuerdo con Ryzhenko (1965) que
el pH de los fluidos responsables de la mi-
neralizacibn fluoritica oscild probablemente
entre 9,6 v 8,1.

Color y hfbito de la fluorita

Diversos autores han intentado relacionar
color y hébite de fluorita con sus condicio-
nes de formacidn o con caracteristicas
compasicionales,



El origen del color de la fluorita es
un tema ampliamente discutido en la litera-
tura, con conclusiones contradictorias. La
autora considera que dicho color estd inti-
mamente relaclonado con quimismo y es-
tructura de la fluorita, por lo cual se lo
tratar@ en trabajos posteriores en que se
aborden esos temas.

Respecto al hébito, si se comparan las
sucesiones observadas con los tipos textura-
les propuestos por Peters (1958) se com-
prueba una secuencia esperable desde fluido
concentrado y nucleacién répida bajo condi-
ciones répidamente cambiantes (como las
que se producirfan en una fractura situada
a escasa profundidad, con conexion con la
superficie), pasando por un fluido de aproxi-
madamente la misma concentracidn pero
bajo condiciones més Quietas (al irse sellan-
do la fractura por lp depositacion del mine-
ral), concluyendo con un fluido de baja con-
centracibn, muchas veces con reaperturas
y nuevos aportes de fluido, renovBndose
condiciones previas.

La existencia frecuente de cristales de
fluorita corroidos indica un cambio en las
condiciones fisico-quimicas, que hace que
la fluorita sea parcialmente resolubilizada,
posiblemente por deficiencia de fldor en
el fluido (Grogan y Bradbury, 1967).

Si se aplican los resultados de Vasil'kova
y Kukuskina (1973) se comprueba que los
cristales con habito clbico son incoloros
(indicando alto contenido en tlerras raras
y abundancia de F compensador) o plGrpu-
ras, pero en ningln caso verdes (lo que
indicarfa bajo contenido en tierras raras).
En un solo caso (Boccadiriol se halld la
fluorita verde. formando cristales (octagédri-
cos), indicando la posipltldad _de un isomor-
fismo mixto, con Na y F compensando
la entrada de tierras raras en la estructura.

En lo que se refiere a la fluorita porce-
lana, su origen ha sido interpretado diferen-
temente. Ivanova y Kormilitsyn (1963) con-
cluyeron que esta fluorita tiene origen tec-
tonico. Los mismos autores (1967) atribuye-
ron otras fluoritas del mismo tipo a preci-
pitacibn a partir de soluciones coloidales.

£n los yacimientos estudiados se obser-
van las siguientes caracteristicas: 1) ausen-
cia de fragmentos de roca de caja alterada
en- la fluorita porcelana; 2) ausencia de
indicios de perturbaciones tectfnicas en
las fluoritas previas a la formacitn de fluo-
rita porcelana y de la misma generacidn;
3) presencia difundida de texturas colofor-
mes en la fluorita porcelana,

A -base de estas caracteristicas se con-
cluye que, para los citados yacimientos,
la fluorita porcelana tiene su origen en
la precipitacion a partir de fluidos que
transportaban particulas coloidales y

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (1-2)

77

FLUDRITA PORCELANA COLO -
FORME

FLUDRITA FIBROSA AMARILLEM-
TA ¥ PURPURA

ROCA DE CAIA MONTMORILLONI -
TIZADA |

BANDITA FERRUGINDSA

Microbrecha de roca de caja
estratificada en tamafio, ce-
mentada por fluorita porpura
granuda fina

MUESTRA N* N6

Fig. 5: cCstratificacion presente en Maria
Isabel.

en actividad tectbnica. A base del primer
punto se concluye ademfs que el fluido
hipbgeno recibid poco o ningln aporte late-
ral proveniente de la roca de caja durante
la depositaciébn de la fluorita porcelana,

Perturbaciones ocurridas durante la minera-
lizacibn

Las perturbaciones ocurridas durante
la mineralizacion han sido atribuidas por
distintos autores a diversas causas. Asl,
Peters (1958)y Sawkins (1969) postularon
que la brechacion se deberia a corrosidn
quimica, Ivanova y Kormilitsyn (1963) a
reactivacibn tectfnica y Shcheglov (1970)
a colapso gravitacional,

En este estudio se 'ha observado lo si-
guiente:

1) Si bien son comunes los cristales co-
rrofidos vy redondeados, los fragmentos de
fluorita brechados se presentan angulosos,
sin indicios de haber sido corroidos. Ademés
las venillas y gufas de fluorita en genera-
ciones anteriores rellenan microestructuras
netas que no podrian formarse por disolu-
cion. Se concluye entonces que la brecha-
cibn producida por corrosién quimica, si
existib, fue local y subordinada.

2) Se observaron en varios yacimientos
fragmentos de clivaje de fluorita cementa-
dos por fluorita de grano més fino, a veces
dispuestos en forma "estratificada" perpen-
dicularmente a las paredes de la veta (via-
ria Isabel, figura 5). Estos casos y posible-

mente aquellas perturbaciones menores evi-
denciadas por pequefas venillas que cortan

en todas direcciones a mineralizacibn ante-
rior, son atribuibles a un probable colapso
gravitacional.

3) Son comunes los fragmentos angulosos
compuestos de fluorita de grano fino, a
veces con rocas de caja yfo cuarzo o cal-
cedonia, cementados por fluorita posterior.
Estos casos son atribuidos a reactivaciin



tectduu * ¥ representan las perturbaciones
més intensas en relacion a la primera frac-
turacibn.

4) La brechacidn en Las Mellizas puede
eaplicarse por un cambio de volumen pro-
ducido al ser reemplazada la calize por
fluorita.

Alteracibn de la roca de caja

Contrariamente a lo observado por Bul-
naey (1970), en los yacimientos estudiados
los diferentes tipos de alteracibn no depen-
den de diferencias en el tipo de roca de
caje, ya que distintos minerales de altera-
cibn se han desarrollado en rocas de caja
muy semejantes; la diferencia parece més
bien causada por-la accién de distintas con-
diciones fisico-qufmicas reinames localmente.
Es decir que una interpretacifn de la alte-
racifn debe proporcionar evidencia valedera
concerniente a las caracteristicas de las
mencionadas condiciones.

1
-

Ceed-Qz

g
—

Fig. 6: Diagrama paragenético de la Palita.

Ab:  Albita; Ad: adularia; Cal ::alc:u:ta;
Ceed-Qz: calcedonia-cuarzo; Fir fluorita;
He: hematita; Hia: hidromica; K: caclinita;

Mon: montmorillonita; Py: pirita; Y: yeso.

Como va se ha expresado, en los yaci-
mientos de fluorita del Macizo Nord-patagb-
nico la alteracidn mfs difundida es la cuar-
zo-sericitica. Se r‘{equieren condiciones de
disponibilidad de H (soluciones Acidas) tan-
to para sericitizaciébn como para silicifica-
citn, siendo los requerimientos de H [y
la acidez} mayores para el segundo tipo
de alteracidn,

La zonacitn observada en la alteracion
cuarzo-sericitica podria explicarse como
debida al pasaje de un fluido de elevada
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acidez
Ky que
a medida que reaccionaba con la roca dg
caja, disminuyendo su acidez, fijanda &«
en la sericita junto con yna cierta cantidad
de ,silice y tomando Na y eventualmente
Ca” ., csto explicaria también la secuencia
observada entre cuarzo y mica. £n aquellos
casos en que la silicificacién es escasa,

inicial, que fijarfa silice y tomaria
irfa cambiando en composicibn

la cantidad de K' liberado por silicificacion

de feldespate no serfa suficiente para expli-
car la sericitizacién v el K  deberia ser
aportado por el fluido, al igual que la sfli-
ce.

<n cuanto a la tepperatura, dados los
politipos de mica encontrados, las alteracio-
nes ‘sericiticas estudiadas se incluirfan fun-
damentalmente en el grupo 2, de tempera-
turas intermedias de la secuencia propuesta
por Iwao (1970). Segln Yoder y Eugster
(1955} e! pasaje entre los polimorfos de
hidromica 2M y IM se produce entre los
200 y 300°C, De acuerdo con esto la tem-
peratura de los fluidos que produjeron la
alteracibn sericitica debié encontrarse com-
prendida entre los valores citados Ademés,
la ausencia de pirofilita como mineral de
alteracién de la roca de caja en todos los
vacimientos estudiados permite concluir
asimismo que dicha alteracidn tuvo proba-
blemente lugar a temperaturas inferiores
a los 300° C (Reed v Hemley, 1968).

En cuanto a otros tipos de alteracidn
hallados en forma subordinada, la formacifn
de caolinita a partir de feldespatos requeri-
ria condiciones &cidas (Rose y Burt, 1979).
Lovering (1949) también exprest que el he-
cho de que la allimina sea inerte durante
la argillizacidn parece indicar que la misma
se ha producide dentro del rango de estabi-
lidad del 6xido de aluminio hidratado, defi-
nido por un pH comprendide entre 7 y 4,3.

£n cuanto a la formacifn de montmori-
llonita vy ceolitas se veria por el contrario
favorecide por condiciones alcalinas (Deer
y otros, 1966). La asociacidn de estos mine-
rales con procesos de alteracibn que ocurren
en condiciones #&cidas, como silicificacibn
¥ caolinizactdn, indicaria que su formacibn
fue posterior a la de algunos minerales con
que se encuentran asociados, con una evolu-

~cibn del fluido de condiciones Acidas a con-
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diciones alcalinas,
soluciones.

por agotamiento de las

Se concluye entonces que la alteracién
més importante de roca de caja en los de-
pbsitos de fluorita estudiados se ha produci-
do en condiciones B&cidas, con evelucifn
posterior a neutras y alcalinas, en un am-
biente oxidante, dada la presencia difundida
de hematita, La temperatura de los fluidos
responsables de la alteracion habrfa estado
dentro del rango de 200 a 300° C.
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Criterios espaciales y texturales demos-
traron gque la alteracibn méas importante
se produjo en la mayoria de los casos con
anterioridad a la mineralizacibn fluoritica,
posiblemente relaclonada con la depositacién
de calcedonia que precedid en muchos casos
a la formacibn de fluorita. Los criterios
principales en que se basa el discernimiento
de la secuencia expuesta son: 12) halos de
alteracibn zonados a ambos lados de fractu-
ras no mineralizadas; 22) halos de alteracidn
zonadod & ambos lados de fracturas conte-
niendo mineralizaciones previas a la deposi-
tacifn de fluorita v 32) los fragmentos de
roca de caja cementados por fluorita pre-
sentaban un bandeado o zonacion de la al-
teracibn que no respetaba en absoluto Ia
forma del fragmento,

Existieron por otra parte en muchos
casos una o varias recurrencias de altera-
cibn, especialmente de la cuarzo-sericitica
y de la fluoritizacibn, durante el transcurso
de la mineralizacion de distintas generacio-
nes, indicando afluencias de fluidos de com-
posicibn semejante a aquella de los inicia-
les. <Sstas recurrencias se evidencian por
finos bandeados de la alteracifn paralelos
a los contornos de fragmentos de roca de
caja incluidos en fluorita.

Profundidad de emplazamiento

Tanto las estructuras como las texturas
observadas indican que la formaciGn de los
yacimientos tuvo lugar a profundidades so-
meras. Para el mismo tipo de deplsitos
en otras regiones se estimaron profundida-
des de emplazamiento entre 1 y 1,5 Km
(Sawkins, 1966). :

Si se comparan las caracteristicas de
los yacimientos estudiados con aquellas des-
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total

criptas por Gorzhevskil y Korezenko (1970)
se obtiene que las mineralizaciones deben
haberse originado en el ambiente subvolcé-
nico ¢ hipoabisal, a profundidades compren-
didas entre 0,5 y 2 Km,

Adem@s, Vasil'kova y Kukushkina (1973)
a base de un trabajo experimental de sinte-
sis afirmaron que con un aumento de Ia
presidn por encima de 300 bares la cantidad
de fluorita sintetizada disminuye y que la
sintesis se detiene a 650 bares, correspon-
dientes a una profundidad de aproximada-
mente 2 Km.

A base de lo expuesto se concluye que
la mineralizacién se emplazd probablemente
proxima al lfmite entre los ambientes sub-
volchnico e hipoabisal, a una profundidad
maxima de aproximadamente 1 Km.

Temperatura de formacibn

La temperatura de formacibn de los
depbsitos de fluorita estudiados puede ex-
trapolarse teniendo en cuenta ia temperatu-
ra a que ha tenido lugar la alteracibn de
la roca de caja.

Dado que la mineralizacibn principal
se produjo con posterioridad a la alteracibn
méis importante, es de esperar que la tem-
peratura de los fluidos haya descendido des-
pufs de producirse el GQltimo evento citado.
Se ha determinado que la alteracién se ha
producido a uma temperatura comprendida
entre 200 vy 300° C, pudiéndose considerar
un promedio de 250° C como la temperatu-
ra més probable. Los minerales de las vetas
deben haberse formado entonces a una tem-
peratura inferior a 250° C. »

Evidencia adicional es suministrada por



las temperaturas de formacidon de fluoritas
de depbsitos hidrotermales determinadas
por diversos autores a base de temperaturas
de homogenizacibn de inclusiones fluidas,
Para distintas regiones del mundo estas
temperaturas se encuentran en un rango
comprendido entre 90 y 230° C (Freas,
IBEI; Sawkins, 1966; Roedder y otros,
1968).

Para la regildén aqu! considerada, Hayase
y Manera (1973) obtuvieron valores en el
range comprendido entre 91° 'C y 210,6°

Més y otros (1981) determinaron tempe-
raturas mAs altas para (f(luorita asociada
a baritina en dos yacimientos de Rio Ne-
gro; se obtuvieron medias de 311° 'C para
Tacuri ¥y de 264° C para Bari.

Como puede verse, con la excepcifn
de los dos Gltimos yacimientos citados, los
resultados expuestos son notablemente se-
mejantes y estn incluidos entre un minimo
de 90° C y un méximo de 230° C.

Se concluye entonces a base de lo ex-

puesto que, salvo casos excepcionales, los
yacimientos de fluorita de Rio Negro y
Chubut se han formado a temperaturas
comprendidas entre 90° C y 230° C,
Conclusiones

-Los yacimientos se han formado en

el lapso comprendido entre el Jurfisico me-
dio y el Hmite Cretécico-Terciario.

- La semejanza entre los fluidos que
originaron la mineralizacién indica que los
mismos fueron fundamentalmente hipSgenos,
con escaso aporte de fluidos de origen me-
tebrico. ’

- Las mineralizaciones se emplazaron
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LOS PECES DE LA FORMACION YACORAITE (CRETACICO
TARDIO-TERCIARIO, NOROESTE ARGENTINO) COMO
INDICADORES DE SALINIDAD

ALBERTO L. CIONE Y STELLA M. PEREIRA

Resumen

Sg analiza la significacibn de los peces de la Formecién Yacoraite como indicadores ecolbgicos de palec-
salinidad. Los taxa en cuestibn som: Gasteroclupea branisal, Siluriformes indet., Pucapristis branisi y Coe-
lodua toncoensis. 58 concluye Que los peces registrados no constituyen buenos indicadores de las condiciones
de salinidad bajo las cuales -se depositd la unidad, aungue no contradicen la hipbtesis del caracter no mari-
no-normal (mixto, salobre o brackish) hasta estrictamente contlnental gue le asigna Musacchio (1981).

Abstract

The fishes of Yacoraite Formation (Late Cretaceous-Tertiary, MNorthwestern Argentina) as paleosalinity
indicators.

The significance of the fishes of the Yacoralte Formation as paleosalinity indicators is analyzed. The
taxa are: Gasteroclupea branisal, Siluriformes indet., Pucapristis branisi and Coelodus toncoensis. It [s
concluded that the fishes recorded are not good indicators of the salinity conditions at the moment of depo-
sitation. Nevertheless, they do not contradict the hypothesis of non normal-marine (brackish) to strictly
continental envirooment determined by Musacchio (1981).

Introduccibn

Numerosos autores han aportado hipbte-
sis y proposiciones sobre el ambiente de
depositacion de la Formacion Yacoraite,
Las condiciones ambientales propuestas van
desde condiciones marinas (hasta litoral)
a continentales en distintos sectores y nive-
les de la unidad (véase Leanza, 1969; Bene-
detto y Sanchez, 1971, 1972; Castanos, Pi-
nedo y Salfity, 1975; Musacchio, 1981; Mar-
quillas et, al.,, 1984). Para la corroboracifn
de tales hipbtesis se han utilizado carofitas,
estromatolitos, foraminiferes, gastrépodos,
pelecipodos, ostricodos v vertebrados.

El objetivo de la presente nota es eva-
luar la significacidn de los peces registrados
en la Formacidn Yacoraite como indicadores
de salinidad.

REGISTRO

Clase CHONDRICHTHYES
Subclase ELASMOBRANCHII

Cohorte EUSELACHII
Superorden BATOIDEA
Orden RAJIFORMES
Suborden SCLERORHYNCHOIDEI
Familia SCLERORHYNCHIDAE
Género PUCAPRISTIS
Pucapristis branisi Shheffer, 1963,

Clase OSTEICHTHYES

Subclase ACTINOPTERYGII

Infraclaze NEOPTERYGII

NEOPTERYGII incertae sedis

Familia GYRODONTIDAE =~

Género COELODUS

Coelodus toncoensis Benedetto y

Sanchez, 1972.

Division HALECOSTOMI

Subdivision TELEOSTEI

Supercohorte ELOPOCEPHALA

Cohorte CLUPEOCEPHALA '

CLUPEOCEPHALA incertae sedis

Género GASTEROCLUPEA
Gasteroclupea branisai Signeux, 1964.



Subcohorte EUTELEOSTEI]
Superorden OSTARIOPHYSI
Orden SILURIFORMES
‘Siluriformes indet.

Pucapristis branisi

Schaeffer (1963) describid dientes rostra-
les de un pez sierra que denomin® Pucapris-
tis branisi. Procedian de la Formacién El
Molino de Bolivia. Posteriormente, fueron
detectados en la Formacion  Yacoraite del
Moroeste argentinoe, la cual se correlaciona
jcon parte de la unidad boliviana.

Schaeffer asignd el nuevo taxbn a la
Subfamilia Ganopristinae de la Familia Pris-
tidae. Benedetto y S&nchez {1971}, basados
en tal asignacién y coincidiendo con la ma-
yor parte de los autores en lo que respecta
a las estrechas relaciones que guardaban
las subfamilias Ganopristinae y FPristinae,
supusieron que los primeros (incluyendo a
Pucapristis) y los pristinos del Terciario
habfan habitado amibiente similares a las
especies actuales de Pristis. Sin embargo,
esta inferencia, como se verh a continua-
cibn no puede ser sostenida con hipbtesis
filogenéticas, sino por el registro fdsil.

Los peces sierra (Pristis y Anoxypristis)
viven en las aguas costeras de todos los
mares calidos y templado-célidos. Penetran
en aguas continentales a excepcidn de la
especie mediterrinea P. pristis (Arambourg
y Bertin, 1958), Por ejemplo, P, pectinatus,
del Golfo de Méjico, habita asimismo aguas
arriba en el Mississippi ¥ hay una poblacifn
en el Lago Nicaragua. P. perotteti asciende
el- rlo Zambesi, el Amazonas hasta 1340
km de su desembocadura (Thorson, 1974)
y habita rios y lagos de Mé&jico, Belize,
Nicaragua, Guatemala, El Salvador, Hondu-
ras v Panam& (Thorson, 1982 a y b y Vaz-
quez Montoya y Thorson, 1982), v P. cuspi-
datus los grandes rios de la India (Burton
y Burton, 1975). '

P. perotteti estd completamente adapta-
do a vivir en agua dulce, e inclusive es
posible que se reproduzca exclusivamente
en ese medio. (VAsquez Montoya y Thorson,
1982). Se encuentra a menudo en las mis-
mas aguas ﬁ]mres. rfos y lagos de agua
dulce que Caroharhinus leucas (Thorson,
1974; 1982a). :

Sin embargo, Capetta (1974, 1980) ha
reconocido importantes diferencias entre
los Seclerorhynchidae (=Ganopristinae; Aptia-
no superior-Maestrichtiano) y los Pristinae
{Eoceno superior-Actualidad). Previamente,
Compagno (1973) habfa separado a los Pris-
tidae de los Rajiformes, reconociendo un
Orden Pristiformes. Tradicionalmente se
los ubicaba en la cercania de la Familia
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Rhinobatidae (Rajiformes). Capetta, en cam-
bio, sostiene gque tal separacibn enmascara
las estrechas afinidades que habria enire
los Pristidae (sensu stricto), Rhinobatidae
y Rhynchobatidae, tanto a nivel de esquele-
to como a nivel de dentadura, Las diferen
cias més importantes radicarian en la hiper-
trofia de los cartilagos rostrales de los
Pristidee y a las modificaciones concomi-
tantes. En cuanto a los Sclerorhynchidae,
tomando en consideracién  las afinidades
que presentarfan en el plano anatdmico con
los Rajiformes, Capetta los incluye con
categoria de Suborden (Sclerorhynchoidei)
en ese Orden,

Consecuentemente, no es posible hipote-
tizar condiciones ambientales considerando
los requerimientos ecolbgicos de los repre-
sentantes actuales de la Familia Pristidae
puesto que sus semejanzas morfolGgicas
no indicarfan relacion filogen&tica estrecha
con la Familia Sclerorhynchidae sino una
notable convergencia.

A pesar de lo expresado anteriormente,
y basado en el registro, Capetta (1975) se
fala que los Sclerorhynchidae se encuentran
frecuentemente en facies salobres y que
su modo de vida no serfa muy distinto al
de los pristidos. La tolerancia a aguas de
baja salimdad no ha sido precisada.

Pycnodontiformes

Los peces del Orden Pycnodontiformes
han sido considerados por numerosos autores
como habitantes de aguas marinas puesto
que esthn generalmente asociados a formas
caracteristicas de ese medio en diversos
yacimlentos tales como: Djebel Tselfat,
Marruecos; Laveiras, Portugal; Cerin, Fran-
cia; Hadjoula, Libano; Poucht-&-Kouh, Iran;

Kansas, EE.WULU. (ver Romer, 1966; Leh-
man, |966; Saint-Seine, 1947, Cione, 1977;
Benedetto y Sanchez, 1971, 1972; Gayet,

1981, 1982). Su registro abarca .desde el
Triasico hasta el Eoceno.

Por otra parte, la denticibn de tipo tri-
turante que presentaban permite considerar-
los como bentdfagos (hipbtesis corroborada
asimismo por el hallazgo de restos de con-
chillas en el contenido estomacal de Pycno-
dus {Lehman, 1966). Este tipo de denticifn
y la forma discoidal del cuerpo (con aplas
tamiento en el plano sagital) podrian indicar
un rol ecolbgico. similar al de los Sparidae
(Teleostei, Perciformes) actuales (Saint-Sei-
ne, 1947). Estos Qltimos son considerados
por Ringuelet y Ar&mburu (1960) como pe-
ces nadadores neriticos. Por otra parte,
algunos autores han  postulado que los
Pycnodontiformes habitaban arrecifes cora-
linos (Romer, 1966) v que se distribulan
en aguas templado célidas a calidas (Ca-



ppetta, 1972

£n suma, los Pycnodontiformes podrian
ser considerados como peces marinos, lito-
rales, ligados al sustrato por su alimenta-
2ion.

Sin embargo, algunos registros permiten
suponer que estos peces, al igual que los
Perciformes Sciaenidae |y otros grupos) qui-
zA4 no eran habitantes exclusivos de un me-
dio marino normal. Es posible que algunos
representantes pudieran incursionar en me-

dios de menor salinidad. Tal afirmacion
surge de su registro en el Wealdiano de
pélgica (Macromesodon) y de Inglaterra

{Coelodus; ambos mencionados por Lehman,
1966). Los peces de Beélgica fueron registra-
dos en la localidad de Bernissart, cerca
de la frontera con Francia. Este yacimiento
es célebre por el hallazgo masive de esque-
letos de lguanodon. Los restos se encontra-
rfan en un pozo de hundimiento, clasico
en el calcareo carbonifero. (Lapparent,
1955). Dupont (1878} sostiene que los peces
se encuentran en los mismos niveles que
los esqueletos de lguanodon, mezclados con
ellos e igualmente numerosos en las cuatro
capas osiferas. Traquair (1911) menciona
que los especimenes (estudiados por él) es-
tAn conservados en el mismo sedimento
que contiene los esqueletos de los reptiles.

El ambiente de sedimentacion del Weal-
diano ha sido considerado principalmente
continental con influencias marinas en oca-
siones len Inglaterra, Allen y Keith, 1965;
Kilenyi y Alen, 1968; Anderson et al.,
1967, Francia, Rat, 1963). Por su parte,
lraquair (1911) concluye que el ambiente
en el cual vivieron los peces de Bernissart
era dulceacuicola con alguna conexién con
el mar, mencionando que no se hablan re-
gistrado selfceos, a diferencia del Wealdiano
de Inglaterra, donde estos peces eran comu-
nes. Asimismo, Herman (en Marliere v Ro-
baszynki, 1975) y D. Nolt (com. pers.) sos-
tienen que la ictiofauna es de agua dulce.
Hublin (1981} menciona que los peces y
su fauna acompanante (lguanodon, tortugas,
cocodrilos, anfibios e insectos] habitaban
un pantano con desecaciones que provocaban
la muerte de esos organismos. Por otra
parte, [, Nolf (com. pers.) determind dien-
tes de Pycnodontiformes en sedimentos con-
tirentales montianos (Palesceno inferior)
de DBélgica.

Gasteroclupea branisal Signeux, 1964.

La autora de esta especie discutid las
relaciones filogenéticas de este pez, compa-
rndolo con integrantes de los Ordenes
Characiformes y Clupeiformes (dranisa et
al,, 1964). Considerd a géneros tales como
Thoracocharax (Characidae, sistema del
Amazonas ¥ otras cuencas neotropicales)
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y Pristigaster (Clupeidae, costas de Guyana

y DBrasill. A pesar de que por su cuerpo
muy comprimido lateralmente, su perfil
abdominal elevado y convexo, su cintura

¥y sus aletas pectorales evocaba a los géne-
ros Thoracocharax y Carnegiella {(ambos
Characidae) consideraba gque por la estruc-
tura del crineo, las mandibulas, el esqueleto
axial y carenas dorsal y ventral se relacio-
narfa con ciertos clupeidos tales como
Dyplomistus y especialmente a Pristigas-
ter, que carece, al igual que Gasteroclupea
de aletas pélvicas y presenta fllamentos
prolongados en el I6bulo superior de la aleta
caudal,

S5in embargo, los autores del presente
trabajo consideran que no se han tomado
en cuenta elementos cructales para la co-
rroboracion de la hipStesis sistemftica, ta-
les como la presencia o ausencia del apara-
to de Weber, carfcter exclusivo de los Os-
tariophysi (y consecuentemente de los Cha-
raciformes). Por otra parte, es realmente
notable la similitud existente entre la cin-
tura pectoral hiperdesarrollada, claramente
vinculada a una adaptacidn funcional muy
similar. En cambio, la cintura pectoral de
los clupeidos es profundamente distinta,
sin gran desarrollo del hipocoracoides. En
consecuencia, es evidente que el material
de Gasteroclupea branisai debe ser revisado
para poder, de esta forma, determinar si
la similitud global y de la cintura es debida
a relacibn filogenética o a convergencia.

Los Clupeiformes conforman un grupo
tipicamente marino, a pesar de tener re-
presentantes dulceacuicolas (p. e. Ramno-
gaster melanostoma limnoica es exclusiva
de aguas dulces; Licengraulis olidus es anfi-
bibtica y ptamotoca; Brevortia arcuata es
estuarial). De acuerdo a Ringuelet et al
(1967), los representantes dulceacuicolas
se deben considerar como formas Intrusas
0 de penetracifén por su proximo e "induda-
ble" origen marino. Sin embargo, Gery
(1969) opina que algunos clup@idos son ver-
daderos peces de agua dulce, afirmacign
que es apoyada asimismo por el registro
fosil: en el Terciario temprano de la pro-
vincia de Salta se conocen clupeidos dulcea-
cuTr.c;Ias (Austroclupea zuninoli Bardack,
1961).

. Los Characiformes, en cambic son un
grupo fundamentalmente habitante de aguas
culces, con excepciones tales como Astianax
fasciatus, lorma de penetracidn recienpe
en el SW de Estados Unidos, la cual puede
tolerar aguas salobres (Miller, 1965 fide
Gayet, 1982) de la misma manera que lo
hacen Characiformes africanos (Daget e
lltis, 1965 fide Gavet, 1982). Sin embargo,
aparentemente, los caraciformes del Cretf-
cico y quizhs del Terciario temprano tenian
un rango de tolerancia salina de. mayor am-



plitud que las formas actuales {ver Cione
et al. 1985, Gayet, 1982; Capetta et al.,
1972 y Novacek y Marshall, 1976). B

Slluriformes

Los Siluriformes (bagres) integran el
Superorden Ostariophysi. Este Qltimo taxdn
re(ine peces que dominan. en Jos ambientes
acuaticos continentales. Sin embargo, varias
de las familias de bagres habitan el medio
marino y pueden considerarse eurihalinas
(Plotosidae, Ariidae, Aspredinidae partim
Darlington, 1957; Bertin y Arambourg, 1958;
Myers, 1961; asimismo especies de Macro
nes, Crysichthys y de Clarias, recopilacién
en Cione y Lafitte, 1980). En la cesta bo-
naerense, Netuma barbus es un integrante
de la ictiofauna de la provincia Argentina,
de aguas templado-cBlidas (ver Menni et
al., 1975).

Por otra parte, los registros cretécicos
y paleocenos proceden frecuentemente de
sedimentos de origen marino o mixto (ver
Cione y Lafitte, 1980).

Conclusiones

La significacibn como indicadores eco-
logicos de los organismos fosiles puede rea-
lizarse a partir de sus vinculaciones filoge-
néticas con formas actuales o con asocia-
ciones [Dsiles, entre otros mé&todos. Gas-
teroclupea branisal y los Siluriformes se
encontrarfan ubicados en el primer caso,
mientras que Pucapristis branisi v Coelodus
toncoensis se adecuarfan al segundo.

En el valle del Tanco (provincia de Sal-
ta, Cione et al. MS) se encuentran en los
mismos niveles Gasteroclupea, Coelodus
y los Siluriformes, mientras que en Maimari
{provincia de Jujuy, -Cione et al. MS) se

registra a Coelodus toncoensis asociado a

Siluriformes,

De lo expresado en las consideraciones
sobre los peces registrados,” surge que los
Siluriformes y Gasteroclupea branisai no
son informativos con respecto a las condi-
ciones de salinidad del palecambiente de
la Formacidén Yacoraite. Pucapristis branisi
(de” registro muy magro en la unidad), es
una forma principalmente marina pero con
posibilides concretas de abarcar ambientes
de menor salinidad.

En cuanto a Coelodus toncoensis, tal
como se ha visto, los Pycnodontiformes
parecen no constituir indicadores tan abso-
lutos de medio marino normal como se ha
considerado habitualmente, Algunas formas
podrian haber incursionado en aguas de baja
salinidad y aln dulces.

En suma, los peces registrados no cons-
tituyen buenos indicadores de las condicio-
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nes de salinidad bajo las cuales se depositd
la Formacién Yacoraite, aungue no contra-
dicen la hipbtesis del caracter no mari-
no-normal (mixto, salobre o brackish) hasta
esirictamente continental que le asigna
Musacchio (1981); ver asimismo Marquillas
et al. (1984). Finalmente, no se descarta,
quizd a nivel local, un medic marino nor-
mal, aungue resulta muy significative que
no se registren tiburones en toda la unidad.

Agradecimientos

Los autores desean expresar su agrade-
cimiento a las siguientes personas e Institu-
ciones: Dra. M. Gayet vy Dr. R. Menni por
la lectura dei manuscrito y valiosas criti-
cas. A los doctores J. Herman, D. Noli
¥ E. Musacchio por informacion respecto
a ambientes del Wealdiano y al registro
de Pycnodontiformes. Al Lic. H. Ldpez por
aportes bibliogr&ficos. Al Consejo MNacional
de Investigaciones Clentificas y Técnicas
por los subsidios 9325/80 y 9325a/81 que
permitieron obtener materiales para la con-
secucién del presente trabajo.

Dr. |. Bonaparte, J. Powell, del Instituto
M. Lillo, Dr. M. Hinicken de la Facultad
de Ciencias Flsicas vy Naturales, U, N. C&r-
doba, v a la Facultad de Ciencias Natura-
les, U. N. Salta por materiales facilitados
en préstamo.

Lista de trabajos citados en el texto

ALLEN, P. y M, KEITH, 1855, Carbon isotopes and
paleosalinities of Penbeck-Wealden carbonates. MNa-
ture CCVIII: 1278-1280, Londres,

ANDERSOM, F., R. A, BAZLEY y E. R. SHEPARD-THORM,
1967. The sedimentary and faunal sequence of the
Wadhust clay (Wealden) in boreholes at Wadhurst
Park, Sussex. Bull. Geol. Surv. Great Britain
XVII: 17 -235, Londres.,

ARAMBOURG, C. y L. BERTIN, 1958. Superordres des
Holostéens et des Halécostomes. En Traité de Zoo-
logie, Dir. P. P. Grassé, XIII (3). Masson Ed.,
Paris.

BARDACK, J., 19681, MNew Tertiary Teleosts from Ar-
gentina. Amer. Mus, Now. 2041: 1-27, New York.
BEMEDETTO, J. y T. SANCHEZ, 1971. El hallazgo de
peces Pycnodontiformes (Holostei) en la Formacibn
Yacoraite {Cretécico superior) de la provincia de
Salta (Argentina) y su importancia paleoecologica.
Acta Geol. Lill. XI {B8): 153-175, Tucuman.
BENEDETTO, J. y T. SANCHEZ, 1972, Coelodus toncoen-
sis nov. sp. {Pisces, Holostei, Pycnodontiformes)
de la Formacion Yacoraite (Cretécico supericr) de
la provincis de Salta. Ameghiniana IX (1): S58-71,
Ba. As.

BERATIN, L. y ARAMBOURG, C., 1958, Superordre des
Téleostéens. En Traité de Zoologie, Oir. P. P.
Grassé, XIII (3). Masson Ed., Paris.

BRAMISA, L., R. HOFFSTETTER y J. SIGNEUX, 1964,
Additions a la faune ichthyologigue du critack su-



périeur de Bolivia, Bull, Mus. nat. Hist. Natur.,
2e sbr., YOI (2): 279-297, Paria.

BURTOMN, M, y R. BURTON, 1975. Encyclopedla of Fish,
Octopus Books Ltd., Londres.

CAPPETTA, H., 1372. Les polssons crétecés et ter-
tiaries du Bassin des Iullemmeden [République du
Miger). Palaeovertebrata, V (5): 179-271, Montpe-
lljer,

CAPPETTA, H., 1374. Sclercrhynchidae nov, fam.,
Pristidas et Pristiophorides: un exemple de para-

Llélisme chez les Sélaciens. C. R. Acad. Sci. Pa- °

ris, 778, sér. D: 225-228, Paris.

CAPPETTA, M., 1875, Sur qualgues Sélaciens nouveausx
du Cretacé Supérieur de Bolivie (Amérigue du Sud).
Geobios, VIII (1): 2-24, Lyon.

CAPPETTR, H., 1980, Les Sélaciens du Crétacé Supe-

rieur odu Liban., II: Batoides. Palasontographica
{A) 168: 149-229, Sttutgart.
CAPPETTA, H,, Db, E. RUSSEL y J. BRAILLON, 1372,

Sur la decouverte de Characidae dans 1'Eocene infé-
rieur francals (Pisces, Cypriniformes). Bull. Mus,
rat. Hist. matur. 3 sér., Sci. de la Torre IX
(51): 37-52, Paris.

CASTAROS, A., A. PINEDD y J. SALFITY, 1975. MNuevas
consideraciones scbre la Formacion Yacoraite del
Cretacico Superior del norte argentino, Anales IV
Corwencion Mac. de Geologila. En Rev. Tec. Yac. Pet.
Fisc, Bolivianos, IV (3): 31-59, La Paz.

CiOoweE, A,, 1977. Algunas consideraciones sobre
Pycnodontifarmes (Pisces, Holostei) procedentes
de la Formacion Yacoraite, Cretdcico Tardlo de la
provincia de Salta, Argentina. Ameghiniana, XIV
(1-4): 315-316, Bs. As.

CIONE, A, y G. LAFITTE, 1980, El primer Siluriforme
{Dstelchthyes, Osteriophysi) del Cretacico de Pata-
gonia. Consideraciones sobre el area de difzrencia-
cidn de los Siluriformes. Aspectos biogeograficos.
Actas II Congr. Argentino de Paleont. y Bioestr.
y I Congr. Latinoamer. de Paleont. Buenocs Aires
1978, II (1980): 35-46, Bs. As.

CIONE, A., S. M. PEREIRA, RA. ALONSD y J. ARILAS,
1985, Los bagres (Osteichthyes, Siluriformes) de
la Formacidn Yacoraite (Cretécico Tardlo) el Nor-
- peste Argentino., Consideraciones biogeograficas
y bisestratigrificas, Ameghiniana, XXI (2-4): 294-
304.

CAMPAGND, L. J. V., 1973, Interrelationships of
living elasmobranchs. En: Interrelationships of
Fishes. GCreermood, Miles and Patterson (Ed.):
15-61. Acad. Press, Londres. ’
DARLINGTON, P., 1957. Zoogeography: the geographi-
cal distribution of snimals. Wiley, New York.
DUPDNT, €., 1878, Sur la découverte d'ossements
d*Iguarndon, de polssons et de véghbtaux dans la
fosse Saint-Barbe de Cherbonnage de Bernissart.
Bull. Acad. Roy. Belgigue, 2e ser., KLVI: 387, Bru-
snalas. .

GAYET, M., 1881. Considerations relatives a la pa-
legécologie du gisement cenomanien de Laveiras
{Portugal). Bull. Mus. natn. Hist. natus., Parcis,
tg sbr., 111, sect. C, (4): 311-115, Paris.

GAYET, M., 1382, Oécouverte dans le Crétacé supé-
rieur de Bolivie des plus anciens Characiformes
conmus, C. R. Aced. Sci. Paris, CCACIV, 2e sér.:
1037-1040, Paris.

Asoc. Geol. Arg. Rev, XL (1-2)

87

GERY, L., 1969. The fresh water fishes of South
America. Ens Biogeography and Ecalogy in South Ame-
rica. E. J. Fittkau, J. Illies, H. Klinge, G. H.
Schwabe, H. Scioli (Eds.}. W. Junk Publ., La Haya.
HUBLIN, 1. J., 1987, L'évolution de ls vie. Fla-
mmarion (Ed.), Milén.

KILENYI, T. Z. y N. W. ALLEN, Marine brackish bands
ard their microfasunas from the lower part of the
Wald Clay of Surrey and Sussex. Palaegptology, XI
{1): 141-162, Londres.

LAPPARENT, A. de, 1955, Oinossuriens. In: Traite
de Paléontologie. Dir. Piveteau, J., T. V. Masson
Eds., Paris. ’

LEANZIA, A,, 1989, Sistema de Salta. 50 edad, sus
peces voladores, su asincronismo con el Horizonte
Calcares Dolemitico y con las Calizas de Miraflores

¥ la hibridez del Sistema Sub-Andino. RAGR XXIV
{a): 393-407, Bs. As.
LEHMAN, J. P., 1966. Actinopterygii. In: Traité

de Paléontologie. Dir. Piveteau, J. IV {3). Masson
Ed., Paris.

MARLIERE, R, y F. ROBASZYNSKY, 1975. Crétace. Doc.
N2 39, Conseil Geologigque, 53 pp. Brusalas.
MARQUILLAS, R., M. BOSSO y J. A. SELFITY, 1384,
La Formacidn Yacoraite (Cretacico superior) en el
norte argentine, al sur del paralele 24°. MNow.
Congr. Geal. Arg. Actas II: 300-310.

MENNI, R., R. RINGUELET, y R. ARAMBURL, 1975. Cata-
logo critico de los peces marinos de la Argentina.
La Plata.

MUSACCHIO, E., 1981. South American Jurassic and
Cretaceous Foraminifera, Ostracoda and Carophyta
of Andean and Sub-Andean regions. En: Com. Sud.
Jur. Cretacico: Cuencas Sedimentarias del Jurasico
y del Cretdcico de América del Sur. II: 461-438,
Bs. As.

MYERS, G., 1961. The gereral and ecological distri-

pution of Sputh American Banjo catfishes, family
fAspredinidas. Standford Ichth. Bull,, XVII (&),
Standford.

MOVACEK, M, y L. MARSHALL, 1976. Early biogeogra-
phic history of Ostariophysan fishes. Copeia,
1:1-12, dashington.

RAT, P., 1963. Rapport sur les Formations non mari-
nes du Crétacé inférieur francais. Mem, Bur. Rech.
Geol. et Min., 34: 333-343, Paris.

RINGUELET, R. vy R. ARAMBURU, 1980. Peces marinos
de la Replblica Argentina. Agro II (5): 1-141, La
Plata.

RINGUELET, R., R. ARAMBURL y A. A. de ARAMBURU,
1987. Los peces argentinos de agua dulce. Com. Inw.
Cient. Bs, As, 602 pp., La Plata.

ROMER, A. 5., 1966. Vertebrate Paleontology. Chica-
go Univ. Preass, 468 pp., Chicago.

SAINT-SEINE, M, P., 1847, Les poissons des Calcai-
res lithographiques de Cerin. MNouw. Arch. Mus,
Hist. Nat. de Lyon II: 1-357, Lyon.

SCHAEFFER, B., 1363, Cretaceous fishes from Bolivia
with comments on Pristid evolution. Am. Mus. Nov.
2159 1-20, New York.

THORSOM, T. B., 1974, Occurrence of the sawfish,
Pristis perotteti, in the Amazon River, with notes
on P, pectinatus. Copeia 1974, 2: 560-564, Washing-



ton.

THORSON, T. B., 1982a. The impact of commercial
sxploitation on sawfish and shark populations in
Lake Micaragua. Fisheries, VIT (2): 2-10.

THORSON, 7. B., 1582b, Life history implicetions
of a tagging study of the largetooth sawfish, Pris-
tis perotteti, in the Lake Nicaragua-Rio San Juan
System. Erw, Biol. Fish. VII (3): 207-228, La Haya.

Recibido: 15 de noviembre, 1983
Aceptado: 21 de junio,. 1984,

TRAQUAIR, R., 1511. Les poissons Wealdiens de Ber-
nissart. Mam, Mus. Roy. Hist. Nat. Belgique, IV,
Bruselas.

VASQUEZ MONTOYA, R. y T. B. THORSON, 1982. The bull
shark (Carcharhimus leucas) and largetooth sawfish
{Pristis perotteti) in Laske Bayano, a tropical
man-made impoundment in Panama. Ernw. Biol. Fish.
VII (4): 341-347, La Haya.

ALBERTO L. CIONE
STELLA M. PEREIRA

CONICET

Divisién Paleontologla Vertebrados
Museo de La Plata

1900 La Plata



Asociacién Geoldgica Argentina, Revista XL (1-2): 89-96 155N 0004 -4822

LA MINA DE HIERRO DEL NEVADO DE ACAY, PROVINCIA DE
SALTA, UN DEPOSITO TIPO SKARN

LIDIA MALVICINI

Resumen

En el Area donde el granitoide del Mevado de Acay intruye a las calizas de la Formacibn Yacoraite, se
producen hornfels calcosilichticos y siguiendo el rumbo de un sistema de fracturacifn norte-sur, un skarn
¥y una veta de magnetita. El desarrollo del skarn y de los minerales de mena se puede relacionar a la evolu-
cién de un sistema hidrotermal producido por el magmatismo mioceno del area.

El skarn tiene una zonacifin mineraldgica a partir de la vetas de magnetita hacla la caliza variando de
skarn granatifero a skarn piroxénico y en la parte mis externa a hornfels.

La veta de magnetita esta compuesta por venillas que siguen los planos de fracturacidn paralelos al ban-
deamiento de la roca de caja y se anastomosan formando una brecha de reemplazo. La magnetita estd reemplaza-
da por maghemita, hematita, goethita y algo de pirita y calcopirita.

Una refracturacion del area origind en la veta de magnetita una brecha cementada por turmalina y drusas
de turmalina y cuario. Posteriormente se produjo la depositacién de wenillas de sulfuros de hierro y cobre,
principalmente en la sub-zona de drusas de turmalina y cuarzo y un proceso de biotitizacitn y albitizacidn
dentro del skarn. El hidrotermalismo pbstumo estd evidenciado por la alteracifn retrbgrada del skarn a tre-
molita y actinolita, epidoto, arcillas, caicita y cuarzo. La depositacibn de sulfuros es probablemente con-
temporanea con el desarrallo de la alteracidn potdsica hallada dentro del plutén.

El dephsito de hierro con algo de cobre puede clasificarse como tipo skarn y por sus caracteristicas geo-
lhgicas es similar a los relacionados genéticamente a los de cobres porfiricos.

Abstract

The iron {copper} skarn of the Mevado de Acey in Salta province, occurs at the-contact of a epizonal monzo-
nitie stock, with the Cretaceous limestones of the Yacoraite Formation the stock varies from granite and
guartz-monzonite to diorite.

Hydrothermalism and volcanic rocks (dacites and andesites) are the late phases of the lgneous activity
that began at the Miocens.

The location of the skarn deposits wasz controlled mot only by the proximity of the intrusive but also
by the structura. The hydrotermal fluids ascended more easely along the north-south fractures of the area
and therafore the skarn deposits are located near these structures.

The skarn is systematically zoned in relation with a magnetite vein. The general zonal sequence toward
the marble is: gatnet-piroxens-skarn (with the magnetite vein), piroxene-garnet-sulfides skarn and piroxene
harnfels.

The magnetite vein is founded in anastomosing veinlets as wall as in parallel fissures, within tha skarn
zone.

The magnetite and sulfide weinlets are replacements ores, and followed the formation of the skarn.

Brecciation of the magnetite vein and the rising of hydrothermal fluids produced a turmaline breccia with
scarse copper sulfides and vuge of turmaline and quartr with veinlets of iron-copper sulfides,

Biotite and albite alterations occurs in the garnet-piroxene skarn, near the magnetite wein.

Retrograde silicate minerals from the skarn consist of tremolite-actinolite, calcite, guartz, epidote,
chlorite and clay minerals. The depositicn of sulfides veinlets in the piroxere-garnet skatn may be contem-
poraneous with potassic alteration of the pluton.

The iron (copper) skarn of the Nevado de Acay can be related to the evolution of a porphyry copper system
in the area.



Introduccidn

Este trabajo se refiere a la mineralogia,
zonacién y génesis de la mina de hierro
del Nevado de Acay, donde se desarrolld
:137 skarn descripto brevemente por Mirré,

4,

Los depbsitos metaliferos contenidos
en skarns fueron considerados como meta-
morficos  hidrotermales (Lindgren, 1905:
375), tactitas (Hess, 1919), pirometasom&ti-
cos (Lindgren, 1922), metamérficos Igneos
(Park y McDiarmid, 1972: 529} y de meta-
somatismo de contacto (Jensen y Bateman,
1979: 593). Actualmente por sugerencia de
varios autores son denominados con el tér-
:néi;;;:l de depdsitos "skarn" (Einaudi et al.,

Seglin este (ltimo autor, los depdsitos
tipo skarn pueden clasificarse en sels sub-
clases baséndose en el mineral econBmico
predominante: Fe, W, Cu, Zn-Pb, Mo y Sn.

Estos depbsitos son importantes porque
ademfs de su valor econfGmico, en algunos
casos se relacionan gen&ticamente con el
desarrolle de otros yacimientos como por
ejemplo al de cobres porfiricos.

En el presente trabajo se& destaca tam-
bién, el papel importante que tienen los
sistemas hidrotermales relacionados a mag-
matismo, en la génesis del skarn v de los
depbsitos asociados.

Para su estudio se utilizé el mapa geo-
logico del &rea y un perfil geoldgico del
skarn, realizado por Llambfas et al. (1983).

La mineralogia, secuencia de deposita-
cibn vy zonacitn fueron estudiadas en mues-

tras macroscOpicas, secciones delgadas vy
pulidas y con rayos X.
Resefia geolbgica del &rea

En la Cordillera Oriental, intruyendo

las Formaciones Yacoraite y Puncoviscana
se desarrollé un magmatismo de edad pro-
bablemente miocena, representado por los
cuerpos pluténicos del Nevado de Acay,
(Linares, 1979} y quebrada de las Capillas,
seguido por wvulcanitas (dacitas, andesitas
y andesitas cuarciferas) que corresponden
a la misma serie Ignea (Llambfas et al,,

1983).

La composicion del Nevado de Acay
segln los Gltimos autores citados, representa
una variacibn transicional desde granitos,
en la parte mas interna del stock, a grano-
dioritas, monzonitas cuarciferas (que es
la facies més sbundante), hasta monzonita
v diorita en algunas facies del borde,

En el borde externo del plutdn hay una
extensa turmalinitizacidn cuyo mayor desa-
rroile se encuentra en el techo.
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< En cuanto al esquema estructural del
Grea (Llamblas et al., op. cit.) se .destacan
las estructuras submeridionales que delimi-
tan grabenes producidos por tectdnica com-
presional y los lineamientos transversales
a dichas estructuras.

Las &reas con méas probabilidades de
mineralizacién metalifera se hallarfan seglin
los autores citados donde la faja de linea-
miento  transversal N50°0 (megacizalla
Olacapato-El Toro) intersecta a estructuras
meridionales. El stock del Nevado de Acay
estd emplazado donde la megacizalla Olaca-
pato-El Toro intersecta al graben Calcha-
qui.

Dentro del &rea dei Nevado de Acay
s¢ localizan zonas de alteracién hidroter-
mal, mineralizaciones vetiformes y un skarn
con un depdsito de hierro (Llambfas et
al., op. cit.)

Las alteraciones hidrotermales principa-
les son las de rio Blanco - quebrada Seca
y las del Acay Chico vy quebrada de las
Caplllas.

La alteracidn de rfo Blanco - quebrada
Seca, consiste, segin Cecere (1975) en dos
tipos: arcillosa avenzada y propilitica, Las
zonas de alteracidn se localizan en dos fa-
jas que siguen el esquema de fracturacifn
del &rea y afectan a las Formaciones Pun-
coviscana y Yacoraite, a areniscas y con-
glomerados del Terciario v a coladas ande-
sfticas y daciticas. Ademfs por las limoni-
tas presentes puede concluirse gque hubo
una mineralizacién de cobre diseminado,

Las alteraciones del Acay Chico (Llam-
bias et. al, 1983) son del tipo potésica
¥ propilitica, en el stok monzonitico y sili-
cificacidn, sericitizaciébn y piritizaci6n en
las metapelitas de la Formacifn Puncovis-
cana. En el granitoide hay algo de pirita
y calcopirita diseminada,

La alteracién de la quebrada de las Ca-
pillas que afecta a rocas plutbnicas y vol-
canicas es propilitica. En las metapelitas
de la Formacién Puncoviscana hay silicifica-
cién y piritizacidn, También se han hallado

limonitas, algo de pirita y calcopirita
(Liambias et. al, op. cit.). Las mineraliza-
ciones vetiformes (Saturno, Enecrucijada,

Huaico Hondo, Milagro, Rosario, consisten
en venillas de relleno y reemplazo portado-
ras de minerales de Cu, Zn, Fe, Sb, As,
Ag, 5n). Seglin Malvicini y Llambias (1932)
algunas de estas vetas indicarfan la zona-
cibn externa de un dep@sito de cobre porfi-
rico. El skarn con el depésitc de hierro
se describe a continuacifn.

Composici6n mineralbgica, petrogréfica y
zonacibn del skarn con la mina de hierro

La mina de hierro del Nevado de Acay
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se |ocaliza en la zona externa de la aureola
metambrfica que se produce en el contacto
del granitolde del Acay en las calizas de
la Formacibn Yacoraite, en el extremo
nmoroeste del instrusivo.

Dicha &rea estd afectada por un sistema
de fracturacidén de rumbo general norte-sur.

Mediante el estudio mineralogico y pe-
trogrifico de las muestras se ha hallado
una zonacibn a partir de la veta de mag-
netita, en base a la cual ha podide reali-
zarse un perfil esquemdtico (fig. 1).

En &l se ha delimitado: zona de hornfels
(H), zona de skarn piroxénico (P), con una
subzona de drusas de turmalina y cuarzo
(T-Q), zona del skarn granatifero (G) con
la subzona de la veta de magnetita (Mg),
y una zona de falla (F).

Las rocas se caracterizan por tener gra-
no muy fino, del orden de 0,2 mm, excep-
tuando aquellas donde los metacristales lle-
gan a medir algunos milimetros ¥ en drusas
y relleno de diaclasas donde los minerales
tienen hasta 30 mm de longitud.

La naturaleza repetitiva de las minerali-
zaciones producidas por polipulsaciones pue-
de observarse tanto en muestras macroscd-
picas comoé microscbpicas.

Zona de hornfels

Estd constituida por distintos tipos de
1ornfelses: cuarzo-biotitico-plagioclbsico,
cuarzo-piroxénico-plagioclésico y plagioclési-
co-piroxénico. Tienen textura granobléstica
y menos comunmente porfirobléstica.

En estas rocas el piroxeno es diopsidico
y esth uralitizado y la plagioclasa varla
de andesina media a labradorita Bcida. Hay
ademés metacristales y venillas de titanita,
clorita, apatita, epidoto y clinozoisita.
Reemplazando al di6psido y en masas con
textura decusada hay tremolita y actinolita.

En esta zona hay-diaclasas rellenas por
damburita (en cristales prisméticos de 14
mm de longitud), granate, cuarzo, turmalina
y algo de magnetita. Estos minerales estén
reemplazando parcialmente al hornfels.
También hay venillas de granate y dibpsido
reemplazando al hornfels. A veces estos
minerales forman metacristales en esta roca
que gradualmente, van pasando & un skarn.

Zona del skarn piroxénico

Estas rocas suelen tener un grosero ban-
deamiento y la textursa predominante €s

la granoblstica.
El° mineral mas abundante es dibpsido,

que suele estar uralitizado. Hay ademés
en menor proporcion granate, cuarzo, ceoli-
tas, apatita y anfiboles (tremolita y actino-
lita).
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Fig. 1t a) Bosquejo geolbgico de la Mina de hierro
de la zona del Nevado de Acay, segln Llambias, Sato
y Tomsic, 1985. 1) Formacibn Yacoralte (Cretéci-
co-Terciario inferior), 2) Formacidn Puncoviscana
{Precambrico superior-Cambrico inferior), 3) More-
nas y depdsitos glacifluviales (Cuartario), 4) La-
vas e intrusivos subvolcanicos de andesitas a rio-
litas, Grupo VolcAnico Negrs Muerta (Mioceno-Plio-
ceno), 6} Formacitn Acay (Miocenc), Ba) Formacifn
Acay con alteracitn turmalinica, 7) Alteracibn hi-
deatermal (Miocenc-Plioceno), B) Glaciares de roca
(Cuartario). b) Perfil A-B H Zona de hornfels, P
Iona de skarn piroxénico, T-0 Subzona de drusas
de turmalina vy cuarzo con sulfuros, G Zona del
skarn granatifers, Mg Subzona de la veta de magne-
tita, F Zona de falla.

Venillas de granate y dibpsido atraviesan
el skarn; por lo cual puede considerarse
que hay por lo menos dos generaciones de
estos minerales.

Los granates son anomalamente anisGtro-
pos y tienen textura zonal.

Dentro de la zona del skarn piroxénico
hay relictos de hornfelses que por metaso-
matismo esthn pasando a skarn, observin-
dose marcados reemplazos.

Dentro del skarn piroxénico puede dife-
renciarse una subzona de drusas de turmali-
na y cuarzo (T-Q) (fig. 1} '

En esta subzona el skarn estd formado
por dibpsido, y en menor proporcibn grana-
te, enstatita, epidoto, clinozoisita, clorita,
apatita, plagioclasa (andesina bsica-labrado-
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rita), calcita, serpentina y magnetita. Hay
ademfs diaclasas rellenas por fibras de es-
capolita (5 mm de longitud), granate, epido-
to y cuarzo. Estos minerales reemplazan
parcialmente al skarn (lamina 1, fig. 2).

El cuarzo y turmalina desarrollan drusas
con cristales prisméticos de hasta 30 mm
de longitud, asociados a algunos cristales
rombohédricos de calcita de unos 4 mm.
La turmalina a veces est8 recubierta por
material arcilloso.

Los minerales de mena hallados en la
subzona de drusas son algo de magnetita
en drusas y bandas y abundantes boxworks
de pirita v calcopirita rellenos de limonita
indigena. Hay ademfs carbonatos de cobre
{malaquita) en venas y drusas. '

Por la forma en que se desarrollaron
los boxworks, sobre turmalina y cuarzo,
puede concluirse que hubo depositacibn de
venillas y masas de sulfuros en esta zubzo-

na.
Zona del skarn granatifero

La textura de estas rocas varia de gra-
nobl8stica a porfirobléstica.

A veces tienen un bandeamiento hereda-
do de la caliza. El mineral mé&s abundante
&3 granate de composicidn predominante-
mente andraditica. Suele encontrarse en
dos generaciones. La primera es de grano
fino (0,2 mm} y estd intercrecida con los
minerales del skarn.

El granate de esta generacibn es gene-
ralmente isStropo pero a veces tiene zona-
cién y birrefringencia. anbmala, La segunda
generacion de granate es de grano algo
mas grueso (0,4 mm) y forma venillas aso-
ciadas a cuarzo que atraviesan la primera.
Los nlcleos de estos granates son comun-
mente isGtropos pero tienen zonacifn en
la parte exterma marcada por su anisotroplia
andmala (l&mina 1, fig. 1)

Los minerales subordinados son dibpsido,
enstatita, cuarzo, turmalina, albita, sericita,
apatita, epidoto, allanita, clinozoisita, anfl-
boles (tremolita y actinolita) biotita, tita-
nita y axinita (7).

Dentro de la zona del skarn granatifero,
puede distinguirse la subzona de la veta
de magnetita (Mg) (fig. 1).

En esta subzona el skarn suele estar
formado por un %0 % de granate, cuyos
cristales llegan a tener hasta 5 mm,

En un skarn formado por bandas de gra-
nate y cuarzo la temperatura medida en
el cuarzo por el método de inclusiones flui-
das es de 330°C sin correcién por presidn.
Las inclusiones flufdas tienen un tamafo
de 0,3 mm. También fueron halladas inclu-
siones con cristales salinos e inclusiones
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gaseosas de 0,02 mm .de longitud.

En esta subzona con la veta de magneti-
ta se han hallado inclusiones de monzonita
cuarcifera, que estin formando lentes de
2 a 3 cm de potencia, paralelas a la estra-
tificacién del skarn. Esta roca estd alterada
a sericita, arcillas y anfiboles y tiene fisu-
ras tapizadas por granate de grano fino,
de unos 2 mm.

La veta de magnetita tiene 2,50 m de
potencia y consiste en intercalaciones del
skarn granatifero con venillas de magnetita
de 20 a 50 mm de potencia que se anasto-
mosan originando una brecha. Las venillas
parecen seguir planos de fracturacibn para-
lelos al bandeamiento de la roca de caja,
pero son principaimente de reemplazo (l&m.
1, fig. 3k .

Las venas de magnetita estdn refractu-
radas y se forman brechas de relleno y
algo de reemplazo cementadas por turmali-
na. También hay pequefias drusas de turma
lina y algo de cuarzo. '

Los minerales de mena hallados son
magnetita masiva y en drusas con cristales
de hasta 1-5 mm de longitud, pasando a
maghemita, hematita y goethita.

La magnetita contiene algunos cristales
microschpicos de pirita y calcopirita.

En la mena hay algunos boxworks de
magnetita vy sulfuros,

Mineralogfa y texturas de la veta de
magnetita

Magnetita: Es el mineral mas abundante,
desarrolla cristales idiomorfos de 0,03 a
15 mm octahdricos o con combinacifin de
octhedro y cubo, A veces esti en agregados
botroidales de 0,5 mm o en cristales bien
desarrollados pero con el centro formado
por masas botroidales (l&m. 1, fig. 4). Suele
formar bandas con textura coloiforme, Su
color varfa de gris castaho rosado a castano
amarillento. Esta variacién se observa de
un cristal a otro, en zonas de crecimiento
0 en texturas de desmezcla. cstas diferen-
cla.v_. de color se deben probablemente a
variaciones en el contenido de manganeso,
titanio o vanadio. Las texturas de desmez-
cla, donde la magnetita castana amarillenta
estd como esferoides dentro de una matriz
gris castada rosada se deben a fendmenos
de cataclasis en la veta,

Maghemita: Forma venillas de hasta 0,25

mm que reemplaza a magnetita, a veces
sigulendo la direccién  (111). . Desarrolla
agregados redondeados que siguen formas

botroidales de. la magnetita, contactos entre
granos o Iimites entre zonas. Suele reem-

plazar centripeta y totalmente a cristales
de magnetita,

Hematita: Reemplaza centripetamente
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{iam. |, fig. 4) a magnetita siguiendo los
contactos entre granos y pseudombrfica-
mente & maghemita. Forma laminas en

magnetita que siguen la direccién (111) de
este mineral originandose textura de Wid-
manstetten (lam. 1, fig. 5). A veces los
reemplazos son en dos direcciones preferen-
ciales {textura de red), Reemplaza a mag-
netita siguiendo zonas de crecimiento y
bandeado coloiforme. A veces el reemplazo
de magnetita es total {martital.

Goethita: Forma en magnetita finas ve-
nillas que siguen el contacto entre granos
y zonas de crecimiento. Reemplaza a mag-
ietita y a hematita en agregados masivos
de hasta 1 mm. Solamente es abundante
dentro de algunos boxworks de magnetita
y formando y rellenando boxworks de sulfu-
ros.

vAGHNETITA
MAGHEMITA
HEMATITA
GOETHITA
TURMALINA
CALCITA
cPIDOTO
CUARZO
PIRITA
CALCOPIRITA

Desarrolla masas y venillas botroidales
de | cm dentro de turmalina y cuarzo.

Pirita: Estd en escasos cristales de 0,02
mm dentro de magnetita.

Calcopirita: En masas redondeadas de
0,03 mm dentro de cuarzo, y de 0,01 mm
en magnetita.

Turmalina: Cementa la brecha de mag-
netita (lam. 1, fig. 6), con cristales de unos
4 mm. Forma drusas con cristales prismati-
cos de hasta 10 mm de longitud.

Cuarzo: Forma venillas y drusas dentro
de turmalina con cristales de 3 mm aunque
pueden hallarse algunos de 20 mm.

El diagrama paragenético de la veta
de magnetita y drusas de turmalina y cuar-
zo estd en la figura 2

FRACTURACTION

Fig. 2: Diagrama paragenético de los principales minerales de las vetas magnetita y drusas

de turmalina y cuarzo.

Génesis del depbsito

La formacion de depisito de magnetita
estd relacionado a la evolucidn de un siste-
ma aidrotermal generado por el emplaze-
miento de rocas Tgneas en el frea del Ne-
vado de Acay.

La intrusibn del granitoide del Acay
produjo en sus contactos con la Formacidn

Yacoraite, hornfelses calcosiliciticos con
poca o sin introduccidn de componentes
quimicos.

Un sistema de fracturas rumbo norte-sur
en el intrusivo y en la Formacibn Yacorai-
te, que sigue generalmente el bandeamiento
de la caliza, produjo los canales de acceso
de fluidos hidrotermales en la zona donde
se localizan fenfmenos de méximo metaso-
matismo originfndose un skarn.

Posteriormente se depositd una veta
de magnetita formada por miltiples vemilas
que se anastomosan en el skarn y cuyos

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (1-2)
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reemplazos enmascararon las antiguas [ineas
de fracturacidn,

La refracturacién del &rea y un nuevo
pulso de fluldos origind una brecha de mag-
netita cementada por turmalina y cuarzo
y la formacién de drusas de turmalina y
cuarzo.

£l hidrotermalismo continué y se deposi-
taron venillas de sulfuros de cobre e hierro,
dentro del skarn piroxénico, en la subzona
de drusas de turmalina y cuarzo. Estas ve-
nillas segln Einaudi et. al. (1981: 349) son
contemporaneas con el desarrolle de una
alteracion potfisica dentro del plutbn.

[ambién se produjo en el skarn un pro-
ceso de albitizacion v de biotitizacidn.

£l hidrotermalismo pbstumo en el skarn
estd sefalado por la alteracién retrbgrada

del mismo, con la formacibn de actinolita
y tremolita, epidoto, arcillas, calcita ¥
CUuarzo.

Cste skarn de hierro con algo de cobre



por sus caracteristicas geologicas es similar
a los relacionados genéticamente con yaci-
mientos de cobres porfiricos.

e esto puedé concluirse que contempo-
raneamente con la depositacion de venillas
de sulfuros dentro del skarn, comenzd el
desarrollo de un cobre porfirico en el stock
del Acay.

£l grano fino del skarn y de los minera-
les metaliferos indica una depositacion répi-
da, producida en niveles poco profundos
de emplazamiento y un flujo répido de flui-
dos (Einaudi et. al., 1981: 349).

LLa temperatura hallada en
fluidas en cuarzo intercrecido. con granaie
en la subzona de magnetita es de 330° C
y considerando uma profunidad méxima de
formacion de unos 5 km llega a 410° C
gue es concordante "con algunas temperatu-
ras determinadas en skarns metaliferos (Ei-
naudi et. al., op. cit.: 370).

Conclusiones

1) Jdurante la intrusién del granitoide de
epizona del nevado de Acay se formaron
nornfelses calcosilicticos por metamorfismo
de= contacto, sobre la Formacifén Yacoraite,

2) Fracturacibn rumbo norte-sur de la For-
macién Yacoraite y del granitoide v desa-
rrollo sobre las calizas de skarns metasom@-
ticos y de la veta de magnerita,

3} Los skarns se formaron antes que las
vetas de magnetita, que los reemplazan,
aungue a veces se hallan drusas indicando
algo de relleno,

4} Refracturacion de la veta de magnetita
y afluencia de nuevas soliciones y forma-
cibn de brechas y drusas de turmalina y
cuarzo. El hidrotermalismo final estd evi-
denciado por la depositacion de Dbiotita,
albita, anfiboles, epidoto, caicita y de sul-
furos en venillas.

5) Las continuas refracturaciones y varias
generaciones de un mismo mineral indican
que el &rea fue mineralizada por polipulsa-
clones,

inclusion®s

u} Los principales procesos genéticos han
sido: intenso metasomatismo gque did origen
a los skarns y wveta de magnetita seguido
por algo de relleno senalado por la presen-
cia de drusas de magnetita y diaclasas tapi-
zadas por granate, epidoto, anfiboles v clo-
rita.

£l Glzimo proceso dominante fue el re-
lleno que Jid luar a la formacién de bre-
chas ' cementadas por turmalina y drusas
de turmalina y cuarzo. Probablemente huba
algo de reemplazo durante la depositacién
de venillas de sulfuros de cobre,

7} Los skarns muestran una zonacibn mine-
ralbgica que en general concuerda por la
descripta por Einauidi (1977). En el centro
se desarrolla una zona granatifera que con-
tiene a la subzona de la veta de magnetita.
Rodefindola estd la piroxénica con la sub-
zona de drusas de turmalina y cuarzo. La
zona piroxénica esth pasando a la de horn-
fels hacia las f&reas més externas (hacia
la caliza). (fig. 4}

8) La falla senalada en la figura 1 no fue

el principal conducto de las soluciones mi-
neralizadoras sino que estas fluyeron de
la subzona de la veta de magnetita de
maxzinio metasomatismo donde la fractura-
cifn fue enmascarada por los reemplazos.

9) Las temperaturas determinadas para el
skarn granatifero son de unos 410° C para
una profundidad méaxima de formacién de
unos 5 km.

10) La depositacibn de venillas de sulfuros
de cobre dentro del skarn piroxénico es
probablemente contempornea a la altera
cién potasica del stock y puede relacionarse
con los primeros estadios del desarrollo
de un sistema de cobre porfirico.

LAMINA .1: Fig. 1: Cristales de granate con nicleos isStropos y zonacidn marcada por la
anisotropia anbmala. Nicoles cruzados. Fig. 2: Skarn piroxénico, donde los cristales de dibp-
sido (mineral gris oscuro) son reemplazados por escapolita (mineral gris claro). Nicoles parale-
los. Fig. 3: Skarn granatifero donde el granate (mineral gris claro) estd reemplazado por me-

tacristales de magnetita (mineral

negra). Micoles paralelos. Fig. 4: Magnetita con textura

beiroidal (mineral gris oscuro) reemplazada centripetamente y en venillas por hematita (mine-
ral gris claro). La hematita contiene relictos de maghemita (gris intermedio). Nicoles parale-
los, Fig. 5: Magnetita (mineral gris oscuro) reemplazada por hematita (mineral blanco con
textura de Widmnastetten, y atravesada por venillas de turmalina (mineral negro). Nicoles
paralelos., Fig. 6: Brecha de magnetita (mineral gris) cementada por turmalina (mineral ne-
gra). La magnetita estd zonalmente reemplazada por hematita {mineral blanco). Nicoles para-

lelos.

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (1-2)






Lista de trabajos citados en el texto

[:F.EF.RE, Hey 1975, Informe final del area de resarva
N2 18 "E1 Acay". Dto, de los Andes, Prov. de Salta.
Direc. Gen. Fab., Mil, Centro de Exp. Geol. Min.
II (inéd.), Bs. As.

EINALDI, M., 1977. Petrogénesis of Copper Bearing
Skarn at the Mason Valley Mine, Yerinton District,
Nevada. Econ. Geol., 72: THO-795.

EINAUDI, M, T., L. D. MAINERT and R. J. MNEWBERRY,
1981, Skarn Deposits., B, J. Skinner, Ed, Lancaster
Press, Econ, Geol, 75 (Anniversary Wol): 317-331,
Pennsylvania.

HESS, F. L., 1318, Tectite the product of contac
metamorphism. Am. Jour., Sci. 4th. ser. (48)¢
Imn-3m.

LLAMBIAS, E. J., A. M. SATO v 5. C. TOMSIC, 1981,
Prospeccién geoldgica minera del Newado de Acay
y alrededores, Prov. de Salta, Serv. Min, Mac.,
Subsecretaria de Mineria (inéd.), Bs. As,

JENSEN, M. L, v A. M., BATEMAN, 1573. Economic Mine-
ral Deposit. 3rd. ed, John Wiley, New York,

Recibido: 13 de Marzo, 1944
Aceptado: 7 Septiembre, 1984

LINGREM, W,., 1905. The copper deposits of the Clif-
ton-Morencl district, Arizona. U.5. Geol. Survey
Prof. Paper 43.

LINGREN, ¥., 1922, A suggestion for the terminology
of certain mineral deposits. Z:an. Geol. 17:
292-294,

LINARES, E., 1979. Catilogo de edades radimétricas
determinadas para la Rep. Arg., III, afos 1977--
1978, Catalogo de edades radimdtricas realizadas
por INGEIS y sim publicar, 1I, aRos 1975-1076,
Asoc, Geol. Arg. Pub. especiales. Serie B-B: 1-32,
Bs. As.

MALVICINT, L. y E. J. LLAMBIAS, 1982, €1 magmatismo
Miocena y las manifestaciones metal{feras asocisdas
e@n Argentina., V2 Congr. Latincamer. Geol., Actas
ITI, S47-566, Bs. As.

MIRRE, J. C., 1074, El Cranito de Acay, intrusivo
e edad terciaria en el ambiente de la Puna. Asoc.
Ceol. Arg. Rew. MAIX (2): 205-212, Bs. As.

PARK, C. F. y R. A. MC. DIARMID, 1972, Ore depo-
sits. Jrd. ed. W. H. Freeman, San Francisco.

LIDIA MALVICINI
CONICET
Servicio Geolbgico MNacional

Av. Santa Fe 1548
1060 - Buenos Aires.

DPDORBIGNYANA

EsteJes el nombre de una nueva publicacién en el campo de la Paleontologia y la Geolo-
gla que acaba de aparecer en la Argentina. Es editada y publicada por el

INGEPA-PRINGEPA (UNNE - FUNDANORD - CONICET)

Casilla de Correo 128

3400 CORRIENTES - ARGENTINA

Se trata de una publicacién seriada, no periddica, que segiin los editores tratard de hacer-
se con medios de impresibn que resulten econdmiceos, sin perder la necesaria calidad.

Estd dedicada @ publicar aquellos trabajos que normalmente por su extensidn o naturaleza
no tienen cabida en las Revistas especializadas como monografias, sintesis, textos, catblogos,
listas e incluso trabajos de extension y divulgacidn de nivel. Los autores interesados pueden

contactar al Director haciendo conocer sus inquietudes para publicar.

D'Orbignyana

Director: Dr. Rafael Herbst
INGEPA .

Casilla de Correo 128

3400 - Corrientes



Asoclacibn Geolbgica Argentina, Revista XL (1-2): 97-113 ISSN 0004-4822

LAS MANIFESTACIONES DE GREISEN DE LA SIERRA
DE FIAMBALA, CATAMARCA

ALBERTO ARROSPIDE

Resumen

Se hace una revisitn de la petrologla del basamento de ls sierra de Fiambald, constituido por metamorfi-
tas y migmatitas intruidas por un plutbn granitico compuesto por dos facles principales; una porfiroide que
ocupa las partes marginales del oceste y sur del cuerpo intrusivo, y otra de granito normel. Mineralbgica-
nente parecidos, smbos granitos se hallan constituidos por feldespatos potfsicos, plagioclasas, biotita v
tuarzo, asociados a diferentes cantidades de sericita, topacio y fluorita. Las facies de granito normal
nugstran mayor relacién Na 0/¥X_ 0 y contenides enriguecidos en Sn, W, Ta, Rb, Cs, y U. Se estudies la grei-
senizacion, que afecta esenci te al granito normal, desde el punto de vista estructural, mineralbgico
; oquimico, caracterizandose tres tipos de greisen (de cuarzo y mica, de cuarzo topacio y mica, y de saricita
¢ cuarzo). A la luz de la composicion de los productos greisenizedos se efectuan las comparaciones pertinen-
:es con las rocas graniticas originales y se idealiza la mecinica y carficter fisico-gquimico del procesc de
ilterscitn, postulandose gue la mineralizacifn del Area se origind en cuatro pulseciones diferentes, con
temperaturas decrecientes.

Abstract

The petrology of the crystalline basement of Sierra de Fiambald is revised. This bassment is composed
of migmatitic and metamorphic rocks intruded by a grenitic complex which is formed by two main lithelogical
facies. One of them is porphyroidic and it occurs along the western and southern marginal portions of the
intrusive body; phe other i1s normal granite. Both granites are mineralogically alike, composed of potash
feldspar, plagioclase, biotite and quartz, associated with different amounts of sericite, topaz and fluori-
te. The normal granite facies show a greater Ma 20 / K 20 ratio and their contents of Sn, W, Ta, Rb, Cs,
and U are enciched. CGrelsenization, affecting especially the normal granite, is studied from structural,
minerslogical and chemical points of view. Three types of greisen (one composed of quartz and mica, another
of guartz, topaz and mica, and & third one of sericite and guartz) are recognized. Based on the composition
of the greisenized productos, the coresponding comparisons with the original rocks are done. A hypothesis
to explain the dynamics and physicochemical character of the alteration process is proposed, and it is pos-
tulated that the mineralizstion of this area occurred in four different pulsations, with decreasing tempara-
tures.

estannifera y/o wolfrAmica, llegande en
muy pocos casos a constituirse en mena.
Se trata de rocas de textura hipidiomorfa

Introduccidn

La presente contribucidn resume los as-

pectos del epigrafe considerados en un tre-
bajo mayor titulado ‘Metalogenia de la Sie-
rra de Fiambali en el sector comprendido
entre las quebradas de Los Arboles y de
Los Ratones, el cual fuera presentado por
el autor como tesis doctoral en la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo de la Uni-
versidad Nacional de La Plata.

Los grelsen son importantes en la Sierra
de Fiamball, comeo indicio de mineralizacibn

bastante gruesa, que como cuerpos tabulares
se encuentran encajonados en granitos; re-
saltan generalmente dentro de la masa in-
trusiva por sus colores mAs oscuros (por
la abundancia de biotita), por la presencia
de Oxidos de hierro v a veces por su tex-
tura mas gruesa. Son representantes de una
modificaciébn sustancial de las rocas granfti-
cas en condiciones pneumatolitico-hipoter-
males, donde los componentes originarios
se transforman en una masa de cuarzo,



micas, topacio, turmalina, fluorita y casite-
rita entre otros.

Es ampliamente conocida la asociacién
del greisen con depbsitos comerciales de
estafo y wolframio, pudiéndose citar como
literatura los de

ejemplos clésicos en la
Cornwall, Erzgebirge, peninsula Malaya,
China y Transbaikal- (URSS). La abundan-

cia relativa de sus minerales constituyentes
caracteriza determinadas @reas o distritos;
asi el topacio predomina en Erzgebirge
(Altemberag y Zinnwald), mientras que en
Coarnwall lo hace la turmalina.

Conforme con los numerosos estudios
realizados en las principales freas estanni-
feras del mundo, se desprende que las for-
maciones de greisens se localizan en la
parte mis externa y alta de las clOpulas
graniticas o en su techo inmediato. Alcanza
niveles poco profundos dentro de los grani-
tos, no sobrepasando por lo general pocos
centenares de metros, aunque existen ex-
cepciones como el distrito de Cornwall.

En cuanto a la estructura de los dephsi-
tos de greisen podemos citar como .tipicos
los stockworks (Altemberg e Indonesia), o
bien como fajas con control estructural
evidente, que ocupan las salvandas de vetas
estanniferas o wolfrimicas simétricas que
representan el relleno de fisuras en la roca
granitica, como ocurre en Zinnwald, Corn-
wall y como veremos en el firea aqul consi-
derada.

Los caracteres mineralbgicos de los de-
positos de greisen han sido motivo de nu-
merosos trabajos desde principios de siglo
hasta la fecha, entre los més modernos
se cita a Oelsner (1952 y 1958), Baumann
y Schlegel (1967}, Boluan et al. (1967),
Stemprock (1960), referidos todos ellos al
area de Erzgebirge. Existen ademés exce-
lentes trabajos desarrollados en la URSS
sobre los depbsitos del este de Transbaika-
lia; como los de Studenikova, et al. (1970)
y Aktanov (1971

£l distrito minero de Fiambald se conoce
desde la década del 30, dindose a conocer
desde entonces una serie de trabajos geo-
logicos-mineros, entre los cuales se citan
como mas importantes a Angelelli (1941)
y Tezdn (1957). El aspecto geolbgico regio-
‘nal se halla cubierto por los trabajos fun-
damentales de Penck (1920) y Gonzalez
Bonortne (1972).

Geologla del frea

El &rea en consideracién queda incluida
en el sector septentrional de las Sierras
Pampeanas. La sierra de Fiambali presenta
una elongacion N-S y se caracteriza geolb-
gicamente por la presencia de un basamento
metambrfico migmético e intrusiones grani-
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ticas, de las cuales es un conspicuo repre-
sentante el plutdn de Los Ratones, que ocu-
pa gran parte del Brea aqul considerada
(vBase LAmina N2 1),

Las metamorfitas flanquean el plutdn
en el lado occidental y se presentan tam-
bién como un colgajo (roof pendant) en la
parte superior de la sierra. Predominan una
alternancia de esquistos cuarzo feldespéiticos
y micacitas; los primeros de grano mediano
a fino se hallan constitufdos por cuarzo,
biotita, muscovita, epidoto, albita, feldes-
pato potfisico y granate, Las micacitas se
diferencian mineralogicamente de estos por
la neta predominancia de biotita que les
confiere una fina esquistosidad.

En el Grea del colgajo se han observado
niveles relativamente potentes de anfiboli-
tas. Acusan textura granoblistica con un
tamafio de grano medio de 0,8-1 mm y es-
tan compuestas por una asoclacién de anfi-
bol (tipo tremolita), plagioclasa alterada,
cuarzo intersticial, opacos y calcita. Tam-
bién se ha observado escasos asomos calch-
reos de hasta 50 m de espesor, con secto-
res de calizas cristalinas blancas, bastante
puras y otros impurificados con silicatos
verdes {(epidotos y anfiboles).

Es comfiin en los esquistos una inyeccitn
nodular cuarzo-feldespética. Los centros
de méxima inyeccién, con verdaderas mig-
matitas, observados en el perfil de la que-
barada de Los Ratones son tres: en la en-
trada, en la parte media v en sus nacien-
tes,

En la entrada predominan las diadisitas
¥ gneises de ojos y en la parte media las
embrequitas. En las nacientes se ubica la
fraccion m&s importante, que constituye
una amplia zona de migmatitas heterogé-
neas detalladamente descriptas por Gonzalez
Bonorino {1972).

El complejo muestra un arrumbamiento
general nornoroeste a noreste con inclina-
ciones desde 70° hacia el oeste hasta la
vertical. La esquistosidad es generalmente
paralela a la estratificacibn original y a
ella se ajusta la inyeccibn magmética.

Intruyendo discordantemente la secuencia
descripta se encuentra el plutdn granftico
de Los Ratones, que aﬂfra en un frea de
aproximadamente 60 km“, Se trata de un
stock compuesto que se halla marginado
en su porcifn occidental y sur por una facie
de granito porfiroide que contrasta con la
principal de granito normal,

os afloramientos de granito porfiroide
adoptan la forma de una cufa que alcanza
Il km de potencia a la altura de la quebra-
da de Los Arboles, adelgazéndose hacia
el norte hasta desaparecer y aumentando
paulatinamente su espesor hacia el sur. El
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contacto externo con las metemorfitas es
discordante y en partes tectbnico, el interno
es bien tajante e irregular; su estudio en
detalle arroja ciertas evidencias (bordes
de enfriamiento, trozos de granito porfiroide
incluidos en granito normal), que hacen su-
poner su tiempo de formacién anterior al
del granito normal. Son rocas de color rojo
constituidas por grandes asociaciones de
cristales de ortoclasa perstitica de 2-4 mm
que conforman "ojos" de 1 cm y hasta 2
cm de dimetro, que se hallan incluidos,
en una base de grano mediano, de cuarzo
xenomorfo, orrosa de segunda generacibn,
plagioclasa (An 10) y nidos de biotita. La
ortosa suele presentar alteracién sericitica

y la biorita una extensa cloritizacién. Son
accesorios comunes, fluorita, pirita y caleci-
ta, Los resultados de un anflisis en por
ciento de una muestra correspondiente a
la quebarada de Los Arboles son: 5i0, =
72.2; Al(} = 12.9; FeD = 1.4; FeQ =
2.6, MO % 0.2 JMeo 2782 ca0 = 2.9
Na20=usK = 53; H,0 = L.7; con
los™ parGmetros gde MNiggli: a? = 403, al =
42, alk = 23, ¢ = 17, fm = 17, k = 0.8.

cl cuerpo principal
o granito de Los Ratones ofrece notables
cambios texturales; son comunes las varie-
dades equigranulares, pero existen sectores
{partes marginales del sur del cuerpo), con
texturas porfiricas y porfiroides. Mineralbgi-
camente las variaciones se refieren eser-
cialmente a los porcentajes relativos de
sus componentes, feld. potsico (25-40},
plagioclasa (1-48) y biotita (2,5-7) y cuarzo.

La roca dominante es un granito rosado
de grano mediano (granito biotitico con
25-28 9% de ortoclasa), algunas variedades
de granito blanco, més alcalino se ubican
en la zona del cerro Alto. En el flanco
occidental (zona de las minas La Campana
y Fiambala) afloran rocas con coloracién
gris clara, que mineralbgicamente han mos-
trado afinidades adameliticas a granodioriti-
Cas.

£s prActicamente universal en las rocas
del - granito normal, aln en aquellas de as-
pecto fresco y distantes de las vetas mine-
ralizadas, un diferente grado de sericitiza-
cibn de los feldespatos y la presencia de
topacio y fluorita. Dichos minerales son
accesorios tipicos de todos los granitos es-
ranniferos de Catamarca.

La composicién promedio de cinco an&li-
sis es:’ Si0, = 75.92; Al,0, = 13.0; Fe,O
2 Fe& 0.72; M,&) 3. 0.14; Cad 32

1.22; Na,0 = 2.94; K,O0 = 3.54; con los
parametrgs de Niggli: ﬁ = 49, alk = 325,
=85 fm =9y k = 0.44.

Los tenores de SiD,, la relacibn Fe/Mg
y los valores de si v~ alk, sugieren a las
rocas graniticas del cuerpo principal como
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de granito normal

a un producto més fraccionado que la cuna
de granito porfiroide (Arrospide, 1980). Los
contenidos en elementos menores (Cs, Rb,
Sc, W, Ta, Th, U, La, Tb, Sn, Li), de los
cuales en su mayoria fueron determinados
por activacibn neutrbnica (Cohen y Korob,
1978), sobre muestras de un perfil, ademéfs
de mostrar diferencias en los contenidos
entre granito porfiroide y granito normal,
apoyan la idea de que ambos pertenecen
a un mismo ciclo magmético, constituyendo
el granito normal un producto més fraccio-
nado, con enriguecimientos an&malos en
términos de promedios em: Sn (23 ppm),
W (8.55 ppm), Ta (16,4 ppm), Rb (756 ppm),
Cs {10,5 ppm}, U (15.35 ppm).

Completando el cuadro geolfgico del
frea aparecen una serie de diques de dife-
rente petrograffa que intruyen al complejo
con rumbos e inclinacin variable. Los maés
importantes y numerosos son melanocriticos
¥ composicibn andesitica, que de acuerdo
a las relaciones de campo se intruyen con
posterioridad a otros leucocrfiticos de tipo
porfido riolftico, de escasa distribucién.
Los pbrfidos riolfticos estan constituldos
por fenocristales (40 %) de cuarzo y feldes-
pato potésico con alteracién arcillosa o
sericitica en una pasta afanftica de igual
mineralogia. Son ru-c_ns ricas en 5102 (74
%) y alcalis (K,0 = 5.3 % y Na,0 & 3.1
% y Rb = C?‘B %) y pobres én hierro
{Fez = 0,52) y calcio (Ca0 = 0.4 %).
Los p%rﬁdoa andesiticos son diques de apa-
rentemente dos generaciones; una afectada
por el f{allamiento y otra que aprovecha
estas lineas de debilidad para intruirse; tie-
nen como posiciones fundamentales N-5
a N 10° 0, N 30-40° O y N 70-80° O. Al
microscoplo muestran andesina-labradorita
con fuerte alteracion propilltica a wveces
acompanados por hornblenda o augita, en
una pasta intergranular a pilotxica de,
esencialmente plagioclasa, cloritas y opacos.
Una muestra analizada acusb altos conteni-
dos en hierro (FeO = 7.5 % vy Fe, 0, = 2,5
%), titanio (TiO, = 2.0 %), alamifia (Al,O,
= 15.3 %) vy caltio (CaD = 9.6 %) y cofite
nldm medios en Si0, (56.9 %), alcalis
(Na,O = 2.0 % K. G = 2.0 %) y Mg O

25 %). No se desct?rtan ciertas afinldades
hasaltlca; para estas rocas.

La edad del basamento metamorfizado
ha sido asignada tradicionalmente al Pre-
cmbrico, aunque hoy existen ciertas dudas.
Acerca de la granitizacibn sincinemé&tica
¥y posterior plutonizaciébn postorogénica, pre-
valece actualmente la idea de que pertene-

. cen a un ciclo Paleozoico a traves de las

evidencias aportadas por dataciones radimé-
tricas. En este trabajo se han efectuado
dataciones de granitos, diques andesiticos
¥y biotitas de las vetas mineralizadas gracias
a la colaboracion del INGEIS. Las datacio-
nes de rocas no han dado buenos resultados
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(hecho atribuible a los procesos de altera-
cibn que las afecta), mientras gque las de
biotitas (biotita Buena Suerte, 412 : 10
Ma v biotita Los Viejos 330 ¢+ 10 Ma) les
asigna una edad devbnica-carbbnica a estos
procesos postmagméticos, lo que es concor-
dante con una datacién de Caelles, Clark
y otros (1971) de 320 Ma para un granito
de la Sierra de FiambalA.

La tectbnica de bloques terciaria se
sobreimpone a la estructura del basamento
determinando la fisiologia actual representa-
da por montafias de blogque, de rumbo meri-
dional, volcados hacia el oceste y recortados
por fallas inversas de alto &ngulo.

Tanto en el granito como en las meta-
morfitas el diaclasamiento es importante,
La distribucién de las diaclasas dentro del
plutdn guarda estrecha relacién con la posi-
cibn de los diques de pbriidos andesfticos,
fajas de greisen y vetas; por ello este tema
va a ser motive de un tratamiento especial.

Alteracibn de las rocas graniticas

Definiendo como greisen a una trans-
formaciéon sustancial de la textura y mine-
ralogla de las rocas graniticas con desapari-
citn de sus componentes feldespéticos, estos
se localizan a modo de fajas que en muchos
casos representan las salvandas de las vetas
cuarzo estanniferas v cuarzo wolfrimicas,
representantes del estadlo de metalizacion
principal dentro del &rea. Se hallan distri-
buidos en practicamente todo el cuerpo
de granito normal; la zona con mayor den-
sidad de afloramientos se situa en el frea
de la mina San Alfredo y Los Viejos y de
alll hacia el sudoeste; otra zona se podHa
seflalar hacia el sector suroriental del dis-
trito, donde se localizan las minas: Ofelia,
La Argentina, Santa Inés, 9 de Julio, etc.

En algunos casos las diferentes fajas se
unen con sus vecinas, aungue nunca llegan
a constituir masas de gran volumen. El an-
cho de cada faja puede presentar irregulari-
dades, osciiando por lo general entre pocos
centimetros y algunos decimetros, pudiendo
en algunos casos alcanzar espesores de |
metro. Por lo general no superan los 100
m de longitud, aungue existen cuerpos con
desarrollos de varios centenares de metros,
como aquel que se emplaza en la mina Los
Viejos.” En cuanto al alcance vertical, no
existen en el distrito laboreos profundos
que permitenr dar una idea de la profundidad
que alcanzan, pero el aspero relieve actual
los mantiene aflorantes a cotas que difieren
en mas de 400 m.

MegascGpicamente los contactos grani-
to-greisen son bastante nitidos, sin embargo
el estudio microschpico demuestra que el
granito ha sufrido procesos de alteracifn
similares, aunque |6gicamente de menor
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grado y con predominioc en la formacin

de sericita.

cn el relleno de las vetas los minerales
de la zona de alteracibn aparecen muchas
veces formando bandas o intercrecimientos
con sus componentes principales. Asl en
Los Viejos vemos a la biotita verde del
greisen formando bandas simétricas que
encierran la parte central de las vetas don-
de albita, ortoclasa, cuarzo y fluorita se
intercrecen con el cuarzo portador de wol-
framita {mina Los Viejos)

En algunos casos se han observado bolsi-
llos de aspecto pegmatoide consistentes
en feldespato potfsico fresco en partes
acompafiado por albita y biotita con escasa
casiterita inyectando las rocas greisenizadas
{(San Alfredo, San Marcelino vy Los Viejos).
La formacibn de albita deutérica como
componente intersticial y de reemplazo de
los feldespatos en el granito {albitizacién)
se ha notado en pocos casos scbre rocas
de las cercanfas de las vetas de la zona
del Cerro Alto.

El proceso de alteracibn del granito por-
firoide encajante de las vetas tungstiferas
de la guebarada de Los Arboles (biotitiza-
cibn) es esencialmente parecido al de los
,greisen con biotita pero diferenciable de
estos por sus caracteres estructurales {gran-
des masas), mineraldgicos (neta predominan-
cia de biotita) y por poseer diferente tipo
de biotita.

Estructura de las fajas de greisen

Las fajas de greisen se ubican en zonas
de debilidad de las rocas graniticas (funda-
mentalmente diaclasas), las que posibilitaron
el ascenso de los fluidos responsables .de
la alteracién del granito. Su rumbo predo-
minante es norte-sur, con variaciones de
hasta 40° hacia el este u oeste, siendo con
preferencia subverticales; sunque pueden
presentar buzamientos de 40-60° hacia el
este.

El anélisis estadistico de la posicifn de
los sistemas de diaclasas que afectan al
intrusivo (véase fig. 1] permite sehalar la
presencia de dos sistemas principales d
¥ d, con rumbos meridional y ecuatoria
respéctivamente, que representan las princi-
pales lineas de fracturacibh, en especial
el primero. Las presentan buzamientos
altos y hasta wvefticales, y considerando
su ubicacién con respecto a la estructura
regional se podrian considerar como diacla-
sas de extensibn,

El sistema d, puede considerarse como
diaclasas L {dé Closs); presenta singular
desarrollo en sectores de la quebrada de
Los Arboles, como ser en las inmediaciones
de la mina Santa Birbara y Santa Adela,
donde su decisivo control sobre la morfolo-
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" Fig. 1: Diagrama de distribucién de diacla-
gas en el plutbn granitico Los Ratones.

gia del Greas se observa perfectamente a
través de fotografias afreas. Estas lineas
de debilidad han tenido gran importancia
como acceso de las soluciones mineralizan-
tes que dieron lugar a la formacion de
greisen y vetas asociadas, como surge -de
las ‘vbservaciones en el terreno y de com-
parar su distribucibn con la de los cuerpos
mineralizados (ver fig. 2). Con posterioridad
a la formacién del greisen y la de los di-
ques andesiticos estas fracturas han sido
objeto de cortos desplazamientos que produ-
cen estrechas fajas de molienda.

El sistema {diaclasas Q de Closs) esth
mucho menos definido y no tiene importan-
cia como camino de acceso de las apluclu—
nes,

Las diaclasas d presentan un desa-
rrollo limitado, tﬂemn umbos 40° E y 20°
O respectivamente; pueden considerarse
como de stress, y presentan mineralizacién

en algunos sectores.

. Hay un quinto sistema, que no ha sido
‘reprnsentadu en el diagrama de distribucin
y se ha observado en numerosos sectores
del intrusive; se trata de diaclasas de rum-
bo primordialmente MN-5 y que buzan con
Gngulos préximos a la horizontal, y que
dispuestas muy cercanas una a otra produ-
cen una suerte de lajosidad en la masa del

granito. Su origen se debe sin duda a una:

expansibn resultghte del alivio de la carga,
y su falta de mineralizacifn es absoluta.

Atento a la distribucibn de los juegos
de diaclasas expuestos, y su relacibn con
la mineralizacidn, llama la atencién la falta
de Esta en el sistema d,, que se consideran
como se ha expuesto, %mclasas de exten-
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sibn, debiendo configurar con las d, los
canales més consptcuu.s. ¥ la prmnc!a de
greisen en las d que por su origen
(de stress) se tra nﬂa &e las m#s apretadas,
Se han observado fajas de greisen que en-
cajan en peguenas fallas, como en la mina
Fiambalé, donde sigue una zona de tritura-
cion (shear) de la roca granitica que se
interna luego en la cobertura metambriica.
En las minas San Alfredo v Los Viejos, Te-
z6n (1957) he definido una tectbnica premi-
neral con control decisivo en la marcacifn
de las zonas de greisenizacibn y deposita-
cibn mineral, determinando canales amplios
y de apreciable longitud.

La importancia de las diaclasas como
control de la mineralizacibn ha sido puesta
en evidencia para otras f&reas estanniferas
de Catamarca. En EI Fraile, Angelelli
(1945}, reconoce al estudiar la mina El Pro-
greso Argentino tres sistemas esenciales
de los cuales el m&s desarrollado (NNE)
controla la mineralizacién tomando en con-
secuencia esta direccidn las fajas de grei-
sen.
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Fig. 2: Distribucién del rumbo de las fajas
de greisen en el Distrito Los Arboles - Los
Ratones,

Petrografla y composicifn del greisen

En este trabajo el estudio del greisen
se realizé fundamentalmente a través de
cortes delgados y de anélisis quimicos, sobre
muestras representativas de las fajas que
dlojan la mineralizacin de las minas San
Alfredo, San Marcos, San Marcelino, Fiam-
bala, San Jorge y Ofelia,

En cada caso se procedid a investigar
los  texturas, composicidbn mineraldgica vy
quimica de la roca huésped, para luego
comparar sus caracteres con los productos
de greisenizacibn. En principio, para la in-
vestigacidon del greisen v sus relaciones con
la roca de caja, se procedid al estudio de
muestras seriadas desde el centro de cada
faju hacia sus contactos con el granito.

. El anélisis de estas muestras permitié com-
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probar una relativa homogeneidad en cuanto
a la composicibn y moda dentro del grei-
sen. El recuento mineralégico modal fue
efectuado con contador de puntos, vy los
anfilisis quimicos por elementos mayoritarios
fueron efectuados gracias a la colaboracion
de los laboratorios de la Subsecretarfa de
Minerfa. En algunos casos para confirmar
los datos mineraldgicos obtenidos en el mi-
croscopio, se efectuaron difractogramas
de Rayos X e incluso andlisis por algunos
cationes.

Se ha tenido dificultad en la clasificacitn
de los filosilicatos presentes en el greisen;
alll existen biotita, relicto del granito, seri-
cita, cloritas y una mica verde dg¢ nueva
formacién que ha sido clasificada como
zinnwaldita por Bockman (en Tezén, 1957)
que se presenta en el isen como seccio-
nes anedrales en general pequenas, de pleo-
croismo verde claro a amarillento e Tndice
== 1,38, y también en paquetes bastante
gruesos en Los Viejos formando la salvanda
de la veta cuarzo-wolfrimica. Esta mica
verde es notorlamente diferente de la ob-
servada en las zonas biotitizadas de la mina
"Ba. Suerte" que son castanas.

Generalmente las biotitas wverdes tienen
una relacibn Fe total/Mg total mayor que
las castanas, segln Meyer y Hemley (1967),
probablemente haya més hierro ocupando
las posiciones octaédricas.

El anélisis por elementos menores, efec-
tuados en su mayorfa en los laboratorios
de la C.N.E.A. (Ezelza), muestran a la mica
verde (biotita) del greisen, mAs rica en
elementos alcalinos y con més alta relacidn
Cs/Rb, si la comparamos con su similar
de Buena Suerte. (Ver cuadro 1),

Cuadro 1

tlementos menores en biotitas

guena Suerte Los Viejos
b ppm 4689 + 50 6990 = 60
s " 31 &+ 0,2 14 + 0,]
cs " 61 + 2 383 + 5
Ta " 26 + 1 21 + |
wo" 97 + 3 21 + 2
[ 2100 TOO00
K % (+) 6,84 7,42
Cs 100/Rb 1,3 3,47
K/Rb 13,84 10,61

{+}) Determinacién INGEIS

{++) Determinacidn chtedra GEOQUIMICA
UnNLF

Asoc. Geol. Arg. Rev, XL (1-2) 103

Existen otras determinaciones por Li,0
de mica separada del cuerpo principal %e
greisen de San Alfredo y de una faja para-
lela ubicada algo al oeste de la anterior
que arrojan valores de 0.26 y 0.8 % respec-
tivamente.

Los tenores en litio expresados son dema-
siado bajos para considerar a estas micas
como zinnwalditas, las cuales de acuerdo
a Deer et al. (1962} acusan contenidos de
1.9 vy 2.6 % en depbsitos pegmatiticos de
Estados Unidos y Japbn y 1.4 % en los de-
pOsitos estanniferos de Zinnwald segln QOels-
ner (1958). Adem&s que los indices de re-
fraccibn caen en un campo que es comfn
para las biotitas y zinnwalditas.

Tanto la biotita como la sericita pueden
ilevar considerables cantidades de litio en
su red, como lo atestiguan los anfilisis de
ambos minerales que figuran en Deer et
al.,, (op. cit.), donde la biotita tiene valores
de hasta 1.9 % y la muscovita 0.69 %.

Por las razones expuestas se ha preferido
considerar a las micas en discusibn como
biotitas litiferas; y el fuerte contenido en
litio en aquellas rocas donde la sericita
es abundante se lo puede atribuir a su pre-
sencia en la red de este mineral. El litio
en las biotitas y muscovitas ocupa posicio-
nes octaédricas reemplazando al aluminio,
y parte del aluminio tetraédrico es reem-
plazado por silicio para compensar las va-
lencias.

De acuerdo con sus componentes minera-
l6gicos y porcentajes relativos, los greisen
estudiados han sido encuadrados en tres
tipos, siguiendo los lineamientos del trabajo
de Boluan et al. (1967), que reconoce en
Zinnwald. seis tipos, de acuerdo con sus
contenidos mineralbgicos. :

En las fajas de greisen estudiadas se han
reconocido tres tipos:

a) greisen de cuarzo y mica (San Al-
fredo, San Marcos)

b} greisen de topacio y mica (San Mar-
celino y Ofelia)

¢} greisen de sericita y cuarzo {Fiamba-
1, San Jorge)

Se ha preferido separar los greisen de
las minas San Alfredo y San Marcos de

los de las minas Fiambalf y San Jorge te-
niendo en cuenta el tipo de micas alli pre-

sentes; en los primeros predominan las mi-
cas del tipo biotita, y en los segundos la
sericita.

Grelsen de cuarzo y mica, Se incluyen
aqui los greisen presentes en las minas San
Alfredo y San Marcos., La composicidn mi-
neraligica deducida a través del estudio
de cortes delgados de material procedente



Cuadro 2
Greisen de cuarzo y mica

Composicién modal
{1

Cuarzo a2
Ortoclasa 25
Plagioclasa 10
Biotita 1.5
Seric. y Biot, Il 4,5
Clorita 2

0,5
Casiterita -

Fluor y topacio

Composicibn quimica

5101 76,9
A1203 12,4
FeD 1,2
Fe203 !
T’ICJ2 -
P205 Vest
MnO 0,1
Ca0 1,2
MgO Yest
N320 2,3
KED 3,9
HEG a 110°C -
Hzﬂ a 280°C 0,9
Pérd. a 900°C -
F~ -
cr -
Tortal 100,2
FPeso esp. 2,61

(1} Roca fresca San Alfredo

(2) 3) (4) (5)
65 63 20,3 66

- Vest 25,6 -

- - 48,5 -

7 8 2.4 3
22 26 = 25

b 3 2,4

1,1 1 0,7

0,7 0,25 - -
76,4 75,7 74,7 71,5
10,5 7,4 14,3 11,5

3,3 5,0 0,6 2,6

2,8 2,5 1,3 1,1

- - Mo rev Mo rev

Vest Vest No rev No rev

0,3 0,2 No rev No rev

2,3 1,3 1,1 1,4
Vest Vest 0,1 0,2

0,4 1,7 3,6 Vest

2,0 3,6 3,4 3,5

- - 0,2 0,1

2,0 2,5 0,1 0,1

- - 0,8 1,8
Mo rev No rev - No rey

0,1 0,2 - Vest
100,2 100,1 100,2 99,8

2,87 2,68 2,61 2,74

{2) Greisen San Alfredo (Parte externa)
(5) Greisen San Alfredo (Parte centrai)

(4) Roca fresca San Marcos

{3) Greisen San Marcos

de estas minas comprende minerales rema-
nentes del granito y minerales resultantes
del proceso de greisenizacion. De los pri-
meros se tiene ortoclasa, biotita, rutilo,
zircbn y cuarzo;, de los segundos en orden
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de formacibn: biotita II, casiterita, fluorita
y cuarzo I

£n San Alfredo la blotita se presenta
como laminas de hasta 0,8 mm, de color
verde claro a oscure con fuerte pleocrois-
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mo. En parte se muestra alterada, desferri-
zada, dando lugar a ‘'una mica incolora de
mayor birrefringencia. Suele contener inclu-
siones de zircén v minerales opacos (magne-
tita y wolframita). Existen secciones donde
la mica color verde claro a amarillento
lleva inclusiones de gotas de cuarzo.

Parte de esta mica es de origen neuma-
tolitico y posterior al cuarzo residual, en
cuyos instersticios se aloja y lo reemplaza
en diverso grado conjuntamente con serici-
ta. Este proceso se imicia por los bordes,
para proseguir a través de las lineas de
fracturas atravesandolo como venillas. En
los feldespatos la sustitucibn se hace mucho
mbs evidente, eliminando totalmente a la
plagioclasa vy quedando la ortosa reducida
a escasos remanentes de reemplazo donde
los filosilicatos como individuos pequenos
(0.02-0.1 mm) forman un mosaico en el
gue se asocian a pequenos granos de fluori-
ta. La fluorita se observa como granos de
hasta 0.05 mm, con formas alotriomorfas
y de aspecto turbio, debido a la presencia
de inclusiones. La casiterita se presenta
como cristales prisméticos cortos (0.1-0.2
mm) combinados con bipirimide, de color
pardo claro a pardo amarillento. Cuarzo
Il de grano fino, originado durante la grei-
senizacidbn v con posterioridad a la forma-
cion de las micas y de la fluorita, se pre-
senta como venillas o diseminado en la ma-
sa de Bstas.

En la guia de greisen ubicada en el nivel
Il de San Alfredo, sobre un perfil de tres
muestras, se obtuvieron los valores modales
y de composicibn quimica que se exponen
en el cuadro N2 2,

En San Marcos, la roca encajante de gra-
no fino, muestra alteracién ~hidrotermal y
composicibn  granodiorftica. La ortoclasa
en individups de 0.7-0.8 mm se halla trans-
formada en diverso grado en productos arci-
llosos; la plagioclasa {An 30} se presenta
en dos tipos: uno como tablillas de 0.8 -0.9
mm bastante sericitizados y el otro con
individuos de aspecto fresco. Los productos
de greisenizacibn de esta roca se asemejan
mucho a los de "San Alfredo" v se caracte-
rizan por la presencia de una biotita verde
pélida. Su composicidn modal y quimica
se exponen en el cuadro N2 2,

Greisen de cuarzo, topacio y mica. Repre-
senta al tipo de alteracidn de las minas
San Marcelino y Ofelia, encajantes en gra-
nito calcoalcalino y pérfiro cuarcifero res-
pectivamente.

En San Marcelino la roca huésped es un
granito de grano grueso de textura granudo
hipidiomorfa algo porfiroide, con fenocrista-
les de ortoclasa perstitica de hasta 3.5
mm; observa algunos signos de albitizacibn
y silicificacién. Los productos de la greise-
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nizacion se manifiestan por un agregado
de grano mediano con abundante topacio,
con cristales de 0,03-0,2 mm, xenomorfos,
Se asocia a biotita de color verde pélido
y castafa en aquellos lugares donde acom-
pafa a material hematftico; en numerosos
lugares se la observa transformada en clori-
tas, El cuarzo de nuevo aporte se presenta
como cristales pequefios, siendo escasa la
participacidn de fluorita y sericita.

£l greisen de Ofelia difiere del anterior
ENn cuanto a sus caracteres texturales, que
resultan heredados de la fdbrica de la roca
huésped. Aqul el proceso de greisenizacién
se concentra sobre los feldespatos existen-
tes en la pasta de la roca, que son total-
mente reemplazados por biotita Il, de color
pardo a amarillento en secciones delgadas,
en |&minas pequefas (0.03-0.04 mm), en
partes cloritizadas y asociada a individuos
xenomorfos de topacio. Adquellos cristales
de ortoclasa que representan los fenocrista-
les del porfiro, se encuentran parcialmente
reemplazados por biotita en sus bordes,
con laminillas de mayor tamafo (0.5-0.8
mm). Los fenocristales de cuarzo estan bas-
tante frescos, ya que resisten mejor el re-
emplazo; presentan en sus bordes un fino
intercrecimiento de grano fino.

La razin modal y quimica de estos tipos
rocosos se muestra en el cuadro N2 3,

Greisen de sericita y cuarzo. Difieren en
forma apreciable de los tipos tratados ¥
pertenecen a las minas "Flambald" y "San
Jorge". Aqul la alteracin es fundamental-
mente sericitica, provocando la total elimi-
nacién de la plagioclasa originaria y afec-
tando en forma parcial al feldespato alcali-
no y cuarzo. La biotita se halla cloritizada
vy en partes reemplazada por sericita. La
ortoclasa de Fiambald se encuentra suma-
mente enturbiada por alteracidn arcillosa,
presentando caracteres mucho m8s frescos
en "San Jorge",

Es abundante en estas zonas la presencia
de cuarzo, resultante de un proceso de sili-
cificacibn posterior a la sericitizacién, como
individuos de aspecto limpido y de tamano
de grano mas fino, que contrasta con la
apariencia fracturada y en partes reempla-
zada por sericita del cuarzo original. Esta
silicificaciébn se wva haciendo cada vezr més
intensa hacia el centro de la faja de grei-
sen de San Jorge, donde llega a formar
una roca maciza con méas del 90 % de
cuarzo, gue se presenta Como uUn mosaico
de granos xenomorfos. Los anélisis quimicos
y porcentajes mineralbgicos ponen bien de
manifiesto las relaciones a que se hiciera
referencia (ver cuadro MN? 4] para dos
muestras sacadas a 12 y 50 cm respectiva-
mente del borde de granito no alterado.

En la porcidn ceste de la mina San Jorge
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Cuadro 3

Greisen de cuarzo, topacio y mica

Composicién modal

{1) (2) (3) (4)
Cuarzo 58 72 52 56
Ortosa 28 - 38 Vest
Plagioclasa 8 - 1 -
Biotita 2 8 5 33
Cloritas 0,3 7 Vest Vest
Topacio - 10 Vest 11
Fluorita Vest 0,5 _ Vest
Sericita 3 1 4 Vest
Casiterita - Vest - -
Composicién quimica
5102 75,6 75
Alzﬂa 12,7 13,4
FeQ 0,1 5,2
Fez'll)‘:i 1,3 1,9
Ti".'.}2 Vest No rev
F205 No rev  No rev
MnO No rev Vest
Ca0 1,4 1,2
MgO 0,2 0,1
Nazﬂ 4,0 Vest
K,0 3,3 1,9
H,0 a 110°C 0,2 0,1
Hzt) a 280°C 0,1 0,1
Perd. a 900°C 1,2 1,0
F - No rev
Ccr - Vest
Total 100,1 99,9
Peso especifico 2,60 2,82

(1) Roca fresca San Marcelino

{2) Greisen San Marcelino

{3) Roca fresca Ofelia

{4) Greisen Ofelia

se presehta una mineralizacibn a modo de
guias irregulares en un espesor de greisen
de hasta 4 m donde la sericitizacibn es
acompahada de escasa depositacion de fluo-
rita, deja remanentes de plagioclasa sin
alterar, y es seguida por una silicificacifn
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Con aporte de casiterita,
Quimismo y balance del proceso

£l problema quimico que involucran los
procesos de alteracién de roca de caja en
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Cuadro 4
Greisen de sericita y cuarzo

Composicién modal

(1) (2) (3) (4) (5}
Cuarzo 43 78 46 65 93
Ortoclasa 29 8 33 8 -
Plagioclasa 15 - 2 - -
Diotita 2 - 3 3 -
Sericita 3 9 11 6
Opacos y Acces. 6 3 2 1
Casiterita - Vest - Vest -
Composicibn quimica
5102 75,4 75,9 76,7 a2 80,2
51203 13,5 13,3 12,1 7,6 2,0
FeO 0,4 0,1 1,2 3,3 1,5
Fe203 1,6 1,9 L3 1,6 1,2
TiO No rev Vest - - -
P205 No rev No rev Vest Vest Vest
MnO No rey 0,1 0,3 0,6 1,0
Ca0 1,3 2,4 1,3 2,4 1,2
MgO 0,2 0,4 0,2 0,3 0,5
Na,0 3,1 Vest 1,6 0,3 0,5
K0 3,5 3,8 3,0 0,1 0,2
Hzo a 110°C Vest 0,4 - - -
HEO a 280°C 0,3 0,1 2,4 1,7 1,6
Perd. a 900°C 0,8 1,7 - - =
F - No rev - No rev  No rev
cr 100,1 100,1 100,1 100,1 100,2
Peso especifico 2,61 2,72 2,61 2,64 2,66

(1) Roca fresca Fiambala
(2) Greisen Fiambals

yacimientos metaliferos ha

(3} Roca fresca San Jorge
{4) Greisen San Jorge (Parte externa)
{5) Greisen San Jorge (Parte central)

sido objeto de

especial inters por parte de varios investi-
gadores, por representar una pista que lle-

varia al mejor
de las soluciones,

conocimiento del carfcter

La greisenizacibn es, como se ha visto,

una alteracifn que muestra un fuerte cam-
bio en la composicién quimica de los grani-
tos, con adicidbn y remocibn de material.
Al observar los cuadros 2, 3 y 4 se advier-
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ten las variaciones introducidas por el pro-
CEes0 a una roca, cuya composicidn se supo-
ne similar a la de la roca de caja relativa-
mente fresca, aunque las diferencias en
los porcentajes de cada Oxido no significa
necesariamente una introduccibn o elimina-
cidon absoluta de cada constituyente en la
cantidad dada por la diferencia de porcen-
tajes, representando sblo cantidades relati-
vas dadas en un peso dado de roca. Estu-
dios de ganancias y pérdidas han demostrado
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Fig. 3: Representacidn gréfic
y pérdidas referidas a 100 em

la necesidad de combinar los datos analfti-
cos con los pesos especificos y obtener de
tal modo el peso de cada fxido en un vo-
lumen dade de roca. En el cuadro.5 se ex-
presan los gramos (cada 100 e¢m” de los
componentes mayoritarios en granitos vy
greisen, y en el diagrama de la figura 3
se muestran los valores de ganancias y pér-
didas relativas para cuatro de ellos. En
dicha representacidn los valores de peso
de cada Gxido de la roca fresca fue dividido
por el de la roca alterada y multiplicado

3 de ganancias

En San Jorge una silicificacién acompa-
nada de sericita marca la etapa inicial
del proceso, que luego prosigue hacién-
dose mAs intenso y alcanzendo en las
porciones centrales de las fajas porcen-
tajes de més de 90 % de cuarzo,

b.- La alimina observa en la mayoria de
to%+ greisen una leve disminucién, EI
Al ha sido retenido en los filosilicatos
donde comparte posiciones con el Li,

¥y en el topacio fundamentalmente.

por 100, c.- El Fe total, tiende hacia un incremento,
De conformidad con los datos expuestos esenciaimente al estado ferroso, como
se desprende: resultado de su participaciftn en la bioti-
ta, En el caso de la mina Fiambalg,
a.- No se ha operado un significativo cambio donde se verificé un procesc de hematl
en los tenores de Si0, a excepcién del zacion, el FeQO disminuye aumentando
greisen de San” ]ﬂr!é'.’ a pesar de la en igual proporcién el Fe,0,.
abundancia de cuarzo en estas rocas
(véanse cuadros 2, 3 y 4). Esto se expli- d.- EI CaO liberado durante la alteracifn
carfa en razon de gque la destrucci6n de las plagioclasas, es retenido formando
de silicatos de altos contenidos en este fluorita principalmente.
Gxido (feldespatos), y la formacién’ en e.- El Na,O es totalmente lixiviado durante
su lugar de biotita litifera y sericita el proceso, mientras que el contenido
dejan silice libre como expresa la si- en K,O no difiere mayormente del re-
?uiemflaﬁ;mbn tomada de Hemley y gistra%o en los granitos, debido a que
anes :
+ . . +
1.5 SiSDEAI K + H==10.5 ijsjﬂommmz . S1l.'.l2 + K
Asoc. Geol. Arg. Rew, XL (1-2) 108



este elemento pasa a ocupar posiciones
dentro de la red de los filosilicatos pre-
sentes. )

f.-El H,O acusa un leve incremento en
los p?'oductm de alteracidn, por estar
presente en la constituciGn de las micas.

Finalmente cabe destacar que los anflisis
no sefalan la participacibn del floor que,
sin duda, y a juzgar por la existencia de
fluorita ¥y topacio en los grelsen, toma par-
te en el proceso. Por otra parte, corres
ponde asimismo indicar la participacion del
Sn, como casiterita, y de otros elementos
menores que seran tratados mfs adelante,

Elementos menores en el greisen

El greisen como roca mineralizada ha
revestido siempre especial atencidn por su
clésica asociacifn con depbsitos de estafio
y tungsteno, y+fundamentalmente del primer
elemento. Sin embargo hasta la fecha, su
importancia comc mena portadora de estafo
es muy relativa por su escaso contenido
en casiterita, tal cual lo han demostrado
los estudios realizados en estos y otros ya
cimientos de la provincia de Catamarca,
donde salvo uno que otro depbsito explotade
en pequeha escala -por ejemplo San Adela
y San Jorge entre otros- y en forma tem-
poraria, los restantes no han llamado ma-
yormente la atencién, circunscribiéndose
la extracciébn a la porcibn de las vetas
CUarzZosas.

El procesq neumatolitico que did origen

al greisen ha producido enriquecimiento
de los elementos menores, por aporte a
traves de los concentrados residuales y por
redistribucidn de otros cuya presencia al
nivel de trazas ya se presentaban en los
granitos. Los granitos de la Sierra de Fia-
mbald y en especial el granito normal son,
como se viera andmalos en los contenidos
de estafo y tungsteno, lo cual, para el caso
del estafio ha sido tomado como un indica-
dor geoquimico en la diferenciacion de in-
trusivos estériles y portadores. Aparente-
mente el Sn (seglin Nedashkovskiy, et al,
1970) estarid disperso en los minerales f[or-
madores de las rocas en sus niveles més
profundos, pudiendo luego ser extraidos por
las soluciones postmagméticas y enriqueci-
dos en sus productos. En cambio el tungs-
teno, que en los magmas, silicatados estarla
como i6n complejo WO no participa en
los silicatos del estadlo migmltico {por
su diferencia con el i6n SI0 concentrin-
dose en los residuos pustmaém&tlm (Ring-
wood, 1955).

Los sltos contenidos en W de las rocas
del granito normal, podrian deberse a efec-
tos de alteracibn postmagmbética, pues como
se dijera, pr&cticamente en todas sus rocas
es observable una incipiente greisenizacibn.

Con el objeto de determinar el grado
de enriquecimiento del greisen se efectuaron
gracias a la colaboracién de los sigulentes
laboratorios, el an#lisis de cuatro muestras
correspondientes a otras tantas minas. (1)
Noa 1 (FM); INTI (2); Inst. de Min. y Pe-
trol. Univ. Heidelberg (3) y CNEA. (4).

San Alfredo San Marcelino San Marcos San Emilio

Sn 430 (1) =
w 40 (3) 7,5(1)
Mo 100 (2) 15 (2)
Cu 440 (3) 25 (2)
Pb 200 (3) 25 (20
Zn 94 (3) 25 (2)
Li 275 (3) 10 {2)
U 40 (4) -

Las evaluaciones indicadas revelan en

términos- generales un mayor grado de mi-
neralizacibn en los greisen de cuarzo y mi-
ca (San Alfredo, San Marcos) comparados
con los de cuarzo, topacio y mica de San
Marcelino y San Marcos.

Los contenidos en Sn de San Alfredo se
deben a casiterita accesoria. El tungsteno
no se ha individualizado en el greisen como
wolframita (excepto en casos donde se ha
verificado feldespatizacién con introduccibn
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25 (1) -
17,51) 20 (1)
100 (2 150 (2)
1200 (2) 150 (2)
25 (2) 250 (2)
25 (2) 25 (2)
460 (2) 836 (2)

asociada de este mineral), los contenidos
elevados pueden deberse a su presencia en
las micas (la sericita puede contener hasta
60 ppm de W. Studenikova, et al. 1970)
minerales que también portan Li y pueden
llevar U. La presencia de cobre queda veri-
ficada por la participacidn de calcopirita
yfo productos de  oxidacién, observada en
numerosos casos asoclada a pirita.

Consideraciones genéticas



La greisenizacion y mineralizacion hipo-
termal cuarzo estannifera y cuarzo wol-
frimica del sector estan indudablemente
relacionadas con las rocas graniticas, tesis
sostenida por todos los autores que aborda-
ron e estudio de los yacimientos en cues-
tion, y en especial con el granito normal,
que a juzgar por las evidencias mineraldgi-
cas y geoguimicas constituirfa el producto
més diferenciado.

La estrecha asociacidn de las mineraliza-
ciones estannowolfrimicas y los greisen
con granitos parece ser universal, constitu-
yendo un ejemplo de la asociacién de ele-
mentos con un tipo particular de roca.
Kogorsko, et al. (1970), postulan que esta
asociacidn con granitos &cidos greisenizados
se debe al incremento de la actividad del
F y Cl (de rol esencial en la separacidn
de estos eiementos) en los magmas Acidos,
siendo pobre la separaciobn en mezclas al-
calinas.

La alteracién de los granitos que precedid
a la mineralizacién cuarzo estannifera y/o
wolfrBmica, asociadas a los greisen com-
prende a una serie de eventos (feldespatiza-
cion, greisenizacidn, sericitizacion, caolini-
zacibn), cuya exacta sucesibn ofrece en
partes ciertas dudas. La greisenizacién re-
presenta a una alteracion potfisica-sericitica
(greisen de cuarzo y mica y greisen de
cuarzo, topacio y mica) a sericitica profun-
da (greisen de sericita y cuarzo, consumada
en un medio ambiente rico en flOor, mani-
festada quimicamente por un incremento
en los contenidos de SiD,z. Fe y Ca, una
leve disminucibn del K y “total eliminacion
del Na; en el greisen de sericita y cuarzo
hay importante disminucion del Al ¥y K e
importante incremento de Si0,,.

A juzgar por las relaciones en las rocas
alteradas, la formacitn de feldespato poté-
sico y albita parece ser posterior a la for-
macién del greisen de cuarzoe y mica ¥y
greisen de cuarzo, topacio y mica, con los
cuales se asocia, y al proceso de biotitiza-
cibn sefalado para la mina "Buena Suer-
te", al cual se considera perteneciente a
una puisacibn anterior y de mayor tempera-
tura.

Otro problema es la interpretacion de
las relaciones de edad entre las asociacio-
nes de silicato de potasio (greisenizacibn
en parte, y feldespatizacién y la sericitica).
Parece evidente que en depdsitos tipo
"porphyry cooper” la asociacidn potésica
precede a la sericitica y argilitica; data-
ciones de Butte acordan que medid un lapso
de varios millones de afos (Meyer y Hem-
ley, 1967) entre la formacidn de ambas
asociaciones,

Sin embargo estas relaciones de edad
y diferencias en el tipo de alteracion no
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prueban que las soluciones tempranas fueran
diferentes de las posteriores; el cambio
en la asociacidbn mineral podria originarse
por evolucibn de las soluciones o bien por
los cambios en la temperatura como se
verd mas adelante,

La asociacidbn potésica estuvo presumi-
blemente mis proxima del estadio magmérti-
co y se habria formado a una temperatura
mias alta que la sericitica. Las soluciones,
escapando de la roca granftica con calor
residual, a través de fracturas, produjeron
la greisenizacion con feldespatizacion subor-
dinada del granito, y abarcando hacia afuera
rocas mas frescas sericitizacidn y caoliniza-
cibn.

Lo expuesto explica aquellos casos de
sericitizacion arealmente conectados a los
greisen de cuarzo y mica y greisen de
cuarzo topacio y mica; sin embargo no pa-
rece vhlida para explicar el origen de los
cuerpos aislados de gleisen de sericita y
cuarzo y la sericitizacidon regional del gra-
nito normal a que se hiciera alusion, Parece
més apropiado suponer que esta sericitiza-
cion se produjo a través de una pulsacidn
més joven y de  menor temperatura, como
se expone en figura 4.

500 +
sericila

P 400 pircfilita
!
< PR
= 4
&
a
s 200 L
Lul
*—

MK Na CI/ MH CI

-

Fig. 4: Relaciones de estabilidad de minera-
les K,0 - Al O, - 50, - H,O segin Hem-
ley rgdun&s 6934] cor? cam.:;fes de estabili-
dad postuladas por Siemprok (1970) para
el este de Krusne Mt. .

Las fases y composicion de los flufdos
responsables de la greisenizacién han sido
objeto de numerosos estudios por parte de
numerosos  investigadores, esencialmente

. a través de las evidencias observables en

las inclusiones de sus minerales. De acuerdo
a Zakhaschenko (1970), en las zonas inter-
nas de las pegmatitas y primeros minerales
del greisen las inclusiones son esencialmente
gaseosas (30-70 % de volatiles), lo que indi



can una formacion a partir preponderante-
mente de gases; en las zonas albitizadas
de pegmatitas v principales minerales de
greisen, las inclusiones son fundamentalmen-
te liquidas (menos de 50 % de gases), lo
que indicarfa un origen a partir de solucio-
nes esencialmente hidrotermales,

Estudios especiales {Elison y otros, en
Zakhaschenke, op. cit.) han demostrado la
importancia del hidrégeno en las primeras
etapas neumatoliticas, donde constituyen
el 50-60 % de las inclusiones, mientras que
haldgenos y halogenuros lo hacen en los
productos hidrotermales de alta temperatu-
ra, a juzgar por las Inclusiones gaseosas
y liguidas (CINa, CIK, FNa, FK) y presencia
de topacio y fluorita.

Siguiendo & Zakhaschenke op. cit.,, en
los primeros estadios de formacion del grei-
sen, a altas temperaturas y presiones, el
hidrégeno y halogenuros son activos con
respecto al transporte de elementos petro-

génicos livianos (Si, Al, Be y alcalis como
K, Li, Rb, Cs), pero no de metales pesados,
produciendo la remocibn de estos elementos
de rocas cristalizadas y alteracibn del gra-
nito con formacion de nuevas micas y enri-
yuecimiento en elementos menores (Li, Rb,
Cs), prosiguiendo luego con una gradual
-feldespatizacibn  (formacidn de ortoclasa
y/o albita metasomatica).

Segn Hemley et al. (en Stemprok, 1970)
el campo de estabildad del feldespato potf-
sico, mica de potasio y caolinitg {pirofilita)
es funcién de la relacién K /H vy la tem-
peratura (ver fig. 4). El estudio del sistema
X,0-AL,0 -8i0,-H,0 establece que a una
tempera?tu?a dEda, con incremento de la
relacion K'/H' son sucesivamente estables

caolinita, sericita y feldespato.

En los primeros estadios el caricter de
los fluidos fue alcalino. La sericitacidn se-
gtn Lindgreen (1933) y Graton (1940) se
produce a partir de flufdos alcalinos; sin
embargo autores com Schmedeman (1944)
afirman que este filosilicato puede formarse
en soluciones neutras o levemente alcalinas,
en tanto que Sales et al, (1948) sostienen
que incluso podria formarse de soluciones
Beidas; por Gltimo Stemprok (op. cit.) sos-
tiene que el campo de estabilidad de la
sericita es amplio y poco sensible a las
variaciones en la relacidn de actividad K /-
H vy de la temperatura.

La escasa aptitud del hidrigeno en el
transporte de metales pesados explica la
falta de concentraciones comerciales de
Sn vy W en los "greisen". En el perfodo de
cambio a la fase hidrotermal los hidruros
comienzan a hacerse inestables, ellos se
hidrolizan, comenzando & ser estables los
halogenuros (que eran inestables en presen-
cia de elementos reductores como H2 v
N,

2
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La importancia de fluoruros y alcalis
(K) en las soluciones hidrotermales de alta
temperatura facilita la extracciéon de meta-
les pesados, tierras raras y la formacibn
de compuestos solubles de Sn y W. Al final
del proceso se depositarn casiterita y/o
wolframita acompafados de una fuerte pre-
cipitacion de cuarzo, fluorita y topacio,
minerales estos que son indicativos de un
medio Acido (Boluan, et al., 1967). Constitu-
yen el relleno final de las vetas la deposi-
tacion de nuevo cuarzo resultado de un
estadio de silicificacibn que se hace notable
en la mina "San Jorge". La silice puede
ser transportada por soluciones #&cidas o
alcalinas (Lovering,” 1949) y depositada por
descenso de la temperatura o neutraliza-
cion. ¥

Hasta hace poco se habfa puesto €nfasis
en considerar a la casiterita y wolframita
en paragénesis tipo "greisen" como tipica-
mente pneumatoliticas, resaltando con ello
la accién de wvoldtiles y en particular de
fluoruros, cuya presencia estd atestigudda
por la amplia difusidn de fluorita y topacio.

El estafio de acuerdo a la opinibn de
Daubree, luego comprobada experimental-
mente por St Claude Deville (en Little,
1960) seria transportado al estado de SnF
y SnCl, gaseosos. Esta explicacién, qud
tuvo a&plla aceptacion durante decenios,
es vilida para explicar el origen de depdsi-
tos volcBnicos como los de Méjico o los
del NO argentino (Cerro Pululus y otros:
Ahifeld, 1948), donde las evidencias geolbgi-
cas y mineralbgicas sugieren un origen fu-
mardlico, no es convincente para el caso
de los demas tipos de mineralizaciones es-
tanniferas. En efecto, los tetrahalogenuros
de estafio se consideran como altamente
inestables en al mayoria de las condiciones
geolbgicamente posibles (Little, op. cit)
en presencia de vapor de agua, compuesto
cuya participacién se ha comprobado a tra-
vés del estudio de las inclusiones en las
mineralizaciones de Erzgebirge y Cornwall,

De igual forma el fluor se consideraba

responsable del transporte del tungsteno,
como fluoruros volAtiles y  oxifluoruros
(WF,, WOF,, WOF ue luego se hidroli-

1] ¥
zan precipi#andu {&F + 3 H,0 === WO
+ 6 FH; c9f constnm% de equ?librlu a 3001'
C 2.5 . 10°") Dicha hipbtesis es insostenible
en condiciones de medio alcalino (Studeniko-
va, et al. 1970).

Se han sugerido otras formas de transpor-
te. El estafo podria ser transportado en
solucidbn como estannato alcalino o bien
como tioestannato alcalino tal como lo de-
mostrara Smith (1947} preparando casiterita
artificial a partir de tales compuestos, o
bien como fluor o cloroestannato alcalino
lo que proporcionarfa una explicacidn a la
comfin asociacidbn de minerales portadores



de fluor con la casiterita. Con respecto
al tungsteno existe la alternativa de que
el transporte se efectue en solucicnes mo-
deradamente concentradas de fluor y potasio
como lo demuestra Studenikova et. al. op.
cit.,, con la formaciébn de complejos oxi-
fluorotungstatos de potasio (K WO F4,
K, WO F‘I:" aungue su formacion es basténte
lism;a a“en la nauggleza por el hecho de
que el ign (WO,F,}” (que existe en medio
fcido a pH al?bdidor de +E.'+] es [Acilmente
destruido por sales de Ca = con precipitp-
cion de F,Ca vy H W04. Las sales de Fe

¥ Mn™" eff un rang{:- de pH de 2 a aproxi-
madamente 5.5 no forman precipitados con
soluciones diluidas de K [WDEF ), por enci-
ma de ese pH comlenzzan a” precipitar los
tungstatos de Fe y Mn. Por ello la existen-
cia de oxifluorotungstatos en soluciones
hidrotermales fluoruradas es sélo posible
€n presencia Ae exceso de fluor, el cual
extrae el Ca = de las soluciones y rocas
de caja como F,Ca. La diferente relacign
de nxég_luorntungs atos con respecto al Fe
¥y Mn  por un lado y el Ca  por el otro,
explica porque el tungsteno precipita como
wolframita en los deplsitos con paragénesis
tipo "greisen" y no como scheelita.

En soluciones mesotermales el F y K
no juegan un rol importante -decreciendo
la movilizacibn del estafno y wolframio
ellos ya estan precipitados). El MNa vy el
Cl comienzan a ser importantes ya gque
elios son excelentes solventes y movilizado-
res de Pb y Zn, metales que son precipita-
dos con el Incremento en especial de SH
formandose los depbsitos de sulfuros, lo
cuales en la zona aprovechan lineas de de-
bilidad de anteriores pulsaciones superpo-
niéndose por ello con manifestaciones de
greisen (minas Santa Barbara, La Rica)-
prefiriendo como habitat las metamorfitas
de la zona. marginal del plutdn.

-La greisenizacién se produce en un am-
plio rango de temperaturas., Seglin Zahar-
chenko (op. cit.)) el estudio de las inclusio-
nes de los primeros minerales del "greisen"
revela temperaturas de 500 a 800° C, mien-
tras que los principales minerales se habrfan
formado entre 300 y 500° C. El topacio
¥ la casiterita de Erzgebirge arroja tempe-
raturas de homogeneizacidn de inclusiones
de 26@-410° C, valores similares a los re-
gistrados en material de Cornwall (Little,
op. cit.) Naumov y Ivanova (1971) senalan
en depbsitos de la URSS temperaturas su-
periores en los "greisen" de cuarzo, topacic
y zinwaldita (315-400° C), que en los "grei-
sen” de muscovita y cuarzo (280-316° CJ.
Una sericitizacién de grado intenso implica
temperaturas de rango mesotermal en mu-
chos depbsitos metaliferos (200-300° C) se-
gOn Lindgreen, op. cit.), sunque estd proba-
do que estos filosilicatos se pueden deposi-
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Fig. 5: Hipotética relacidn temporal
temperaturas de

tar en un amplio rango de temperaturas
dependiendo ademés de la naturaleza de
las  soluciones. Estudios experimfentales
(Johannes et. al. en Ontoev D. 0. 1970,
p. 337) demuestran gue la albita se forma
a altas temperaturas (420-470° C) y <! fel-
despato potésico a temperaturas menores
(300-420° C), en tanto que Stemprok, M
{1970) estima en 400° C el limite superior
de temperatura de depositacion del feldes-
pato que sigue a la formacién del "greisen"
en Monte Krusne (Checoeslovaquia).

A falta de datos experimentales no se
puede arribar a una idea precisa de las
temperaturas que prevalecieron en la for-
macibn de los greisen del #rea. A titulo
de hipbtesis las posibles relaciones de tem-
pertura a que habrian tenido lugar se expo-
nen en fig. 5.
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y de
las mineralizaciones de
la Sa. de Fiambal4,

En este trabajo no se ha arribadc a con-
clusiones de indole geolbgica estratigréfica
que nos proporcione una idea de la profun-
didad de formacidn del "greisen". Si nos
basamos en la hipbtesis simplista de que
la intensidad del metamorfismo regional
aumenta proporcionalmente con la profundi-
dad, podriamos correlacionar sus condiclones
de formaciGn con la de los granitos que
alojan las mineralizaciones. La asociacidn
mineral presente en las metamorfitas de
la Sierra de Fiambali permite senalar fa-
cies de anfibolita, que segiin Buddington
(1959} senalan el piso de la mesozona, con
un rango de profundidad de 5-10 millas
(8-16 km), las cuales han sido luego consi-
deradas como muy altas

Evidencias experimentales y geolbgicas
han inducido a Gorzhevskii et al (1970} a
considerar a los depdsitos tipo greisen de
Cornwall y Zinnwall entre los mesoabisicos
de baja profundidad. La semejanza en cuan-
to a los caracteres estructurales y minera-
l6gicos de los depbsitos citados con los de
la Sierra de Fiambald induce a pensar en
que las condiciones de formacién son bas-
tante semejantes. Corresponderfa aceptar

i12



entonces como probables rangos de profun-
didad de 2 a 3,5 km.
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PRESENCIA DE RITMITAS EN LA FORMACION SAUCE
GRANDE, SIERRA DE:LA VENTANA, PROVINCIA DE BUENOS

AIRES

OSCAR LOSADA Y ROBERTO SCHILLIZZI
Ubicacidn
21 afloramiento del presente trabajo se

encuentra ubicado a 500 m aproximadamen-
te, en direccion NW, en el cruce de la ruta
nacional 76 con el acceso a la localidad
de Sierra de la Ventana, prov. de Bs. As
ivéase figura 1)

Sl mismo forma parte de uno de los cor-
tes carreteros efectuado para el ensanche
de las citadas rutas. El perfil estd com-
puesto enteramente por la Formacion Sauce
Grande de las Sierras Australes.

Posee un espesor de 2,00 m sin base ex-
puesta, el rumbo es N 325°, posicion sub-
vertical, extensién de & a 8 m estando su
contacto casi a nivel con la formacibn Lo-
[

Geologia

La Formacitn Sauce Grande, descripta
por Keidel en 1916, se halla dentro del
Grupo Pillahuinco de edad carbbnico-pérmi-
ca. Estd compuesta por conglomerados poli-
génicos de matrix arenosa fina que alternan
con psamitas y limolitas algo arenosas de
coloracién verdosa.

Su  espesor, de acuerdo a Harrington
(1947) serfa de 800 a 900 m, aunque para
Coates (1967) comprenderia 2.300 m de
sedimentos glaciares que serfan la manifes-
tacion mas oriental de la glaciacidn pérmica
en Argentina.

Ademds, este autor ubica a la Formacibn
Sauce Grande en posicidn discordante sobre
la Formacion Lolén, pasando la parte supe-
rior gradualmente hacia la Formacién Piedra

FiG.N®
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Fig. 1: Pl.ino de ubicacidn



Azul,

Llambias y Prozzi (1975) asignaron a esta
tormacidn edad carbonica sup. basados en
un supuesto origen glaciario, que por otra
parte facilitarfa su correlacién con otras
regiones geolGgicas del pais.

Descripcibn

cl destape hallado posee una coloracién
variable entre gris clara a oscura con alter-
nancia de capas rojizas o violaceas. El con-
junto estd cubierto con una patina brillante
de tipo sericitico gque normalmente enmas-
cara la fina depositacidn ritmica. Sin em-
bargo esta dltima es bien apreciable en
superiicies frescas.

&l fino bandeado no es continuo, pues
s&  halla interrumpide verticalmente por
dislocaciones de tipo tectbnico. Estas son
bien manifiestas en las bandas oscuras, que

por otra parte son las mejores definidas
del conjunto (Foto 1).

Las bandas claras presentan seleccion
granulométrica de abajo hacia arriba, ocu-
pando la parte inferior los grinos mas grue-
s08 ¥ claros continuando gramss mas finos
¥y oscuros pasando de esta manera, en forma
difusa, a la banda oscura inmediata, la cual
finaliza con un limite neto, apoyandose una
nueva banda clara. Los contactos superiores
(banda clara con oscura) son siempre netos,
mientras que los inferiores (banda oscura
con clara) son siempre graduales y difusos
(fig. 2).

Fig. 2: Dibujo segin Foto 2. A. Banda cla-
ra mostrando granos grandes en la parte
inferior, disminuyendo hacia arriba. 8.- Ban-
da oscura mostrande el contacto neto con
la parte superior.

De la medicidn de 183 bandas Yy Sus res-

PEClivos  contactos hemos podido estimar
ques:

1) Sélo el 15 % presenta igualdad de espe-
sor entre las bandas o bandas claras mayo-
res gque oscuras.
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2) Los espesores de las bami_az& claras estan
cul_'llprendid{}s entre 6 x 10" mm y 2 x
10" mm, migntras que las _ciscuras van des-
de 6.5 x 10" mm a 7 x 10 " mm.

J) Las bandas claras presentan gradacibn
de sus componentes; los méAs gruesos se
hallan en el contacto inferior con las ban-
das oscuras. Estas (ltimas no presentan
diferenciacion granulométrica aparente, se-
gln se aprecia en los cortes delgados obser-
vados al microscopio (Foto 2.

4) Las bandas oscuras presentan el contacto
superior mas definido, el cual adopta for-
mas aserradas a onduladas, pudiendo ser
esto producto de un efecto tectdnico.

El contenidc mineralbgico, al microsco-
pio, muestra que las bandas oscuras estén
constituidas casi exclusivamente por serici-
ta, con extincidn enrejada o en "S", posible
productd de una accibn tectbnica. En el
interior de la banda se pueden apreciar
finas alineaciones de granos blanquecinos
mas gruesos que llegan a constituir micro-
bandas.

Un examen rapido de los componentes
minerales de estas bandas oscuras indica
la presencia de sericita (dominante) y en
cantidades decrecientes cuarzo, anfibol
(hornblenda) y feldespato.

Las bandas claras estan conformadas por
granos de tamafo variado dentro de una
matrix fina sericitica. Predominan granos
de cuarzo con extincion ondulada y recta,
mostrandose los bordes de los mismos, netos
a parcialmente alterados. La presencia de
inclusiones aciculares y | granulares es bas-
tante frecuente.

Subordinado al cuarzo se presentan cris-
tales de feldespato tales como plagioclasa
y microclino, generalmente maclados y con
diverso grado de alteracion que va desde
incipiente a total, esta Gltima muy escasa.

La presencia de laminillas de mica es
poco comiin encontrBndoselas muy alteradas
y deformadas por accibn tectbnica.

Consideraciones finales

tajo el nombre de ritmitas se incluyen
a todos los tipos de sedimentacidn de capas
delgadas que se depositan en forma. alter-
nante y repetida, Reineck (1967). Esta repe-
ticibn ritmica es debida a cambios regula-
res, de duracidn wvariada, en el transporte
o produccién de materiales. Los varves es-
tan incluidos en esta clasificacion y si bien
son bastante parecidos. a las ritmitas agquf
descriptas, momentaneamente las descarta-
mos por carecer de referencias en cuanto
a su distribucidén areal.

En consecuencia, para intentar aprnximhr



Muestras de mano “con superficies
pulidas a los efectos de destacar la alter-

Foto 1:

En Ia
la dis-

nancia de bandas claras y oscuras.
muestra central se puede apreciar
continuidad horizontal.

una idea que no es definitiva, ya que re-
querird nuevas verificaciones y una explora-
cibn més extensa, estimamos que nuestras
ritmitas provienen de un ambiente glacila-
custre y serfan producto de depositacion
de corrientes turbias en un lago glacial
¥y no estrictamente varves, tal como lo es-
pecifica Harrison (1975).

Las ritmitas motivo de este trabajo se
ajustarfan a uno de los tipos descriptos por
Ashley (1975) cuya caracteristica es que
los espesores de arcilla o material muy
fino (en general oscuros) son mayores que
los claros, faltando gradacion de materiales
y atribuyendo su origen a depositaciones
en lagos glaciares relativamente alejados
de la zona de influencia del derretimiento
de los hielos.

También Reineck y Singh (1980) realiza-
ron diagramas ideales para la depositacidn
ritmica, estableciendo que flujos disconti-
nuos de material suspendido en aguas en
parte estratificadas y no estratificadas pue-
den dar como resultado capas que muestran
gradacién granulomé&trica en cada pulso ¥
enriquecimiento de cienos y limos en las
bandas oscuras. Las rocas asi formadas per-
tenecerfan .a un ambiente glacilacustre y
no a una depositacidn varvica estricta.

La ajustada coincidencia de estas defini-
ciones con nuestros estudios, las microse-
cuencias de sedimentacibn alternantes junto
a las caracteristicas de los contactos entre
bandas, agregéndose las condiciones ambien-
tales de aquel momento y su ubicacifin geo-
grafice nne inclinan a considerar a las ban-
das como ritmitas.

Por lo expuesto creemos que dentro del
ambiente glacimarino considerado para la

Foto 2: Corte delgado de bandas al micros-
copio. 50 x aumentos.

Formacion Sauce Grande, una seccifn ter-
minal y menor de la misma puede haberse
depositado en un ambiente tipico glacilacus-
tre,
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SOBRE LA EDAD DE LAS VULCANITAS DE EXTREMO
NOROESTE DE LA SIERRA DE LA LAGUNITA SALADA,

PROVINCIA DEL CHUBUT

RAMON CARRILLO Y ALBERTO E. HURTADO

Introduccibn

Durante el desarrollo de trabajos geolbgi- -

co-econdmicos (Fernfindez Lima y Latorre,
1978; Carrillo, 1978 y Hurtado, 1978) reali-
zados en los yacimientos del mencionado
distrito, se obtuvieron muestras que arroja-
ron edades asignables al Pérmico, al Trifsi-
co y al Jurlsico,

Tales resultados llamaron la atencibn
porque significaban una gran dispersibn cro-
nolpgica de la sucesifn volchnica que se
considera de edad bajociana-bathoniana
(Lesta y Ferello, 1972), apreciéndose enton-
ces la necesidad de volver sobre la cuestibn
con mayores datos litolSgicos v un enfoque
critico de wvaluacibn geolbgica de los datos
geocronolbgicos.

Se efectud asi un estudio litoldgico més
detallado de las distintas unidades involu-
cradas y su relacién temporo-espacial; para
ello se intentd clarificar la disposicidon es-
tructural, ademis de obtener un mayor nii-
mero de muestras que permitieran ampliar
el espectro petrogréfico-radimétrico.

Ubicacibn

La zona se encuentra a 60 km al
sur-sudeste de la localidad de Gastre, a
unos 90 km al surceste de la Gan Gan y

al norte de la escuela provincial N2 117
de Lagunita Salada.

Trabajos anteriores

El sector estudiado carecia, al momento
de iniciarse este trabajo, de antecedentes
geolbgicos, topogrificos y fotogramétricos.
No obstante muchos han sido los aportes
regionales de otros autores a traves de tra-
bajos realizados en zonas priximas, tales

como los de Piatnisky (1933), Volkheimer
(1963), Stipanicic et al, (1968), Lesta y Fe-
rello (1972) y Proserpio (1978).

Otros aportes regionales corresponden
a Herbst (1966), Nullo (1974), Musacchio
(1975), Robiano (1975), Nullo y Proserpio
(1975}, Musacchio (1981).

Geologia de la Sierra de Lagunita Salada

Las entidades geolGgicas presentes en
el Brea se asignan a la Formacidon Cafadon
Puelman por correlacion litoldgica con rocas
descriptas por, Nakayama {1972) en el sector
sudeste de la sierra gue, conjuntamente
con la Formacibn Cajén de Ginebra (Ro-
bbiano, 1969), constituyen el Grupo Lonco
Trapial (Lesta y Ferello, 1972).

L.os afloramientos corresponden a restos
de mantos y capas, de composicidn litoldgi-
ca gue se resume en andesitas y tobas aso-
ciadas, cuyo rumbo general es este-oeste
con variaciones locales y con inclinacién
hacia el norte. La disposicion de dichas
rocas puede apreciarse con mayor seguridad
en las fotografias afreas dado que la cu-
bierta moderna sble permite una observacibn
parcial y, por consiguiente, dificulta la co-
rrelacidn entre las rocas.

Las andesitas son generalmente de color
gris oscuro cuando’ frescas. Su textura es
porfirica con pasta afanitica y la fractura,
irregular. Microschpicamente la textura de
estas. rocas es porfirica v en algunos casos
seriada; en la pasta predominan las texturas
pilotaxica v microgranosa. Los fenocristales
estin constituidos esencialmente por plagio-
clasa (andesinal y cantidades subordinadas
de biotita isorientada, lamprobolita y pigeo-
nita. £l grado de alteracion de estos mine-
rales maficos es a menudo tan intenso gue
su morfologia externa no alcanza a definir
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la especie mineral. Como mineral accesoric
se observa apatita.” La pasta se compone
principalmente de tablillas de plagioclasa,
biotita, material fino indeterminable e hi-
‘drbxidos de hierro. La alteracién dominante
es la propilitizacién. La silicificacion es
conspicua en estas rocas pero se circuns-
cribe a las adyacencias de la zona minerali-
zada. £n este grupo de vulcanitas se puede
hacer una distinciébn de algunos ejemplos
que, texturalmente, se diferencia del tipo
general ya descripto = cuyo rasgo distintivo
es la presencia de una fluidalidad muy mar-
cada que se traduce en planos de partici6n,

Las tobas son cristalinas y cristaloliticas,
de colores que varfan entre gris y gris roji-
zo o violGceo. Las texturas son porfiroclfs-
ticas o brechosas, compuestas por vitroclas-
tos, cristaloclastos y litoclastos en matrices
de textura eutaxitica, Los primeros estén
representados por fragmentos pumiceos vy
trizas parcialmente desvitrificadas.

Los cristaloclastos est&n constituidos por
plagioclasa (andesina), sanidina, cuarzo vy
biotita; como accesorios se observan mine-
rales opacos y apatita. Los fragmentos Iti-
cos son de origen volclnico. Se observan
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vesiculas relienas por ceolitas y en ciertos
casos, el material ferruginoso obstaculiza
parcialmente la observacién. Los principales

minerales de alteracién son clorita y carbo-
nato. ’

Ademas de estos dos tipos litolégicos,
se puede menciopar un tercero que corres-
ponde a una brecha volcinica de color gris
violaceo-rojizo, carente de estratificacion;
se reconocen fenoclastos de wvulcanitas y
piroclastitas en matriz tobicea parcialmente
enmascarada por hidrdxidos de hierro. Los
fenoclastos estin  constituidos por cuarzo,
plagioclasa de composicibn similar a las
anteriores, biotita, hornblenda, lamprobolita,
pigeonita y minerales opacos. En los frag-
mentos piroclfisticos son observables trizas
¥ vitroclastos pumiceos con abundantes ca-
naliculos y poros. La alteracibn dominante,
como en los otros tipos litoldgicas, es la
propilitizacién acompanada por silicifica-
cibn. . '

En una de las tobas se hicieron estudios
palinolégicos con resultados negativos por
resultar estéril,

Estructura

El rasgo estructural predominante corres-
ponde a un sistema de fracturas constituido
por dos juegos principales, uno noroeste
y otro este-oeste; en forma subordinada
hay otro norte-sur (figura 1). Estos juegos
controlan el emplazamiento de casi todas
las vetas de baritina del &rea,

El de mayor importancia es indudable-
mente el noroeste cuyo exponente principal
esth dado por la falla que delimita el borde
sur de la sierra, poniendo en contacto las
vulcanitas y piroclastitas jurfisicas con rocas
que Makayama (1972) denomind "Rocas gra-
niticas y esquistos pertenecientes al Pre-
cAmbrico-Eopaleozoico”.

Edades de las rocas

El control geolbgico de la secuencia vol-
chnica con el intento de procurar establecer
la estratigrafia es dificultoso debido a la
extensa cubierta moderna, a la discontinui-
dad de los afloramientos, al marcado dia-
clasamiento ¥y muy probablemente, a la per-
turbacidn tectfnica relaciopada con el fa-
llamiento mencionado anteriormente.

En el cuadro | figuran los resultados
de las dataciones radimétricas efectuadas
=n los laboratorios del INGEIS por el méto-
do K/Ar, en vulcanitas y tobas pertenecien-
tes a la Formacion Canadbn Puelman, Se
totalizaron trece dotaciones de las cuales
diez fueron realizadas en andesitas, dos
en tobas y la restante, en una brecha vol-
chnica. Las cuatro primeras dataciones co-



Rdﬂ
Muestra Litologia K % xlﬂﬂmoh’g
w5 Toba cristalolit. 4,30 12,84
T Toba cristalina 2,54 7,58
* 62 Andesita 6,15 o
16 Andesita 1,84 5,52
M3 Brecha volcBnica 1,38 4,12
23 Andesita 1,42 4,23
Ml11 Andesita 1,71 5,10
M4 Andesita 2,97 8,87
* 8 Andesita 1,30 .
* 58 Andesita 1,04 3,10
M3 Andesita 1,78 5,31
* 47 Andesita 2,65 .
Mi8 Andesita 3,97 1,85

DATOS ANALITICOS K/Ar Y EDAD DE LAS ROCAS

%A A0

Edad
x10! ﬁmul;‘g ATM% m.a. Perfodo
13,28 4,9 17010 Jurfsico
7,92 2,8 17110 Jurésico
19,30 3,4 17810 Jurfisico
6,29 7,1 18615 Jurésico
4,70 15L1 18725 Jurésico
4,93 12,5 19010 Jurasico
5,98 10,1 19145 Jurasico
10,54 4 194+10 Jurésico
4,99 1,8 21010 Triasico
4,02 8,1 210£10 Triésico
0,15 71,9 50,5 Terciario
12,50 42,9 254+ 10 Pé&rmico
23,26 2,8 310+15 Carbbdnico

GEOLOGICAL TIME TABLE, Van Wysinga, F.W.B.

* Muestras oEtenidns y datadas radimétricemente (Carrillo, 1978; Hurtado, 1978).

CUADRO |

rresponden a muestras obtenidas en el ano
1977 y motivaron un estudio mas detallado
de dichas rocas ya que las edades resultan-
tes eran en su mayoria discrepantes con
las asignadas por otros autores en estudios
regionales de la mencionada formacibn.

En el afo 1979 se extrajeron nuevas
muestras con un criterio petrolbgico-geocro-
nologico més definido, seleccionéndose nueve
para dataciones radimétricas por el mismo
método. Dos de ellas resultaron anbmalas
{5 ¢+ 0,5 ma. y 310 = 15 m.a.) y fueron
descartadas luego de analizar sus respecti-
vas posiciones en el campo; las siete res
tantes dieron edades entre Lias. inferior
y Dogger medio, de tal forma que la dis-
persibn que se tenia en un primer momento
quedd anulada. La muestra 47 fue desechada
por apartarse notoriamente de la media
estadistica, evidenciando algGn tipo de error
en el valor resultante. Al muestrearse nue-
vamente el afloramiento (M4), se obtuvo
un valor radimétrico acorde con la tenden-
cia general.

Conclusiones

Con los valores radimétricos obtenidos
se evidencia que la secuencia volcanica-pi-
roclfistica no es tan antigua como se supuso
al principio (permotriésical, sino que su
edad se ajusta a lo expresado por otros
autores, en lo que respecta al limite supe-
rior (Dogger medio), mientras gque su base
se puede extender hasta el Lias inferior,
sin dejar de pertenecer toda la secuencia
a un mismo ciclo de actividad volcanica
y coincidiendo de esta forma con lo expre-
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sado por Lesta y Ferello (1972}

Agradecimientos

Los autores desean expresar su agradeci-
miento al Centro de Investigaciones en Re-
cursos Geolbgicos por el apoyo prestado
para la realizacibn del presente trabajo
como asi también al Instituto de Geocrono-
logia y Geologia lsotdpica por las dotacio-
nes radimétricas.

Lista de trabajos citados el texto

CARRILLO, R., 1978. Estudio geoligico-econdmico
de los yacimientos de baritina Alejandrito, Ale jan-
drito I y Alejandrito II, Distrito de Lagunita Sa-
lada, Departamento Castre, prov. del Chubut. Uniwv.
Bs, As., Fac. Cs. Exact. y Mat. Trabajo Final de
Licencistura (inéd), Bs. As.

FERNAMDEZ LIMA, J, C. y C, O. LATORRE, 1978. Meta-
logénesis de la provincia del Chwbut. Asoc, Geol.
Rrg. Rev. XXXIII (4): 355-369, Bs. As.

HERBST, R., 1966, La flora liasica del Grupo Pampa
Agnia, Chubut, Patagonia. Ameghiniana, 4 (8):
227-348, Bs. As.

HURTADD, A. E., 1978. Estudio geolbgico-econdmico
de los yacimientos de baritina Don Bosco y Ceferino
Namuncura, Distrite de Lagunita Salada, Departamen—
to OCastre, prov. del Chubut. Univ. Bs, As., Fac.
Cs. Exact. y Mat., Trabajo Final de Licencistura
{inéd.), Bs. Rs.

LESTA, P y R, FERELLD, 1972, Geologla de porcidn
extrandina de la provincia del Chubut y norte de
la provincia de Santa Cruz. Geologia Reglonal Ar-
gentina, Simposio, Acad. Mac. Ciencias: BO1-8653,
Chrdoba

MUSACCHIO, E. A., 1975, Sobre slgunas consideracio-
nés estratigraficas acerca del Jurdsico en Pampa



de Agnia, Chubut. Rsoc. Geal. Arg, Rew., XXX (1):
115, Bs. As.

—» 1981, Estratigrafla de la Sierra Pampa de
Agnia en la regidn extraandina de la provincia del
Chubut, Argentina. VIII Cong. Geol. Arg., Actas
III: 343-357, Bs. As.

NAKRYAMA, C., 1972, Informe geologico preliminar
de la region comprendida entre Lagunita Salada y
Carhudé Niyeo, al norte y Arroyo Perdido y Sierra
Rosada el sur, provincia del Chubut, (Inéd,)
Y.P.F., Bs. As.

NULLO, F., 1974. Reubicacltn estratigréfica de la
Formacion E1 Chrdoba, Pampa de Agnia, provincia
del Chubut, Argentina. RAsoc, Geol. Arg. Rev, XXIX
(3): 377, Bs. As. e

MULLD, F. y C. PROSERPIO, 1975, La Formacién Ta-
guetrén en Cafadin del Zaino {Chubut) y sus rela-
ciones estratigraficas en el &dmoito de la Patago-

Recibido: 15 de marzo, 1985
Aceptado: 20 de marzo, 1985

Asociacién Geolfigica Argentina, Revista XL (1-2): 120123

nia, de acuerdo a la flora Rep, Argentina. Asoc.
Geol. Arg. Rev. XXX (2): 135-150, Bs. As,
PROSERPIO, C. A., 1978. Oescripcién Gealogica de
la Hoja 42d, Gastre, prov. del Chubut. Serv. Geol.
Hac., Bol. N2 159, 5-75.

FOBIAND, J. A., 1375. Algunas consideraciones sobre
comentarios referidos a la estratigrafla del Cerrn
Negro, Pampa de Agnia, Crubut. Asoc. Geol. Arg.
Rev. XXX (3): 280-291, Bs. As.

STIPANICIC, P, N., F, RODRIGO, 2. L. BALLIES y Ca
G. MARTINEZ, 1968, Las formaciones presenonianas
en el denominads Macizo Nordpatagfnico y regignes
adyacentes. Asoc., Geol. Arg. Rev. XXIII {2): 67-94,
Bs. As.

VAN EYSINGR, F. W. B., 1981. Geological Time Table
(compiled}, 3rd, edition, 4th Elsevier, Amsterdam.
VOLKHEIMER, ., 1965. Bosquejo geolfgico del WO
del Chubut extreandino ({zona Gastre-Gal jaina),
Asoc. Geol. lrgn'nﬂ'a XX Ia]l 325—35]. B’i hl

RAMON CARRILLO
ALBERTO E. HURTADO

Centro de Investigaciones en
Recursos Geolbgicos - CONICET
Ramirez de Velazco 847

i414 - Buenos Aires

IS5N DO04-4822

EL GRANITO ESPECIALIZADO (Sn, W, Ta, Li, Rb, Cs, P) DE LOS

ALISOS, TUCUMAN

ALEJANDRO J. TOSELLI.

JUANA N. ROSSI

DE TOSELLI, JULIO SAAVEDRA, ANTONIO

GARCIA, ROBERTO DIAZ TADDEI, EDGARDO FARIAS, MARIA E. MEDINA.

Introduccidn

Dentro de los planes conjuntos realizados
por la Direccifn de Minas de la provincia
de TucumBn y la Universidad Nacional de
Tucumén, en el &mbito de la exploracion
y localizacibn de depbsitos minerales se
detectd la presencia de un pequefio cuerpo
granftico del que no existia ninguna refe-
rencia. El mismo se ubica sobre el faldeo
oriental de la sierra de Marvéez, en el sud-
este de Tucumén (figura 1).

La litologia estd constituida por grani-
toides de textura equigranular a porfirica

y de colores rosados a grises. Los minerales
presentes son: plagioclasa, microclino, cuar-
20 ¥y muscovita, con cantidades accesorias
de apatita, biotita, clorita, circdn, turmalina

¥y opacos,

S5e trata de un plutdn epizonal con tex-
turg anular incipiente, leucocrético y dis-
cordante en los gneises encajantes. En razdn
del aspecto prometedor, en el campo meta-
logenético que presenta, se ha realizado
un estudio geoquimico, centrado en la rela-
cibn que existe entre la composicidn de
la roca granitoide, contenido en los elemen-
tos indicados, sobre una primera serie de
muestras representativas, gue es un paso
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Fig. 1: Localizacidn de la zona estudiada.

preliminar en la investigacion petroldgi-
ca-geoquimica detallada y completa del
intrusivo aludido, actualmente en curso de
realizacidn.

Dejamos constancia de nuestro agradeci-
miento a las Instituciones ya citadas, como
asi también al CONICET, CSIC (Consejo
Superior de Investigaciones Cigntificas de
cspana), Fundacidn Volkswagen y Fundacion
Miguel Lillo.

Resultados

En el cuadro | se consignan los resulta-
dos de los anlisis por espectrometria de
absorcién atémica (elementos mayores),
fluorescencia de rayos X (elementos trazas),
fotometria de llama (Cs) y espectrofotome-
tria (P). Los parametros Q, Or, Mu y Plag,
utilizados en la figura 2, en relacién con
Sn, W y Ta, que se han obtenido a partir
ie los datos quimicos ya mencionados ¥
an teoria, son proporcionales a los conteni-
d0s modales en cuarzo, ortosa-microclino,

vsoc. Geol. Arg. Rev. XL (1-2)

muscovita ¥ plagioclasa (fundamentalnienie
albita, puesto que el contenido de calcio
es muy bajo), emplefndoselos como ya se
ha hecho en otros granitos de la regibn
(Saavedra et al., 1983).
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1:5n,W,Ta 2:5n,Ta 3Sn,W 4:W,Ta 5:5n 6:W
7:5n,W,Ta

Fig. 2: Variaciones relativas de los paréme-
tros Q-Plag-Mu-Or, entre las muestras estu-
diadas; los simbolos representan los elemen-
tos que se han detectado en cada caso
(cuadro 1),

Cuadro 1: Composicibn de las muestras ana-
lizadas. Elementos {6xidos) mayores, en por-
ciento en peso; trazas, en partes por millon
{(ppm). Los par&metros Q-plag-or y Mu, se
obtuvieron pasando a milimoles los &xidos
de los elementos y aplicando las relaciones:
Q=35 -9(Na+ K)-86Ca+ 10 P; Plag
= 3 (Na « Ca) - 5P; Or = 3 (Na « 3 K
- Al}) + 8 Ca -2 (Fe + Mg + Ti + Mn +
5 Pk Mu = 3 (Al-Na-K) - 6 Ca + 10 P,

121
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Interpretacién y conclusiones

cn la figura 2,
la muscovita aumenta paralelamente al des-
censo en feldespato potfsico. Sin embargo,
las variaciones de plagioclasa y cuarzo son
mas complejas; un aumento de albita y
muscovita (paralelamente a la disminucion
de feldespato potfsico) implican una varia-
cion reducida de cuarzo hasta que la albita
alcanza un méximo (albitizacién con musco-
vitizacion) para descender luego bruscamen-
te, asi también baja el feldespato potésico
y aumenta el cuarzo. correlativamente, que
son rasgos tipicos de greisenizacion

Dentro de esta secuencia, las muestras
que contienen exclusivamente W se sitfan
en las zonas mAs ricas en feldespato pothsi-
co. Al incrementarse la plagioclasa (albiti-
zacibn) aparecen ya anomalfas  positivas
en Ta y Sn, mientras que el Ta no se ha
detectado en las muestras cuarzo-muscoviti-
Ccas.

Debemos destacar, los contenidos excep-
cionalmente altos de Rb, con un contenido
medio de 860 ppm (lo mismo ocurre con
el Li), que son muy superiores a los grani-
tos especializados del oeste de Europa,
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puede observarse que -

Asimismo se observa que aquellas muestras
sin anomallas de Sn y Ta, son las mis po-
bres en Rb (contenidos aproximados inferio-
res a 700 ppm). Asi las alteraciones méis
tardias llevan implicadas tambi&én un incre-
mento en este elemento.

En conclusibn, la presencia de Sn, W
y Ta parece estar regulada por procesos
de desarrollo de feldespato alcaline y mus-
covita, dentro de una secuencia de muscovi-
tizacién creciente, microclinizacién decre-
clente y albitizacién que luego de un méaxi-
mo desciende rfpidamente, concluyendo con
tendencias tipo greisen; en conjunto pues,
se establece un proceso evolutivo de acidez
en aumento, responsable de la distribucin
de dichos elementos.
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FOSFATOS TRIASICOS EN LA FORMACION CACHEUTA,

PROVINCIA DE MENDOZA.

OTTO O. MASTANDREA, CARLOS A.
Y ALICIA T. SPIEGELMAN'

Stoll (1949) describid” por primera vez
la presencia de rocas fosfBticas con tenores
de hasta el 36,48 % de P,O_. en el flanco
sudoccidental del cerro Cack?euta (33° lar.
sur - 697 long. oeste]l en la parte septen-
-¢rional de la provincia de Mendoza (figura
l). Varios anos mhs tarde, Aparicio (1963)
no logrd reubicar las citadas anomalfas pese
a analizar "alrededor de 300 muestras",
las cuales en muy contados casos superaron
el 1 % en P 05. Estos magros valores lle-
varon al citzdo autor a consignar en sus
conclusiones que en la Formacion Cacheuta
"no existen condiciones favorables para la
formacién de fosfatos" (cf. Aparicio, op.-
cit.: 23). Atento fundamentalmente a estos
resultados se crela hasta hace muy poco
tiempo que los fosfatos de Cacheuta no
existfan o bien su presencia era aprioristi-
camente descartada.

Mastandrea et al. (1982: 165) considera-
ron sobre bases tefricas a la Formacibn
i_acheuta como posible portadora de fosfa-
tos al interpretarse que la misma constituye
un tipico modelo de depositacidn en ({acies
lacustre con pelitas carbonoso-bituminosas,
cuyas condiciones fIsico-quimicas son favo-
rables para la precipitacidn de fosfatos.
Sobre esa base, el Plan Fosforita programd
a mediados de 1983 una prospeccidn expedi-
tiva a cargo de dos de los autores (0.0.M.
y C.J.0.) que logré redescubrir las anoma-
lTas descriptas hace 34 afios por Stoll. Pos
teriormente, a fines del mismo ano, otra
comisién (C.A.H. y H.A.L.) confirm& en
la Formacion Cacheuta la presencia de fos-
foritas en capas, lentes y concreciones,
las que fueron situadas estratigraficamente
mediante tres perfiles separados entre si
por 1,5 km de distancia, en el tramo com-
prendido aproximadamente entre las minas
de arcillas La Elcha y Sonia.

HUGO, HECTOR A. LEANZA, CARLOS J. OBLITAS

Las capas y lentes fosfaticas suman ce
ca de 20 niveles oscilando sus espesores
entre 0,02 m y 0,80 m y sus leyes entre
el 2% y el 23,30 % de P Q; y estén. con-
tenidas en pelitas carbonggﬂa y/o bitumino-
sas. Presentan coloraciones castafo rojizas
¥ castafo oscuras, exhibiendo una dureza
mayor que las sedimentitas alojantes, por
lo cual en general son facilmente identifi-
cables en’ el terreno. Las concreciones fos-
faticas por su parte, ocupan posiciones no
continuas ef el perfil, siguiendo usualmente
planos regulares de estratificacién. Son ge-
neralmetne elipsoidgles variando su diametro
mayor entre 0,04 m y 0,50 m y sus leyes
entre el 16,20 % y el 32,40 % de P.O..
Foseen coloraciones gris negruzcas, aufique

-por meteorizacién mychas de ellas exhiben

tonalidades blanquecinas,

Mineraldgicamente, las capas, lentes
¥ concreciones fosfaricas estin constituldas
por collofano ligado segln los casos con,
materiales arcillosos, abundantes *restos, de
tejidos lenosos carbonizados, cuticulas ¥
esporas. También se halla asociado con Gxi-
dos y sulfuros de hierro (hematita y pirita),
material calcéreo-ferruginoso y rosetas de
sales evaporiticas. Las pelitas carbonosas
que sirven de caja 'a la mineralizacibn estén
compuestds por abundante’ materia organica
vegetal carbonizada intimanete ligada con
material arcilloso, gonformando verdaderos
niveles ' carboniferos. Presentan laminacin
fina dada por la disposicién subparalela de
los restos vegetales que- consisten principal-
mente en tejidos totalmente carbonizados
(micrinitas) y en menor proporcién de cuti-
culas (cutinitas) y abundantes esporas (espo-
rinitas). Hay esporidicos clastos de cuarzo
cuyos tamafos no exceden la arena fina

La faja mineralizada tiene.en el flanio

sudoccidental del €erro Cacheuta una corri-
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da de unos 10 km de extensidn entre mina
La Elcha al oeste y puesto El Olmo al es-
te. &l rumbo dominante de las capas es
NO-St y los buzamientos varfan entre 12°
a 25° al sudoeste. En la figura 1 se repro-
duce el perfil intermedio (FCH 2) de los
tres levantados, que se inicia 390 m al oes-
te de la sepal trigonométrica C18 de YPF,
y en el cual puede visualizarse la posicion
estratigrafica de.los niveles fosfaticos.
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Asimismo, un rapido reconocimiento
efectuado entre Paramillos de Uspallatze.
y Divisadero Largo, que abarcd 1350 km©,
permitid comprobar también la existencia
de concreciones fosfaticas en la Formacion
Cacheuta en las &reas de Uspallata, Potre-
rillos, Estancia San Ignacio y Divisadero
Largo. Cabe agregar que fueron halladas
también concreciones de menor ley en las
Formaciones Potrerillos v Rio Blanco.



Ll ambiente de sedimentacion de la For-
macion Cacheuta puede asimilarse a un
tipico modelo lacustre eutréfico con gran
predominancia de pelitas carbonosas y bitu-
minosas (oil shales), donde es muy com(n
la presencia de fosfatos, hierro, nitratos
}r2 ;:arbon.atos {cf. Anadon Monzbn, 1984;
121).
en el Tridsico en la region considerada,
asi como la instauracidon de una importante
cublerta vegetal que evitd la erosion permi-
tiendo la presencia de wun proceso de
bio-rhexistasia, favorecieron la solubilidad
de los fosfatos que fueron luego depositados
en los grandes lagos eutrbficos a que se
hizo referencia.
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COMENTARIO

CONSIDERACIONES SOBRE ALGUNOS RASGOS GEOMORFICOS
DE LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS.

EMILIO F. GONZALEZ DIAZ

Recientemente Kerllenevich (1983) de-
termind trece unidades edafolbgicas en la
provincia de Entre Rios. Algunas de elles
{1, 2, 5 y 7} estarfan asociadas a un paisajz
de "peniplanicies", que se hallan cubiertas
por un manto de loess cuyo espesor es va-
lorado subjetivamente a través de las consi-
deraciones siguientes: "espeso”, "moderado”,
"de poco espesor” v "con muy poco loes".

Pese a la escasa informacion brindada
para la interpretacibn de dicha "peniplani-
cie", es logico suponer en primera instan-
cia, gue la autora hace referencia al rasgo
geomorfico del ciclo davisiano que se co-
rresponde con una "planicie baja y suave-
mente ondulada, desarrollada por el proceso
de erosion subaérea, presumiblemente duran-
te el peniltimo estado de un ciclo geomér-
fico" (Thornbury, 1954), es decir una pene-
planicie en el concepto del "ciclo de ero-
sion",

Lo cierto es que para apoyar tal suposi-
cibn, sblo se agregan en forma reiterada,
expresiones tales como "onduladas” o "muy
suavemente onduladas"; dicha situacion se
complica mas aldn, al manifestar que ella
es "sin red de drenaje definida”.

Los antecedentes consultados, permiten
concluir gque semejante unidad geombrfica
no ha sido concretamente establecida en
el ambito de esa provincia, lo que lleva
al suscripto a manifestar sus dudas acerca
de la verdadera identidad de la forma aso-
ciada a tales unidades edificas, establecida
por Kerllenevich (op. cit.); ello constituye
ia razidn de este comentario.

=l reconocimiento  de una  peneplanicie
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(término vy concepto aqul considerado equi-
valente al de "peniplanicie” de la autora),
mhs alla de la discusién que pueda dar lu-
gar la aceptacion o no del cicle davisiano
y por lo tanto de dicho concepto o se pre-
tenda su reemplazo por aquel de pediplani-
cie, ha sido claramente expuesto por Davis,
(1896, en Thornbury, 1954; 1960), estable-
ciendo su aplicacién a planicies resultantes
de la erosiGn subaBrea. 5Su presencia era
posible de acuerdo con dos situaciones to-
talmante diferentes.

Zn un primer caso, esa geoforma estd
sepultada  por acumulaciones posteriores,
siendo factible su asimilacibn a una discor-
dancia geolégica. En un segundo caso, el
més corriente, ello ocurre luego que ese

relieve peneplanizado es elevado (en forma
homogénea o diferencialmente) ¥y a favor
de tal ascenso, denudada su cubierta de
acumulaciones posteriores, razon por la cua:
es expuesto a la observacién directa. Lz
exhumacion de la peneplanicie lleva a de-
terminar un paisaje resurrecto. La poste-
rior evolucidn del grado de conservacion
del mismo, se relaciona con diversos facto-
res que abogan en pro o en contra de su
mantenimiento: valor del ascenso con res-
pecto al nivel de base controlante, la cons-
titucion livica y estructural del ambiente
geoldgico sobre el que fue elaborada, la
mayor o menor erodabilidad de la cubierta,
las condiciones climbticas imperantes y por
lo tanto, el tipo de procesos posteriores
al ascenso, etcétera.

Se reconoce que sblo el cumplimiento
de una combinacion de requerimientos (trun-
camiento de variada estructura ¥ composi-



cibn, concordancia de cumbres, etc.), hucen
posible su individualizacion a nivel regional,

ks lamentable que estas caracteristicas,
determinantes de una peneplanicie, no fue-
ran expuestas por la autora al tratar la
unidad 2 (op. cit.: 311) asociada a "penipla-
nicies sin loess, onduladas a suavemente
onduiadas". La ausencia de una cubierta
facilitarfa una directa comprobacion,

En términos generales, esos paisajes de-
gradacionales resultan ser antiguos, no fumn-
cionales en la actualidad vy originados bajo
condiciones controlantes distintas a las pre-
sentes, Dichos paisajes son  interpretados
como Areas de relieve bajo v ondulado, con
interfluvios generalmente amplios, suave-
mente convexos con pendientes de escaso

ngulo que aleanzan los anchos pisos de
amplios valles.
Aparentemente, tales caracteristicas

no se hallan expresadas en el ambiente en-
trerriano. En realidad, la distincion de un
paisaje de "peniplanicie", se fundamentaria
exclusivamente en los aspectos geombrficos
expuestos por la superficie de un manto
de loess de variado espesor.

Es dificil entender que la autora haya
podido individualizar una "peniplanicie® por
debajo de esa cubierta moderna, con una
extensidn cuya regionalidad es notable {ver
mapa adjunto de unidades edafoligicas).

Lo mas probable es que Kerllepevich
{op. cit.) haya querido significar con dicho
término, que el relieve comprendido por
las unidades 1, 2, 5 v 7, es casi una plani-
cie, apoyada exclusivamente en el sentido

etimoldgico que tiene la expresitn "penipla-
nicie", (paene = casi y planities = planicie;
Thornbury, 1960: 187) sin mostrar ninguna

intencién de interpretarlo como una geofor-
ma erostonal, una peneplanicie sensu Davis.
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Por lo tanto, el paisaje de "peniplanicies
onduladas" corresponderia en realidad a una
planicie derivada de un episodio agradacio-

nal, ("manto de loess") tan pobremente
afectada por los procesos degradacionales
suba&reos posteriores, que constituye un

paisaje suavemente ondulado, es decir, casi
una planicie.

Tampoco es consistente con el concepro
de peneplanicie, o manifestade acerca de
la "Division 7", entidad que estaria asociada
a una "peniplanicie” con "Areas sin red de
drenaje definida"; estas consideraciones en
nada facilitan su asimilacién al esquema
geomirfico de una peneplanicie,

Por Gltimo, con referencia a la puesta
en uso de un nuevo término geomérfica,
como "altillanura”, es aconsejable que con-
juntamente con su proposicion, se adjunte
una definicion del mismo, a los efectos
de poder ponderar su validez. Para un am-
biente de escaso relieve relativo como la
provincia de Entre Rios es dificil suponer
una posible sinonimia  entre "altillanura”
v aquel término geombrfico mas aproxima-
do, que serfa el de "altiplanicie™; de modo
que el lector no alcanza a entender el ras-
g0 morfolégico que se analiza.

Lista de trabajos citados en el texto

DAVIS, W, M., 1895, Plains of marine and sub-aerial
derudation. Geographical Essays: 323-349. Ginn Co.
N. York.

KERLLEREVICH, 5. C., 1883, Andlisis estadistico
de la relacion: tips de suelo-densidad de la red
de avenamiento en la provincia de Entre Rios. Asoc
Geol. Arg., Rev., XXKUILI (3-4): 307-312, Bs. As,
THORNBURY, W, 0., 1954, Principles of Geemorpho-
Logy. John Wiley Sons, Inc., N. York.

1980, Principios de Gecmorfologia, Trad. por
J. C. M. Turner, Ed. Kapelusz, Bs. As,

EMILIO F. GONZALEZ DIAZ

Servicio Geolbgico Nacional
Av, Santa Fe 1548 - P, 13
1060 - Buenos Alres.

NUEVAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS TIPOS DE SUELQS DE

LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS.
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SARA KERLLENEVICH

Seglin se aclara convenientemente (Ker-
llefievich, 1983: 307), las trece unidades
edafolbgicas citadas en "Anblisis estadistico
de la relacibn suelo-densidad de la red de

avenamiento en la provincia de Entre Rios,
constituyen una sintesis de los elementos
individuales del mapa de suelos a escala
1:500.000 de la Provincia de Entre Rios,
realizada como parte de los estudios que
abarcara el Proyecto FAO-INTA, Arg.
68/526 de Conservacién del Suelo, y de
los trabajos del Plan Mapa de Suelos de
la Provincia de Entre rios, Convenio entre
el INTA y la Provincia.

Ambos Proyectos, en forma integrada
tuvieron como objeto el estudio de los sue-
los y su conservacidbn en el Ambito provin-
cial, ¥y el establecimiento de normas para
su uso y manejo correctos.

£l mapa de suelos a escala 1:500.000
de la provincia de Entre Rios, con su me-
moria y leyenda basada esencialmente en
caraceristicas geomorfoldgicas, fue elabora-
do con el apeyo de fotografias aéreas, pero
debido a la complejidad de los suelos el
levantamiento se basd principalmente en
los resultados de los trabajos de campo,
constituyendo una base técnica para expe-
rimentaciones especilicas sobre suelos, como
ensayos de manejo y conservacion, fertilidad
y otros, dado el detalle con que esti prepa-
rada. :

Las descripcionzs estAn hechas de acuer-
do a Arens y Etchevere (1966) y van Barne-
veld (1369 a y b), a cuya lectura se remi-
te, =l igual que a "Suelos y erosibn de la
P.;. rncia de Entre Rios" del Plan Mapa
e Suelos de la Provincia de Entre Rios,
1974, donde los suelos estin clasificados
hasta el nivel de familia del Sistema de
la Ta. Aproximacién (Soil Classification-A
comprehensive System, 7th Approximation,
USDA, 1960, 1964, 1967) si bien muchos
de los vertisoles del frea y también algunos
otros suelos con caracteristicas vérticas
no pueden clasificarse adecuadamente con
este sistema, por lo que para tal fin fueron
creadas varias taxas adicionales, las cuales
esthn detalladamente descriptas en el in-
forme.

Se reitera que las trece unidades edaio-
l6gicas constituyen simplemente una sintesis
de la extensa lista del mapa de suelos ori-
ginal, y proveniente de un trabajo inédito
mis extenso de la autora (Relacidbn entre
suelos vy red de drenaje en la Provincia
de Entre Rios) estableciéndose estas unida-
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des a partir de las unidades edafolbgicas
primitivas al solo efecto de poder caracte-
rizar a las redes de avenamiento.

La constitucidn geolbgica condiciona
muchos de_los procesos pedo y morfogenéti-
cos y el levantamiento de suelos a escala
1:500,000 proveyb datos para entender la
dindmica de los mismos, algo que para el
andlisis del proceso de erosibn es impor-
tante,

Entre los materiales mis antiguos cono-
cidos se encuentran los pertenecientes al
Trigsico, que corresponden a areniscas y
meléfiros. Estos son seguidos por un enorme
paquete de sedimentos terclarios, integrado
por un complejo de areniscas, arcillas, are-
nas y bancos calclreos del Mioceno y Plio-
ceno, que comprende varias fases de distin-
tas condiciones de sedimentacibn y son se-
guidos por materiales lacustres y fluviales,
arcillas grisbceas ricas en carbonatos y con-
creciones ferromanganesiferas denominadas
"limos pampeanos".

Los mismos, que en parte son del Plio-
ceno y en parte del Pleistoceno (Pampeano
superior)] forman los materiales madres de
muchos de los suelos del &Grea y presentan
intercalaciones de materiales algo més are-
nosos debido a variaciones en las condicio-
nes sedimentarias. Finalmente comenzd la
deposicibn de un manto de poco espesor
de materiales sblicos, el "loess pampeancg”
que cubrié el &rea, respetando las formas
antiguas heredadas del paisaje terciario-cua-
ternario.

Ya en la Gltima fase del Terciario el
frea sufrid las consecuencias de las mani-
festaciones andinas, en el oeste del pais.
Esta actividad no fue més que reflejos,
que consisten en dislocaciones de rumbo
norte-sur, formando los "bloques entrerria-
nos". Una de estas fallas es el valle del
arroyo Cl& Otras, mejor expresadas, son
las del rio Gualeguay, arroyo Nogoyd y el
rio Gualeguaychi. Ademfis todos los bloques
fueron elevados e inclinados, un proceso
que continud durante el Cuaternario hasta
despubs de la sedimentacibn de los elemen-
tos  lacustres. Despufs del levantamiento
del @rea, se inici6 un proceso predomingn-
temente morfogendtico, con la construccidn
de nuevas formas de relieve, que se produ-
jeron a expensas del proceso pedogenético
que se manifiesta por el paisaje ondulado
tipicamente entrerriano de una peneplanicie
pliocena.

En gran parte del &rea aln continGa
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este proceso, tal el ejemplo del arroyo
Horqueta con un rumbo general noreste
con alghn control estructural, como también
sus tributarios, aungue ellos presentan un
diseno méas dendritico. El arroyo llevd casi
todo el material loéssico, dejando sblo en
las partes mfs altas del Area una capa de
escaso espesor de este material, como re-
lictos del antiguoe manto. En el resto de
la cuenca desaparecié completamente el
loess y afloran ahora los materiales lacus-
tres {los "limos"). Finaimente, durante los
interglaciales del Pleistoceno,hubo varias
ingresiones esturicas en el Rio de La Pla-
ta. Una de &stas entrd también en las &reas
bajas que constituyen la falla del actual
arroyo CI& y la parte inferior del actual
arroyo Horqueta, removiendo los materiales
y redepositBndolos,

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (1-2)

Por otro lado, arenas cuarzosas de ca-
racter regresivo (Puelchenses) se encuentran
en paquetes de considerables dimensiones
en las barrancas del rfo Parand vy en las
terrazas més bajas del mismo.
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NOTA NECROLOGICA

Carlos E£. Gordillo, el geblogo cuyas in-
vestigaciones sobre el basamento cristalino
de las sierras de Cordoba tanto han contri-
buido al conocimiento del Precambrico de
nuestro pais, fallecid en Cordoba el 20 de
diciembre de 1984.

La Academia Nacional de Ciencias, de
la cual era Miembro Titular e integrante
de la Comisiéon Directiva, declard dia de
duelo el de su sepelio e invitd a los Aca-
démicos a concurrir a las exequias; se adhi-
rieron a este homenaje pbdstumo el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas ¥
lécnicas, la Subsecretarfa de Ciencia y
Tecnologia de la provincia de Cordoba, el
Consejo de Investigaciones Cientificas Y
lecnologicas de la misma provincia y la
Asociacion Geoldgica Argentina. El Presi-
dente de la Academia, Dr. Telasco Garcia
Castellanos, hondamente conmovido, no se
sintid capaz de hablar en esa ocasidn e
hizo uso de la palabra el Académico Dr.
Mario Hunicken; este colega y viejo amigo
de Gordillo, en representacion de las Insti-
tuciones arriba mencionadas, asi como de
sus amigos y companeros de estudios, trazd
una emotiva semblanza sobre la personalidad
cientifica y humana del investigador desa-
parecido en forma tan imprevista y prema-
tura,

Aungue nacih en la
de Villa Ascasubi, el 21 de septiembre de
1925, Carlos Gordillo pasé su infancia ¥
juventud en Chilecito, entre las montanas
de la provincia de La Rioja. Se gradud en
1953 de Doctor en Ciencias Naturales (Mi-
neralogia y Geologia)l en la Facultad de

localidad cordobesa

Ciencias cCxactas, Fisicas y MNaturales de
la Universidad Macional de Cordoba;, en
Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (1-2)
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Or. Carlos E. Gordillo
(1925-1984)

Sigue correspondiéndole a la ciencia
tratar de descubrir el modelo de
los acontecimientos

J. Jeans

esa misma Facultad, donde habfa desempe-
fado distintos cargos docentes desde 1947,
fue nombrado Profesor titular de Petrologia
en 1962 y, a partir de 1965, Profesor con
Uedicacion Exclusiva. Entre 1952 y 1965
fue Jefe de Laboratorio de la Planta de
la Comisiébn Nacional de Energia AtOmica
en Coérdoba, siendo luego nombrado Asesor
Ad Honorem de esa Institucién. En 1959-60,
becado por la Fundacién Alejandro von
rlumboldt, estudid Petrologia con el Prof.
Gerard Rein y Geoquimica con la Dra. P.
Hahn-Weinheimer, en la Universidad de
Frankfurt/Main; la misma Fundacion lo becd
en 1978 para visitar durante tres meses
Institutos de Geologila de la Repfiblica Fe-
deral Alemana. En 1968 fue designado
Miembro Titular de la Academia Nacional
de Ciencias, v en 1980 Miembro Honorario
de la Asociacion Geolbgica Argentina. Fue
también Miembro del Directorio del Consejo
de Investigaciones Cientificas y Tecnolbgi-
cas de la provincia de Cbrdoba entre 1981
y 1983. Ingres6 en 1978 a la Carrera del
Investigador Cientifico del CONICET, donde
fue designado mas tarde, en 1984, Miembro
de la Comision Asesora en Ciencias de la
lierra. En todos los cargos que ocupd se
destach por sus relevantes condiciones de
profesional, investigador y docente,

Desde el comienzo de su carrera, Gordi-
llo, observador culdadoso, dotado de la pa-
ciencia inagotable del analista, mostrd una
marcada orientacion hacia la quimica mine-
ralbgica, orientacibn que mantuvo hasta
el final v aplich con sobresalientes resulta-
dos en todas sus investigaciones. Sus prime-
ros trabajos como quimico y mineralogista,
publicados desde 18957 en adelante, fueron
estudios sobre minerales radioactivos, urani-



nitas y pechblendas, o socbre variedades vy
especies nuevas de vanadatos, sulfo-fosfatos
y silicatos que reconocid y describid en
colaboracibn con otros colegas; se interesh
asimismo en los cambios guimicos y minera-
logicos, exo- y endombrficos, producidos
en el contacto entre una aplita tonalitica
y un marmol dolomitico puro (1963). Abordd
luego el estudio de la asociacidn baséltica
olivinica alcalina de la Sierra Chica, carac-
terizando quimica y petrologicamente los
mantos . lAvicos de la sierra de los Condores
(1967), el basalto nefelinico de El Pungo
{1967} y los diques que cortan el basamento
en la zona del rio de los Molinos (1969);
estos trabajos, ademfs de confirmar una
edad isotbpica cretBcica para secuencias
gue hasta entonces se -consideraban trifsi-
cas, demostraron que la serie efusiva de
la sierra de los Chbndores, que se inicia
con basaitos picriticos, continGa con traqui-
basaltos y finaliza con traquitas alcalinas,
sigue el curso general de la diferenciacién
propia de un magma bésico, aunque, y esto
es lo importante, hibridizado por la asimila-
cifén de rocas del basamento granftico; tales
zonclusiones pudieron extenderse tentativa-
mente a las demfs wvulcanitas meso-cenozoi-
cas de las sierras de .Cérdoba y aln de
San Luis, vy fueron confirmadas por el mis
mo Gordillo en 1981 en lo que respecta
las vulcanitas terciarias de Pocho. Esos

a
trabajos, que realiz& en colaboracién con
Lencinas, trataron ademfs la estructura

de bloques y los rasgos litoldgicos del ba-
samento cristalino. A este Gltimo tema de-
dicarfa Gordillo casi todos sus estudios pos-
teriores.

En efectg, en 1969 Gordillo y Rossi des-
cribieron por primera vez gneises cordieriti-
cos en el basamento de Cordoba, circuns-
tancia a la que se refieren Gordillo v Len-
cinas en su trabajo de 1972 sobre las Sie-
rras Pampeanas de esa provincia. Hacia
la misma &poca Mirré estudiaba en la sierra
de Valle Fértil, San Juan, un complejo me-
tamdrfico-migmatitico  compuesto, entre
otras cosas, por gneises cordieriticos e hi-
persténicos con granate y microclino, estu-
dio cuyas conclusiones dio a conocer en
1971. Estos hallazgos decidieron a Gordillo
a investigar mis profundamente la minera-
logla de las cordieritas y su rol dentro de
la historia metambrfica del basamento, de-
terminacion que lo llevé a dedicar el resto
de su vida al estudio de tales problemas
¥ lo condujo a una serie de conclusiones
de trascendencia sobre la evolucion de los
terrenos precimbricos de las slerras de
Cordoba.

Como punto de partida, Gordillo, con
la colaboracidon de Hayase y Gelos (1971),
se ocupb en determinar la composicidon qui-
mica, el Indice de distorsidbn y las propieda-
des Opticas de cordieritas de tres localida-
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des cordobesas; este estudio y la paragéne-
sis mineral de los gneises cordieriticos |
indujo a atribuir estas rocas, tal como habfa
hecho Mirré en Valle Fértil, a la facies
de anfibolita cordieritica tipo Abukuma,
facies propia de un metamorfismo regiora
de presion mAs baja que el metamorfism.
de tipoe Barrowiano. Mas adelante, contand
con mejores elementos de juicio, Gordillo
modificd esta opinién en forma sustancial.

Entre 1971 y 1979 realizd un estudio
integral del basamento que le permitid con-
firmar la distribucién regional de los gnei-
ses cordieriticos, establecer su relacion con
los tipos litologicos ya conocidos e incluso
descubrir elementos nuevos, como los gnei-
ses hipersténicos de El Diquecito; al mismo
tiempo investigaba el grado de metamorfis-
mo regional, la naturaleza de la migmatiza-
cidbn y el efecto que pudieron ejercer sobre
estos procesos los granitos batoliticos. Gor-
dillo nunca realizd observaciones geolbgicas
fuera de Cé&rdoba; encontrd alll un campo
de estudio tan ilimitado que, segln solfa
decir, no alcanzaria una wvida para resolver
todos los problemas que el basamento de
esa provincia ofrece a un investigador mi-
nucioso. Y consecuente con esta idea se
abocd a ese trabajo hasta el fin de su exis-
tencia, llegando a resultados cuyo alcance
y significado trataremos de valorar en lay
ITneas que siguen.

La roca metamérfica més abundante
en las sierras de Cbrdoba es un gneis tona-
litico biotitico, a veces tambifén moscoviti-
co, al que suele denominarse gneis comfn
0 gneis regional. Los estudios de Gordillo
acerca del origen de esta roca, largo tiem-
po discutido, demostraron que es un para-
gneis, o sea un producto de la recristaliza-
cibn isoquimica de rocas sedimentarias, sin
la adicién de elementos forfneos por medio
de inyeccién magmftica o metasomatismao,
La misma opinibn habia expresado clara-
mente Pastore en 1932 al referirse al orl-
gen de los gneises de la Hoja 20i. Segin
Gordillo (1979) el metamorfismo regional
de esas rocas y sus asociadas -micacitas,
cuarcitas, anfibolitas y méarmoles- es de
grado medio, facies de anfibolita, segiin
lo indican la sillimanita y estaurciita que
contienen algunos gneises vy la hornblenda
de las anfibolitas. En ciertos sectores, un
episodio t&rmico posterior produjo en los
gneises una paragénesis de grado alto: gra-
nate-cordierita-feldespato potésico, propia
de la facies de granulita, en las rocas de
composicion basica, de origen fgneo ¢ sedi-
mentario, la hornblenda ¥y biotita fueron
reemplazadas por didpside e hipersteno y
la titanita substituida por ilmenita. Algunos
gneises alcanzaron el estado de fusion par-
cial {anatexis} v se originaron migmatitas.

Lievando sus observaciones al campo,
Gordillo  estudid detalladamente estos pro-



cesos y llegh a distinguir cinco fajas o ma-
cizos migmatiticos cordieriticos, mapeables,
we rumbo meridianal: las fajas de El Dique-
cito y ElI Durazno-Rodeo de los Molles,
¥y los Macizos de Atos Pampa, Cerro Pelado
y San Carlos. Ultimamente Bonalumi, cola-
borador de Gordillo, reconocid la faja mig-
matitica de La Puerta, y es posible que
en el futuro se descubran otras manifesta-
ciones del mismo tipo. Segln Gordillo las
migmatitas derivadas de los gneises biotfti-
cos (metagrauvacas) son de composicion
tonalitica, mientras las derivadas de los
gneises de dos micas, més ricos en allimina
{metapelitas), son de ,composicibn granitica
y contienen mayor cantidad de cordierita.
Las texturas pueden ser homogéneas (gneis
macizo] © heterogéneas {gneis Inyectado),
de acuerdo con el grado de anatexis y la
movilidad del leucosoma. En algunos luga-
res, la migracion de los liquidos graniticos
dejd  "restitas" enriquecidas en cordierita
y granate, es decir kinzigitas.

Las migmatitas de las sierras de Cérdo-
ba quedaron asi definidas como rocas de
origen anatéctico. Gordillo tuvo especial
cuidado en fundamentar - esta conclusin
con otras evidencias y destacd el hecho
de que las freas migmatiticas de Cordoba
estin alejadas de losg’ batolitos graniticos
y son t&rmicamente independientes de los
mismos. El batolite de Achala, senald, es
un cuerpo de bordes netos y discordantes
gue produjo en la roca de caja metamorfis-
mo de contacto pero no migmatizacibn,
Hay sin embargo ejemplos de granitizacibn
del gneis comOn por feldespatizacién potési-
ca en forma de megablastos de microclino
o de venas arteriticas; pero en estos Casos,
indich Gordillo, el feldespato potésico no
es de origen metambrfico, ni anatéctico,
sino metasomético tardio, sin relacidn gen&-
tica con los cuerpos graniticos mayores
y vinculado en cambio con filones pegmati-
ticos. La migmatizacibn regional, en su
opinidn, se debe a un proceso metamérfico
méas antiguo, profundo, de alto grado, que
en clertos lugares culmind con la fusidn
parcial de los gneises.

Debemos destacar que desde el punto
de wista genético las B&reas migmatiticas
de Cbrdoba se diferencian fundamentalmente
de los complejos de inyeccibn de las sierras
de Tucumé@n, Catamarca y La Rioja, estu
diados principalmente por Gonzélez Bonori-
no. Los gneises de esa regibn deben consi-
derarse migmatitas de bajo grado y de me-
nor profundidad, originadas por la introduc-
cion en los esquistps de fluidos magméticos
provenientes de cuerpos granfticos emplaza-
dos en condiciones sin- y tardiocineméticas.
Dijimos en otra oportunidad que este fend-
meno asume el aspecto de grandes aureolas
térmicas sobrepuestas a terrenos que, antes
de la invasibn magmética, posefan un grado
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de metamorfismo reglonal muy bajo, equiva-
lente al de las pizzarras y filitas que se
hallan fuera de las zonas.'de inyeccidn, y
lo comparamos con los ejemplos de meta-
morfismo regional que en otras partes del
mundo se han denominade de tipo Buchan
o Baosost. En estos casos la causa del me-
tamorfismo es el ascenso de temperatura
que acompaba la invasibn magmaética. Cita-
mos, como ejemplo de inyeccifn, los gneises
arteriticos asociados con metamorfitas de
grado medio de la sierra de Ambato, y de
metasomatismo en_gran escala, la feldespa-
tizacidbn potésica del macizo pluténico-mig-
matitico de la sierra de los Llanos.

Asl, la inyeccibn magmética v el meta-
somatismo, procesos aloquimicos que en
el basamento de Cbrdoba ocurrieron sélo
en forma esporfdica y local, tuvieron en
algunos sectores de las Sierras Pampeanas
noroccidentales, como en las sierras de
Aconquija, Ambato y Ancasti, una importan-
cia preponderante. En terrenos de tal natu-
raleza, en que cordierita y andalucita me-
tambrficas pueden coexistir con sillimanita,
moscovita y microclino de origen forfineo,
dificilmente se encontrarn las paragénesis
isoquimicas de evidente origen anatéctico
reconocidas por Gordillo en las sierras de
Coérdoba, por Mirré y Dalla Salda en la
sierra de Valle Fértil, y por Rapela y los
colegas Toselli en la sierra de Quilmes.

Otro hecho destacable que surge de los
estudios de Gordillo es que el basamento
migmatitico de Coérdoba demuestra haberse
consolidado m&s temprano que en otras
freas de las Sierras Pampeanas situadas
al norte y al oeste, Segln sus conclusiones,
el metamorfismo regional y la migmatiza-
cién anatéctica fueron procesos consumados
enteramente en el PrecAmbrico; los cuerpos
filoneanos tonalfticos emplazados més tarde,
alrededor del I|imite precAmbrio-cimbrico,
y los batolitos graniticos intruidos en el
Paleozoico inferior, son plutones postectoni-
COS que encontraron una roca de caja {ria
y rigida. En las Sierras Pampeanas norocci-
dentales, en cambio, las edades isotépicas
indicen que el basamento mantuve un alto
grado de movilidad durante el Paleoczoico
inferior, Epoca en que se produjeron los
episodios de plutonizacibn sincinematica,
inyeccidn magmética, ‘migmartizaciébn y me-
tamorfismo regional a los gue nos referimos
mas arriba. Los estudios recientes de Will-

ner, Miller, Toselli y Acefiolaza en la sierra
de Ancastl confirman estos hechos.

Cémo se relacionan estratigrificamente
terrenos de naturaleza y comportamiento
tan diferentes, posiblemente distintos pisos
estructurales, ahora puestos en contacto
seglin limites poco definidos o zonas de
fractura, es un problema afin no resuelto
definitivamente en lgs Sierras Pampeanas.
A esta altura de nuestros conocimientos
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podemos pensar, en carbcter de hipdtesis,
que los complejos de grado alto, anatécti-
Cos, representan terrenos precimbricos de
rmayor antiguedad y evolucidon més profunda,
algunos consolidados tempranamente, como
en las sierras de Cbérdoba, y otros removili-
zados durante el eopaleozoico, como en
la sierra de Quilmes; los terrenos de grado
bajo, en cambio, serfan elementos precim-
bricos més jovenes metamorfizados y mig-
matizados durante el Paleozoico inferior
‘en condiciones de menor profundidad. Gordi-
llo, que no fue indiferente a este problema,
mostraba preccupacién al considerar la faja
de esquistos de bajo grado que margina
el flanco occidental de la sierra de Pocho,
en contacto tectdnico con los gneises que
componen el resto de la sierra.

Gordillo demostrd ademfs mucho interés
en indicar las diferencias que hay entre
las cordieritas de los gneises regionales
y aquéllas formadas localmente, por meta-
morfismo de contacto, en los hornfels adya-
centes al batolito de Achala. Tratd de pre-
venir interpretaciones errfneas y expuso
claramente los rasgos que distinguen a unas
y a otras. Su interés por este mineral lo
llevh a reconocer en el norte de Cordoba
una tercera variedad, distinta gen&ticamente
de las dos anteriores. Un minucioso estudio
de los bancos cordierfticos en contacto con
el plutbn granitico del Pilén, en Orcayana
y el cerro Negro, cerca de Soto (1974),
le permitid interpretar el origen de esas
rocas (cordierititas), compuestas por hasta
70-80 % de cordierita, como productos de
un caso extremo de metasomatismo origina-
do por un frente bésico proveniente del
cuerpo intrusivo. MaAas tarde, junto con
Schreyer y Weding (1973), analizd aln més
profundamente la mineralogia de las cordie-
ritas de Soto. Poco después, su trabajo con
Rapela {1981} sobre los coeficientes de par-
ticibn de la paragénesis regional de alto
grado cordierita-granate, demostrd que los
liquidos anatécticos en equilibrio con los
residuos sblidos kinzigiticos tuvieron proba-
blemente una composicidn granodioritica.

Pero la mayor preocupacion de Gordillo
fue sin duda determinar las condiciones
de temperatura y presibn bajo las cuales
se formaron las migmatitas de Cbrdoba.
Para esto aplich los métodos geotermomé-
tricos y barométricos propuestos por Currie
en 1971, Thompson en 1976 y Holdaway
y Lee en 1977, basados en la composicibn
quimica de los pares cordierita-granate y
granate-biotita. En 1979 comunicd los pri-
meros resultados de estas investigaciones,
que completdé y dib a conocer en su Gltimo
trabajo sobre el tema, publicado en 1984,
Para las migmatitas de la parte oriental
de la sierra de Cbrdoba obtuvo temperatu-
ras de T700-750° C y presiones de 6,1-6,4
Kb, valores que corresponden a una profun-
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didad de alrededor de 23 km; para las del
sector occidental iguales temperaturas pera
presiones mhs bajas, 5,6 Kb, equivalentes
a una profundidad de 20 km. Debe enten-
derse que las reacciones que originan la
paragénesis cordierita-granate-feldespato
potdsico, recalcaba Gordillo, se producen
tanto en condiciones de presidn media como
baja; por lo tanto, la sola presencia de cor-
dierita no significa necesariamente un me-
tamorfismo de presién baja y su quimismo
se modifica de acuerdo con las temperatu-
ras y presiones metambrficas,

Los velores obtenidos en este trabajo,
concluyd Gordillo, indican que el metamor-
fismo y la migmatizacién en el basamento
de Cbrdoba es de tipe Barrowiano, o sea
de presidn media, y no de presion baja,
o tipo Abukuma, como &l y otros colegas
hablan pensado originalmente, cuando no
se conocla bien el campo de estabilidad
de la cordierita en funcidn de la presién.
Arealmente, el aumento gradual de la pre-
sibn hacia el este significa que en el sector
oriental del basamento estin expuestos ni-
veles corticales més profundes, lo cual
guarda coherencia con el mayor desarrollo
de rocas en facies de granulita al naciente
de la Sierra Grande.

Con esto finalizé la brillante carrera
cientifica de Carlos Gordillo, cuya vida
de estudioso transcurrib, en su mayor parte,
en su Chltedra de Petrologla de la Univer-
sidad de Cordoba, ocupado en la investiga-
cibn y en la enseflanza, estimado por sus
colegas y respetado por sus alumnos y dis-
cipulos. Trabajé a menudo con medios pre-
carios, algo aislado y solitario, aunque era
sin embarge muy accesible y sumamente
comunicativo, Solla referirse a veces, con
amargura, a las dificultades con que tropie-
za el desarrollo de la petrologia argentina
ante la escasez de equipos analiticos mo-
dernos. Su total confianza en el conoci-
miento adquirido por medio de la experien-
cia, rasgo -que lo califich como uno de
nuestros investigadores de espiritu mAs mar-
cadamente positivista, le impuso la necesi-
dad de analizar en forma exhaustiva el ob-
jeto que estudiaba, y a esa tarea se aboch
con un método y una laboriosidad ejempla-
res. Pero tenla una cualidad aln més im-
portante. En cierta ocasién Alberto Einstein
se negb a creer que los logros cientIficos
de su colega Max Planck fueran, como pen-
saban algunos, producto solamente de sus
extraordinarios dones de energia y discipli-
na, y dijo que, en su opinibn, el poder que
impulsa la actividad del verdadero cientifico
proviene de un estado mental semejante
al del devoto o al del amanta, Quienes co-
nocleron a Gordillo habrén advertido quizfs,
detris de la serena energla con que realir s+
ba su trabajo, un sentimiento de profunda
devocion hacia la tarea a la que habfa de-



dicado todos sus afanes,

Roberto Caminos
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€l pasado 30 de junio, la AGA en camino de edi-
tar su volumen N2 40 ha celebrado sus primeras
cuatro décadas de existencia y actividad, motivo
por el cual hacemos llegar nuestra salutacién a
los miembros que en la actualidad la constituyen.
Muestro especial reconocimiento también al esfuerzo
de los fundadores de la Asociacidn, a las Comisio-
nes Directivas ¥ & quienes la apoyaron con desinte-
tés para que ésta fructifera continuidad se docu-
mentara en la edicidn ininterrumpida de nuestra
Revista, que constituye una de las publicaciones
geologicas de mayor relevancia én Latinoamérica.

A la RAGA se agregd posterlormente las Series
y Publicaciones Especiales, gue de una manera di-
dictica han permitido a la comunidad geoldjica del
pais, contar con valiosos aportes que van mejorando
y actualizando el conocimiento profesional, tarea
gue forma parte del Estatuto de creacion de la AGA.

A esta importante funcitn de edicion, gque ha
mantenido la AGA en el nivel clentifico y profesio-
nal de mayor jerarquia, se agrega la realizacifin
de cursos de actualizacion, conferencias y simpo-
sios, oue en elevsdo nlimero se han desarrollado
en los Oltimos afos, Desde su creacién, tamoién
la AGA ha auspiciado las Jornadas y los Congresos
Geolbgicos Argentinos, como también muchos Simpo-
sios, Reuniones, Conferencia y Paneles en gue se
ha estimado necesaria la presencia activa de la
Asociacion,

Asimismo, y como una de las rwevas actividades
de la AGA destinadas a difundir el conocimiento
gealdgico entre docentes de Ensefianza Media, se
han programado cursos de corta duracibn scbre Temas
de Geologla. E1 objetive de dichos cursos ha sido
el de propender a que los docentes de escuelas se-
cundarias y terciarias accedan a uma compresifn
actualizada de las disciplinas geoloaicas.

Desde 1983, el Comité Argentino de Momenclatura
Estratigrafica creado por esta Asociacidn, ha re-
iniciade =us actividades tendiendo actualmente como
objetivos prioritarios la discusion de un nuevo
Chdign Estratigrafies y la econcrecién del Léxico
Estratigrafice Argentino.

La Asociacion Geoldgica Argentina ha mantenido
estrechos contactos con las autoridades de la Union
Internacional ode Clencias Geologicas (IUCS), de
la cual es la Onica entidad necional reconocida.
Por su intermedic y a trabvés del Centro Interna-
cional para la Formaciom y los Intercambios Geold-
gicos (CIFEG) la AGA, ha podido organizar cursos
del mas alto nivel, con la venida de expertos espe-
cialmente seleccionados por las citadas organiza-
ciones.

A todas estas realizaciones de los Ultimos afios
de actividad, se sums el hecho de tratar de lograr
una mayor difusion de su Revista en los ambitos
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clentificos y profesionales del exterior. Para ellg
s8 ha iniciado una intensa campafa para que nuestra
Institucitn figure en todas las publicaciones de
Centros e Institutos de Informacién Cientifica,
base de datos, publicaciones que divulgan los dife-
rentes temas geologicos, etc. Ellos seguramente
redundatd en un impulsa internacional de reconock-
miento de la actividad geslégica argentina.

Es momento propicio para agradecer especlalmen-
te la colaboracién prestada por diversas instity-
ciones del pals, que nos apoysn econdmicamente g
solventar los cada vez mayores costos de impresidn.
En especial muestro reconocimiento al CONICET ¥
la CIC Prov. de Bs. As., como asimismo a todos los
Miembros Benefactores y Protectores de la AGA. Es-
t-.::m aportes han permitido, gue a partir de este
rumero la Revists pueda salir impresa mediante com-
posicidn en frlo, a través de modernas téenicas
electronicas, que permitirén agilizar la edicibén
de nuestras publicaciones. Como es tradicidn, la
A.G.A. se encuentra firmemente decidids a mantener
la regularidad de publicacién, mejorando aln mis
sl es posible la calidsd de impresién y el nivel
cientifico y profesional de los traba jos.

COMENTARIOS

112 CONGRESO GEOLOGICD DE BOLIVIA
COCHABAMBA, 10-15/9/84

El palacio Portales que constituye un pequeho
Versalles, realizado por Simen 1. Patifa, magnate
del estafio del pasado immediato boliviano, como
a su wez es un importante centro cultural de la
Fundacifn que lleva su nombre, se constituyd en
la sede de las reuniones de los geGlogos bolivianos
a los que acompafMaron, la misidn briténica dedicada
al estudio del Escude PrecAmbrico en el Subandina
Boliviano, otra comision de estudios especiales
del Japin en el campo de la Mineralogia, ¥ la re-
presentacidn de quienes suscriben la presente,

En el acto inaugural, los oradores Ing. Victor
Ricaldi presidente del Congress, el Ing. Rall Ca-
trasco gerente de Y.P.F. y el Dr. Fernmando Urquidi
de la Academia MNacional de Ciencias de Bolivia,
analizaron el deserrolls miners y su papel prepon-
derante en la economia del pais, destacéindose asi-
mismo dicha problematica en el marco geolbgico ac-
tual y de sus proyecciones metodologicas. Las se-
siones ocuparon dos salas de funcionamiento simul-
thnes y ordenadamente dispuestas para las exposi-
ciones, de acuerdo con hararios y calendaric pre-
establecidas,

El temario correspondiente a la "Sala A" con-
sistid en Geclogia Regional, Geologia Econdmica,



Geoguimica y Paleontologia; en la "Sala B", sobre
Hidrologis, Ceotecnia, Hidrogeologia, Exploracian
Minera, Mineria, Metalurgia e Informatica, disci-
plina ésta donde los colegas bolivianos presentaron
numerosos trabajos. Asi, en orden a nuestras apre-
ciaciones sobre el cuerpo de exposiciones realizae-
das, puede estimarse que la tradicional minerias
de los filones polimetdlicos de dicho pals cuenta
ya con margenes de escasez en relacitn al wvaler
economico habiéndose hecho recesaria la apertura
de nuevos estudios y exploraciones, actualizhndose
la metodclogla geoclbgica. En consecuencis, pasaron
a ser explotados con rango econdmico aguellos yaci-
mientos de tipo secundario y de aluviones. Precisa-
mente a partir de este afMo, dichas tareas se veran
apoyadas por el servicio satelitario SPOT francés,
complementando asi el de otros servicios similares
gue habla en existencia.

Es opertuno, ademas, destacar la especializa-
cibn alcanzada por los profesionales del vecino
pals, mayormente lograda en los principales centros
europens como asi tambien los medios para egquipa-
miento en esas distintas especialidades gue cuentan
tanto en los ambientes universitarios v los de in-
vestigacion minera,

Fimalmente se deja constancia de los homenajes
rendidos en dicha congreso a los doctores Jauier
Msfioz Reyes y Federico Ahlfeld en la apertura y
durante la reunién de camaraderia y ceremonia de
clausura. MNuestra representacidn rindid a su wez
un homenaje al Dr. Ahlfeld en rombre de los gedlo-
gos argentinos, entregando a su sefiora esposa Dofia
Ilsegret de Ahlfeld copia del tabajo biogréfice
gue el Ing., Victorio Angelelli publicara en la Re-
vista de la Asociacidn Gecligica Argentina.

Constituidas las nuevas autoridades de la So-
cledad Geplbgica Boliviana, informaron que tentati-
vamente la realizacifn del préximo III? Congresoc
Geolégico de Bolivia, tendrd lugar en la ciudad
capital de La Paz, en 1988,

Rubén 1. Fernindez Juan C. Porto

YACIMIENTOS METALIFERDS DE LA REPUBLICA ARGENTINA

V. Angelelli, 1984, 2 tomos; 1-704p., Ed. CIC (Co-
mision de Inwestigaciones Cient{ficas de la Provin-
cia de Buenos Aires), La Plata,

El'Ingeniera Angelelli en cooperacidn con jove-
nes colaboradores de la Citedra de Geologla Econd-
mica, los licenciados A. Etcheverry, C. Tommasli
¥y A, Gonzalez, han actualizado sus dos obras famo-
sas anteriores. La plonera gue data del afio 1341,
denominada "Los yacimientos minerales y rocas de
aplicacién de la Replblica Argentina” editada por
la Direccitn de Minas y Geologia de la Macidn, co-
nocida como Boletin S50, La segunda "Recursos mine-
rales de la Repiiblica Argentima™ fue editada en
1350 por el Museo de Ciencias Maturales Bernardino
Hivadavia e impruesa en la tradicional Imprenta
Cani,
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Esta flamante actualizacibn impresa mediante
el sistema off-set se debe a una encomiable inicia-
tiva de la CIC la que publicd este minucioso tra-
bajo de recopilacion de los conocimientos que se
tienen de los recursos metaliferos del pals; esta
actualizacifn correspondiente a los (ltimas 34 afos
abarca un periodo muy dindmice en la exploracién
geoldgico-minera del territorio. Es por ello .gue
esta obra er: muy esperada en los medios profesio-
rales asi como en los empresarios dedicados a la
prospeccidn y exploracifén dirigidas en particular
al desarrollo minero.

En esta mueva edicibtn se wuelcan en apretada
sintesis los recientes hallazgos y descubrimientos
logrados por varios grupos de trebajo de difersntes
instituciones y de particulares. En este sentido
aparecen novedosos topicos sobre cobre diseminado,
uranis y torio.

La estructura general de la edicion comentada
es similar a las anteriores con el agregado de una
primera parte donde se resefa la evolucidn de la
industria estractiva, se hace un esbozo de los ci-
clas metalogénicos y se resumen cifras de produc-
cién, explotacidn, importacidn y reservas posibles
de los minerales metaliferos,

Es conoclida por las ediciones precedentes, el
poder de sintesis del autor el gue con una carac-
terlstica claridad describe en pocas llneas los
datos y elementos importantes: ubicacitn, geologia,
mineralogfa, lsboreos y demis exploraciones, leyes,
reservas, etc.

Esta compilacion en dos tomos de una amplie
infarmacibn dispersa en diferentes instituciones,
universidades y empresas privadas, permitird a los
interesados en los yacimientos metaliferos wna
pronta informacifn sobre los temas de su interés,
junts con una adecuada lista bibliografica.

Alejo Brodtkorb y Milka K. de Brodtkorb.

MAPA METALOGENETICO DE AMERICA DEL SUR

£l Ministerio de Energla y Minas de Venezuela,
con la cooperacidn de UNESCD, da a conocer, en
1983, el mapa del eplgrafe en escala 1:5.000,000,
escelente obra por su contenido e impresion, en
la que se ha volcado un total de 2.323 depbsitos
metadlicas y no metdlices, con una participacién,
entre la de otros palses, de 756, 188 y 322 corres-
pondientes a Brasil, Argentina y Chile, respectiva-
mente. Su conduccién estuvo a cargo de la coordina-
dara continental Cecilis Martin F. de Uenezuela.

La confeccidon de este extenso trabajo se gestd
como una propuesta tomada por la Comision del Mapa
Gealogico Mundial en Paris (1972). En 1973 se ini-
cian las tareas con recopilacién oe antecedentes
y de consultas varias a través de reuniones de co-
ordinadores regionales, en el periods 1974-1979,
para finalizar en Paris en 1980, Se definen tres
qrupns de trabajos, integrando el III la Argentina,
Balivia, Chile y Peru. En su preparacién intervie-
nen las Lrvestigaciones realizadas por los Serwi-
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cios Geologicos de cada pals, como asimismo las
de {ustituciones oficisles y privadas, e incluso
de los EE.UU. y Francia.

Jos hojas de 1,15 x 0,80 m representan el mapa
en consideracion, de espléndida claridad v adecuado
colorido, con miltiples referencias en cuanto a
los sisbolos genlogicos, tectdmicos y metalogenicos
utilizados, y, ademds, acompaftada de un texto acla-
ratoric de 87 plginas, redactado en castellano,
portugues e ingles.

En lo referente a la metalogenssis, esta se
refiere & las areas que comprende el Escudo de Cua-
yana, Cordillera de los Andes (Septentrionales,
Centralas y del Sur) y Caribe Meridional, con indi-
cacidn de su principal grado de mimeralizacién.

La simbologia empleada en la individualizacion
de cada depisito, se sintetiza asl: tamaMo, =e es-
tablecen tres categorias (grande, mediano y pegue-
fo) con especificacion de su tonelaje y acorde al
mismo el tamafio del nicleo, el gue estd representa-
do por 5 formas {circulo, cuadrado y rombos), con
distincin de 11 colores, segin la maturalera del
elemento o mineral; se destaca el ambiente geolbgi-
co, en gue se localiza el deposito, mediante guio-
nes alrededor del niclo, 15 clases (rocas sedimen-
tarias, volcanicas, metamorficas, igneas) y la cla-
se geolidgica ce la concentracion mineral, por la
celoracion del anillo alrededor del nicleo (depbsi-
tos pegmatiticos, de reemplazo, vetas, diseminacio-
nes, detriticos, etc.), 11 distinciones. Respecto
a la edad de la mineralizacion ella se simboliza
por guiones del anillo de manera de un "reloi" geo-
légice (Arcaico, Proterozoico, Paleozoico, Meso-
Zoico y Cemozoico). Se hace una distincitn acerca
de laz naturaleza guimica del mineral, en el sentido
de posicion del simbolo de cada elemento o mineraly
vertical e inclinada; en el primer caso, sin subra-

Asoc. Geol, Arg. Rev. XL {1-2) 138

v

yar: metales y oxldos, subrayado los sulfuros y
sulfosalas v subrayado con puntos, silicatos. En
igual forma para los no matalicos: sulfates y ni-
tratos, carbonatos y fosfatos y haluros, respecti-
vamente, Las provincias metalogénicas son sefialadas
con llaves que encierran depbsitos y de variados
colores de acuerdo con la maturaleza del elemento
o mineral. En la parte final del texto aclaratoria,
se relnen los depbsitos tratados en 18 paginas,
ordenados por pals, con indicacién de su nimero,
deaignacion, coordenadas, codigo y mineral.

‘D esta obra la metalogenia argentina fue cu-
bierta por I, Schalamuk, A, Arrospide y R. Auriemma
como aporte del Musec de Las Plata, en la gue se
hace referencia a 339 depdsitos metaliferos y 49
a no metaliferos {talco, asbesto, azufre, fluorita,
baritins-celestina, boratos, sales de sodio y ye-
50).

Esta nueva contribucién a las caracteristicas
da nuestro acervo mineral, due supera y actualiza
la expuesta, como primer ensayo, en lo inherente
a los recursos metaliferos, en el comocldo Mapa
Metalogendtico de la Repliblica Argentina, en escala
112.500.000, publicado sn 1355 por la entonces Oi-
reccion Nacional de Geologla y Mineria, me conlleva
a pensar si no serla comweniente la preparacion
de una mueva carta, siguiendo la !.imnlugia_sanlla—
da, en la escala arriba indicada, Avala este pensa-
miento el hecho de contar con el nuevo plano geold-
gles del pals a la ver ogue estudios actualizados
sobre nuestros yacimientos metalifercs v no metali-
feros.

Ing. Victor Angelelli
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. Metodologlas de estudio en problemas sismo-
tectinicos.
Presas de embalse en valles de llamurga.

Control de inundaciones.
- Materiales de construceifn: suelos y rocas.
Relator General: Dr. A. Pautre {Francia)
Panelitas: or. B, Zacalik (Argentina), Dr. J. Pa-
rabouchev [U.R.5.5.)

L geofogiu ingenienif en ef desarao-
i de ollras viwles, JLerwoviarias,
o equs g estaaciunas "ol shore”,
Prospeccién geolbgica y geofisica en la
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fu pfanificacidn amiiental y en dreas
tizbaeri A,

- Elaboracifn de cartas geotécnicas.
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