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ABSTRACT. Neotecionic evidence in Sauce Chico river, Buenos Aires Province, Taking into account both surface and geophysical
data from a stable continental interior, possible neotectonic evidences are given. The studied area is placed 35 km from Bahia
Blanca and it is drained by Sauce Chico river. Fluvial, lacustrine and aeolic sediments of Cainozoic age were recognized. An
E-W megalracture which resolved in & surface secondary [racture system was inferred by geophysical data. The modern activity
of this system may be responsible of the Late Pleistocene strata deformation and other stratigraphical and geomorphological
anomalies. The last deformation was subsequent to the deposition of sediments of Late Pleistocene age.

Introduccidén

A partir de la notable coincidencia entre la deforma-
cién de estratos, las variaciones en las litofacies vy las
relaciones estratigrédficas que se presentan en secuen-
cias del Cenozoico tardioen los arroyos y rios que drenan
el flanco suroeste de las Sierras Australes, con la loca-
lizacién de fracturas profundas detectadas mediante
métodos geofisicos por Bonorinoet al. (1986), seinicié un
estudio de detalle con un enfoque neotecténico en el valle
medio del rio Sauce Chico.

Algunos rasgos geomorfolégicosen la regidn pampeana
han sido explicados de diferente manera por distintos
investigadores desde principios de siglo hasta el presen-
te. Rasgos como alineaciones de la red de drenaje y
lagunas, escarpas, terrazas, pequefios saltos en rios y
arroyos, superficies de erosién o inclusive ingresiones y
regresiones marinas durante el Cuaternario, fueron
considerados principalmente desde dos puntos de vista:
climéticos (Tricart 1973; Tonni y Fidalgo 1978; Rolleri
1975) o tecténicos (Ameghino 1908; Frenguelli 1950 ¥
1957; Kraglievich 1952 y 1953; Groeber 1954; Furque
1974; Yrigoyen 1975). La mayoria de las citas bibliogra-
ficas que hacen referencia a actividad neotecténicaenla
regién pampeana no tienen, salvo escasas excepeiones,
precisiones temporales. Ello se debe, en gran parte, ala
complejidad estratigrifica del Cuaternario de la regién
y a la escasez de dataciones absolutas. Uno de los
antecedentes mds notables al respecto es el de Tapia
(1935), para la cuenca del Salado. En la zona de Los
Cerrillos, entre Videla Dorma y General Belgrano (pro-
vincia de Buenos Aires) este autor encuentra “una serie
de pequefios homoclinales fracturados de clara expre-
si6n topogréifica que selevantan sacando a la superficie
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las Arenas Puelches y cuyas fallas limitantes llegan a
interesar hastalos depésitos lujanenses del GrupoPam-
pa superior”. Otros postulan efectos de una tectdnica
que “continia hasta nuestros dias™ (Frenguelli 1957;
Zambrano 1972; Yrigoyen 1975 e Introcaso y Gerster
1985). Passotti y Castellanos (1963), Pasotti (1974) y
Pasotti ¥y Canoba (1979), han inferido efectos de
neotectdnica y fracturacién del basamento sobre la base
de estudios geomorfoldgicos para la llanura pampeana
al norte de la provincia de Buenos Aires y sur de las
provincias de Santa Fe, Cordoba y Entre Rios.

Sobre la base de estudios geolégicos y geofisicos en la
vertiente sur de las Sierras Australes, Bonorino et al.
(1986) determinaron los rasgos geométricos més salien-
tes de la fracturacién y los relacionaron con el
alineamiento de la red de drenaje. De acuerdo con estos
autores el estilo tecténico para la regién de Bahia Blanca
se caracteriza por un zécalo fracturadoen bloques que se
hunde hacia la actual plataforma, se levanta hacia el
noroeste y allora en las Sierras Australes. Reconocieron
tres juegos de fracturas regionales: noreste-suroeste,
noroeste-sureste y este-oeste, que afectan al basamento
y a las rocas paleozoicas. Los dos primeros juegos de
fracturas serian de edad paleozoica y las este-peste
posiblemente cretdcicas, generadas durante la apertu-
ra de la cuenca del Colorado (Bonorino et al. 1986).

Ubicacidn del drea

El drea de estudio se sitia entre los 62° 30" y 62° 45'
O y entre los 38° 10" y 38° 30" 8, en el surceste de la
provincia de Buenos Aires, a 35 km al noroeste de la
ciudad de Bahia Blanea (Fig 1). Corresponde a las hojas



topogréficas del Instituto Geogrdfico Militar (IGM),
numeros 3963-10-2 (Chasicd) y 3963-1-1 (Pelicurd). El
drea estd atravesada por el rio Sauce Chico en direceidn
noreste-suroeste-sur. El rio Sauce Chico tiene sus na-
cientes en las Sierras Australes y recorre una extensa
llanura pedemontana para desembocar en la ria de
Bahia Blanca. El cauce estd encajonado v presenta
barrancas de hasta 10 m de altura.

La llanura pedemontana se inicia en el pie de las
sierras (400- 350 m s.n.m.} finalizando en un frente de
escarpa de erosidn proximo al mar (Gonzélez Uriarte,
1984). Los gradientes en las cercanfas del pie de sierra
son del orden del 5% y en dreas medias y distales tienen
valores menores al 0,5 %.

Las amplias dreas de divisoriasestdn constituidas por
sedimentos del Mioceno-FPleistoceno y sedimentos edlicos
del Pleistoceno superior-Holoceno que cubren indistin-
tamente valles y divisorias. Los valles fluviales estdn
elaborados sobre los depositos terciarios y estan relle-
nos por sedimentos esencialmente fluviales, lacustres y
edlicos.
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Figura 1: Mapa de ubicacién del drea de estudio.
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Estratigrafia

Los depésitos considerados corresponden a secuen-
cias de valles fluviales y se asignan al Pleistoceno tardio
- Holoceno por correlacién estratigrafica con unidades
de esta edad en dreas adyacentes, en base a fésiles de
vertebrados y dataciones absolutas (Tabla 1). Se recono-
cen de abajo hacia arriba (Figs. 2, 3 ¥ 4): un sustrato
correspondiente al Terciario superior (U1) eonstituido
por limos arenosos color pardo rojizos (SYR 8/2) sobre el
que se apoya en discordancia erosiva un conglomerado
(U2)de ezpesor variable (1 a 1,5 m), constituido esencial-
mente por clastos de cuarcitas con matriz de color gris
parduzco (2.5Y 6/2) (Fig. 4a). Hacia arriba se pasa a una
arena fina a muy fina de color amarillo palido (5Y 7/3) a
pardo palido (10YR 6/3), bioturbada y con precipitacio-
nes de dxidos de hierro en la parte superior (U3), La
cuarta unidad (U4) son limos medianos a gruesos, arci-
llosos de color gris a gris claro (10YR 6/1), asociados a
estructuras prisméticas en los pasajes transicionales
entre U3 y U4 y a estructuras planas mal definidas,
lentes de gastrépodos, tufa y lentes de conglomerados
matriz sostén en los pasajes discordantes (Figs. 3c,da y
b). La U5 esta constituida por arena fina limosa gris
parduzca clara (2.5Y 6/2) sobre la que se desarrolla el
suelo actual.

Las secuencias de divisorias estdn constituidas por
limos arenosos a arenas limosas castafio rojizo a castafio
amarillento que culminan en un potente manto de tosca
de 1-2 m de espesor (UJ1). Esta unidad estd cubierta por
sedimentos limo arenosos de origen edlico de espesor
variable (Fig. 2).

Materiales y métodos

Para conocer los rasgos geomorfoldgicos del drea y
detectar lineamientos se realizé la fotointerpretacion a
partir de fotomosaicos a escala 1:50.000 y pares fotogré-
ficos a escala 1:20.000 de 1a Hoja N° 3963-10-2 del IGM.

Las unidades cenozoicas fueron reconocidas a través
del levantamiento de perfiles estratigraficos enlas mar-
genes del rio, poniendo especial atencién en aguellos
puntos donde se observaron variaciones estratigrédficas
y estructurales.

Las mediciones del campo gravitatorio terrestre se
realizaron en un drea de 400 km?, con una densidad de
1 punto cada 4 km en promedio. Se midieron un total de
46 estaciones, tomandocomo base las cartas topogrificas
del IGM, a escala 1:50.000,

En el drea piloto (Fig. 1) se intensificaron las medicio-
nes del campo de gravedad. Para las mismas estaciones
se midié el campo magnético terrestre, a lo largo del
cauce del rio Sauce Chico, entre los puntos A y B (Figs.
5 v 6) con estaciones cada 100 metros. Las mediciones
del campo gravitatorio terrestre se realizaron con un
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gravimetro Worden cuya precisién es de 0,01 mgal (1
mgal=10"" cm/seg®, campo gravitatorio terrestre: 980.000
mgal) y la deriva instrumental es de 0,02 mgal’hora. La
grilla de valores de la figura Ta fue compensada con
apertura y cierre sobre puntos de gravedad pendulares
existentes en la regién. Las correcciones de Bouguer de
las anomalias de gravedad para la construccién del
mapa y del diagrama tridimensional (Figs. Ta y b} fueron
calculadas considerando para la correccitn de latitud el
elipsoide internacional de referencia de 1.930, la densi-
dad media de reduccién fue de 2,67 gricm®.

Las mediciones de magnetismo se realizaron con un
magnetémetro de precesién proténica (Geometric 826
A) cuya sensibilidad es de + 1 nanostelas. El campo
magnético dela zona de trabajo es de 25.000 nanostelas,

Evidencias estructurales, estratigrificas y
geomorfoldgicas

Se realizdé el seguimiento lateral de las unidades
estratigrédficas correspondientes al Terciario superior-

Holoceno a lo largo del curso del rio Sauce Chico, entre
los puntos A ¥ B (Fig. 5). Para este sector, y en general
en el esquema regional, el sustrato terciario (U1) no
aflora y el contacto entre los depésitos del Pleistoceno
tardio (U3) y Holoceno (U4) es transicional a neto (Figs.
3c y 4b). Sélo en sectores puntuales (puntos 1 a 4, Fig.
5), existen diferencias estructurales, estratigréficas y
geomorfolégicas que se apartan del esquema regional.
En esos sectores, aflora el Terciario (U1) y los rodados
basales de 1a U2 (Fig. 4a). El contacto entre las U3 y U4
es por discordancia erosiva y la U4 presenta estructuras
planares mal definidas y lentes de gasterépodos v de
conglomerados clasto sostén. Los depésitos delaU3 alo
largo del cauce en una longitud de 70 m estdn flexurados
(punto4, Fig. 5). El pliegue es un sinclinal asimétricocon
una inclinacién mdxima de 34° en su flanco izquierdo
(Figs. 3a v b) vy su eje tiene un azimut de 96° (casi
perpendicular al rio).

El curso actual del rio presenta rdpidos asociados a
pequefios resaltos y cambios de direcein (puntos 1 a 4,
Fig. 5). Especificamente en el punto 4, el curso invierte
su sentido, para luego retomar el de la pendiente regio-
nal, en una distancia de 150 metros. Dos kilometros

Figura 3a: Punto de observacidn 4. Pleistoceno tardic
(U3) Nexurado (70 m de longitud) y lateralmente en
posicidn normal. b: Pleistoceno tardio (U3) fuertemente
Mexurado. e: Pasajes transicionales a netos entre el
Pleistoceno tardio (U3) y el Holoceno (U4). Detalle dela
unidades en pogicidn normal.




aguas arriba de este sitio se presenta un brusco ensan-
chamientodel valle, puesto de manifiesto porun colector
temporario del curso principal. Existe ademds un
lineamiento transversal al rio, evidenciado por el banco
de tosca que corona el techo de la Ul (Fig. 2). Estos
lineamientos transversalesal rioson comunesen todael drea.

Evidencias geofisicas

Del andlisis del mapa y del diagrama tridimensional
de las anomalias de Bouguer (Figs. 7a y b) se infiere la
posicién de fracturas secundarias de direccién este-
oeste y noreste-suroeste. Las inflexiones de las curvas
alineadas son gradientes degravedad. Los gradientes de
gravedad son de -1 mgal/km con un buzamiento hacia el
norte de 4° a 10°, Esta indeterminacién se debe al poco
conocimiento de las densidades de los sedimentos y
rocas del basamentao.

En el perfil magnético (Fig. 6) v mapa de anomalias
(Fig. 5) se observan cuatro sectores con anomalias. La
densidad de puntos de magnetismo no es suficiente para
establecer las direcciones de las posibles fracturas, por
lo tanto sélo se indican en aquellas dreas donde los
gradientes potenciales de magnetismo y gravimetria
son coincidentes. Enel punto 4 del perfil magnético (Fig.
6) se observa una anomalia de 110 nT en corresponden-
cia con la fuerte sinuosidad del rio (Fig. 5) y la flexura de
los depdsitos de la U3 (Figs. 3a y b).

M.E. Quattrocchio, J. Kostadinoff, G.A. Martinez y A.R. Prielo
Discusidén e interpretacion

De acuerdo con Bonorino et al. (1988) y Schillizi y
Kostadinoff (1989), el drea de estudio se ubica en las
cercanias de una megafractura con rumbo E-O y otra
NE-SO paralela al rio Sauce Chico (Fig. 5). Esta dltima
fractura separaria el ambito del alto estructural de
Bahia Blanca de la denominada cuenca de Pelicurs,
representada por un minimo gravitatorio. Segin los
mismos autores, el basamentose profundiza al noroeste
del drea de estudio como consecuencia de dicha fractura
(F2, Fig. Tb). Bonorino ef al. (1986) consideran que la
fractura E-O mencionada se manifiesta al norte de la
localidad de Chasicé por un cambio de rumbo del rio
Sauce Chico (Fig. 7a). De acuerdo a lo caleulado en la
regidén por Bonorino et al. (1986) la profundidad del
basamento se encontrarfa a mas de 400 m y la fractura
principal (este-oeste) tendria un dngulode 4° respectode
la vertical. Esto permite plantear que la misma podria
emerger en superficie 5 km al sur de su origen en el
basamento.

A partir de las evidencias geofisicas (gravimétricas y
magnéticas) se infiere que la megafractura de direceién
este- oeste podria resolverse en superficie, en el drea de
estudio, en un sistema de fracturas secundarias. Las
reactivaciones modernas de estos sistemas de fracturas
serianlas responsables de la deformacién delos estratos
del Pleistoceno tardio (173), asi como de las otras anoma-
lfas estratigrificas y geomorfolégicas. La deformacién
de los estratos podria vincularse a la propagacion de las

Figura 4a: Unidades litoestratigrificas. Explicacidén en el texto. b:
Discordancia erosiva entre U3 y U4,
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Figura 5: Mapa de anomalias magnéticas para ¢l drea piloto con la
ubicacion de racturas inferidas.

fallas secundarias. La convergencia de evidencias nos
permite inferir posibles efectos de neotecténica en el
drea.

Se testearon hipétesis de trabajo para explicar la
deformacién como producto de otros procesos. Se descar-

té la remocién en masa (hundimientos o colapsos y
deslizamientos) porque el sustrato terciario no tiene
depésitos solubles (calcdreos, yeso) en volimenes consi-
derables que puedan justificar efectos de hundimientoo
colapso. Tampoco se consideraron probables fenémenos
de deslizamiento dada la escasa pendiente del valle. Se
descartaron ademés posibles estructuras sedimentarias
porlamagnitud y escala de la deformacion que afecta los
depdsitos. Los deptsitos holocenos correspondientesala
Unidad 4 no se presentan en la zona flexurada. Los
depésitos fluviales de la Unidad 3 probablemente no
hayan tenido el grado de diagénesis necesario para
responder con una deformacién rigida frente a los es-
fuerzos. La deformacién pldstica podria haberse favo-
recido ademads por el grado de saturacion de los sedimentos,

La edad de la ltima deformacién seria posterior a los
depdsitos cuspidalesde la Unidad 3 (Pleistoceno tardio).

En referencia a los antecedentes de neotectdnica en
dreasconsideradas tecténicamente estables o mérgenes
pasivos en nuestro pais, todas las inferencias se han
realizado a partir de rasgos superficiales, En este traba-
Jjo, se explica por primera vez la deformacién de estratos
por movimientos neotectdnicos a partir de la correlacidon
de evidencias de superficie con datos de subsuelo. La
importancia de reconocer efectos de neotecténica en la
regidin pampeana no se considera tanto por la magnitud
de los movimientos en si, sino por sus efectos en la
evolucién del paisaje. Es decir, el desnivel creado (v a
veces reactivado) por una fractura, adquiere granimpor-
tancia en regiones de bajo potencial morfogenético. La
reactivacion moderna de fracturas deberia tenerse en
cuenta enla diagramacién de obras civiles de importan-
cia (diques). Ello requeriria estudios detallados para
determinaredades precisas, magnitud de los movimien-
tos e intervalos de recurrencia.
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Geologia de una pegmatita de tipo albita: la mina
Independencia Argentina
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ABSTRACT. The geology of an albite type pegmalite; the Independencia Argenting mine. The Independencia Argentina mine
inan albite type, rare clement class pegmatite, located in the San Luia range at 65°55°28™ W and 32°54"20" 8. The pegmatite crops
out in the SE border of a pegmatite population linked with the amall stock of Cerro La Torre. This intrusive is a fertil granite
in rare element pegmatites of LCT signature of probably Ordovician age, that intrudes micaceous achists of medium grade. The
pegmatite has N35%-4(0°E strike and 45°T0*W dip, it is tabular, with 200 m long and 5 m wide average size in the main segment,
but in the central part it reaches 30 m wide. The internal zonation is asymmetric, the wall and intermediate zones are in the
weat portion and they are principally composed by albite and quartz * muscovite; scarce K-feldspar and spedumene are partially
replaced. The quartz core ig in the E side, and has pods of muscovite or albite in the transition to the inner intermediale zone.
A tabular replacement unit of saccharoidal albite that reaches 3 m wide in some parts is located in the hanging wall portion.
The accesory minerals are tantalite, columbite, microlite?, bismuth?, apatite, beril, garnet and hematite. The albite is present
as clevelandite in the different units or saccharoidal albite in the replacement unit. The saccharoidal albite has An_ composition
and a high grade of Al:Si order. The pegmatite was emplaced early ginkynematically during the Ocloyic diastrophism and later
was boudinaged especially in the southern part. Its most probable origin is by sinkynematic fraccional cristallization of one of

the latest batches of pegmatitic magma derived from the Cerro La Torre granite differentiation.

Introduccion

La taxonomia actual de pegmatitas graniticas reconoce
a la clase elementos raros como la mds poblada en
categorias subordinadas; dentro de ellas las pegmatitas
de tipoalbita son comparativamente las menos estudia-
das y abundantes (Cerny 1989, 1991).

Aungque estas pegmatitas se caracterizan por tener leyes
relativamente interesantes en berilo o -especialmente-
en dxidos con Nb y Ta, las relaciones Ta/Nb intermedias
y las dimensiones reducidas son factores que limitan su
potencial para considerarlas vacimientos importantes
de Ta (Cerny 1989).

Sin embargo, la creciente demanda de albita como ma-
teria prima con ciertas ventajas tecnolgicas sobre
feldespato potdsico en la fabricacién de cerdmicos de
tiltima generacién, ha reactivado localmente el interés
en investigar con mayor detalle sus yacencias.
Estascondiciones ylaidentificacién dela mina Indepen-
dencia Argentina como la primera pegmatita de tipo
albita reconocida en el pafs, han motivado un estudio
para describir la geologia del cuerpo. Con ese objeto se
realizé sulevantamiento geolégico, la descripeidn de sus
unidades, la identificacién de sus minerales mediante
microscopio petrogrifico v ealeogrifico, difraccién de
rayos X, espectroscopia IR y ensayos de fusién de la
albita.

Los trabajos previos consultados que hacen mencién al
yacimiento principalmente en su aspecto geoldgico eco-
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némico son: Angelelli et al. (1980), Angelelli (1984) y
Sosa (1992).

Ubicacién y geologia del drea

La mina Independencia Argentina se encuentra ubicada
en el partido Totoral, departamento Pringles de la
provincia de San Luis, a 54 km al norte de la ciudad
capital; su acceso estd esquematizado en la Fig. 1.

En el drea el basamento cristalino, constituido por
metamorfitas de bajo grado y granitoides, conforma un
relieve de suaves lomadas limitadas por quebradas
rellenas de sedimentos loéssicos, cortados en barrancas
de 3 a 5 m de altura por arroyos de poco caudal. Los
esquistos micdceos son de grano fino ¥ sus bancos
centimétricos estdn dispuestos con rumbo predominan-
te N30-45°E y buzamiento 70-80°0; regionalmente
gradan hacia el este a una faja de filitas, hacia el
noroeste aumenta el grado metamdérfico yla abundancia
de digues pegmatiticos hasta el stock del CerroLa Torre.
Fuentes (1973) denominé Complejo Santo Domingo al
conjunto de pizarras, filitas, esquistos ¥y micacitas
gnefsicas. Este autor determiné dos metamorfismos,
uno regional que no supera la facies de esquistos verdes
yotrode contactoasociado alaintrusién de los granitoides
de Cerro La Torre, Loma Alta y Rio de la Carpa. En el
grado més alto del metamorfismo local describié asocia-
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ciones con sillimanita-cordierita-muscovita-almandino
en la aureola del Cerro La Torre, lo que le permite
interpretarla presencia de la subfacies homénima de un
metamorfismo tipo Abukuma, para el cual estimé una
presién apenas inferior a 2 kbares. El stock del Cerro La
Torre esun granitoide fértil en pegmatitas de elementos
raros de signatura peoquimica LCT (Li, Cs, Ta)
(Oyarzdbal, tesis en preparacidn), cuyo cortejo filoniano
contiene pegmatitas de tipo berilo como Santa Ana o de
tipo albita como Independencia Argentina y Aquelarre;
estas dos dltimas se encuentran entre las mas
sudorientales del grupo. Las dataciones por el método
U-Pb isotdpico tienen valores variables entre 45525 y
465+15 Ma para la mina Santa Ana (Linares 1959).
Llambias ef al. (1991) obtuvieron 454=21 Ma con Ri de
0,7118 para una errorcrona HEb-Sr de intrusives simila-
res al del Cerro La Torre situados unos kildmetros al sur.

Descripeion de la pegmatita

La pegmatita tiene un rumbo variable entre N35-40°E,
con buzamiento de 45°0 en las labores sur vy T0°0 en el
rajo principal. La longitud en la corrida explotada es de
200 m y el ancho madximo de 30 m. Hacia el N se prolonga
120 m con una potencia de 1-2 m v sdlo cuenta con
destapes superficiales. En el extremo sur existe otro
dique de 50 m de largo y 2-3 m de espesor, desplazado
unos 10-15 m al ceste de la pegmatita. Al sur del cuerpo
principal y sobre la misma corrida, afloran 3 segmentos
complementarios de la pegmatita que no han sido explo-
tados. Las longitudes y espesores maximos de cada uno
empezando desde el norte son: 45x5 m , 22x3 my 65x5 m
(Fig. 2).

La pegmatita estd irregular y asimétricamente zonada
en el cuerpo principal; en los restantes es més regular y

Pegmatita Independencia Argentina
- Croguis de ubicacon —

Figura 1: Croguis de ubicacidn.

simétrica. La descripcién de la estructura interna se
hace en referencia al tramo principal de la pegmatita
donde las exposiciones son mejores y en forma gréficaen
los perfiles esquemdticos de la Fig. 2.

Zona de borde: su presencia es discontinua y se observa
bien en el lado peste del corte CC' (Fig. 2). Tiene 5 cm de
espesor, es de grano fino y estd compuesta por albita v
Cuarzo con muscovita y apatita como minerales acceso-
rios.

Zong externa: alcanza 10 em de espesor en CC' y estd
compuesta por cuarzo gris en granos redondeados de
hasta 5 em v en venillas irregulares que reemplazan a
albita, 1a cual es el restante mineral esencial.

Zona infermedia externa: tiene en el borde oeste de CC’
{Fig. 2) 3 m de potencia y estd constituida por albita
rosada, tabular, de grano fino, en eristales menores de 1
¢m, cuarzo en dos generaciones, una primaria y otra
hidrotermal v escasa muscovita verde clara en finas
laminas deformadas.

Zona intermedia central: solo fue vista en el perfil CC'
(Fig. 2). Estd constituida por cristales de espodumeno de
grano grueso reemplazado por un agregado afanitico de
mica blanca y albita. La mesostasis que contiene los
cristales estd formada por albita y cuarzo. Esta unidad
es parcialmente reemplazada por albita sacaroide.
Zona intermedia interna: alcanza gran desarrollo y estd
constituida por muscovita y cuarzo como minerales
esenciales. En la parte mis alejada del micleo es una
masa de muscovita verdosa de grano medio (3-5 cm) que
contiene algo de albita y cuarzo. Hacia adentro aumenta
progresivamente el cuarzo v la muscovita estd mdis
diseminada o se concentra en nédulos irregularesde 1a
2 m de grano muy fino,

Niicleo; se encuentra recostado en el flanco este de la
pegmatita en casi todo su recorrido. Estd constituido por
cuarzo macizo que por aumento de muscovita pasa
transicionalmente a la zona anterior. En el perfil CC'
(Fig. 2) se observan cerca del centro sectores irregulares
de 1 0 2 m? donde ha habido erecimiento centripeto de
clevelandita y luego de clevelandita+cuarzo=columbita.
Enel lancooeste comienza a presentar escamas disemi-
nadas de muscovita, las cuales localmente aumentan de
proporcién para constituir bolsones de mica préctica-
mente pura, generalmente elongados paralelamente al
rumbo, o nédulos monominerales de mica de grano muy
fino. En los segmentos de la pegmatita ubicados al sur
y al norte del principal, 1a posicién del nicleo es central
¥ su espesor disminuye a menos de 1/3 del total de la
pegmatita, pudiendo en cortos trechos estar dispuesto
en forma de rosario.

Unidad de reemplazo de albita: estd formada por albita
de grano muy fino (<1 mm) y textura sacaroide. El color
varia de rosado a blanco puro, o blanco con motas
rosadas dispuestas como halos cromdticos alrededor de
inclusiones menoresa 1 mm de didgmetro. Como minera-
les accesorios contiene cristales de 1-2 cm de apatita
azul verdosa distribuidos irregularmente por sectores y
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comiinmente asociados con columbita en cristales tabu-
lares, cuneiformes, fracturados y deformados, de tama-
fips variables entre pocos milimetros y 3-4 cm. La
muscovita se encuentra dispersa en finas ldminas en
poca cantidad.

Esta unidad alcanza en el perfil CC’ potencias méximas
proximas a 3 m formando un cuerpo tabular del cual
parten gufas més delgadas, que suelen reemplazar cuar-
z0 0 muscovita+cuarzo de distintas zonas. El cuerpo es
groseramente tabular y estd recostado preferen-
cialmente en el lado oeste, colgante, a vecesentre la caja
de esquistos y el resto de la pegmatita. No obstante,
puede tener prolongaciones hacia el este, como se obser-
vaenlalabor 3, oestarintercalado dandouna texturaen
cintas por reemplazo de cuarzo, como en el lado este del
perfil DD', Excepcionalmente puede intruir los esquistos
de caja fuera de los limites de la pegmatita como sucede
en la labor 3. En algunos frentes se observa gue esta
unidad es atravesada por venillas irregulares de cuarzo,
a veces con columbita, y en otros que suele presentar
algunas fracturas rellenas con muscovita en finas ldmi-
nas flexuradas paralelas al contacto. El espesor de la
unidad aumenta en el rajo central y parece definirse
mejor en profundidad.

Emplazamiento: el emplazamiento de la pegmatita fue
aparentemente forzado y concordante en caja de
esquistos, con desarrollo de metamorfismo térmico que
generd motas de biotita de hasta 2-3 em de largo,
elipsoidales, v otras més pequefias de clorita,
sobreimpuestas a la mesostasis formada por cuarzo,
biotita, muscovita, plagioclasa, granate, escasaclorita y
minerales opacos. También existe turmalinizacién difu-
sa de la caja, visible al microscopio. La intrusién princi-
pal fue con movilidad del magma pegmatitico ¥
sincinemética temprana, con evidencias de reactivacidén
y deformacién durante la intrusién y eristalizacién
sincinemdtica de la unidad de albita sacarcide. En el
tramo sur la pegmatita muestra boudinage.

Mineralogia

Albita: ocurre en dos texturas diferentes: laminar y
sacaroide. La albita laminar, variedad clevelandita, se
presenta en cristales tabulares de hasta 2-3 em, blancos
o rosados, en agregados puros o asociada con cuarzo y/o
muscovita. Las tablillas estdn curvadas con frecuenca
y s6lo en escasas cavidades desarrollan caras termina-
les. Las presentaciones méds conspicuas ocurren en el
micleo, donde hay dominios con crecimiento centripeto
de clevelandita v cuarzo tardio. Esta albita tiene gran
cantidad de inclusiones fluidas de distintos tipos y
generalmente es portadora de cristales de columbita.

Laalbita sacarcide se presenta en launidad de reempla-
zo, con color rosado muy claro a blanco puro, brillo mate,
en granos <1 mm que se desagregan con facilidad. A
pesar de ser 4spera al tacto, la granometria muy fina ha

llevado a confundirla con caolinita (Sosa 1992). Normal-
mente contiene menos del 1% en volumen de minerales
accesorios, entre los que participan apatita, muscovita,
columbita y microlita (?). La composicién determinada
dpticamente dio albita (An 0-2%). Los pardmetros de la
celda, determinados en base a un difractograma realiza-
do con estdndar interno, son: a = 8,16 (25)A, b = 12,814
(17),¢=17,16(2), a=93"23", B=116°14', y=88"23"V
= 667,88 (2,36) A%, Con el método de 20 (131)-20(131) ¥
el grafico de Kroll y Ribbe (1980) se obtuvoto-tm=1
lo cual significa que es una albita de baja temperatura,
completamente ordenada. Los métodos de determina-
cidn del grado de ordenamiento Si,Al basadosen [110] y
7 (Kroll 1983) que son més precisos, dieron un valor de
t,0-t,m=0,8,locual indica un alto grado de ordenamiento
que no alcanza a ser completo,

Los andlisis quimicos dieron los valores consignados en
la Tabla 1. Los ensayos llevados a cabo en el INTEMIN
por microscopia de calentamiento hasta 1300°C, regis-
traron un punto de ablandamiento situado a 1260°C
para las albitas sacarcides blancas y rosadasya 1170°C
para la clevelandita.

Tabla 1; Andlisis quimicos

L T1A01 1AO2 T1A03
Si'l'CI!r= 67,5 68,1 68,3
TiO, <0,01 <0,01 <0,01
Cr,0, <0,01 <0,01 <0,01
AlD, 19,8 19,8 19,9
Fe,0, 0,12 0,11 0,09
MgO 0,06 0,06 0,06
MnO <0,01 0,01 <0,01
Cal 0,15 0,07 0,10
Na,0 114 11,4 68,1
K,0 0,12 0,15 0,08
P,0, 0,23 0,12 0,16
LOI 0,25 0,15 0,25
Total 99,63 99,96 100,24
Ppm
Rb 14 15 13
Sr 50 30 40
Ba 10 8 12
Nb <10 20 100
Y <10 <10 <10
Zr <10 20 30

1A01 Clevelandita. IAD2 Albita sacarcide blanca. LAD3 Albita
sacaroide rosada. Andlisis por FRX

Cuarzo: se encuentra solo o asociado con clevelandita,
muscovita 0 ambos; es macizo, generalmente lechoso y
de grano grueso. El cuarzo con clevelandita en cristales
bien desarrollados y el que se presenta en venillas
contienen numerosas inclusiones fluidas que a menudo
bosquejan fantasmas de erecimiento. Cerca del borde
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este del nicleo se presentan, en cavidades centimétricas
irregularmente distribuidas, drusas con cristales
idiomorfos de cristal de roca no mayores de 5 em.
Muscovita: es siempre de color verdoso en estado fresco
y de grano que normalmente no supera los 5 cm. Abunda
en la zona de transicién entre la zona intermedia y el
niicleo donde se presenta diseminada en cuarzo o en
bolsones puros. También se asocia con albita sacarocidal
o con cuarzo formando venillas tardias que atraviesan
otros minerales. Ademds son frecuentes los agregados
afandticos, que con variable cantidad de albita asociada
reemplazan minerales previos. A veces estos seudomorfos
contienen cavidades dodecaédricas de algunos mm de
didmetro, dejadas por granates. La asociacién con albita
y Gxidos con Nb y Ta es frecuente. Los difractogramas
realizados indican el politipo 2M,.

Microclino: sélo se lo ha observado en la zona interme-
dia, en cristales de varios centimetros, pertiticos, con
maclado combinadosegiinlasleyes de Albita y Periclina,
que estdn parcialmente reemplazados por clevelandita
en aparente continuidad dptica.

Espodumeno: se infiere su presencia original en crista-
les prisméticos mayores de 10 cm, con clivaje, que han
sido totalmente reemplazados por un agregadoafanitico
de albita sacaroide mds mica blanea, de color blanco, con
ligeros tonos rosados a verdosos. Serfa irreconocible si
no fuera por el hdbito y cierta separacién laminar con
pdtinas finisimas de limonita en la interfase, que indi-
can la seudomorfosis.

Granate: se presenta en nédulos oscuros, pardos a roji-
zos, de algunos em de didmetro, generalmente conteni-
dos en mica fina. Estdn constituidos por agregados de
cristales equidimensionales, con estrias, brillo graso,
tendencia al idiomorfismo vy de color anaranjado claro;
suelen presentarintersticios rellenos por cuarzo y patinas
de 6xidos de hierro. El indice de refraccién y el
difractograma corresponden al grupo del granate y su
color y paragénesis hacen sospechar una especie rica en
el miembro espessartina.

Berilo: esta especie es mencionada como mineral explo-
tado (Angelelli e al. 1980) pero sélo se observé un cristal
idiomorfo de color verde pdlidoincluido en un fragmento
de cuarzo del desmonte sur de la mina.

Minerales de Niobio ¥ Tantalio: se los considera genéri-
camente porgque se los estudié bajo microscopio
calcogrdfico con apoyo de difraccién de rayos X, pero no
se realizaron andlisis quimicos para precisar la compo-
sicidn.

Columbita: se presenta en cristales milimétricos hasta
centimétricos de color variable entre pardo rojizo oscuro
y negro y hdbito tabular fino a grueso. Normalmente
estd incluida en albita sacarvidal o en clevelandita,
aunque también se presenta en cuarzo. Los cristales
gruesos tienen al microscopio reflejos internos preferen-
temente rojizos ¥ en menor proporcién anaranjados y
amarillos. El difractograma de este material coincide
mejor con el correspondiente a manganotantalita. Los
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datos anteriores son mds compatibles con esta especie
que con los otros términos del grupo. Los cristales
laminares en cambio, reinen propiedades fisicas como
el habitoy el color negroque son més tipicas de columbita.
Es frecuente encontrar monocristales centimétricos
segmentados y con las fracturas transversales soldadas
por clevelandita o cuarzo.

Microlita (?): se encuentra irregular y espaciadamente
dispersa en albita sacaroide en granosequidimensionales
redondeados <1 mm, que suelen estar rodeados por un
halo cromético rosado. Es de color amarillo claro, de
brillo graso, fragil eisétropaconunindice n> 1,78, Estas
propiedades son comunes al grupo de la microlita con
quien se la identifica con reservas porque la minima
cantidad disponible impidié su comprobacién por DRX.
Bismuto (?): es un mineral blanco amarillento, levemente
pleocroico, que ocurre en granos redondeados <100 pm
incluidos en manganotantalita. Tiene poder reflector
muy alto y anisotropia de color. Con esas propiedades
dpticas y la paragénesis podria tratarse de bismuto.
Fluorapatita: es un mineral accesorio frecuente en pe-
quefia cantidad. Se presenta dispersa en granos
milimétricos de color azul en albita sacarcide, donde
concurre a veces con columbita en dominios enriqueci-
dos comparativamente en ambas especies. También se
presenta en cristales de hasta 1 cm del mismo color,
incluidos en cuarzo, en la periferia del nicleo, Su espec-
tro IR permitié identificarla como fluorapatita.

Rutilo: solamente se lo ha observado al microscopio
petrografico incluido en cuarzo idiomorfo que estd como
venillas que atraviesan feldespato potdsicoy albitadela
zona intermedia externa. Son cristales maclados, de
color pardo y fortisimo relieve.

Discusidén

La composicién mineralégica de la pegmatita Inde-
pendencia Argentina estd volumétricamente definida
por albita, cuarzo y muscovita. Ademds es evidente por
las relaciones texturales que el cuerpo es compuesto y
estd formado por la suma de un sistema con esos compo-
nentes, que fue intruido por otro de composicidn albitica
representado por la unidad de albita sacarcide. Ambos
sistemas estaban en condiciones de T y P magmadticas
como se infiere de su capacidad térmica para producir
una aureola centimétrica de metamorfismocon desarro-
llo de motas de biotita y clorita.

El primer sistema habria evolucionado a partir de un
fundido silicatado inicialmente subsaturado en H,O,
emplazado en una etapa sincinemética temprana. Su
composicién queda representada por las zonas de borde
y externa constituidas predominantemente por albita y
cuarzo. Previsiblemente el incrementoen la cantidad de
H,0, posiblemente presente como una fase vapor y la
accitin combinada de F, P y B aumentaron el tiempo de
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retardodela nucleacién de minerales como fueexplicado
por London (1992), favoreciendo a continuacién el desa-
rrollo de una mayor granometria y la temprana presen-
cia de feldespato potdsico y espodumeno en las zonas
intermedias. A partir de ese nivel evolutivose desarrolla
principalmente albita y luego -al aumentar la propor-
cién de H,0- muscovita de grano mediano a finoen lugar
de microclino, y cuarzo, con bolsones esporddicos de
clevelandita. La zonacién marcadamente asimétrica del
cuerpo sugiere una polaridad del proceso de cristalizacién
de O a E posiblemente influenciado por factores
gravitacionales cuya explicacién se retomard mas adelante.
Enunaetapa sincinemética mds avanzada se produce el
emplazamiento de la unidad de albita sacarcide. Su
mineralogia con mds del 97% de albita, v trazas de
muscovita, fluorapatita y éxidos de Nb-Ta, indica que la
composicitn del fundido silicatado que la formé fue
pricticamente la del sistema NaAlSi 0,-H,0, con pe-
quefias adiciones de F, P y posiblemente B. La investi-
gacién experimental de este sistema (Swanson y Fenn
1992) ha permitido comprobar que el F baja
drasticamente las temperaturas liquidus y también las
viscosidades de estos fundidos. Su actividad, sumada a
la acci6n de una fase de vapor de H,O y a la presencia de
P y B habria condicionado la movilidad y el emplaza-
miento de esta unidad a temperaturas comprendidas
entre 500 y 600°C. A pesar de que la composicién inferida
de este fundido favoreceria la formacién de albita de
grano grueso al demorar la nucleacion, el resultado ha
sido exactamente opuesto con formacién de albita
sacaroide, La explicacion m4s viable supone la apertura
tecténica de la cdmara y el escape de la fase vapor (H,0,
F v B) que inhibia la nucleacién. El sobreenfriamiento
del fundido producido por la pérdida de esta fase vapor
(Jahns y Burham 1969) y la ausencia de su efecto de
retardo habria desencadenado la drdstica y masiva
nucleacién de la albita. Un indicio adicional de esta
posibilidad lo constituye la virtual ausencia de inclusio-
nes fluidas en la albita sacaroidal, en contraste con su
abundancia en la clevelandita. Precisamente esta dife-
rencia podria ser la causa por la cual el punto de
ablandamiento de la clevelandita se aleanza a una
temperatura un 7% mads baja que la de albita sacaroide.
La procedencia del fundidogque originéla albita sacaroide
puede ser gjena al sistema en que evolucioné el primero,
o podria tratarse de la autointrusion en niveles superio-
res de un remanente comagmatico cuyo solidus estaba
deprimido por el paulatino ineremento en la proporcidn
de voldtiles. Los contenidos de elementos mayoritarics
de las distintas albitas (Tabla 1) son virtualmente equi-
valentes y no tienen cardcter determinante para discri-
minar entre ambas posibilidades. En los elementos
traza en cambio, se observa que Nb y Zr se incrementan
de la elevelandita a la albita sacaroide rosada, lo cual
indica que en ese sentido aumenta la diferenciacién v
este argumento se convierte en un indicio que favorece
la segunda alternativa.

Las pegmatitas de tipo albita se caracterizan segin
Cerny(1989) por tener relaciones axiales altas compren-
didas entre 30 y 120, espesores menores a 5 m, longitu-
des> 100m, y por encontrarse en distritos de pegmatitas
de elementos raros o, mds raramente, en grupos de su
misma especie. Suelen tener zonacidn asimétrica con
unidades de borde de albita+cuarzo de grano fino segui-
das por zonas externas de albita. La clevelandita es
tipica en la pared colgante y la albita sacarcidal en la
yvaciente. También son frecuentes las lentes de cuarzo,
ocasionalmente con capas de muscovita de grano fino a
medio o con feldespato potdsico como accesorio. En
cantidad subordinada pueden contener espodumeno y
los minerales accesorios incluyen: columbita, tantalita,
rutilonichifero, raramente microlita, casiterita, beriloy apatita.
Estos atributos concuerdan perfectamente en términos
deestructura interna, composicién, textura ymineralogia
con la pegmatita Independencia Argentina y justifican
su clasificacidn dentro de las pegmatitas de tipo albita.
Asimismo su ubicacién espacial alejada hacia el sureste
del posible intrusivo parental del Cerro La Torre y el
resto de su cortejo filoniano, también es una caracteris-
tica distintiva. La diferente relacién axial en el tramo
central de la pegmatita posiblemente se debe a un
engrosamiento del nicleo provocado por el régimen de
cristalizacion sincinemética.

La asimetria de la zonacién de la pegmatita estudiada
tiene un ordenaminento inverso al conocido en otros
cuerpos del mismo tipo. En ellos la unidad sacaroidal
estd en el yaciente yla clevelandita+cuarzoen el colgan-
te. Esta anomalia analizada en el contexto geolégico del
drea que muestra una mayor poblacién de pegmatitas al
este delos granitoides asociados, y un grado metamdérfico
que disminuye rdpidamente en la misma direccitn,
sugieren que el bloque de basamento que incluye el
conjunto ha sido basculado en sentido horario mirando
de sur a norte un Angulo mayor de 20°. 5i se restituye la
posicion al momento del emplazamiento, la distribucidn
de la zonacién es normal en relacién a las pegmatitas de
tipo albita y también respecto a las zonaciones de depé-
sitos de tantalio producidos por albitizacién de ciipulas
graniticas (Fig. 2, Pollard 1989).

Conclusiones

La estructura interna, mineralogia v texturas de la
mina Independencia Argentina permiten identificarla
como una pegmatita de clase elementosrarostipoalbita.
Esta pegmatita se encuenira en posicién distal
espacialmente asociada al grupo de pegmatitas de ele-
mentosrares de signatura geoguimica LCT denominado
Cerro La Torre cuya probable edad es Ordovicica.

La pegmatita se ha formado por cristalizacién fracciona-
da de un fundido silicatado emplazado sincine-
méticamente al inicio del diastrofismo Ocléyieo. El
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proceso se produjo en una cdmara semicerrada que
sufri6 una reapertura con intrusién de otra unidad
constituida por albita sacarcidal. Ambos procesos y los
resultados producidos pueden interpretarse satisfacto-
riamente a laluz de los conocimientos sobre los efectos
gue tienen el F y otros volitiles en la cinética de
cristalizacion de la albita en el sistema NaMSi,Dl-}{l{}_
Exceptuando los volumétricamente escasos reemplazos
producidos en estado supercritico o hidrotermal, el resto
de la pegmatita se habria formado por eristalizacién
fraccionada de un magma residual a temperaturas com-
prendidas posiblemente entre 500° y 600° C y a presio-
nes priximas a 2 Kbares,

En el contexto actual, la incidencia econémica de las
pegmatitas de tipoalbita queda condicionada ala impor-
tancia de sus reservas de albita.
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ABSTRACT. Geological features of the western lank of Sierra Languineo, Chubut Province. Near Estancia Los Gemelos, in the
western {lank of Sierra de Languineo (Chubut), there is & stratigraphic sequence composed by Late Palasozoic sedimentary
rocks, Early Jurassic strata with pyroclastic components, a probable Middle Jurassic voleanic series, Middle Jurassic-
Cretaceous basic plutonic rocks and a Cainozoic pyroclastic-volcanic complex. A block tectonic structure, controlled by the
regional NE-SW and NW-SE faulting that dissects the igneous and metamorphic basement, affected this sequence. Four fluvial

terraces related to glacial pulses in the Andes were observed in the area.

Introduccién

El drea de estudio se halla dentro del Departamento
Languineo de la Provincia del Chubut. Se accede a ella
recorriendo aproximadamente 25 km por la Ruta Nacio-
nal N*25, hacia el ceste de lalocalidad de Colan Conhué;
luego se toma hacia el sur un desvio de huella que pasa
por laestancia La Herradura y se recorren aproximada-
mente 30 km hasta llegar a la estancia Los Gemelos (ex
Aleman, ex La Pobreza, ex La Agonia), (Fig. 1 y 2).

Este estudio comprende una sintesis y ulterior elabo-
racién de los Trabajos Finales de Licenciatura de M.
Dominguez, G. Massaferro, 8. Lagorio, S. Pacheco e L.
Arensburg y apunta a lograr un mejor conocimiento de
la geologia general del drea, con especial interés en el
magmatismo.

Geologia

Formacién Pampa de Tepuel (Lesta y Ferello 1972)

En el sector sudeste del drea de estudio aflora una
secuencia de aproximadamente 200 m de espesor, esen-
cialmente lutitica, cuya base no se observa. Los bancos
inferiores son de areniscas finas cuarzosas, blanco
grisdceas, compactas y masivas, con ondulitas poco
marcadas, que constituyen estratos tabulares con delga-
dasintercalaciones limoliticas. Sobre estas areniscas se
apoyaun paquete de lutitas negras a verdosas, afectadas
por un marcado diaclasamiento que les otorga un cardc-
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ter fragmentoso, cuyo espesor es del orden de los 150
metros.

En estas lutitas se encontraron, en diversos lugares
{Fig. 2), gastrépodosidentificados por N. Sabattini (com.
verb.) como Neoplatyteichum barrealense (Reed), espe-
cie presente en la zona de Levipustula (Amos 1964)
referida al Carbénico medio. Esta especie de gastrépodo
fue hallada previamente por Gonzdlez (1972), en el
miembro LS-7 del perfil Cerro Punta Pedregosa-Nasser,
en una facies litolgica similar a la aqui tratada.

Cerca de la base de las lutitas aflora una intercalacién
paraconglomerddica con matriz pelitica, cuya fraccién
gruesa estd integrada por clastos redondeados y algu-
nos con formas pentagonales. Los fragmentos liticos,
distribuidos en forma cadtica, corresponden a esquistos,
lutitas, cuarzolechoso,areniscas y plutonitas graniticas.

Hacia el tope del paquete de lutitas se intercala un
delgado banco tabular de areniscas medianas cuarzo
feldespdticas, rosadas, coherentes, masivas y con
ondulitas de osclacidn.

Aproximadamente a 3 km hacia el norte, en el sector
centro oriental (Fig. 2), se halla una secuencia
sedimentaria con un espesor minimo de 200 metros.
Esta se inicia con un conglomerado mediano polimictico
de 20 m de potencia que pasa transicionalmente a
areniscas cuarzo-feldespdticas medianas a finas, de
color castafio amarillento, consolidadas, con estructu-
ras sedimentarias tales como estratificacidn
entrecruzada, paralela y ondulitas no muy bien defini-
das. Hacia el este, en la zona del puesto Urguiza, esta
secuencia presenta intercalaciones de pelitas pardo
grisdceas y niveles areniscosos més gruesos. Sabattini y
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Riccardi (1984) citan la presencia de Glaphyrites sp. en
el cerro Urquiza que ubican estratigrdficamente en la
zona de Levipustula (Amos 1964),

En el sector septentrional (Fig. 2), que incluye los
afloramientos del cerro Aleman y del puesto La Venta-
na, se observa una secuencia de areniscas cuarzosas,
pelitas, conglomerados y diamictitas. No se hallaron
restos fosiles, pero de acuerdo a sus caracteristicas
litol6gicas, se los ha correlacionado con los anteriormen-
te descriptos.

El contenido paleontolégico permite correlacionar esta
secuencia con la Formacién Las Salinas (Gonzdlez 1972).

Laculminacién de esta unidad en el sector sudeste del
drea de estudio estd dada por una suave discordancia
angular que la pone en contacto con rocas sedimentarias
de edad jurdsica inferior. Debido a la presencia de esta
discordancia v a la discontinuidad en el registro
paleontolégico se establece la ausencia de la parte supe-
rior del Grupo Tepuel. Esta discordancia fue citada
anteriormente para otras localidades, entre otros auto-
res, por: Suero (1948-1953) en la zona del arroyo Genoa
y en la del cerro Pirdmide, Suero (1958) en la zona de
Betancour y Ferraroti, Herbst (1966 y 1968) en la zona
del cerroMeschioen Pampa de Agnia, Musacchio (1981)
en ¢l caftadén El Cérdoba en la zona de la sierra de
Pampa de Agnia, Turner (1982 y 1983) dentro de las
Hgas Gedlégicas 44¢ sierra de Tecka y 44d Colan Conhué v
Nullo(1983) dentro de la Hoja Geol6gica 45¢ Pampa de Agnia.

Formacidn Lepd (Rolleri 1970)

Labase delacolumnajurdsica inferior dentrodel drea
que nos ocupa, aflora en el sector sur (Fig. 2) y se inicia
con conglomerados polimicticos clasto sostén, que late-
ralmente y verticalmente pasan a areniscas y limolitas.
Los constituyentes principales de la fraccién cldstica de
los conglomerados corresponden, en orden de mayor a
menor abundancia, a areniscas, cuarcitas, pelitas, cuar-
zolechoso, vulcanitas andesiticas y granitos. La matriz
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Figura 1: Mapa de ubicacidn

esarenosa, con abundante clorita recristalizada y 6xidos
e hidréxidos de hierro. Estos conglomerados presentan
base neta, techo transicional y estratificacién poco mar-
cada. Las areniscas son fundamentalmente cuarzosas y
presentan minerales accesorios como apatita y ciredn;
ostentan cierta laminacién y escasas ondulitas.

Analizando la composicion de losclastosesevidentela
procedencia de material litico del Grupo Tepuel (arenis-
casy pelitas) y del basamento metamérfico-granitico por
la presencia de esquistos y de granitos, como asi también de
granate, microclino y cuarzo de extincién ondulosa.

En las limolitas se encontrd una asociacién faunistica
de amonites y de pequefios pectinidos (Fig. 2) junto a
bivalvos no identificados. Los amonites corresponden a
Fanninoceras sp. (Riccardi, com. verbal) que indica una
edad pliensbachiana superior.

Hacia el norte (Fig. 2),1a seccidn seinicia con limolitas,
correlacionables con las de la zona sur, que también
portan restos de Fanninoceras sp.. Hacia arriba siguen
areniscas grisdceas cuarzosas, bien estratificadas con
restos vegetales indeterminables, que presentan una
intercalacién de areniscas rojizas,

En el sector centrooriental se encuentran extensos
afloramientos de tobas de distintos colores (gris, amari-
llo, rosado). Hacia la parte superior presentan buenas
exposiciones de piroclastitas gris blanguecinas, que
corresponden a tobas vitrocristalinas dcidas. Se han
conservado estructuras del tipo *hummeocky” y estra-
tificacion entrecruzada en artesa. Estas rocas contienen
restos de Otozamites sp. referidos al Jurdsico inferior.

Integrando las tres secciones arriba descriptas, se
interpreta que la secuencia comienza con un conglome-
rado polimietico sobre el que se depositan niveles mari-
nos costeros, los cuales registran una continentalizacién
con participacién pirocldstica hacia la parte superior.

De acuerdo a lo expuesto, se correlacionan estos deps-
gitos ensentido amplio, con las formaciones Lepd (Rolleri
1970) y Veldzquez (Turner 1982). Al mismo tiempo, se
correlaciona con la seccién méas completa que aflora en
la zona de Pampa de Agnia y se establece que estas
sedimentitas son temporalmente equivalentes con la Forma-
cion Osta Arena en el concepto de Blasco et al. (1978).

Comparando la columna descripta con las observacio-
nes realizadas por Perrot (1960) para la localidad de El
Molle y por Volkheimer (1965) en la zona de Gualjaina,
se hace evidente la ausencia de los niveles inferiores de
la secuencia Jurdsica inferior representada por las for-
maciones Puntudo Alto v El Cérdoba (de acuerdo al
esquema propuesto por Blascoet al. 1978) aflorantesen
la zona de Pampa de Agnia.

Formacidén Lonco Trapial (Nullo y Proserpio 1975)

En el noroeste del Chubut tuvo lugar un vulcanismo
mesojurdsico, al que Feruglio (1949) le asigna la catego-
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ria de Complejo Volednico. No se han mencionado rocas
pertenecientes a este complejo especificamente para la
zona de estudio, ya que las rocas efusivas que alli afloran
fueron asignadas al Terciario (Suero 1947, en Turner 1982),

En el sector centro-sur de la zona de estudio (Fig. 2),
se reconoce una faja con direccién NE-S0 de volcanitas
mesosilicicas compuesta por dos secciones; una inferior
integrada por coladas andesiticas y basdlticas que aflora
hacia el este de la mencionada faja y otra superior
constituida por brechas de igual composicién hacia el
sector ocridental.

La seccidn inferior estd formada principalmente por
andesitas de color gris, porfiricas, con fenocristales
fundamentalmente de plagioclasa (andesina) y anfiboles
alterados a dxidos de hierro, dentro de una pasta
hialopilitica. Estas andesitas presentanintercalaciones

de mantos basélticos y brechas volednicas de similar
composicidn. El tope de esta seccitn lo constituye una
colada baséltica porfirica integrada por fenocristales de
plagioclasa e hipersteno inmersos en una pasta
intersertal,

La seccién superior se compone de brechas andesiticas
de color gris claro con bloques provenientes dela seccitn
inferior distribuidos en forma aleatoria. Hacia arribalos
litoclastos disminuyen progresivamente de tamafio has-
ta constituir tobas y lapillitas de similares caracteristi-
cas composicionales.

Se cree que el posible origen de las brechas se deba a
una removilizacidn del material acumulado en las lade-
ras de un aparato volednico. Esta interpretacidn se basa
en la falta de lineamientos de flujo y en los caracteres
arriba mencionados.
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Para esta serie se estima una edad mesojurésica,
debido a que estratigraficamente es posterior a las
sedimentitas del Jurdsico inferior de la zona y estd
intruida por gabros correspondientes al Complejo Cres-
ta de los Bosques (Franchi y Page 1980) cuya edad fue
acotada por Poma (1986) entre el Jurdsico inferior y el
Cretécico.

Sobre la base de caracteristicas petrogréficas, v lo
expuesto anteriormente, estas volcanitas se pueden
correlacionar con el Complejo Porfirico del Jurdsico
medio definido por Volkheimer (1965) en la zona de
Gualjaina, con la Formacién Puellman (Herbst 1968),
con la Formacién Lonco Trapial (Nullo 1983) en el drea
de Pampa de Agnia y con la Formacién Cerro Colorado
(Ferndndez Garrasino 1977) en la zona de Ferrarotti.

Formacidn Tecka (Turner 1982)

En la zona de estudio se reconocieron numerosos
cuerpos intrusivos, la mayoria de los cuales presentan
pequefias dimensiones. El de mayor desarrollo se ubica
en el sector nordoriental (Fig. 2) y posee una seccién
aflorante aproximadamente circular de unos 800 m de
didmetro. Estos cuerpos presentan formas erosionales
redondeadas caracteristicas, como lo mencionara Poma
(1986). En la superficie se observan pequefios hoyuelos
de 3 a 5 em de didgmetro gue resultan también de efectos
erosionales.

Dentro del complejo se reconocieron cuatro varieda-
des petrograficas que corresponden a;

-Gabros y noritas olivinicas de textura granosa media,
ofitica a subofitica, constituidos escencialmente por
plagioclasa (bitownita), piroxenos y olivina; como mine-
rales accesorios presentan biotita ¥y minerales opacos.

-Diabasas, que se caracterizan por presentar dos gene-
raciones de cristales; la primera representada por cris-
tales de plagioclasas y ortopiroxeno y, la segunda (xlti-
ma en cristalizar) compuesta porintercrecimientos gré-
ficos intersticiales de cuarzo y feldespato.

-Digrita cuarcifera con textura granosa fina, formada
por plagioclasa alterada a sericita y carbonato de calcio,
cuarzo intersticial que desarrolla intercrecimientos
mirmequiticos, piroxeno y hornblenda con importante
alteracién a minerales opacos.

-Grandéfiro con textura porfirica, constituido por
fenocristales de feldespato potdsico en implicancia
gréfica con el cuarzo, plagioclasa, hornblenda y apatita,
la pasta es microgranosa.

Las dos 1itimas variedades mencionadas se conside-
ran producto de la diferenciacién del magma bésico que
origind los gabros y diabasas. Este magmatismo fue
estudiado por Poma (1986) y definido comode afinidades
toleiticas cuya edad acotd en el lapso Jurdsico inferior-
Cretécico.

En el drea que nos concierne, ademds de intruir rocas
paleozoicas y lidsicas, estos cuerpos de emplazamiento
somerointruyen alas voleanitas mesojurdsicas descrip-

tas anteriormente. Sobre 1a base de los antecedentes de
campo y a los trabajos antes citados, se estima que la
edad de este plutonismo en la zona de estudio debe de
estar comprendida en el lapso Jurdsico medio- Cretdcico.

Esta Formacién es equivalente a la Formacitn Cresta
de Los Bosques (Freytes 1971) y al Complejo Cresta de
Los Bosques (Franchi y Page 1980),

Cenozoico

Dentro de este capitulo se describen tres unidades
fgneas; la méds antigua se correlaciona con el Complejo
Igneo La Cautiva del Terciario inferior, la que le sigue
corresponde a tobas y filones &cidos de edad post-
oligocena y en iltimo lugar a basaltos cuaternarios.

Complejo La Cautiva (Groeber 1942)

Enlazona de estudio, las rocas vulcandgenas cenozoicas
representan un magmatismo recurrente. Sus manifes-
taciones més antiguas se reconocen en el sector sudoeste
del drea (Fig. 2), donde la secuencia se inicia con brechas
blanco grisdceas compuestas por blogues de cuarcitas y
tobas en una matriz lapillitica y tobdcea, A éstas siguen
tobas blancas cristaloliticas con abundante muscovita,
tobas amarillentas méds gruesas y lapillitas liticas de
composicién similar a las anteriores. Por encima apare-
cen manifestaciones ldvicas que comienzan con mantos
de dacitas gris verdosas, porfiricas, con fenocristales
zonales de plagioclasas en una mesostasis devitrificada.
Contimian dacitas blancas con pasta microgranosa, que
hacia arriba van pasando a componentes més riodaciticos
constituides por abundantes fenocristales de cuarzo,
plagioclasa, feldespato potdsico muy alterado y
muscovita. Cierra esta secuencia un mantoignimbritico
con abundante vidrio parcialmente devitrificado, noto-
rio desarrollo de fismmes, escasos cristales de cuarzo y
grancantidad de fragmentos liticos de pasta dcida. Toda
la secuencia se encuentra intruida por pequefios diques
dcidos y bdsicos. Culminando los afloramientos recien-
temente descriptos, se observan coladas andesiticas
porfiricas con fenocristales de plagioclasa e hipersteno
inmersos en una pasta intersertal. En el oeste del drea
estudiada existen potentes mantos de andesitas
petrograficamente similares a los anteriores.

Sobre la base de las observaciones efectuadas por
(Suero 1947, en Turner 1982), se refiere esta secuencia
al Complejo La Cautiva (Groeber 1942), aunque se debe
teneren cuentaque la edad de parte de este Complejo fue
asignada por otros autores al Cretécico (Groeber 1956;
Franchi y Page 1980; Page 1980).

Rocas vulcandgenas deidas

Posteriormente se registra un nuevo evento efusivo,
que da origen a una gran cantidad de tobas y lapillitas
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de composicion dcida y mesosilicica, aflorantes enla faja
central del drea en estudio (Fig. 2). En general son de
color claro, con variable grado de consolidacién,
vitrocristalinas, con participacién ocasional de frag-
mentos liticos de volcanitas y sedimentitas. En algunos
casos se hallaron restos vegetales mal conservados y
troncos silicificados de gran tamarfio.

El equivalente intrusivo de estas piroclastitas estd
representado por un sistema de digues daciticos de color
gris verdoso, constituido por fenocristales de plagioclasa
zonal, cuarzo engolfado, biotita cloritizada y minerales
Opacos, inmersos en una pasta microgranosa.

Se considera a este idltimo complejo volcandgeno,
posterior al evento igneo que generd a unos 5 km al norte
el Stock de la Tapera de Burgos, yva que un sistema de
digues de similar composicién a los antes descriptos
intruyen al mencionado cuerpo que Spikermann (1978)
considerd de edad oligocena por medio de dataciones
radimétricas. Porlotanto y de acuerdoconesta interpre-
tacion, cabe la posibilidad que una parte del volcanismo
que Turner (1982) determiné dentro del Complejo La
Cautiva de edad eocena, corresponda a efusiones mds
jbovenes.

Basaltos cuafernarios

El panorama igneo de la zona cierra con basaltos
olivinicos que constituyen mantos y pequefios centros de
emisidn. Estas rocas presentan una textura intergranular
a intersertal media a gruesa y estdn compuestos por
plagioclasa (labradorita), augita, olivina, minerales opa-
cos y, en algunos casos, vidrio parcialmente argilizado.
Petrogrdficamente, estos basaltos son similares a los de
la Formacién Epulef (Turner 1982), de edad pliocena
segineste autor, En la zona de estudio se hanobservado
mantos de estos basaltos cubriendo el nivel de terraza II
de edad cuaternaria, por lo que se propone dicha edad
para los mismos.

Estructura

Latrama tecténica del drea estd definida por fracturas
gque determinan bloques, tal como lo observara
regionalmente Groeber (1942),

Las fracturas principales poseen rumbos N 10°-60°0
y N 35°-50°E, en varios casos corresponden a fallas
directas de alto dngulo, de rechazos variables, que defi-
nen blogues levemente basculados en diversas direccio-
nes. Estose evidencia por los bajos valores de inclinacién
(en general menores a los 15°) que se observan en los
estratos (Fig. 2 y 3).

Las fallas con direccién nordeste serian las responsa-
bles del levantamiento escalonado hacia el este de la
Sierra de Languineo. Las de direccién noroeste determi-

nan una alternancia de pilares y fosas tectfnicas; en
algunas de éstas es posible que exista una componente
horizontal en sus rechazos.

El sistema estructural mencionado afecta a toda la
columna estratigrédfica, excepto a los basaltos y depési-
tos sedimentarios cuaternarios, observandose un mis-
mo estilo estructural de las unidades estratificadas
desde el Paleozoico. Evidencia de ello es la suave discor-
dancia angular que media entre las rocas del Carbénico
medio y del Jurdsico inferior, reconocida fundamental-
mente por los cambios litoldgicos y paleontol6gicos en el
sudeste del drea (Fig. 2 y 3).

De acuerdo con los rasgos sefialados, se sugiere que el
estilo estructural de 1a comarca estd influenciado porla
respuesta rigida de un basamento cristalino a esfuerzos
tectdnicos recurrentes. Este basamento aflora cerca de
lazona de estudio, en Pampa de Agnia (Granito Catreleo,
HRobbiano 1971) v en Colan Conhué (Formacién
Cushamen, Volkheimer 1964; Grupo Notao, Turner
1983).

Caracteres geomdrficos

El principal modelador del paisaje es el proceso flu-
vial, si bien se reconoce la accién de procesos volednicos
y de remocién en masa.

Las aguas drenan hacia el arroyo Languineo, afluente
temporario del rio Tecka-Gualjaina que pertenece a la
cuenca del rio Chubut, de vertiente atldntica, Dadas las
condiciones climdticas semidesérticas, la red estd poco
desarrollada, los cursos son efimeros o intermitentes v
conforman un disefio dendritico reconociéndose, por
sectores, disefios particulares tales como rectangular,
subparalelo y radial divergente, controlados por fractu-
rasy aparatos de origen volcanico. El hdbito de los cursos
es rectilineo a levemente sinuoso, Asimismo, la ampli-
tud de los valles depende de la litologia presente. En su
mayoria son valles subsecuentes (controlados por frac-
turas). Algunos pequefios cursos muestran signos de
rejuvenecimiento (cdrcavas).

Debido a las modificaciones de caudal los sistemas
fluviales, como consecuencia de la alternancia de avan-
ces v retrocesos glaciarios ocurridos al occidente, se
generaron varios niveles de terrazas, lo que concuerda
con lo observado por Turner (1982) y Vizdn (1988) en
otras localidades. En este sector se reconocen por lo
menos cuatro niveles de este tipo (1, 11, IIT y IV). Los mas
elevados constituyen terrazas rocosas labradas sobre
sedimentitas neopal eozoicas ylidsicas, gabros y diabasas
jurdsicos y piroclastitas terciarias. El nivel IV configura
una terraza aluvial. En algunos casos se encuentran
muy disectados por pequefios cursos de agua, lo que
origina remanentes aislados correlacionables por altitud.
Generalmente las terrazas se hallan cubiertas por una
capa estimativamente delgada de material cldstico. En
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el sector nordoriental se observan restos del nivel II
cubiertos por capas de coladas basélticas y detritos
pirocldsticos constituidos por blogues y bombas (Fig. 2).
Todos los niveles desarrollan taludesimportantes, espe-
cialmente el I y el II, en donde se producen movimientos
de remocitn en masa. El mayor desarrollo de las terra-
zas se observa en el sector central y septentrional.

En el sector suroriental, en donde afloran las pelitas
paleozoicas, se desarrolla un plano suavemente ondula-
do con muy poca cubierta detritica que probablemente
corresponda al borde septentrional de una superficie de
pedimentacién que desarrolla hacia el sur, fuera de la
zona de estudio.

La evidencia de morfologia volcdnica se aprecia en
rocas de distinta edad. En el sector suroccidental apare-
ce una estructura anular que corresponderia a un apa-
ratovolednico de composicitn dcidaen vias de denudacidn,
Al peste afloran mantos basdlticos (asignados al Tercia-
rio inferior) que aparecen elevados por los efectos de
fracturamiento de rumbo aproximado NE-S0. Existen
ademds algunos pequeiios centros de emisién y mantos
basdlticos mésjovenes que conservan aun su morfologia
original.

La accién de estos procesos estd atenuada por una
gran cobertura detritica, producto de la intensa
meteorizacidn fisica que afecta ala region. Este material
se moviliza a través de mecanismos de remocidén en
masa: cafdas de rocas y reptaje, sin generar formas
caracteristicas.

Consideraciones finales

Fueron reconocidos por primera vez para este sector
de la Sierra de Languineo:

-la presencia de la discordancia de bajo dngulo gue
separa las sedimentitas suprapaleozoicas de las del
Jurdsico inferior evidenciada tanto por caracteres
litolégicos como paleontolégicos

-la existencia de volcanitas andesiticas y basdlticas de
posible edad jurdsica media

-mantos basélticos olivinicos cuaternarios

-el fallamiento que define una estructura en blogues
basculados

-la presencia de cuatro niveles de terrazas fluviales
relacionados probablemente a pulsos de la dltima
glaciacién

-la presencia de diversos vacimientos fosiliferos perte-
necientes al Paleozoico superior, Jurdsico inferior y
Cenozoico.
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Geologia del basamento igneo-metamoérfico de la loma
de Las Chacras, sierra de La Huerta, San Juan

Graciela [. VUJOVICH

Departamento Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires,
Pabellén 2, Ciudad Universitaria, 1428 Buenos Aires, Argentina

ABSTRACT. Gealogy of the igneous-melamorphic basement of the loma de Las Chacras, sierra de La Huerta, San Juan, The
igneous-metamorphic basement of western Sierra de La Huerta, western Sierras Pampeanas of San Juan provinece, is exposed
in Loma de Las Chacras. The metamorphic basement, assigned to the Valle Fértil Complex, is characterized by mid grade
amphibalite facies, and by low grade greenschist facies. Different formations are recognized based on the metamorphic grade
and composition; the metamorphic rocks were derived from either ignecus or sedimentary protolites. The metaigneous rocks
were originated from acidic to basic volcanic rocks. The metasedimentary rocks are derived from shales, graywakes and
limestones. The crystalline basement structure is analyzed, and the main transport direction of the basement is established as
related to an important contraction. The mineral assemblages are analyzed and a tentative P-T path is proposed based on index
minerals. The different metamorphic sequences enable the reconstruction of the geologic history of this area from the point of

view of global tectonic principles.

Introduceidn

La Loma de Las Chacras se encuentra ubicada en el
flanco occidental de 1a sierra de La Huerta, a 30 km al
noroeste de la localidad de Marayes, en la provincia de
San Juan (Fig. 1).

El objetivo del presente trabajo es caracterizar las
facies metamoérficas, establecer los pasos de presién y
temperatura y sobre esta base reconstruir la evolucitn
tecténica de este sector de las Sierras Pampeanas. Este
trabajo es el resumen parcial de una tesis doctoral
(Vujovich 1992a),

En las sierras de Valle Fértil-La Huerta afloran rocas
del basamento cristalino de las Sierras Pampeanas
Occidentales, asignadas al Complejo Valle Fértil (Bossi
1971, 1976, Cuerda et al. 1984). Son principalmente
metamorfitas de medio a alto grado y pequefios cuerpos
de rocas fgneas méficas y ultraméficas; en el sector
oriental se encuentran intruidas por granodioritas; ro-
cas de bajo grado metamérfico han sido reconocidas en
el flanco occidental (Mirré 1971, Cuerda ef al. 1984,
Llano y Castro de Machuca 1984, Marin y Ramos 1987,
Pezzutti y Godeas 1988, Castro de Machuca 1990). Si
bien no hay edades disponibles en el drea estudiada, se
puede correlacionar con los eventos datados en el sector
occidental de las Sierras Pampeanas, asignados por
diferentes autores al Precdmbrico - Paleozoico inferior.
Las dataciones radimétricas disponibles en la adyacen-
te sierra de Pie de Palo permiten reconocer hasta tres
ciclos igneo-metamérficos, el mds antiguo entre 1.100 y
953 Ma (Varela y Dalla Salda 1993; McDonough et al.
1993), El segundociclo, desarrolladoentre el Proterozoico
superior - CAmbrico inferior (750-530Ma), asignable ala
orogenia Pampeana, y por dltimo el ciclo de 1a orogenia
Famatiniana, entre los 500 y 400 Ma (Gonzélez y Toselli
1974; Linares y Aparicio 1976; Linares 1977; Toubes,
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1983; Cuerda et al. 1984; Linares y Gonzdlez 1990), Los
andlisis quimicos de las metamorfitas fueron realizados
por difraccién de rayos X en el laboratorio de Geoguimica
de la Universidad de Munich, Alemania.

Geologia local

En la loma de Las Chacras aflora el Complejo Valle
Fértil sobre el que se encuentran en discordancia sedi-
mentos tridsicos del GrupoMarayes({Bossi 1976), repre-
sentado por las formaciones Esquina Colorada, Carrizal
¥y Quebrada del Barro y, depdsitos cuaternarios
aterrazados y aluviales (Fig. 2).

El basamento cristalino ha sido subdividido en cinco
unidades formacionales tomando como base las diferen-
tes caracteristicas de campo, petrolégicas y estruc-
turales,

El Gneis Villarcdn corresponde a metamorfitas de
origen sedimentario y el Esquisto Don Julio a rocas de
origen igneo (mesosilicicas y dcidas). La Anfibolita Las
Chacras y la Formacién La Vibora, a cuerpos
ultraméficos. La otra Formacidn es el Mdarmol Pan de
Azicar. Afloran ademds, pequefios cuerpos de
granitoides.

En el sector noroccidental existe una importante zona
de fallamiento, donde el Complejo Valle Fértil presenta
una intensa deformacién catacldstica.

Gneis Villaredn (nov. nom.)

Presenta la mayor distribucidn areal y constituye
alrededor del 60% de los afloramientos. Estd integrado
por los siguientes tipos rocosos:
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Gneises biotitico granatiferos

Los afloramientos més representativos se encuentran
en la margen norte de la quebrada de Las Chacras, apuas
arriba del oratorio hasta la escuela de esalocalidad (Fig.
2). Forman bancos de espesores variables de rocas
bandeadas granatiferas, grises con tonalidades verdo-
sas y rosadas. Localmente, el bandeamiento o foliacién
se encuentra plegado y afectado por cizallamiento.

Estdn integrados por cuarzo, plagioclasa (An,, - An, ),
biotita ¥ granate, con escasa moscovita, epidoto y
feldespato potdsico. Acompafian apatita, circdn y mi-
nerales opacos. La textura varia entre granolepidoblas-
tica a granobléstica con porfiroblastos de plagioclasa.

Gneises cianitico sillimanitico granatiferos

Los afloramientos més representativos estdn en la
quebrada de Don Juan (Fig. 2); son de tamafio reducido
y muestran bandas filosilicdticas y cuarzofeldespdticas
con granate y turmalina, de 10 a 30 em de espesor y con
plegamiento duictil. Venas, lentes y ojos de composicién
cuarzofeldespética y reducido tamario, son caracteristi-
c08 en estas rocas.

Estdn integrados por cuarzo, plagioclasa (An, - An.,),
feldespato potdsico, biotita, moscovita, cianita,
sillimanita vy granate. Acompafian cireén, apatita y
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Figura 1: Mapa de ubicacitn, Sierras Pampeanas Occidentales de
San .
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mineralesopacos. La textura es granolepidobldstica; las
bandas félsicas presentan un agregado granobléstico de
cuarzo y feldespatos con escasa mica y sillimanita; las
folias oscuras, lepidobldsticas, con biotita, cianita y
porfiroblastos de granate. En algunas muestras el
bandeado metamdrfico se encuentra afectado por defor-
macitn dictil con desarrollo de cizalla: la deformacién
afecta a los cristales de plagioclasa, cuarzo, biotita y
cianita, los que presentan extincién ondulante, maclas
aguzadas e inconclusas. La cianita (0,2 a 0,5 mm) estd
parcial a totalmente reemplazada por sericita. La
gillimanita se presenta en la variedad fibrolita, for-
mando nides o diminutas fibras aisladas de 0,1 mm de
largo. En algunos casos se observan mirmequitas de
aspecto lobado en el contacto entre plagioclasa y cuarzo
o feldespato alcalino.

Esquistos cuarzo micdceo granatiferos

Las mejores exposiciones estdn en la margen surde la
quebrada de Las Chacras, aguas arriba desde la escuela
del poblado hasta la desembocadura de la quebrada de
Don Juan; también han sido reconocidos en 1a quebrada
de Villarcdn y en las lomadas del sector austral (Fig. 2).
Se presentan como una alternancia de bancos ricos en
filosicatos de 0,20 a 1 m de espesor, y bancos de esquistos
ricos en cuarzo, de 0,20 a 0,40 m de espesor, con granate
pardo rojizo de hasta 1 centimetro. Localmente han
experimentado cizalla y plegamiento, como se observa
en la margen sur de la gquebrada de Las Chacras.

Microscopicamente estdn integrados por cuarzo, esca-
so feldespato, ademds de biotita, moscovita, granate y
apatita; se presentan ademds apatita, circén y limonita,
La textura eslentibldstica con bandas decuarzoelongado,
escasos cristales elongados de feldespatos con indice de
refraccion menor al bélsamo y delgadas escamas de
biotita aisladas entre sf definen la esquistosidad. En las
variedades micdceas la biotita se torna abundante
dismimuyendo el cuarzo.

Esguistos cuarzo carbondticos

Estos esquistos afloran al noreste de la quebrada de
Villarcén (Fig. 2); forman bancos amarillento rojizos a
amarillento grisdceos, concordantes con los gneises y
esquistos. Presentan bandas cuarzosas y capas mds
ricas en carbonatos de pocos milimetros de espesor.

Estdn integrados por cuarzo, calcita y moscovita; se
observa abundante mineral opaco diseminado y escaso
cirefn ovoidal. La textura es granolepidobldstica.

Esquisto Don Julio (nov. nom.)

Esta unidad constituye alrededor del 20% de los aflo-
ramientos y se ubica en el sector oriental (Fig. 2). La
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secuencia tfpica se desarrolla a lo largo de la quebrada
del bajo Grande, desde el pie de laloma Alta, hasta cerca
de la desembocadura de la citada quebrada. El pasaje
entre el Gneis Villarcdn y el Esquisto Don Julio no es
muy claro debido a la intensa deformacién; en sectores
es transicional, mientras que en otros parece mediar
una angularidad posiblemente relacionada con
fallamiento.

Dentro de esta unidad se han distinguido cuatro
variedades litol6gicas:

Esquistos biotftico hornblendiferos

Afloran cerca de la desembocadura de la quebrada del
bajo Grande (Fig. 2). Hacia el norte estdn parcialmente
cubiertos por derrubio y hacia el este fueron reconocidos
hasta el puestode Don Julio en afloramientos saltuarios;
al oeste se encuentran en contacto parcialmente por
falla con el Gneis Villarcdn.

Forman bancosintercaladoscon anfibolitas, delaSm
de potencia de color verde morado a verde griséiceo y
grano muy fino, con megacristales de anfibol y granate.
Estdn integrados por cuarzo, plagioclasa (An, - An_),
biotita, hornblenda, epidoto (pistacita), granate
poiquilitico y algo de moscovita; ademés apatita, junto
con cloritas y sericita secundarias. La textura es
granolepidobldstica con megacristales idiomorfos de
plagioclasa y hornblenda. Pueden mostrar una delgada
foliacién, con folias ricas en biotita junto con hornblenda
y epidoto, y bandas con cuarzo y plagioclasa.

Esquistos biotitico epiddtico plagiocldsicos

Afloran al pie de laloma Alta en forma saltuariay alo
largo de las nacientes de la quebrada de Villarcdn donde
presentan sus mejores exposiciones (Fig. 2). Suprayacen
al Mdrmol Pan de Azicar en contacto por falla y lateral-
mente pasan al Gneis Villarcdn. Son de color gris ver-
doso, con tonalidades rosadas y grano medio. Se desta-
can por la presencia de megacristales de plagioclasa (1
cm). La matriz granolepidoblédstica estd integrada por
biotita, epidoto y cuarzo, ademds de granate, moscovita
y clorita secundaria. Los megacristales de plagioclasa
estdn maclados semin las leyes de Carlsbad, albita y en
menor proporcién periclino; presentan alteracién
sericitica caolinitica epiddtica y cerca de la zona de falla
muestran corrugacion intracristalina.

Esquistos cuarzo feldespdtico moscouviticos

Las mejores exposiciones se encuentran en la quebra-
da del Arenal, también han sido reconocidos en las
quebradas del Quején, de Los Jotes y Honda. Los bancos
de color gris claro blangquecino, de hasta 7 m de espesor

G.I. Vujovich

e importante persistencia lateral presentan contactos
netos con las anfibolitas. Desarrollan una delgada y
heterogénea foliacién con bandas ricas en cuarzo,
microclino pertitico y plagioclasa de regulares espeso-
res, hasta 1 cm, con textura granobldstica. Estas alter-
nan con folias micdceas muy delgadas que definen el
cardcter esquistoso. Escasos y pequefios cristales de
epidoto, granate y turmalina. Acompafian apatita y ciroin.

Esquistos cuarzo moscoviticos

Esta unidad, aflorante en la quebrada del Arenal,
forma escasos y delgados bancos (0,15 a 0,50 m) de color
pardo claro, intercalados con esquistos cuarzo micédceos.
Estas rocas con cuarzo, escasos megacristales de plagio-
clasa y filosilicatos han sido sometidas a intensos proce-
gos deformativos que condujeron al desarrollo de
milonitas SC.

Marmol Pan de Azdcar (nov. nom.)

Los afloramientos de mérmoles de la loma Alta han
sido reunidos bajoesta denominacién (Fig. 2). El nombre
proviene del cerro Pan de Azicar, ubicado a unos 156 km
al sur del drea de estudio, donde afloran mérmoles,
cuarcitas y esquistos micdceos con bajo grado
metamérfico e intensamente deformados (Bossi 1976;
Bastfas et al. 1984; Marin y Ramos 1987; Vujovich,
1987). Dada la similitud que muestran en el drea de
estudio han sido correlacionados y utilizado ese nombre
para denominar a la unidad.

En la loma Alta afloran dos bancos principales, con
cierta continuidad lateral y rumbo meridional; los espe-
sores son variables, alcanzando 20 metros. El contacto
con las rocas cataclastizadas del Gneis Villarcin y del
Esquisto Don Julio es tecténico.

Los mérmoles son de color gris oscuro, con una pitina
amarillenta y bandeado fino (1 a 3 mm) con signos de
deformacién por plegamiento y cizalla. Microscé-
picamente el bandeadoes granulométricoy discontinuo,
con alternancia de bandas de calcita recristalizada con
deformacién intracristalina, escaso cuarzo, plagioclasa
y moscovita recristalizada y opacos diseminados
(limonitas). El bandeado se encuentra atravesado en
distintas direcciones por pequefias fracturas, con o sin
desplazamiento, rellenas por calcita secundaria. Pre-
sencia de estructuras de disolucién, marcadas por Gxi-
dos de hierro.

Anfibolita Las Chacras (nov. nom.)

Con esta denominacién han sidoreunidos los cuerpos
de anfibolitas, que constituyen alrededor del 25% de los
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afloramientos. Forman bancos de 1 a 5§ m de potencia y
de mayor tamafio. Se caracterizan por su continuidad
lateral, aungue localmente pueden formar budines; pre-
sentan contactos netoscon el Gneis Villarcan y el Esquisto
Don Julio. El color es verde oscuro, en algunos casos con
tintes rojizos y el grano fino a medio. Se distinguen tres
variedades, una con anfibol y epidoto, otra portadora de
biotita, y la tercera con porfiroblastos de granate pardo
rajizo.

Anfibolitas hornblendiferas epidéticas

Afloran en el sector occidental, a lo largo de las
quebradasdel Quején, de Las Navedas y de Las Pampitas;
en el sector central y en el sector oriental en las quebra-
das de Don Juan y del bajo Grande.

Estdn integradas principalmente por hornblenda,
plagioclasa (andesina a labradorita), epidoto (pistacita
¥ clinozoisita) ¥y cuarzo. Abundante titanita ovoidal ¥
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Figura 3: Mapa geoldgico del sector nororiental de la loma de Las Chacras. Distribucién de los afloramientos de las rocas catacldsticas.



alargada, en cristales alineados, aislados o agrupados
en forma de racimos. Ademds, cireén, apatita y minera-
les opacos. Las texturas varfan entre granobldsticas,
grano-nematobldsticas ¥ nematobldsticas, llegando a
protomiloniticas. En algunos casos presentan bandas de
pocos milimetros de espesor, ricasencuarzo y plagioclasa,
con anfibol y epidoto subordinados, y bandas ricas en
hornblenda y epidoto.

Anfibolitas hornblendiferas biotiticas

Afloran en los sectores central y meridional. Pueden
ger masivas o bandeadas; la mineralogia y texturas
observadas son similares a las anfibolitas horn-
blendiferas epidéticas distinguiéndose por la presencia
de biotita, ya sea dispersa o formando pequefias lentes,
paralelas ala prismolineacién. En casos se han sobreim-
puesto superficies de cizalla que alteran la foliacién y
danorigen a colas de presién asociadas a los cristales de
hornblenda /o plagioclasa ¥ a un bandeado por flujo.

Anfibolitas hornblendiferas granatiferas

Esta variedad presenta espesores variables, entre 0,3
y 10 m hasta 30 m, con un ancho médximo de 70 m en
afloramientos meridionales. Los afloramientos del bajo
Grande se encuentran asociados al Esquisto Don Julio.
Son cuerpos de reducidas dimensiones y se destaca
dentro del perfil por presentar formas ovoidales
remarcadas por una delgadabanda de color blanguecino
compuesta por cuarzo y plagioclasa. Los granates
idiomorfos, pardo rojizos alcanzan un buen desarrollo
(0,2 ¥ 0,5 em).

Los afloramientos de la quebrada de Las Chacras,
loma Negra y loma Divisadero, presentan superficies de
cizalla cortando la prismolineacién y desarrollo de colas
de presién asimétricas en los porfiroblastos de granate.
En la quebrada de Villarcdn predomina la deformacién
por aplastamiento y 1as colas de presidén son simétricas.
Microsctpicamente se observa hornblenda, plagioclasa,
granate, escaso epidoto, biotita y cuarzo, ademds de
titanita. La textura es nematobldstica; cuando mues-
tran deformacidn por cizalla enlas colas de presién hay
cuarzo ¥ anfibol. El granate, incoloro a ligeramente
rosado, es subidiomorfo y poiquilobléstico, atestado de
pequefias inclusiones al azar o alineadas en forma de
trenes de cuarzo, anfibol y epidoto.

Formacién La Vibora (nov. nom.)

Los cuerpos de rocas ultraméficas que afloran cerca de
las nacientes de la quebrada del bajo Grande y en las
adyacencias de la desembocadura de la quebrada de La
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Vibora, han sido reunidos dentro de esta formacién. Son
cuerpos pequefios, de aproximadamente 150 m de longi-
tud, cuya relacién con las rocas que forman la caja noes
fdcilmente observable por estar parcialmente cubiertos
por derrubio. Las mejores exposiciones se encuentranen
la quebrada del Bajo Grande, donde el pasaje entre
anfibolitas y mafititas es de tipo neto, mientras que en
laquebrada de La Vibora se encuentran en contactoneto
con el Gneis Villarcan.

Son rocas de color verde oscuro, en la cual se destacan
grandes cristales de anfibol (hasta 1,5 cm) dispuestos al
azar en una matriz de grano medio a grueso, integrada
por anfibol, piroxenos y epidotos. Los afloramientos se
caracterizan por la deformacién heterogénea que pre-
sentan, ya que en sectores su aspecto es masivo mientras
gue en otros se observa el desarrollo de zonas donde se
concentra la deformacién de tipo dictil. Entre estas
zonas quedan lentes indeformados.

En la quebrada del bajo Grande cerca de la base del
afloramiento se observa una estructura superficial que
recuerda la de ciertas lavas almohadilladas sujetas a
intensa deformacién. Llama la atencién la presencia de
formas ovoidales aplastadas que se orientan paralelas a
la foliacién de las zonas con deformacién dictil.

Estas rocas fueron clasificadas, de acuerdo a las obser-
vaciones microscépicas, como metahornblenditas. La
textura granobldstica estd determinada por hornblenda,
epidoto (pistacita, clinozoisita), enstatita y didpsido
parcialmente reemplazado por actinolita; el cuarzo es
muy escaso e intersticial; la-titanita estd presente en
todas las muestras y en la quebrada de la Vibora se
observa abundante clorita y carbonatos secundarios.
Los megacristales de hornblenda edenitica son
poiquiliticos y encierran epidoto, hornblenda y titanita;
en algunos casos se observa un pasaje a biotita parda. En
los afloramientos de la quebrada de la Vibora se han
detectado formas relictas de plagioclasa (< 5%) total-
mente reemplazadas por un agregado de sericita y
epidoto, con restos de macla segiin ley de albita.

Granitoides

Estas rocas constituyen menos del 5% de los aflora-
mientos del basamento cristalino y se coneentran en el
sector sudoccidental, alo largo de las quebradas Honda,
de Los Jotes y del Quejon. Otros cuerpos fueron recono-
cidos en los sectores central y meridional. Se destacala
presencia de un cuerpo granitoide en el drea nororiental
(filo de Los Saltos) con una extensién de 4 km dentro del
drea de estudio, continuando hacia el norte, el que
muestra una intensa cataclasis.

Son cuerpos alargados, concordantes con la roca de
caja (Gneis Villarcdn), a la cual acompafian en la defor-
macién; el contacto puede ser neto o pasar transi-
cionalmente a la metamorfita, la cual no presenta
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metamorfismo de contacto. En su mayoria presentan
deformacién dictil con desarrollo de foliacidn en general
paralela al bandeamiento de la roca de caja.

Son de color rosado a grisdceo, grano medio a grueso y
equi- a inequigranulares. Las texturas son granudas
hipidiomorfas y alotriomorfas, con fenocristales de micro-
clino pertitico; plagioclasa (andesina) en cantidades
variables y cuarzo. Escasa biotita, moscovita, epidoto,
granate, cianita y sillimanita, ademds de apatita y
material limonitico.

Las rocas catacldsticas

Estas constituyen una faja de casi 2 km de ancho que
aflora en el sector nororiental, desde 1a loma Alta, hasta
el filo de Los Saltos (Fig. 3); se extiende a lo largo de
varios kilometros, desde el cerro Pan de Azicar (Fig. 1)
y continda hacia el norte. Las rocas afectadas por la
deformacidén, tanto fragil como dictil, forman parte de
las metamorfitas y granitoides del Complejo Valle Fér-
til.

A los efectos de una clasificacién sistemdtica se siguid
la propuesta por Higgins (1971), con las modificaciones
de Leguizamdn (1988). El contacto entre rocas afectadas
por deformacién frégil con las afectadas por deformacién
ductil (serie de las cataclasitas y serie de las milonitas
respectivamente) es generalmente por falla, mientras
que dentro de la misma serie es transicional.

Rocas afectadas por deformacion fragil

Dentro de la serie de las cataclasitas, se han reconoci-
do diques graniticos, granitoides y anfibolitas
cataclastizados, asi como brechas de falla afectando a
rocas de composicion granitica.

Los principales efectos catacldsticos reconocidos son
los siguientes: desarrollo de estructuras lenticldsticas,
principalmente en el granitoide. Fracturaciéndelaroca,
microdiaclasamiento inter- e intracristalino en los cris-
tales de feldespato. Desarrollo de extincién ondulante,
estiramiento del cuarzo y de los minerales micdceos y
priesmdticos. Aparicion de mortero recristalizado.
Granulacién marginal y recristalizacién de los cristales
de cuarzo de mayor tamafio.

Minerales tales como biotita, granate, anfiboles v
feldespatos muestran signos evidentes de una
retrogradacién metamérfica desde facies de anfibolitas
a facies de esquistos verdes.

Rocas afectadas por deformacidn duictil

Se han reconocido milonitas, ultramilonitas, gneises
mileniticos y milonitas SC. Las milonitas y ultramilonitas

son macizas, de color verde oscuro negruzco, con
porfiroclastos de feldespatos rojizos. Presentan una
delgada foliacién catacldstica que define superficies S.

Enlas milonitasla matriz estd constitufda por cuarzo,
feldespato y escamillas de micas recristalizadas y
cloritizadas. Inmersos en la misma, se encuentran
porfiroclastos, con formas redondeadas y/o elongadas,
de feldespato alealino y plagioclasa. En menor propor-
cidn: epidoto con centros de allanita y pistacita asocia-
dos con clorita y calcita, provenientes de 1a alteracién de
un mineral preexistente no identificado. El granate se
encuentra parcialmente cloritizado.

Las ultramilonitas presentan foliacién catacldstica
bien marcada con fluyjo de material ¥, en algunos casos,
desarrollo de un bandeado granulométrico eon diferen-
tes grados de molienda y recristalizacién. La matriz
recristalizada, de grano muy fino, estd integrada por
cuarzo y feldespato de formas elongadas ademéds de
biotita la que forma finas bandas de escamillas estira-
das y cloritizadas. A su vez, se observa una incipiente
neomineralizacidén representada por cristalitos de
epidoto. Escasos porfiroclastos redondeados de pla-
gioclasa, feldespato alealino y anfibol, orientados si-
guiendo la foliacidn. Estos presentan granulacién mar-
ginal a total, extincién ondulante y deformacién del
maclado en la plagioclasa; los de hornblenda muestran
microfracturas y deslizamientos a lo largo de los plancs
de clivaje, con reemplazo seudomérfico por clorita; esca-
sos porfiroclastos de granate parcialmente cloritizados.
Abundante mineral opaco y material limonitico tifie las
ultramilonitas, junto con parches de clorita y calcita.
Microfracturas rellenas por minerales opacos, clorita y
calcita las atraviesan en distintas direcciones.

Enalpunoscasos, sobreimpuesta ala foliacion catacl 4s-
tica (superficies 5), se desarrollaron superficies de cizalla
cortandola foliacién con un 4ngulobajo. Estdn definidas
por laorientacién de filosilicatos y presencia de material
limonitico, desarrollo de colas de presién asimétricas
asociadas a los porfiroclastos, peces de mica con
deslizamientoa lolargo de los planos de clivaje y bandas
de cuarzocon cristales oblicuos con respecto ala foliacién.

Milonitas SC tipo II (Lister y Snoke 1984) desarrolla-
das a expensas de esquistos cuarzo micdceos y esquistos
cuarzosos fueron identificadas en el sector oriental y
septentrional; las mejores exposiciones se encuentran
en la quebrada de la barranca Blanca, a partir de su
desembocadura enlagquebrada del Arenal. Se caracteri-
zan por aspectos microestructurales tales como peces de
mica unidos por el desplazamiento de discontinuidades
y zonas de muy alta deformacién por cizalla a escala de
grano. Estas discontinuidades y microcizallas estdn
marcadas por colas de filosilicatos de grano muy fino,
juntocon minerales opacos y ocasionalmente por granos
de feldespato fragmentados. En general, a nivel
mesoscopico estas superficies definen la foliacién domi-
nante, mientras que las 8 no son claramente
identificables. Las superficies S estdn representadas
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por agregados de cuarzorecristalizados dindmicamente
y dispuestos formando un dngulo oblicuo con respecto a
la superficie de cizalla.

Los gneises miloniticos presentan foliacién catacldstica
con porfiroclastos de feldespato rojizos en forma de ojos.
En algunos sectores la foliacién se encuentra afectada
por cizalla y con desarrollo de colas de presifn asimétricas
asociadas a los cristaloclastos. Microscipicamente las
folias estdn integradas por cuarzo y feldespato recris-
talizados que alternan con finas bandas de filosilicatos
estirados, recristalizados y cloritizados. Los porfiroclas-
tos de feldespatos estdn alterados a epidoto, clorita y
material sericitico; las colas de presién presentan cuar-
zo y feldespato recristalizado y entre las folias se dispo-
nen cintas de cuarzo recristalizado. En general estos
gneises muestran metamorfismo retrégrado evidencia-
do por abundante clorita reemplazando a otros minera-
les o formando parches; presencia de microfracturas
rellenas por material limonftico y otras con carbonatos
reeristalizado que cortan y desplazan a las anteriores.

En otros sectores de la loma de Las Chacras, se han
identificadofajas de menos de 10 m de espesor de gneises
miloniticos intercalados con gneises biotitico
granatiferos de los que derivan. En estos casos el proceso
de diaftéresises muyincipiente y no presentan microfractura.

Condiciones de metamorfismo
a) Facies de grado medio-alto

La presencia de granate y silicatos de aluminio (ciani-
ta y sillimanita) en el Gneis Villarcdn permite ubicarlo
dentro del grado medio a alto de metamorfismo. El
granate corresponderia a la serie de las piralspitas, con
predominio de almandino (segiin Mirré 1971, Martinez
1988). Para su formaci6n la presitn debi6 haber supera-
dolos 4 kba 500°C y 5 kb a 600°C (Hirschberg y Winkler
1968). La fibrolita, de acuerdo a sus relaciones
petrogréficas, se habria formado por reemplazo de la
moscovita de la matriz. Su presencia, junto con la de
cianita, permite ubicar el punto triple de los silicatos de
aluminio a 5,5 kb, e inferir una temperatura minima de
formacién de 622°C (Richardson et al. 1969).

Bajo las condiciones de presiones moderadas y altas
temperaturas, como las alcanzadas dentro del campo de
estabilidad de la sillimanita, se habria formado
feldespato potésico y un fundido anatéctico formado por
feldespatos, cuarzo, silicatos de aluminio y agua disuel-
ta, tal como se observa en el Gneis Villarcdn, Los
granitoides presentes en el drea se habrian generado
también a través de este proceso anatéctico, por lo cual,
siguiendo a Winkler (1978) la PH, O debié ser superior a
los 5 kb y la temperatura de 680°C. Estos valores son
coherentes con los mencionados anteriormente para la
formacitn granate y silicatos de aluminio.

Se considera un origen sedimentario para el Gneis
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Villarcén, acorde con las paragénesis minerales encon-
tradas, ¥ con los estudios geogquimicos més adelante
detallados. El mismo seria correlacionable con los
Esquistos del Centro (Dalla Salda y Varela 1984) y con
la faja occidental de metamorfitas aflorantes en las
sierras de Valle Fértil y La Huerta (Mirré 1971; Marfn
y Ramos 1987).

En la anfibolita Las Chacras la hornblenda asociada
con plagioclasa de composicién intermedia (An,, - An),
permite ubicarla por encima de la iségrada del granate,
en facies de anfibolitas almandinicas. El granate en
estas rocas marca condiciones de presidn mediasa altas
(Yardley 1989), mientras que la biotita pardo oscura
indica condiciones de temperatura coherentes con el
grado medio de metamorfismo (Katada 1965). El au-
mento de temperatura también se encuentra eviden-
ciado por la disminucién de epidoto, principalmente en
la variedad granatifera.

El origen igneo de estas anfibolitas ha sido demostra-
do por Vujovich (1992b) y Vujovichet al. 1991, 1994). Las
mismas serfan correlacionables con las aflorantesenla
sierra de Pie de Palo(Llano y Escalante 1979, Ramos et
al. 1993), en el Cerro Valdivia (Dalla Salda y Rapela
1972), v en gran parte de las sierras de Valle Fértil vy La
Huerta.

Los principales minerales fndices encontrados en el
Esquisto DonJulio: biotita, granate, hornblenda y plagio-
clasa de composicién intermedia permite pensar que las
condiciones de presion y temperatura han sido similares
alas determinadas parael Gneis Villarcdn yla Anfibolita
LasChacras. Se considera un probable origenigneopara
las distintas unidades litolégicas del Esquisto Don Ju-
lio. La disposicién de campo y su alternaciacon anfibolitas
hace pensar en un origen a partir cuerpos volcdnicos o
subvolednicos de composicién intermedia. El
idiomorfismo de la plagioclasa, 1a ausencia de inclusio-
nes y el predominio de maclas de Carlsbad y Albita-
Carlsbad, sugieren un origenigneo (Turner y Verhogeen
1963). Los esquistos cuarzo feldespdticos moscoviticos
del Esquisto Don Julio fueron clasificados como rocas
subvolednicas metamorfizadas (metariolitas y meta-
riodacitas con granate) por Marin y Ramos (1987) y
Pezzutti ¥y Godeas (1988), Rocas similares, aunque con
menor grado metamorfico afloran en la sierra de San
Luis (Brodtkorbet al. 1984; Delakowitzef al. 1991; Hack
et al. 1991), donde se las consideré como derivadas de
rocas igneas dcidas.

De acuerdo al andlisis previo el rango de temperatura
habria oscilado entre 550 y 750°C, con presiones entre
5,5y 7.5 kilobares. Estos valores intermedios de presitn
y temperatura permiten ubicar al sistema dentro de un
metamorfismo regional barrovianoen facies de anfibolita,
subfacies cianita-almandino-moscovita que alcanzé la
subfacies sillimanita-almandino-ortosa en su méxima
expresién metamérfica (Winkler 1978). Serfa
correlacionable con la serie de facies eianita-sillimanita,
tipica de zonas de colisién (Thompson y England 1984).
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Facies de grado bajo

ElMérmol Pande Azicarsdlo presenta recristalizacion
de la calcita y moscovita por lo que se lo ubica dentro del
grado bajo, parte de alta temperatura, del metamorfis-
mo regional, al que se le ha sobreimpuesto un intenso
metamorfismo dindmico.

Estos marmoles son correlacionables con los del cerro
Pan de Azicar, la Formacién Angaco del Grupo Caucete
(Borrello 1969), o Metamorfitas Caucete (Dalla Salda y
Varela 1984), asignadas recientemente al Precdmbrico
superior-Cdmbrico inferior en base a trazas fosiles
(Bordonaro et al. 1992), y los marmoles y filonitas
cataclastizadas, en facies de esquistos verdes presentes
en el cerro Salinas (Llano y Castro de Machueca 1984;
Cominguez y Ramos 1991).

Geoquimica

Estudios geoquimicos realizados sobre anfibolitas,
metahornblenditas vy esquistos cuarzo feldespdtico
moscoviticos han demostrado que las mismas derivan
de rocas igneas de naturaleza dcida y bdsica (Vujovich
1992a y b, Vujovich et al. 1991, 1994).

Las anfibolitas y metahornblenditas subalealinas y
toleiticas, se formaron a partir de basaltos subalcalinos
y andesitas en un ambiente de arco magmdtico tipo
isldndico, instalado sobre una corteza ocednica o conti-
nental muy atenuada (Vujovich, 1992a; Vujovich et al,
1994).

Los esquistos cuarzo feldespdtico moscoviticos del
Esquisto Don Julio derivan de rocas volcdnicas dcidas
(riolitas ¥ riodacitas-dacitas); podrian estar formados
en probables arcos isldndicos.

Las rocas analizadas del Gneis Villarcdn permiten
confirmar su procedencia sedimentaria, ya avalada por

K

Tabla 1: Gneis Villarcan. Andlisia quimicos de gneis biotitico
granatiferos

MUESTRA 77 78 79
Sio2 69,02 62,53 81,56
TiO, 1,30 1,00 0,47
ALO, 12,47 17,34 . 8,48
Fe,0, 2,24 2,30 0,85
FeO 4,13 4,34 1,66
MnO 0,1 0,09 0,08
MgO 1,76 2,28 0,75
Ca0 2,29 1,63 2,02
Na,0 2,39 2,13 2,44

0 2,13 4,10 0,92
P,0, 0,09 0,11 0,11
Total 97,92 97,84 99,33
v 135,0 178,50 5,86
Cr 67,25 71,65 24,45
Ca 20,65 22,90 11,05
Ni 18,20 69,50 23,76
Cu 11,53 10,40 0,00
Zn 91,65 114,50 50,45
Ga 17,15 14,20 0,23
Rb 97,45 150,50 42,55
Sr 22900 200,75 186,50
Y 47,60 84,50 25,45
Zr 41350 386,00 29500
Nb 12,65 18,75 1,74
Pb 64,10 50,45 62,15
Sc 12,35 14,85 3,66
Ba 352,50 679,00 346,50
Hf 8,88 8,36 5,93
Ta 9,43 9,26 14,60

Figura 4: Diagramas ACF y AK'F para el Gneis Villarcdn. El campo
A corresponde a las arcillas y argilitas ricas en aluminio. Campo [B:
arcillas y argilitas sin carbonato, o con hasta un 35% del mismo; entre
las lineas con flecha se ubican las margas con 35 - 65% de carbonato.
Campo [I: grauvacas. Area {1): rocas ultrabdsicas y en (2): rocas
basdlticas y andesiticas (Winkler 1978).

{(Equipo de Muorescencia de rayos X, FRX Siemens, laboratorio
geoquimice del Institute de Geologia General y Aplicada de la
Universidad de Munich, Alemania},

la presencia de los metasilicatos de alumnio. Las tres
muestras analizadas (Tabla 1), se compararon con
gneises del basamento igneo-metamérfico de San Luis
(Lépez de Luchi 1986). En los diagramas ACF vy A'KF
{(Winkler 1978) estas rocas se ubican en un campo
intermedioentre argilitas ricasen aluminio y grauvacas
{Fig. 4). Similar resultado se ohserva al tener en cuenta
las relaciones Al-Fe (total)-Si; la relacién Al/Fe oscila
entre 1,39 y 2,39, o sea dentro de los limites propuestos
para rocas de origen cldstico (1,5-2,5, Moore y Dennen
1970; Fig. 5). Las relaciones entre los éxidos de calcia,
magnesio, hierro y aluminio (Ghaderi 1975), también
permiten ubicarlas como derivadas de rocas peliticas y
grauvacas (Fig. 6).

Dado que las grauvacas pueden formarse en diferen-
tes ambientes geotectdnicos, se considera su relacién
con el sistema de subducecién - arco magmatico propues-
to para el origen de las anfibolitas y rocas asociadas.
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Estructura

El basamento cristalino presenta una deformacién
interna, de tipo dictil, de probable edad proterozoica -
paleozoica inferior, y los efectos de la estructuracién
dndica tipica de las Sierras Pampeanas.

Estructura predndica

Las metamorfitas presentan planos o superficies 5 de
discontinuidad de cardcter regional, tales como es-
quistosidad y foliacién o bandeamientoy prismolineacién.
La esquistosidad presenta una tendencia regional enla
orientacién con rumbo noreste y bajas inclinaciones al
oeste-noroeste (Fig. Ta).

Se observan plieguesisoclinales, decimétricos a métri-
cos v esquistosidad paralela al plano axial. El andlisis
dela esquistosidad y ejes de pliegues en dreas puntuales
permitid determinar dos direcciones de ejes de pliegues,
una nor-noroeste y la otra oeste-noroeste, coninclinacio-
nes en igual sentido (Figs. Tb,7c y 7d).

Las superficies S se encuentran afectadas por super-
ficies de cizalla de muy bajo dngulo. Estas superficies C
distorsionan a los planos 8, plegdndolos y llegando a
producir desplazamientos por corte. El anélisis estadis-
tico de las superficies de cizalla permitid determinar la
importancia que tiene en la regidén la cizalla de despla-
zamiento inverso y la de desplazamiento oblicuo con
altos valores de cabeceo. Las cizallas con componentes
normales presentan, en su mayoria, desplazamientos
tanto levégiros como dextrégiros menores a 45° Las
dispersiones observadas son propias en un édrea de
basamento cristalino sometido a una deformacion hete-

rogénea.

Al

70 60
s Lufits

|

S 0 20 0 a0 " Fe

Figura 5: Diagrama de concentraciones Si-Al-Fe (Moore y Deenen
1970) para sedimentitas de origen cldstico. Las muestras de las

. Chacras (+) se representan en los campos de las arcillas, grauvacas

¥ arenitas, También s¢ han representado las metamorfitas de la
sierra de San Luis (+) (segin Lépez de Lucchi 1886).

G.I. Vujovich

Para tratar de discernir la direccién y sentido del
movimiento de la masa rocosa se utilizaron indicadores
cinemdticos tales como colas de presién sigmoidales
asimétricas, asociadas a porfiroblastos de granate y
feldespatos, y lineaciones formadas sobre el plano de
cizalla.

El andlisis del azimut y buzamiento del plano de
cizalla, azimut y buzamiento de la lineacién y sentido de
desplazamiento de la cizalla, lleva a visualizar una
direccién de transporte debida a contraecifn que se
orienta en el cuadrante noroeste (Fig. 8a). La direccién
de transporte tecténico vinculada a extensidn es mds
variable (Fig. 8b); la direccién orientada al noreste,
podria ser compatible con la vinculada a contraccidn.
Dado que no se conoce el orden cronolégico de las
deformaciones contraccionales vy extensionales, lainter-
pretacién de las direcciones de transporte tecténico
noroeste y sudeste, vinculadas a extensidn, presentan
una mayor incertidumbre; podrian corresponder tantoa
epizodios de relajacion extensional inmediatamente
posteriores a la contraccidn, oestar vinculados a eventos
distintos con reactivaciones de estructuras previas.

Asumiendo que cada zona de cizalla representa una
deformacién infinitesimal, se determinaron los gjes de
acortamiento (Z), de extensién (X) e intermedio (Y). El
andlisis de los diagramas de frecuencia de los ejes de
acortamiento y extension de las cizallas menores permi-
te concluir que existié un evento contraccional con ejes
de acortamiento de direecién noroeste - sudeste y proxi-
mos a la horizontal, Asimismo, se ha determinado un
evento extensional, con ejes de estiramiento en igual
orientacién (Figs. 8c y 8d).

Al realizarse la comparacion defdiagrama de direcc-
idn de transporte para cizallas con componentes inver-
sas con el diagrama de distribucién de ejes de acorta-
miento y extensién para el mismo tipo de cizallas, puede
apreciarse gue la direccién principal de transporte
tectonico es compatible con la direccidn de acortamiento
noroeste - sudeste,

También existe coincidencia entre las direcciones de
transporte, asociadas a cizallas con componentes nor-
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Figura 6: Gneis Villarcdn, diagramas Ca0-MgO-FeO y FeO-ALO,-
MgO (Gadheri 1975) para gneises biotitico granatiferos. Las
metamorfitas bajo estudio grafican en el campo de las pelitas y
AMONISCAS.
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males, orientadas con mdximos en el noroeste - sudeste
y las direcciones de extensién en igual direccién. La
coincidencia entre las direcciones de contraccién y de
extensién de rumbo noroeste - sudeste podria estar
relacionada con una relajacién extensional de las es-
tructuras con posterioridad a la contraccidén, o bien
podria ser debida a una reactivacién de las estructuras
con ejes de contraccién y extensidn coaxiales.

Paralaestructura interna del basamento cristalino se
propone un esquema general cronolégico en el cual se
reconoce; una primer etapa de deformacién con desarro-
llo de esquistosidad y plegamiento; una etapa de defor-
macidn por ciza, expresada por superficies de cizalla
menores que cortan la esquistosidad, y por dltimo una
extensa faja decizalla representada por rocas catacldsti-
cas y milonitas, la cual fue reactivada en diferentes
etapas de la historia geoldgica de la regién.

@  Ejes de pliegues

Estructura dndica

El blogue de las Chacras se halla levantado en su
flanco occidental por la Falla Valle Fértil (Snyder ef al.
1990), de rumbo nor-noroeste, visible por su expresion
morfolégica. El sector nor-oriental se encuentra afecta-
do por un conjunto de fallas que con rumbo nor-noroeste
e inclinacién al este afectan la secuencia metamérfica
(Fig. 2). Este sistemna corresponderia a la representaci6n
local de la Falla de Las Chacras (sensu Marin y Ramos
1987), con importantes reactivaciones recientes (Bastias
et al. 1990), afectando tanto al basamento cristalino
como a los depdsitos tridsicos. Algunas de estas fractu-
rasevidencian movimientos més antiguos, yaque se han
desarrollado aprovechando zonas de cizalla previas, con
deformacién diictil sobre las que se sobreimpuso una
deformacién fragil.

Ejes de pliegues

Figura 7: Diagrama de distribucitn de planos de esquistosidad en la loma de Las Chacras (7a). Diagramas de distribucidn de plancs de
esquistosidad y ejes de pliegues en las quebradas del Cafio (Th), de Las Chacras (Ted y de Villarcdn (7d).
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Metamorfismo y ambiente geotecténico
Etapa I: Ciclo Pre-Pampeano

El metamorfismo de presi6n y temperatura interme-
dias a altas que afecté a estas rocas, sumado a sus
caracteristicas de campo v quimicas, es coherente con
una asociacion volednica en un ambiente de arco. Este,
de tipo isldndico, se habria desarrollado sobre una
corteza continental muy atenuada u ocednica, asociada
aunmargen convergente, durante el Proterozoicomedio
(Vujovichet al. 1991, 1994). Este evento igneo-metamar-
fico estarfa evidenciado por las edades Rb/Sr obtenidas
en metamorfitas de la sierra de Pie de Palo (Varela v
Dalla Salda 1993), v las dataciones presentadas por
McDonough et al. (1993) que indicarian una edad proba-
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ble para las rocas metamdrficas del sector aledario al este,

En este probable ambiente de subduccién - arco
magmético y posterior colisién se habrian alcanzado las
condiciones para el desarrollo de un metamorfismo
regional en facies de anfibolitas almandinicas (Ernst
1974). La profundidad minima alcanzada por las rocas
habria estado en el orden de los 20 km, bajo presiones de
5,5 kb y temperaturas entre los 550° y 650°centigrados.
Los datos disponibles no permiten calcular la presidn
méxima alcanzada por el sistema, pero dado que las
anfibolitas no presentan evidencias de fusion, se con-
sidera que la presién minima se ubicaria aproxi-
madamente en 7,5 kb, equivalente a una profundidad
cercana a los 25 km (punto A, Fig. 9).

La presencia de fibrolita y 1a persistencia de la cianita
dentro del campo de estabilidad de la sillimanita (punto

Fo5] 0-5%
L 5-10%
Ed 10-15%

— > 15%,

A Eps de acortamiento (z)
o Ejes de ocortamiento (%)

Figura 8: Diagramas de direccién y sentide de transporie tecténico para cizallas con comportamiento inverse (Ba) y para cizallas con
comportamiento normal {8b). Diagramas de distribucién de ejes de contraccién y extensidn para cizallas con comportamiento inverso (Bc) y con

comportamients normal (Bd).
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B, Fig. 9), asociacién metamérfica tipica de ambientes
de colisién (Thompson y England 1984), permite inferir
un rdpido descenso en las condiciones de presién. A su
vez, al alcanzarse la curva de fusitn para las rocas
peliticas hidratadas (Thompson y Tracy 1979) y llegar al
médximo pico térmico, se habrfan alcanzado localmente
condiciones anatécticas. Esto se habria producido du-
rante el primer levantamiento regional del drea, que ha
sido interpretado como producto de la acrecidn de los
arcos isldndicos contra el borde occidental del cratén
Pampia (Ramos y Vujovich 1993) hacia fines del
Proterozoico medio (Fig. 9). Durante esta etapa se ha-
bria formado la faja de intensa deformacién del sector
nororiental, interpretada como raices de corrimientos,
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actualmente representadas por rocas de la serie
milonitica, generadas a profundidades de 20-25 km
(Sibson 1977).

Con posterioridad, se habria desarrollado un ambien-
te de plataforma donde se habria depositado el protolito
del Marmol Pan de Azicar, probablemente durante el
Proterozoico superior (?) (Bordonaro ef al. 1992).

Etapa II: Ciclo Pampeano
Mis al norte, en el dmbito del actual noroeste argen-

tino, se reconoce para este periodo, 1a colisién del blogue
de Arequipa contra el margen occidental de Sudamérica

T 930
| (Y
Asociaciones transicionales /- al (1
8 'I‘ Ill.‘.umpns _de_estumhduq de /. .
L ekesdems 7/ I HE
Valle Fértil o Ji2) .
/ © ] .\l -
- AK 'I- / I Levantomisnto
3 AR A - ¥ ” J A” ional pre-
6 s AN @ "/'7' peanc 420
v L LS (f/l,’ ‘ 1IN o
d-? { Levantamisnto ‘f"g A’ \ =
- $ g %ongfngmm i o \ =
ﬁ & II' . Pe y i 1"4 o E
S P O \ & 2
PN C . = | &
s z 4 -
- 2l =
; 0 2
a
S b
> L i:;fg;gf ;ﬂ;;ﬂ E q ub?gﬂfg?rggf
Andieo O -, Fr;fnuﬁmam
&
N Metamorfismo
de contacto
0 1 | | 1 1 1 I |
0 100 200 300 400 S00 600 70O BOO 900 1000

y Tilley 1962).

Temperatura °C

Figura ®: Trayectoria de P-T inferida para |as metamorfitas de la loma de Las Chacras (modelado de Yardley 1989; Vujovich 1992a). Condiciones
de Metemorfismo: Punto A: P= 7,5 Kb, T= 550-650°C. Facies anfibolitas almandinicas, subfacies cianita-almandino-moscovita. Punto B: P= 5,5
Kb, T=650-750"centigrados. Facies anfibolitas almandinicas, subfacies sillimanita-almandino-ortosa. Punto C: P= 8-4 Kb, T= 350-650"centigra-
dos. Metamorfismo retrégrade, facies esquistes verdes. Relaciones de facies de ALDO, segin Richardson ef al. (1969), Ky=cianita, Sill=sillimanita,
Ands andalucita. (1) Curva de fusidn para pelitas hidratadas { Thompson y Tracy 1979), (2) Curva de fusién para anfibolitas hidratadas (Yoder
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(Acefiolaza 1982). En el 4rea estudiada no se han encon-
trado atn evidencias de la colisiéon de un bloque, por lo
cual se interpreta que el levantamiento regional v la
deformacién ocurridas durante el ciclo Pampeano, pue-
den estar relacionados con una subduccién normal.

Etapa III: Ciclo Famatiniano

En el Cambrico la instalacién de una nueva zona de
subduccién favoreciéel desarrollo de un arco magmatico
tipicamente calcoalcalino en el margen occidental del
terreno Pampeano (Lottner y Miller 1986, Rapela et al.
1990, 1992, Toselli 1992, Toselli ef al. 1991a, 1991b)
sobre una corteza previamente engrosada v deformada;
a su vez, este episodio generd la reapertura del antiguo
gistema metamdrfico, evidenciado por las numerosas
edades radimétricas cambro-ordovicicas obtenidas en
las Sierras Pampeanas Occidentales.

El levantamiento regional, acaecido durante el Ciclo
Famatiniano, como consecuencia del desplazamiento y
colisién de la Precordillera contra el margen occidental
del terreno Pampeano (Ramos et al. 1986), generd la
interrupcitn del arco magmaético y del sistema metamér-
fico. Este evento se encuentra representado en el sector
nororiental de la loma de Las Chacras donde, por reac-
tivacién de antiguas fallas, las rocas miloniticas fueron
llevadas a niveles corticales superiores, con temperatu-
ras de 350-550°centigrados. Este levantamiento favore-
cit el desarrollo de las rocas de la serie de las cataclasi-
tas, a profundidades de 10-15 km (Sibson 1977). La
presencia de fluidos favorecid el desarrollo de un
metamorfismo retrégrado, en facies de esquistos verdes,
que se sobreimpuso sobre ambas series de rocas (punto
C, Fig. 9.

El ciclo Famatiniano culmina con la deformacién
chénica (Devénico superior - Carbonifero inferior) res-
ponsable de la cratonizacién final de las Sierras
Pampeanas y de habilitarlas cuencas del Grupo Paganzo
a partir del Carbénico medio.

Por tltimo, los movimientos tectdnicos acaecidos du-
rante el ciclo Andico, motivados por la interaccién de la
placa de Nazca con la Sudamericana, produjeron el
levantamiento y la estructuracién en bloques actual-
mente observado.

Conclusiones

Se ha reconocido dentro del basamento igneo-
metamérfico del drea de la loma de Las Chacras, la
presencia de metavolcanitas bdsicas y dcidas asociadas
con paragneises y mdarmoles, Esto ha permitido propo-
ner una divisién del Complejo Valle Fértil en cinco
formaciones.

Estas rocas, afectadas por un metamorfismo regional
barrowiano en facies de anfibolitas almandinicas,

G.I. Vujovich

subfacies cianita almandino moscovita y sillimanita
almandinoortosa, son coherentes con un metamorfismo
asociado a un arco magmadtico y ambiente de colisién. El
Mérmol Pan de Azicar sélo presenta recristalizacién,
por locual se lo ubict dentro del metamorfismo de grado
bajo, e interpretd tentativamente como correspondiente
a una etapa posterior, relacionada con un ambiente de
plataforma,

El estudio geoguimico del Gneis Villarcdn, ha permi-
tido constatar su origen sedimentario, presupuesto por
la presencia de metasilicatos de aluminio. Las
metabasitas, representadas por la Anfibolita Las Cha-
cras ¥ la Formacién La Vibora, de acuerdo con su
disposicién de campo, petrologia y quimismo, han deri-
vado de una secuencia subalealina toleftica relacionada
con un arco magmédtico de tipo isldndico. Los esquistos
cuarzo feldespéitico moscoviticos se interpretan como
derivados de riolitas y formados en un ambiente relacio-
nado con la fusién de corteza previa (Vujovich et al.,
1891, 1994),

El andlisis de la deformacién interna del basamento
cristalino permitié reconocer que la secuencia fue afec-
tada por plegamiento,desarrollo de esquistosidad y pos-
terior cizallamiento. La masa rocosa sufrid una impor-
tante contraccién con direccidén de transporte al noroes-
te.

Por dltimo, de acuerdo a los estudios petrogriaficos y
determinaciones experimentales del campo de estabili-
dad de minerales indices, se ha determinado una trayec-
toria presidén-temperatura-profundidad inferida, que
permite una reconstruccidn tentativa de la evolucién
metamdérfica en el drea de laloma de Las Chacras, sector
clave para la interpretacién tecténica de las Sierras
Pampeanas Occidentales,
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Geologia y geoquimica del Granito Papachacra
(¢(Carbonifero?), Sierras Pampeanas, Catamarca

José Enrique LAZARTE

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téenicas, Facultad de Ciencias Naturales e Instituto
Miguel Lillo, Miguel Lillo 205, 4000 San Miguel de Tucumdn, Argentina

ABSTRACT. Gealogy and geochemisiry of Papachacra Granite (Carboniferous?), Pampean Ranges, Catamarca, The Papachacra
Granite (Altohuasi and El Portezuelo stocks) crops out in Sierras de Altohuasi-Culampajé and Papachacra, at the northwestern
border of Sierras Pampeanas Ranges, near the Puna. Approximate coordinates are 26°556°S - 27088 and 66*45"W-6T*056'W.
Composition is quartz, K feldspar, acid plagioclase, biotite, secondaries muscovite and epidote, zircon, apatite, allanite and Fe
oxides. Modal composition range from sieno to monzogranites according to three recognized facies. The intrusion began with
the Altohuasi Stock (monzo and sienogranites facies [ and 11} and the major facies of El Portezuelo Stock, following a final
intrusion stage of microleucogranites (facies 111). Paseudobanded dikes (related with faciea | and II), porfiric riolites and
microgranites dikes(related with facies [11) were intruded too. The rocks are cale-alkaline, peralominous, veryevolved and have
& high silica contents with peralkaline trend at last stages of the intrusion. Certain fractionation is inferred early in the process
but the high volatile concentration (F,B) interfered the magmatic evolution postponing mainly the K-feldspars erystallization.
Ytriom and rubidium contents increase with the increment of alkali contents. All the bodies were emplaced at depths less than
7 km, at about 2 kb and 670°C. The significative alteration stages occurred at the end in the process and consisted of
feldspatization, muscovitization-sericitization, albitization, greigsenitization with progressive acidification. Gold, tungsten
(with 8n), copper-lead-zine-silver mineralization are associated to this stage. The tectonic setting may be defined as post-tectonic
related with an extensional stage. Magma has a possible deep origin with an important later crustal contamination. The age

of Papachacra Granite may be upper Carboniferous.

Introduecién y métodos

En las sierras de Culampajd y Papachacra (Sierras
Pampeanas noroccidentales), cerca del limite con la
Puna, ¢l basamento cristalino estd caracterizado por
ectinitas intruidas por dos tipos de granitoides: un
ortogneis de posible edad cdmbrica (Fm. Chango Real) y
un leucogranito evolucionado posiblemente del
Carbonifero (Granito Papachacra, Lazarte 1991).

El Granito Papachacra, que comprende alos stocks de
Altohuasi y El Portezuelo(Fig.1), ha sido mencionadoen
trabajos de indole regional y local, Este trabajo, parte de
una tesis doctoral (Lazarte 1991) tiene por objeto carac-
terizar estas unidades y proponer un modelo petro-
genético en base a datos de campo, petrograficos y
geoguimicos; lo que constituye un aporte nuevo parauna
regién poco estudiada en este aspecto, cuya ubicacién en
el borde noroeste de Sierrras Pampeanas le da especial
relevancia en el estudio de su evolucién tecto-magmatica.

Geologia

Basamento metamdrfico (Fm. Loma Corral, Turner
1962)

La Formacién Loma Corral estd constituida por filitas
y esquistos de color gris verdoso, con foliacién marcada,
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subparalela al plano de estratificacién primitivo. Se
intercalan las Metabasitas La Cuesta, originadas por
metamorfismo de voleanitas de posible extrusién
sinsedimentaria ylos Marmoles Totorillas, concordantes,
originados en el metamorfismo de facies carbondticas.
Hayeornubianitasencontactoconel GranitoPapachacra.
La edad de esta formacién es precdmbrica-cdmbrica
inferior (Garcia et al. 1981; Lazarte 1991).

El metamorfismo regional dinamotérmico es de bajo
grado (paragénesis cz-bio-mu) con temperaturas de 400
a 500°C y presiones menores a 5 kb (Lazarte 1991). Hay
clorita que representa un metamorfismo retrégrado
sobreimpuesto ampliamente distribuido.

Formacién Chango Real (Turner 1962)

Estaunidad, de dimensionesbatoliticas, esun ortogneis
foliado, granitico biotitico; compuesto por cuarzo,
feldespato potdsico, plagioclasa, biotita, muscovita (se-
cundaria), epidoto, apatito, circdn y opacos; con
turmalina, rutilo, anfiboles y titanita muy ocasionales.
Predominan composiciones granodioriticas ¥y monzo-
graniticas. Esta unidad es pretect6nica con respecto a
un evento deformacional muy importante desarrollado
posiblemente entre el Cdmbrico y el Carbonifero inferior
en el borde noroeste de Sierras Pampeanas.

Quimicamente, el ortogneis es de caracterfsticas
calcoalcalinas, peraluminosas, con contenidos de ele-
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mentos mayores y trazas normales para la corteza. Selo
atribuye a un ambiente de margen de placas convergen-
te con una evolucién por cristalizacién fraccionada,
cristalizandoen las etapasfinales alrededor de los 680°C
ya4a3bkbde presién. Lazarte (1988, 1992) asigna con
reservas, el granito biotitico original, al Cdmbrico.

Granito Papachacra (Garcfa et al. 1981, Lazarte 1991)

Incluye a todos los cuerpos de caracteristicas macro y
microscopicas similares que intruyen al ortogneis Chango
Real. Los principales son los stocks de Altchuasi (en la
vertiente oriental de la sierra homénima) y El Portezuelo
{(entre la localidad de Papachacra y el Alto de la Mina).
El stock de El Portezuelo comprende afloramientos
dispuestos en direccion ENE-0S0, coincidente con fa-
llas.

Los contactos con el basamento metamérfico (Fm.
Loma Corral) y con el Ortogneis Chango Real son de tipo
intrusivo, con aporte metasomético sobre el encajante,
generdndose feldespato potésico (fenoblastos), turmalina
y topacio. No se observaron minerales indicadores de
presién y/o temperatura en las cornubianitas.

La roca, sin deformacién interna, tiene granulariodad
variable (0,5 a 5 mm), color rosado, con textura
inequigranular y xenomdrfica,

339

Se reconocieron tres facies principales en ambos stocks
(Tabla 1) mas una subfacie I1a en el stock El Portezuelo.
Hay también facies pegmatiticas y de pérfiros rioliticos
en menor medida.

La facies II es predominante en ambos stocks. Tiene
composicidn sieno ¥ monzogranitica (véase Figs.Z2ayb
y Tablas 2 y 3) y ocupa més del 65% en superficie de
afloramientos en el stock de Altochuasi y mds del 50% en
el stock El Portezuelo (sector occidental). En el sector
oriental de este cuerpo se reparten cerca del 65% de la
superficie las facies I (45) y la subfacies IlIa (20). La
facies I (periférica) tiene menor desarrollo en el stock de
Altohuasi (= 30%) y mayor en el sector occidental del
stock El Portezuelo (+ 40%). La facies I1I, intrusiva, es
ampliamente minoritaria con 1-3% del total de superfi-
cie aflorante.

En la facies I hay halos limoniticos y oquedades
miaroliticas. Se observa alteracién moderada a fuerte y,
ocasionalmente, foliacién paralela a los contactos,
schlieren y/o bordes de enfriamiento.

La facies II, principal, es porfiroide (fenocristales de
FK v cuarzo), xenomérfica. El feldespato potésico es
pertitico, con pertitas de desmezcla y reemplazo. Pre-
senta alteracién variable (muscovitizacién y caolini-
zacion). La plagioclasa (oligoclasa s6dica predominante)
tiene inclusiones de biotita y sericitizacién como altera-
cién predominante. El circon tiene halo pleocroico y es

Tabla 1: Facies (litologia y mineralogia) de los stocks del Granito Papachacra,

Facies | Posic. Grano | Color | Mineralogia (general) | Observaciones Clasif. QAP
All | P F-M{2) Riam) | Cz,FK,PlgBio,Mu 2a, Bio alter.,cz hialino subhedr. | Granito (s y m)

| ciredn, apatito, epidoto 28, Oriosa v microcline en dos eta- |

monacita ¢'r, allanita pas (lodas las facies). '
Alll N Gi1) R Plg: Olig. séd. (edle. escaza) | Anfiboles eloritizadoes. Granito (s ¥y m)
i ¥ Ab (todas las facies)

AllII Intrus.| Fi(2) Bir) Albita predominante Monzogranito
Pol P F-M(2) Ri{am) Bio alter.,cz hialino, Moenzogranito
Poll N G{1) R Granito (s y m)
Palla P G{1) | Rint, FK abund. cz tardio. Sienogranito
Po 111 Intrus. | F{2} | B Albita predominante Monzogranite

Al= Btock Altohuasi; Po= Stock El Portezuelo.
Posicitn (Posic.): P=periférica; N=nicleo; Intrus.=intrusiva

Color: R=rosado; Bsblanco (tonos entre paréntesis)
Clasificacidn: s ¥ m= sicno ¥ monzogranitos.

Grano: P=fino; M=mediano; G=grueso. (1)=inequigranular; (2)=equigranular

inelusiénen biotita y plagioclasa (ocasional). El contacto
entre I y IT es transicional en el centenar de metros. La
subfacies IIa del stock El Portezuelo es producto de
alteracion feldespdtica de la facies principal. Aparenta
una zonacién invertida al predominar plagioclasa en el
nicleo y FK en los bordes.

La facies ITI es un microleucogranito que intruyea Iy
II.(Fig. 2).

La secuencia general de aparicién de los feldespatos
seria: (andesina, oligoclasa célcica?)-oligoclasa-ortosa?-
albita (oligoclasa sédica)-microclino-(albita ocasional).
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Diques relacionados al Granito Papachacra

Digues micrograniticos: Se emplazan en zona de con-
tacto dela facies ITI, intruyendo al y II, en posicién NNE
a NE, subverticales en el stock de Altohuasi y ONO, 70°
en el sector El Portezuelo oriental. Tienen similar tex-
tura y mineralogia al stock, aungque con mayor grado de
alteracién. Espesor: 1,0 a 1,8 metros.

Digues pseudobandeados: Seemplazan enel Ortogneis
Chango Real y no tienen una posicién estructural defi-
nida ya que pueden adaptarse a la estructura de la caja
como en el Alto de la Mina o el cerro Negro donde son
concordantes a la foliacién (NNO, subverticales); o bien
aprovechan zonas de cataclasis donde se intruyen
discordantes o concordantes, en posicién variada. Son
leucocriticos, con orientacién de micas subparalela alos
contactos. Tienen caracteristicas mixtas entre el
ortogneis y los granitos que lointruyen. Algunos presen-
tan porciones discretas con textura gréfica de FK y
cuarzo rodeadas por material félsico con muscovita y
topacio, ademds de turmalina. Espesor: 0,4 a 2,0 metros.

Diques lamprofiricos: Escasos cuerpos, de tipo
spessartitico, que seemplazanen el GranitoPapachacra
sin posicién estructural definida. Tienen textura porfirica
eon fenocristales de feldespatos y méficos con moderada
alteracidn. Predominan plagioclasa, piroxenos y anfi-
boles. Espesor: 0,1 a 1,7 metros.

Q

Stock Altohuasi
°© Facies |
e Facies II
+ Facies 111
& Porfiro riolitico

Stock El Portezuelo

@ Subfacies Ila

.E. Lararte

Pérfiro riolitico: Ocurre como cuerpo irregular en la
gierra de Altohuasi vy como diques de gran extensién de
rumbo NNO coninclinaciones de 70-80°E en el Altodela
Mina. En ambos casos la caja esla Fm. Chango Real, con
efectos térmicos. La roca es de color rosado, porfirica,
con fenocristales de cuarzo y feldespatos en pasta
microgranular, holocristalina e hipidiomérfica de cuar-
zo y feldespato potdsico, biotita escasa y fluorita ocasio-
nal. Por mineralogia se relacionan genéticamente al
Granito Papachacra.

Geoquimica

Los métodos quimico-analiticos utilizados fueron:
fotocolorimetria para 8i0, y P,0,; fotometria de llama
para Na,O y K,O ; absorcién atémica para TiO,, Fe total
como Fe O, MnO, MgO, CaO, ALO, Rb, Sr y Bs;
caleinacién para voldtiles y fluorescencia de rayos X
paraY y Zr. Las técnicascorresponden a Garcia Sdnchez
y Saavedra Alonso(1983) y Saavedra y Medina (1983). Se
escogieron en el campo muestras de 1 a 2 kg segiin las
caracteristicas de la roca, siguiendo perfiles. Para ele-
mentos mayores y oligoelementos, se analizaron 45
muestras (13 del stock de Altohuasi, 27 del stock El
Portezueloy 5 de diques). Para elementos traza (<0,01%)
se analizaron 26 muestras principalmente del stock El
Portezuelo,

A

Figura 2: a)Diagrama QAP del stock El Fortezuelo. biDiagrama QAP del stock de Altohuasi. c)Diagrama AFM. A= K,O-an,D;P-PuZE (total)
y M= MgO. Area sombreada corresponde al Granito Papachacra; sin sombrear corresponde al Ortogneis Chango Real. To= Campo u']dtim

Cal= Campo calcoalcalino.
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Tabla 2: Medias y limites de variacién de los valores modales. Stock Altohuasi (n=14)

Cz. FK Plg. Bio. Musc Ap. Top. Fluo Opa
Med. | 33,81 38,74 20,96 3,4 1,57 o — - 0,9
Lim.
var. |43,40-25,00 4770-28,756 33,55-12,20 6,35-1,30  5,05-0,17  tr. 0,dméx 0,31médx 4,4tr.
Tabla 3: Medias y limites de variacidn de los valores modales. Stock El Portezuelo (n=30)

Cz. FK Plg. Bio. Musc Ap. Top. Epi Opa
Med. | 39,14 32,27 22,08 3,29 2,52 - - - 0,56
Lim.
var. |51,20-27,13 41,16-22,71 33,68-3,86 10,9-0,37 769027 0,3médx 0,76méx 0,34tr. 2,60mdx

Elementos mayores

Se consideran los elementos en proporciones mayores
al 1% (mayoritarios sensu sfricto) y entre 1 y 0,1%
(oligoelementos).

Con respecto a la composicién (véase Tablas 4 y 5),
tanto el stock de El Portezuelo como el Altohuasi tienen
medias altas de Si0, (74,90 y 73,69% respectivamente)
con estrechos margenes de variacién.

Los valores de Fe, O, (hierro total), MgO y Ca0 son
bajos. En el diagrama AFM (Fig. 2¢) se pone de manifies-
to la composicién calcoalcalina.

El contenido de K O (entre 4 y 7%) es alto en funcién
de sflice y en el diagrama K, O vs. Na,O (Fig. 3a) cae en
el campo potdsico.

Para el stock de Altohuasi se observa un aumento de
K,0 para Na,0 aproximadamente constante entre 2,5 y
3,6%. En el stock El Portezuelo, la subfacies IIa, con
importante feldespatizacién, no tiene el K,O especial-
mente alto (4 a 5,3%) por lo que el proceso habria sido
predominantemente isoquimico, sinuna adicion signifi-
cativa de este 6xido. Exceptuando esta subfacies, se
observa una relacién inversa entre ambos dxidos (dismi-
nucién de Kparaaumentode Na). En general, los valores
mis altos de sodio corresponden a la facies II1

Esto implica que las etapas de enriquecimiento para
NayK fueron diferentes; acaso con mds de un pulso para
cada uno y con tendencia al enriquecimiento en Na,O
hacia el final, en algunos sectores.

Eneldiagramaconindices de Shand (1927), Fig. 3b, se
observa una tendencia que va desde el campo
peraluminoso hacia el peralcalino en concordancia con
loobservado al microscopio; con valoresde aluminosidad
entre 0,92y 1,68 y de alcalinidad (indice agpaitico) entre
0,566 y 1,03. La facies III de ambos cuerpos presenta en

general, los valores mds altos del indice agpaitico(>0,8).

Ambos stocks estdn fuera de la tendencia calcoalcalina
normal, con posicién subparalela hacia el extremo de
mayor evolucién (Fig. 3c¢).

En cuanto a la Norma C.ILP.W., en el Granito
Papachacra el execeso de alimina es menor que en el
ortogneis de la caja, con medias de corindén normativo
de 2,47% (Altohuasi) y 2,03% (El Portezuelo), con impor-
tante desviacién, Los valores altos (>5%) corresponden
a sectores periféricos en su gran mayoria y por logeneral
van acompafiados por una mayor proporcién de anortita
normativa. Sobresalen las facies I1I con casos extremos
que dan acmita normativa o metasilicato de Na por
excesp de dlcalis. El tenor general es de una pera-
luminosidad con tendencia a la subsaturacion.

El contenido de componentes mayoritarios de los
diques micrograniticos es muy semejante al stock El
Portezuelo salvo por una mayor proporcién de CaQ y
Na,O. Es mayor también el contenido de CaO en diques
pseudobandeados, lo que concuerda con la idea de “mez-
cla” con elementos del ortogneis (relicticos).

En los diagramas de variacién (Fig. 4), Si0, presenta
cierta tendencia ascendente (correlacitén positiva con el
fndice de Larsen) pero con bastante dispersién. El stock
de Altohuasi tiene una trayectoria mejor definida, acaso
por menor accién de componentes voldtiles.

Para TiO,, Fe O, (Fe total) y CaO hay tendencias
lieramente decrecientes (correlacién negativa), acor-
des con una evolucién normal de la eristalizacion; simi-
lar aungue con menor definicién para MgO. Para estos
dxidos se cumple que las muestras con valores mas bajos
(mésevolucionadas) pertenecen a las faciesIII, al porfiro
riolitico o a las facies II.

Los 4lcalis tienen una configuracién dispersa que no
responde a procesos de cristalizacién fraccionada o en
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Tabla 4: Andlisis quimicos Granito Papachacra (Stock Altohuasi)
321 322 452 135 141 144 145 148 147 148 152 153 159
SiU' 73,00 74,20 7425 73,00 71,50 69,50 73,00 7450 74,00 74,00 73,50 7550 78,00
ALO, 1587 14,84 1253 449 1763 1783 1282 1262 1464 1202 1340 1202 12,02
FE,DI 077 o050 082 053 040 106 066 0B0 066 040 053 053 0,53
Fel 103 o068 112 072 054 144 089 108 089 054 072 072 0,72
T:'Iﬂ. 014 o010 023 010 006 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,09 0,32
MnO 006 008 0,0 007 007 017 005 003 0,07 0,08 007 0,07 0,04
MgO 016 o008 o031 100 029 035 O0H8 087 020 o058 028 029 031
CaO 09 045 079 068 037 091 048 082 040 0,31 040 034 048
Na,ﬂ 260 350 3,00 28 2% 260 280 280 250 2,70 3656 366 340
KI'D 505 400 540 500 49 550 700 610 480 700 570 590 4,00
P:'D‘ 0,10 004 0,8 0,10 o002 004 004 o002 006 020 000 014 0,02
vol. 045 052 055 040 o069 123 083 07 140 121 063 044 0,58
Total 100,28 99,06 99,40 99,01 99,42 100,89 99,35 100,62 99,83 99,20 99,07 99,76 100,50
Rb 584 278
Sr 14 67
Ba -50 75
Y 71 40
Ir 77 224
Sn -10 -10

equilibrio. En K,O la dispersi6én indica que los procesos
de alteracién ocurren al final de la evolucién,

El ALO, no configura una tendencia definida aunque
para el stock de Altohuasi se podria considerar decre-
ciente.

El P,0, se comporta de manera andloga a los dlcalis,
como si participara en la etapa post magmdtica o
deutérica.

Elementos traza

Se observan altos en los contenidos de rubidio e itrio,
con bajos contenidos relativos de estroncio (Tablas4 y 5).
Para zirconio hay contenidos similares con el ortogneis
encgjante.

En elementos formadores de mena, el stock El
Portezuelo tiene un contenido medio de wolframio de 9,5
p.p.m., tomando para muestras por debajo del limite de
sensibilidad del andlisis (15 p.p.m.), la mitad del valor
medio para rocas igneas dcidas (2 p.p.m. seg. Taylor
1966 en Reedman 1979); por lo que se considera como
contenido anémalo de este metal, dato extrapolable al
stock de Altohuasi. S6lo una muestra del stock El
Portezuelo da contenido anémalo de Sn de 50 p.p.m.

Ninguno de los elementos traza analizados da una
configuracién definida en diagramas de variacién sea
con indice de Larsen o en los tipo Harker, salvo Sr y Zr
que presentan una configuracién decreciente mal defini-
da respecto a silice.

El rubidio reemplaza al potasio en feldespatos y mi-
cas. Hay un enriquecimiento de Rb independiente de K
segiin el diagrama K vs. Eb (Fig. 5a) concordante con la
“tendencia pegmatita” de Shaw (1968) que se atribuye a

la accién de fases acuosas ricas en vol4tiles. Los mayores
contenidos en Rb corresponden a la facies IIT y los
menores a sectores poco evolucionados o periféricos.

La relacién K/Bb en rocas fgneas comunes para la
corteza varia entre 115y 460 (X=229; Erlank 1968)6 150
y 300 (Taylor 1965), (ambos en Rapela 1976). El encajante
tiene valores normales. El Stock El Portezuelo tiene una
media de 74,5; variando entre 225 (zona periférica) y 34
(facies III).

En el diagrama K/Eb-Eb (Fig. 5b) se configura una
curvabien definida con muestras delas facies deintrusién
final en el extremo inferior méds evolucionado.

Para estroncio, los contenidos mds altos estdn en
muestras de zonas periféricas de ambos stocks, Se
comprueba una relaciéninversa entre Rby Sr. Las rocas
més evolucionadas, con altos contenidos de Rb, se ubican
en la zona de mayor dispersitén (Fig. 5¢). Las zona menos
evolucionadas son sectores periféricos de los cuerpos
(facies I y Ila).

El diagrama de la figura 5d muestra, salvo excepcio-
nes, correlacién negativa de Y respecto a Ca, especial-
mente para muestras de 1a facies I1 (principal). Algunas
zonas periféricas del stock El Portezuelo dan alto conte-
nido de Y y la facies ITI tiene marcada dispersién por lo
que se infiere que, ademds de reemplazar al Ca, este
elemento se concentrd en soluciones péstumas. Los
digues micrograniticos siguen la tendencia del stock El
Portezuelo, mientras que los pseudobandeados tienen
una clara deficiencia de itrio.

El zirconio es un elemento “inmévil” que pasa a la fase
cristalina en etapas tempranas de la evolucidn
magmaética granitica; al igual que el T y si bien autores
como Teale y Lottermoser (1987) consideran que este
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iltimo puede ser redistribuido por soluciones péstumas,
enlosdiagramas utilizados no hay indicios claros de este
comportamiento salvo pocas muestras que se separan
de la tendencia general, en funcién de silice. En el
diagrama TiO,-Zr (Fig.5¢) hay una tendencia decrecien-
te para ambos valores, con pocas muestras que se sepa-
ran de la tendencia general. La posibilidad de dos
generaciones de circones (stock El Portezuelo) podria
interferirenlalectura del diagrama. Las tendencias del
mencionado cuerpo sefialan a la facies I1I como la més
evolucionada. Todos los diques se gjustan a la tendencia
general, siendo los pseudobandeados los méas empobre-
cidos en ambos elementos.

Ambiente tecténico

SBe consideran modelos basados en elementos mayores
y traza.

K,O
(%) |

5 % Na, O

Stock El Portezuelo
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En el modelo de Batchelor v Bowden (1985), el efecto
de los wvoldtiles en la cristalizacién del magma sélo
permite observar una tendencia al minimo de fusidn
entre los campos de “granitos subalcalinos” (o tardio
orogénicos) y de “granitos alcalinos-peralcalinos™ (o
anorogénicos),

La utilizacion de los diagramas de Maniar y Piccoli
{1989) no siempre es posible ya que no se produce
discriminacién en funcién de alimina ni en el diagrama
ACF modificado (en este caso porlos bajos contenidos de
los elementos intervinientes). Se puede, sin embargo,
apreciar alguna discriminacién en funcién de TiO, que
asigna el Granito Papachacra al grupo de granitos de
levantamiento epirogénico continental (CEUG) como
méds probable, si bien sdlo como contrapartida de los
relacionados a rift (RRG). Por otra parte, en el diagrama
AFM modificado (Fig. 6a),1a coincidencia escon el grupo
III (POG) de granitos post-orogénicos y, en menor medi-

(Na,0+K,0) /ALO,

b)
p ‘ (
. eraltaJ
D%% Peral.
o®e &
Metal %n‘:’ o
0,5 :
AL,0, /Na,0+K,0+Ca0
1 1,5 2
0 -

Log CaO/ (Na,0+K,0) (c)

& Facies 1 4 Facies 11 o
+ Facies III & Subfacies Ila 11 1"-"_75%:’5& 7. a i
—_— ‘--:':Dg @
Stock Altohuasi o ° ., ﬁ% E-aa
eFacies | 6 Facies 11 £8°5, o ©
eFacies II1 4
o Diques o Porfiro riolitico -2 . ‘_ﬂ
s El Portezuelo 70 75% SiO,
o Altohuasi

—— Ortogneis Chango Real
oo Batolite Capillitas __.__ Batolite Velasco

Figura 3: a)Diagrama K,0-Na,0. Campo potdsico segin Le Maitre et al. (1962). b)Diagrama de indices de Shand(1927). Peral.= Peralu minoso;
Metal.= Metaluminoso v Perale.= Peralcalino. ¢} Diagrama de tendencia caleoalealing (eampo “cale™). Con linea cortada se indica la tendencia
del G.Papachacra para el cdlculo del indice de alealinidad seguin Weaver of al. (1990). Incluye datos de Rapela y Heaman (1982).
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da, con el grupo I (IAG+CAG+ CCG) de granitos de arcos
isldndicos, continentales y de colisién respectivamente;
diseriminando a los CEUG. Las coincidencias con el
grupo L, a su vez, choca con los valores de los indices de
Shand gue descartan la mayor parte, salvo los granitos
colisionales que difieren en composicién modal (sélo
facies monzograniticas) e indices de Shand (exclusiva-
mente peraluminosos, seglin Maniar y Piccoli 1989),
En elementos traza, los altos contenidos de Rb v
especialmente Y, ubican a estos granitos, de acuerdo al
modelo de Brown et al. (1984), como intrusiones de arco
maduro (tipointraplaca), diferentes de los “inmaduros”,
de la zona préxima a la fosa (arcos de islas y continenta-
les primitivos) y de los “normales”, calcoalcalinos, hacia
el continente. En el diagrama Rb/@Zr - Y (fig.6b) se

Si-ﬂz
5t p&
4
o} O%J
s % *
0 4 A
Ti'lI]I
A L]
0,2 A, o e
ﬁ E‘ ig 5@, 0
Fe (t) @
3 A° &
L 0 E Ag
1 mm% B 1 *ﬂ ‘D
MgO A
o] & O
0.5 Qo S o s@ "
Ca0
1 h a© ﬂDDHDD
0.5 maﬁ*‘. *q‘an-“
26 18 30 (IL)

Stock El Portezuelo

& Facies 1
& Facies II
+ Facies [I1

4 Subfacies[la

J.E. Lazarte

observa que el Granito Papachacra tiene mayor “madu-
rez” respecto al Ortogneis Chango Real y alos granitoides
ordovicicos de Capillitas y Velasco, siendo las facies
micrograniticas las que se sitian en el extremo de la
tendencia. Los diagramas cldsicos para obtenerel indice
de Peacock dan tendencias subparalelas que los tornan
imiitiles en estos granitos. Sin embargo, en el diagrama
de la figura 3¢, modificado por Weaver et al, (1990); se
obtiene un indice alcalino-cdlcico para el stock de
Altohuasi (54) y alcalino para el stock El Portezuelo (49).

En los diagramas de Pearce et al. (1984) se observa
que, para Y vs. silice (Fig. Th), el Granito Papachacra se
corresponde con granitos de intraplaca y de dorsal
ocednica (WPG+0ORG). En el diagrama Rb vs. silice (Fig.
Ta), coincide con granitos de intraplaca y de sincolisién

s 4 s %o o ¢
0,1 o °% Elﬁ "
Nalﬂ o4
3 @ A &
F 1} A g 31.‘ +%:a
E 2 o DK o o
1 i}
K:ﬂ
L ] o
ﬁ 9
A
- @]
IS -::n:rﬂ
4 m:‘
""‘Iznj o e ﬁ.ﬁ’
o
&
15§ & o A
14} © oAt
13 MI:G:K c#ﬁ-ta &
12 ‘& AZ. B
26 8 30 (IL)
Stock Altohuasi
® Facies 1
O Facies 11
2 Facies III

T Digues
o Parfiro riolitico

Figura 4: Diagramas de variacidn. [L= [ndice de Larsen (UEBiDﬂK!ﬂ{CnMMﬂFaG}.
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Tabla 5: Andlisia quimicos Granito Papachacra
Stock El Portezuelo-occidental
o 22 24 68 69 71 79 469 106 106 107 108 108 111 124 128 129
Sia, 74,89 7546 7520 7514 7574 T741 7512 7450 74796 7250 73,00 75,00 7450 74,00 7400 75,00 70,00
ALO, 1344 14,13 3,10 13,79 12,76 12,64 1326 1350 1252 1703 1524 1424 12,62 1690 1232 1282 1539
Fetotal 102 087 123 122 1,04 1,03 124 1,30 232 09 033 09 09 132 165 19 232
Fe,0, 041 035 049 049 046 041 050 052 09 040 013 040 040 055 066 08 093
FeO 055 047 067 066 062 056 067 070 1,26 05 0,18 054 054 072 089 108 126
TiO, 009 004 006 009 008 006 007 016 011 011 007 011 008 009 009 0,13 0,17
MnO 005 005 006 006 005 006 006 006 002 002 001 005 005 008 007 013 016
MgO 038 021 007 017 019 0,19 040 031 029 029 029 031 060 0,15 058 087 125
CaD 028 021 033 021 0456 026 0,11 046 0,17 028 043 028 059 020 042 0,74 0,76
Na,O 892 425 364 354 425 358 347 254 270 340 300 38 250 305 365 200 9,2
K,0 464 433 462 438 466 496 G508 520 555 500 585 500 580 430 515 530 560
PO, 006 002 0,2 005 0 004 004 0,10 006 002 010 002 0,19 - 008 021 0,16
volat. 061 053 076 OB 052 054 035 08 060 1,14 075 087 148 073 121 1,67 054
Total 99,38100,10 99,18 99,50 99,88 100,11 99,20 99,09 99,09 100,78 99,07 100,67 99,10 100.82 100,86 100,86 99,65
Rb Ted TT0 TAE 1070 1020 1025 1060 T46 669 5049 433 207
Sr 36 45 a0 30 30 30 36 24 24 40 24 83
Ba 50 .50 .50 =50 =50 -5 =50 =50 =50 =50 =50 197
Y a7 T4 95 170 145 145 a7 113 105 76 99 61
Zr 110 50 112 115 B0 B0 106 142 139 2356 153 54
Sn 10 100 .10 =10 <10 <10 50 =10 =10 =10 =10 =10
w 15 20 15 16 17 15 -15
Pb 26 22 22 22 32 25 16
Cu 13 15 23 15 13 30 16
Zn =10 -10 10 -10 -10 =10 =10
Siock El Portezuelo-oriental Rocas de dique
7 12 23 53 57 a0 b60 b66 T0 81 18 a8 61
Si 76,53 75,72 74,43 7733 7538 74,02 7555 7592 7598 75,39 76,92 75,63 76,02
ﬁ.{:&); 11,68 12,28 14,20 11,41 1280 12,560 12,50 1264 12,01 13,23 12,60 12,84 12,62
Fetotal 160 144 1,28 161 0,54 229 156 0581 128 1,28 1,05 1,20 0,69
FE,D, 064 058 051 0564 0,22 092 062 032 051 051 0,42 0,48 0,24
FeD 087 0,78 069 087 0,29 124 084 044 069 0,69 0,57 0,65 0,32
TiO, 014 0,12 0,10 0,10 0,03 023 0,12 001 006 0,12 0,02 0,06 0,04
MnO 006 007 009 009 0,01 063 003 009 003 0,06 0,03 0,03 0,02
MgO 029 029 024 0,17 0,03 027 027 013 004 0,24 0,06 0,16 0,08
Cal 0,71 048 048 046 0,18 09 048 047 0,21 033 0,22 0,62 0,51
Na,O 275 290 3,12 246 4,40 1,29 284 402 3,76 2,75 4,33 3,05 3,61
K,D 501 5,15 5,15 4,38 5,26 462 5,24 437 516 484 3,96 5,27 5,45
PO, 005 005 0,13 0,18 0,01 017 006 0,04 003 0,04 0,09 0,09 0,16
volat. 070 066 079 091 0,70 233 o06B4 068 057 0,78 0,80 0,97 0,72
Total 9942 99,16100,01 99,10 59,34 9933 99,35 99,18 99,13 99,06 100,08 99,92 99,82
Rb 450 485 640 380 T20 3256 485 520 B40 680 600 200 3256
Sr 47 48 48 a7 38 123 40 a6 30 a5 40 51 BT
Ba -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 =50 -50 -50 -50 -50 -50
Y 76 65 95 60 85 61 BO 73 145 130 145 17 15
Zr 172 135 160 135 94 135 150 64 110 136 94 a7 -30
Sn -10 =10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
w -15 15 15 15 -15 16 15 -156 15 -15 -15 15 480
Pb 25 17 21 27 20 26 24 33 26 21 19 15 17
Cu 12 16 22 16 15 13 13 15 10 13 16 25 16
Zn -10 =10 -10 -10 -10 5 =10 =10 -10 -10 -10 -10 -10
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(WPG+COLG). Considerando las pocas muestras que
cuentan con andlisis de Nb (Fig. 7c), hay coincidencias
para el campo de sincolisién y de intraplaca
(COLG+WPG). Tomando los mismos datos con Nb en
funcién de Y, el Granito Papachacra cae en el campo
WPG. Sin embargo, segiin la propuesta de Harris et al.
(1986), por la relaciéon Rb/Zr (valores entre 1 y 10}, seria
clasificable como de sin-colisidn. Los mismos autores
indicanuna relacion K/Rb=150 para granitos colisionales,
la que resulta alta para el Papachacra.

De acuerdo a las caracteristicas apuntadas més arri-
ba, el Granito Papachacra seria de tipo post-orogénico,
de arco maduro. Las coincidencias con los granitos de
intraplaca, especialmente en loque hace al contenido de
Y, no tienen pesosuficiente y deben ser revisadas tenien-
do en cuenta las caracteristicas subalcalinas de este
cuerpo. No se descarta, sin embargo, un proceso de
contaminacién, en proporcién considerable, con otros
componentes; adn con las reservas que imponen los
diagramas utilizados. Las tendencias al campo de gra-
nitos colisionales no tienen, hasta ahora, sustento
geoldgico en 1a region.

Alteraciones como la sericitizacién pueden producir,
semin Pearce ef al. (1984) enriquecimiento en Rb, alte-
rando los resultados; si bien, en este caso, la riqueza en
Rb se da adn en muestras donde no se observan altera-
ciones de este tipo.

Correlaciones

En el batolito de Capillitas (Gonzédlez Bonorino 1950,
1972; Acefiolaza y Toselli 1981), que podria hacerse

347

extensivo a los granitoides aflorantes entre el faldeo
occidental del Aconquija y la sierra de Hualfin hasta el
extremo de las sierras de Fiambald, Vinquisy Zapata; se
citan cuerpos intrusivoes de tipo evolucionado como el
Plutén de Los Ratones (Arrospide 1980) o los granitos
orbiculares de Velasco (Linares y Quartino 1978).

Es frecuente que dichos cuerpos se encuentren en
contacto, o cerca de, ortogneises biotiticos, Tal es el caso
delasierra de Fiambal4, donde aflora el Ortogneis de La
Puntilla en el extremo sur; el Cordén de los Colorados
donde aflora una asociacidn de “granito gnéisico” biotitico
intruido por leucogranitos (Guidi y Capuccino 1987).
Hacia el norte, Navarro Garcia (1984), cita afloramien-
tos de la Formacidén Papachacra (sic) al E de la sierra de
Lapuna Blanca y de Suri Ara, en ambiente de la Forma-
cién Chango Real (ortogneis).

Como se ve, esta asociacidn ortogneis-granito evolu-
cionado estd ampliamente extendida en la regidn y
habria tenido gran importancia en la evolucién de las
Sierras Pampeanas.

Los ortogneises representarfan un primer evento
(Cambrico), al que intruyen granitoides de un segundo
evento (Ordovicico- Sildrieo).

El Granito Papachacra representaria el tercer evento
magmético paleozoico (Lazarte 1991), separdndose cla-
ramente de los anteriores segin las relaciones K/Rb y
Rb/Sr (Figs. 8a y b) ¥ en el diagrama de tendencia
caleoalealina; situdndose en una posicion extrema de
mayor evolucidn respecto de los granitos de Velasco y
Capillitas (intermedios) y el Ortogneis Chango Real (el
mas primitivo). También por el contenido de Y se separa
claramente semin se aprecia en la figura 6b. Si se
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Figura 8: a)Diagrama de Maniar y Piceoli(1989) AFM modificade, POG=Granites postorogénicos; RRG: Granitos relacionados a rift; CELU:
Granitos de levantamientos epirogénicos continentales; CC: Granitos relacionados a colisién continental; Granitos de arcos lulﬂndlm CA:
Granitos de arcos continentales. b} Diagrama de Brown ef al, (1984) 1=Granitoides de arco inmadure o primitive; 2=Ciranitoides de arcos

normales; 3=CGranitoides de arcos maduros,
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consideran las medias, esta tendencia es notablemente
lineal, en el sentido de mayor grado de evolucién.

De acuerdo a lo expuesto, el Granito Papachacra es
correlacionable con los granitoides que intruyen a los
ortogneises y granitos ordovicicos sin deformacién, como
las etapas micrograniticas de Capillitas, Plutén Los
Ratones, Granito Quimivil de la sierra de Zapata, ete.

Discusidén

La unica dataci6én disponible del Granito Papachacra
(Cretécico, Garcfa ef al. 1981) resulta dudosa.

Atendiendo a las correlaciones, el rango de edades a
considerar, a priori, Devénico-Carbonifero (fase
Somunciirica del ciclo Variscico o fase Malimédnica del
Precordillerano). Existe magmatismo de edad Carbo-
nifero representado desde Cafayate hasta Velaseo (Gra-
nito Cerro Amarillo; 29642 Ma; facies aplitica
sienogranitica de Capillitas: 318+5Ma; Velasco: 332+16
Ma; todos con istcronas Rb-Sr, Rapela ef al. 1982); ya
considerado porotros autores (Rapela etal. 1990; Grissom
1991; Lazarte 1991), que mencionan tres ciclos en el
Paleozoico de Sierras Pampeanas: Cdmbrico, Ordovicico-
Silirico y Devénico-Carbonifero. Gorustovich y Guidi
(1993) discriminan estos tres eventos en base a la
respuesta radioactiva de los diferentes tipos de granitos
¥ los contenidos de U y Th.

En el Plutén de Los Ratones, Arrospide (1980) data
digques bdsicos que lo intruyen entre 330 y 302=15 Ma,
asignando al granito edad carbénica. Grissom (1991)
data este cuerpo en 325 Ma por el método U-Pb.

También puede usarse para acotaredadesla actividad
de los lineamientos de Vicufia Pampa y Corral Quema-
do, que habrian tenido sus dltimos movimientos signifi-
cativos en el Carbonifero inferior, segiin dataciones en
las fajas de milonitizacién (Lazarte 1991). Dado que la
milonitizacién no afecta al Granito Papachacra, es posi-
ble que, dentro del rango Devénico-Carbonifero, la edad
carbonifera superior sea la més plausible.

Sobre el origen del magma, ciertos caracteres
geoquimicos de los stocks de Papachacra (peralumi-
nosidad y subalcalinidad),indicarian una fuente cortical.
Sinembargo, presentan una alcalinidad relativa(gque se
manifiesta en la riqueza en feldespatos de K y Na, y
valores de los indices de Shand pero no respecto al
contenido de silice) que los identifica con los granitos
post-orogénicos (Harris et al. 1986 y Maniar y Piecoli
1989) o los anorogénicos, de tipo alcalino o peralcalino
(Batchelor y Bowden 1985).

No se observaron hasta el momento minerales carac-
teristicos como egirina, riebeckita, etc.; si bien no se
descarta que puedaocurrir entrelos anfiboles cloritizados
del stock de Altohuasi. Autores como Rapela (1982) o
Huges (1982, en Teale y Lottermoser 1987) consideran
un fndice agpaitico >1 como rasgo de alcalinidad (ade-
més de la presencia de minerales fndices).

J.E. Lazarte

Los elementos traza podrian indicar un origen no
cortical yaque,en parte, dan caracterfsticasdeintraplaca
o arco maduro segiin los modelos utilizados; ademds, el
contenido de Y (entre 190 y 51 p.p.m., X= 91,65) es
sensiblemente mayor al promedio cortical (40 p.p.m.
Mason 1968, en Reedman 1979). La otra posibilidad
sugerida por los diagramas de Pearce ef al. (1984) de
granitos de sin-colisidn estd directamente relacionada a
la rigueza de Rb =i bien éste resulta mayor de lo normal
ailin para este grupo. El esquema geoldgico actual de la
regitn no apoya esta idea si bien no deja de ser signifi-
cativa y no debe descartarse hasta tanto se disponga de
maés datos.

Por otra parte, se descarta un posible origen por
anatexis del ortogneis, sugerido por la asociacién
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Figura 7: Diagramas de Pearce ef al. (1984). a)Rb-8i0,; b)Y-8i0,;
c)ib-¥+Nb. WPG=CGranitoides de intraplaca; ORG=CGranitoides de
dorsal ocednice; VAG=Cranitoides de arco wvolcdnico;
COLG,SinCOLG=CGranitoides de colisifn.
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ortogneis-granito evolucionado que se observa frecuen-
temente; ya que la biotita v el circén del Granito
Papachacra tienen caracteristicas diferentes que en el
encajante (Lazarte 1991). La fusién casi total que esto
implica tendria como resultado valores similares de las
relaciones K/Rb y Rb/Sr, cosa que no ocurre.

Wyllie (1988) propone un origen cortical para todos los
granitoides, salvo en el ambiente de intraplaca, donde
acepta la posibilidad de un aporte profundo de magma
bésico, Hildreth (1981) aporta evidencias importantes
(p.ej. is6topos de He) para sostener su tesis de
magmatismooriginado en el manto por aporte de magma
baséltico. -

Si bien no hay suficientes datos del Granito Papachacra
(p.ej. relacién isotépica inicial) para afirmar un origen
determinado, al descartarse la refusién del ortogneis, la
peraluminosidad que presenta no asegura un origen
cortical (a profundidades medianas o someras) sino que
es posible una fuente de mayor profundidad, cortical o
no, coherente con el contenido de elementos traza, enun
ambiente de distensién tecténica.

Los escasos y pequefios xenolitos encontrados hacen
descartar, en principio, el stopping como principal meca-
nismo de ascenso del magma. Considerando la foliacidn
y deformacién cerca del contacto y paralelas al mismo,
tal como se observa en el stock El Portezuelo, es posible
una intrusién por diapirismo, en parte forzada.

La presencia, en casi todos los cuerpos, de una facies
fina en la periferia, indicaria intrusién en caliente con
bordes de enfriamiento no desarrollados de manera
uniforme. En algunos sectores dicho enfriamiento fue
rdpido, "congelando” el contacto; en otros habria sido
més lento, permitiendo la percolacion de soluciones
péstumas. El caso extremo se observa en el sector
oriental del stock El Portezuelo donde un
autometasomatismo potdsico enmascard dicho borde,
generdndose la subfacies 1Ia como una falsa zonacidn
invertida.

Varios rasgos texturales como ser digues con textura
gréfica, oquedades miaroliticas en las facies periféricas,
sugieren para estos cuerpos una cristalizacién a baja
presién. La temperatura segin el indice de diferencia-
cifn serfa de aproximadamente 680°C. Sin embargo, la
presencia de minerales de fldor (topacio y fluorita) y boro
(turmalina), voldtiles, de acuerdo a Manning (1981 y
1982) y Pichavant (1981), producen descenso de la tem-
peratura de cristalizacién de un fundido.

Enelsistema Q-Ab-Or-An-H,0 el Granito Papachacra
tiene valores muy bajos de An situdndose todas las
muestras por debajo de la superficie cotéctica, en el
campode los feldespatos alealinos, lo que permite, segin
Winkler(1978), tomar los valores dela isoterma (<680°C
para la media del Granito Papachacra).

La virtual ausencia de muscovita primaria se relacio-
na a la presencia de topacio. La cristalizacién de este
mineral supone una saturacién del medio en fldor que
evita la de muscovita primaria salvo raras excepciones,
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situdndose el equilibrio en el miembro de la derecha de
la ecuacién: mu+q =FEK+SA+tp+H,0 (Barton 1982).

De este modo, considerando el desplazamiento del
s6lidus y la curva de estabilidad de muscovita en presen-
cia de topacio, el Granito Papachacra debi6 haber cris-
talizado a presiones menores a 2kb y temperaturas por
debajo de 670°C, al menos en la segunda mitad del
proceso. Es posible la aparicién de minerales tardios
hasta unos 450°C. La presencia de allanita acota la
temperatura maxima en 763°C (Hildreth 1981).

La riqueza en flior tendria origen magmaético ya que
el topacio se encuentra en casi todas las facies de los
distintos cuerpos creciendo en frecuencia desde el stock
de Altohuasi al sector oriental del stock El Portezuelo,
advirtiéndose intrusiones de diferente tipo (p.ej. diques
micrograniticos) que atraviesan zonas con topacio; simi-
lar a lo que se observa en granitos del sudoeste de
Inglaterra (Alderton y Moore 1981; Manning y Exley
1984).

El efecto de los voldtiles como F v B se evidencia en la
ausencia de configuraciones lineales en la distribucitn
de los elementos como K, Na, Rb, etc. Ello hace imposible

Rh/Sr
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Figura 8: Diagramas de relaciones K/Rb y RvSr comparatives. Los
simbolos corresponden a las medias de las poblaciones de cada
campo. (Con datos de Rapela y Heamann 1883).
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una lectura de secuencia de cristalizacién normal v sélo
se puede sefialar un enriquecimiento en dlcalis, Rbe Y;
con empobrecimiento en Sr, especialmente hacia la
facies ITI del stock de El Portezuelo. Los fluidos rema-
nentes, en condiciones subsolvus, pueden redistribuir
elementos tales como Na, Ca, K, Fe, Si, Ti, Mg, etc.
(Teale v Lottermoser 1987) pero para el Granito
Papachacra sélo se constata para los dlcalis y, en menor
medida, para Mg y Fe.

Un problema importante es el contenido de agua ya
que, junto a rasgos que implican pobreza del fluidoen el
magma (p.ej. facies de pérfiros rioliticos) existen
indicadores de riqueza de agua y otros fluidos (saturacién
en alimina, presencia de micas y dos feldespatos, rasgos
texturales como macla en tablero de ajedrez, ete.). Ade-
més, para la migracién de voldtiles seria necesaria la
presencia de agua (Hildreth 1981), que podria haber sido
més acentuada en la etapa de cristalizacién de las facies
ITI, aparentemente enriquecidas en volétiles.

Es posible que se dieran diferentes etapasde intrusion
con variado contenido de agua y/o migracién de voldtiles
hacia niveles superiores hasta quedar entrampados en
las irregularidades del techo de la cdmara. Al respecto
seobserva, en la zona subcentral del cuerpode Altohuasi,
una subfacies marcadamente parfirica, originada posi-
blemente porcaidas de presitn o pérdidas de volatilesen
zona de techo que hizo cristalizar rdpidamente el fundi-
doen el que estaban suspendidos cristales de feldespato
alcalino,

De este modo, los posibles procesos que condujeron a
diferentes etapas y/o grados de saturacion de agua del
Granito Papachacra podrian resumirse en: a) cAmara
magmética con compartimientos casi estancos con
enriquecimiento en fluidos por sectores, o b) una incor-
poracién errdtica de agua por el magma, desde el
encajante. El desarrollo de facies de pérfiros rioliticos
podria haberse dadoal comienzo,enlaetapa subsaturada.
La combinacién de estas situaciones para diferentes
pulsos, podria acercarse méds a los hechos.

Considerando un posible origen profundo del magma
(no necesariamente en el manto), es factible que las
facies III representen una reactivacién de la cdmara
magmética. De este modo, las primeras etapas de la
intrusién habrian tenido mayor proporecién de material
cortical (por fusiones parciales, intercambio iénico, ete.)
en niveles inferiores lo que produjo el aporte de alumina
y agua a partir de dichos materiales (cardcter
peraluminoso). Las etapas finales, microleucograniticas,
tendrian un légico enriquecimiento en voldtiles (ya ob-
servado en los diagramas de evolucién composicional).
Lariqueza en dlcalis admitirfa dos lecturas: obienesun
rasgo del magma “primario”, para lo que es necesario
suponer que la inclusién de material rico en halégenos
y otros voldtiles se produjo al atravesar las capas supe-
riores de la hipotética cdmara magmadtica principal; o
bien se trata de un enrigquecimiento péstumo, paraleloal
de los volaitiles.

J.E. Lazarie

De este modo, es posible que las muestras de zonas
periféricas de los cuerpos hacia extremos menos evolu-
cionados de los diagramas (riqueza en Ca, Sr, ete.),
tengan un importante componente por contaminacién
con la roca de caja, siendo dificil de distinguir del
cardcter primitivo del magma en esa etapa.

En consecuencia, la evolucién del magma de
Papachacra pudohaber comenzadocon una cristalizacion
fraccionada segin sugierelaconfiguracién del diagrama
TiO, vs. Zr.

Al aumentar la concentracidn de volatiles y de agua,
posiblemente coincidente con el paso a condiciones
subsolvus (la saturacién en alimina seria un indicio
segiin Luth et al. 1964) se alterd la secuencia de
cristalizacién, especialmente para los feldespatos. Fi-
nalmente se produjeron alteraciones cuya secuencia
general serfa: microclinizacién- albitizacién- musco-
vitizacién- sericitizacién- greisenizacién. De acuerdo
con Saavedra (1982) corresponde a una acidificacién
progresiva de las soluciones péstumas. Se relaciona a
esta etapa la génesis de las diferentes manifestaciones
metaliferas (Au, W, Cu-Zn-Fb-Ag) encontradas en la
zona (Lazarte 1990).

En cuanto a los digues, se considera que los pseudo-
bandeados se relacionan a la intrusién de las facies I y
II, sin que exista evidencia para ubicarlos respecto al
pérfiro riolitico. Los micrograniticos se relacionan a la
facies III. Los lamprofiricos también podrian relacionar-
se al Granito Papachacra segin los criterios que se
emplean en el sudoeste de Inglaterra para asociaciones
similares (Rock y Hunter 1987) pero no hay evidencias
al respecto.

La cristalizacién de los feldespatos alcalinos fue un
proceso complejo ya que, habria comenzado en la etapa
hipersolvus del sistema para continuar en la etapa
tardia y ain hidrotermal, tal como lo demuestran las
diferentes texturas observadas. Esta eristalizacidn es
posible directamente de una mezcla rica en F (Manning
1982) o por enfriamiento lento de una mezcla rica en
dlcalis (Whitney y Stormer 1977, en Teale y Lottermoser
1987)lo que, para nuestro caso, podria haber ocurridoal
final de la etapa de cristalizacidén, con mayor concentra-
cién de dlcalis.

Los procesos de albitizacidon fueron localizados y se
relacionarian a la presencia de B, que provoca que se
lixivie mds Na que K, quedando este ultimo enriquecido
juntocon alimina,enlaetapa magmédtica; mientras que
el sodio pasa a las soluciones péstumas (Pichavant
1981). El predominio de FK sobre Ab indicaria concen-
traciones <0,7% de F y <0,3% de litio (Schwartz 1992).

En los stocks del Granito Papachacra, estarfamos
aparentemente en el sector alto de la cdmara dada la
riqueza en voldtiles (halégenos) y la presencia de allanita,
mineral que constituye un ejemplo de la accién de los
voldtiles, superando el efecto de fraccionamiento de
REE (Hildreth 1981).
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La presencia de rocas bdsicas relacionadas a los
granitoides, fuera de la zona de estudio, seria una
contrastacién de peso para la hipétesis de corteza
tensionada en relacién ala intrusion del magma “madre”.

Conclusiones

El Granito Papachacra (stocks de Altohuasi y El
Portezuelo) es de tipo calcoalcalino, peraluminoso, muy
evolucionado, con tendencia peralcalina (respecto de
alimina) hacia las etapas finales de la intrusién. Posi-
blemente, el emplazamiento comenzé con el cuerpo de
Altohuasi (facies I y II) y las facies principales de El
Portezuelo; una etapa final de intrusion la constituyen
las facies III de microleucogranitos. Se infiere, al co-
mienzo del proceso, cierto fraccionamiento pero, la alta
concentracién de volatiles (F,B) interfirié la evolucién
magmdtica retrasando la cristalizacion de feldespatos
alcalinos principalmente. Junto al aumento en el conte-
nido de dlealis se produce el de rubidio e itrio.

Los sectores periféricos de los plutones tienen, en
general, mayor contenido de Ca y menor de dlealis que
los sectores de nucleo. También altos Zr y Sr, lo que, en
parte, se atribuye a contaminacién conla roca de caja. En
sectores puntuales se nota actividad tardio magmadtica
con altos contenidos de Rb e Y en la periferia.

Todos estos cuerpos se emplazaron a profundidades
menores a 7 km (limite epizona-mesozona aproximada-
mente), a menos de 2kb y 670°C, Se intruyen también
diques pseudobandeados (relacionados a las facies I y
II), de porfiros rioliticos y micrograniticos (relacionados
alasfacies III), No se descarta que las facies I1I y digues
relacionados sean posteriores a los pérfiros rioliticos v
diques pseudobandeados. Hacia el final del proceso se
producen las siguientes etapas de alteracion:
feldespatizacién, muscovitizacidn-sericitizacidn,
albitizacién, greisenizacién; con un progresive descenso
del pH del medio. Se asocian manifestaciones de Au, W-
Sn, Cu-Pb-Zn-Ag.

En cuanto a ambiente tecténico, estos cuerpos se
caracterizan como post-tecténicos, relacionados a una
etapa de distensién, con posible origen profundo (corteza
inferior o manto superior) y posterior contaminacién
cortical. A este granito se le asigna posible edad
carbonifera superior.
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Cianotriquita y carbonatocianotriquita
de mina Capillitas, Catamarca

Marfa Florencia MARQUEZ ZAVALIA y José Carmelo PEDREGOSA

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, Universidad Nacional de San Luis,
Chacabuco y Pedernera, 5700 San Luis, Argentina

ABSTRACT. Cyanoirichite and carbonalo-cyanotrichite in Capillitas mine, Catamarca. The first cecurrence of eyanotrichite
and carbonate-cyanotrichite in Argentina is described. Both minerals were found at Capillitas mine, a Miccene epithermal
deposit in Catamarca province (27° 27 8 and 66° 30° W). These minerals oceur in the oxidation zone of the Restauradora, La
Rosario and Malaquita veins associated with malachile, linarile, antlerile, cerusite, brochantite and gypsum. Cyanotrichite
occurs in spherulitic agregates of small (< 20 um) acicular to fibrous or flattened erystals, elongated along [001]. The strongest
X-ray diffraction lines are (d in A, Int., hkl): .22, 100, 020; 3.95, 95, 220; 10.6, 80, 10:; 5.28, 80, 120, Its calculated cell-parameters
are:a =10.10(5) 4, b= 126T(TN A, e = 289(2) A, V= 370,36 = 3.16 and a:bue = 0.797:1:0.228, Cyanotrichile is greenish light blus
and has silky luster. [t is optically transparent, bxa (+), 2V =82° o= 1,605 (3), 8 = 1.626 (3), y= 1.655 (3), r<v strong; the
crystals are blue with X = colorless, ¥ = very pale light blue, Z = ¢ = bright greenizh blue. The IR spectrum shows the internal
mode of sulphate tetrahedral species and the modes corresponding to OH and H,O. Carbonate-cyanotrichite occurs in small
&nd thin erusta (< 1 mm), formed by minute blue crystals with silky luster and light blue streak. The strongest X-ray lines are:
4.23, 100; 10.0, 80; 5.67, B0; 4.90, 50, 2.02, 50). It is also transparent, bxa (+), 2V = 46", a = 1.617(3), B = 1.645(3), r > v strong,
pleochroic with X = very light blue, ¥ = ¢ = light blue, Z = bright blue. The IR spectrum shows the 30,* and CO,* species bands

and the modes of OH and H, 0.

Introduccidn

Cianotriquita Cu,Al(S0,XOH),,.2H,0 es un sulfato
hidroxilado e hidratado de aluminio y cobre descubierto
en 1839 (Palache y Vassar 1926). En 1922 un especimen
de este mineral procedente de la mina Grandview, Gran
Cafién, Arizona, Estados Unidos, fue descripto como
bisheeita (Rogers 1922); este error fue subsanado por
Gordon (1923).

Carbonatocianotriquita Cu AL(CO,, SO, XOH), ,.2H,0
es un carbonato sulfato hidroxilado e hidratado de
aluminio y cobre, descubierto por Aikinovichet al. (1963,
en Fleischer 1964).

El presente es el primer hallazgo de ambas especiesen
la Repiblica Argentina. Se las identificé en muestras
procedentes de las vetas Restauradora, La Rosario y
Malaquita, en el yacimiento Capillitas, como productos
de alteracién muy poco comunes.

Ubicacién y yacencia

El yacimiento Capillitas se encuentra ubicado a 27°
27'latitud sury 66° 30" longitud ceste, en el departamen-
to Andalgald, Catamarca. Se trata de un depésito
epitermal que se conoce desde el siglo pasado v que ha
sido objeto de numerosos estudios; entre los més recien-
tes se encuentran una sintesis de sus principales carac-
teristicas (Angelelli 1984) y un estudio mineralégico de
detalle (Mdrquez Zavalia 1988),

DO04-4B22/95 $00.00 + S00.50 © 1995 Asociacidn Geoldgica Argenting

Cianotriguita fue encontrada en la zona de oxidacién
de la veta Restauradora y en proporciones menoresen la
veta La Rosario; se presenta asociada a malaquita,
linarita, antlerita y yeso, en agregados radiales
esferuliticos de color celeste con leve tinte verdoso de
0,06 mm de didmetro.

Carbonatocianotriquita fue hallada en veta Malaquita,
asociada a otros minerales secundarios comomalaquita,
linarita, cerusita, brochantita y yeso, en pequefias cos-
tras de menos de 1 mm de espesor, de color azul celeste.

Cianotriguita
Cristalografia

La cianotriguita es un mineral que cristaliza en el
sistema rombico (Nickel y Nichols 1991) ¥ aunque es
conocido desde el siglo pasado y fue ohjeto de numerosos
estudios, aun se desconoce su grupo espacial, posible-
mente porque no se lo ha encontrado en individuos
adecuados para su estudio por eristal (inico, como ocurre
con el material de Capillitas. Los cristales individuales
son aciculares a fibrosos y debido a su pequefio tamafio
(promedio < 10 pm, con algunos cristales mayores excep-
cionales de hasta 20 pm), no se reconocen las formas
presentes; segin Rogers (1922) en los cristales que él
estudié podrian estar presentes los tres pinacoides:
(100], {010) ¥ (DO1).

El diagrama de rayos X obtenido con cdmara Debye-
Scherrer de 114,6 mm de didmetro (radiacién CuK_ y
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Tabla 1: Diangramas de rayos X de cianotriguita.

M.F. Mdrquez Zavalia y J.C. Pedregosa

D-300

Mina Capillitas-Argentina
Rad. CwFil. Ni
Debye-Scherrer-114,6 mm

JCPDS 11-131

Last Chance-Gran Canyon-USA
Rad. CwTFil. Ni
Debye-Scherrer-114,6 mm

d A Int. hkl d (A) Int. hkl
10,6 80 100 10,2 100 100
9,66 60 110 —
- - - 8,63 5 —
6,22 100 020 6,35 10 020
- 5,47 50
5,28 80 120 5,26 80 120
4,93 10 200 5,07 10 200
3,95 95 220 3,88 90 220
3,63 20 130 - - —
3,35 30 300 3,38 35 300
3,22 5 230
3,10 5 040 3,16 15 040
3,02 20 140 3,04 40 140
2,876 10 001 2,935 10 001
2,818 30 011 —
2,727 b 111 N wmn -
2,636 5 021 - —
2,502 15 400 2,539 25 400
2,388 50 031 2,392 a5 031
2,332 15 131 2,318 25 131
2,268 10 250 2,256 5 250
2,071 5 321
2,022 25 500 2,032 35 500
1,872 b 241 1,969 5 241
1,932 15 520
ase e 1,861 10 151
1,804 10 421 1,821 5 421
1,765 1 170
1,689 5 600
— — 1,675 10 610
1,617 5 460 1,617 10 460
1,575 5 080
1,538 5 531 1,546 15 531
—— 1,625 5 451
— - 1,495 5 640
1,458 b 611 1,452 10 611
— — 1,411 5b 022
— - 1,370 5b 032

filtro de Ni) tiene buena correlacidn con el brindado por
el Joint Committee for Powder Diffraction Standards
(JCPDS 1986), que fue utilizado para indexar por com-
paracidn el diagrama del mineral de Capillitas (Tabla 1).
Se caleularon las dimensiones de la celda elemental
utilizando el programa de Appleman y Evans (1973)

adaptado para su uso en computadoras personales por
Benoit (1987) y también mediante ese mismo programa
se controlaron y completaron las indexaciones de las
reflexiones asignadas previamente por comparacidn.
Los datos obtenidos son: a = 10,10 (5) A, b = 12,67 (T) A,
¢=2,89(2)AyV=370,36+ 3,16 A%, conuna relacién axial
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a:b:e = 0,797:1:0.228; todos estos valores presentan
buena correlacién con los brindados por la bibliografia
(JCPDS 1986)%a = 10,16 A,b=12,61A,c=290 A, ab:e
= (0,8057:1:0,2300.

Propiedades fisicas ¥ dpticas

La cianotriquita se presenta en eristales aciculares a
fibrosos o laminares, de color celeste con leve tinte
verdoso, reunidos en agregados radiales esferuliticos
(Fig. 1). Los cristales individuales son levemente flexi-
bles y poseen brillo satinado, mientras que los agregados
exhiben lustre aterciopelado. El color de su raya es
celeste muy pdlido con suave tinte verdoso, Al microsco-
pio de polarizacién es transparente, pleocroica: X =
incoloro, Y = celeste muy pélido, Z = ¢ = azul verdoso
brillante, susindices de refraccién, medidos con liguidos
de inmersién Cargille y platina unidxica son: o = 1.605
(3), B = 1.626 (3), y = 1.655 (3); presenta clivaje MB
paralelo al eje [c]. Es un mineral bidxico (+), su 2V
medido es de 78° (Kamb) y su 2V caleulado es de 82°,
posee fuerte dispersién r < v.

Andlisis del espectro de infrarrgjo

La figura 2a muestra el espectro IR de cianotriquita
que fue realizado con un espectrometro Perkin Elmer
683, doble haz, utilizando la técnica de pastillas de KBr.

Este espectro esbien definido y presenta la mayoria de
las bandas esperadas para cada una de las especies
constituyentes de la red.

Para la especie tetraédrica sulfato (SO,) se esperan
bandas correspondientes al modo de estiramiento
antisimétrico v , (F,) y de deformacién antisimétrica v,
(F,). Por la simetria de este i6n en posiciones generales

Figura 1: Presentacitn tipica de cianotriquita
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en lared, son esperados desdoblamientos de estos modos
y activacién de los modos simétricos v, (A,)y v,(E).En
estas condicionesse esperanuna bandaparav,,dos para
v,y tres parav, yv, respectivamente. Esto se cumple con
exactitud en nuestro espectro. Asi asignamos las bandas
en 1200, 1135 y 1100 cm™* como componentes del modov,
y la banda en 1005 cm al modo v,. Las bandas en 555,
500 y 475 cm™ son asignadas como componentes del
modo v, y aquéllas en 390 y 355 cm! como componentes
del modo v,.

Para el grupo OH se observa la banda aguda del modo
de estiramiento en 3580 cm?, la banda en 950 em?
seguramente estd asociada al modo de deformacién Cu-
OH tal como lo mencionan previamente otros autores
(Ferraroy Walker 1965, en Nakamoto 1970). Los modos
correspondientes a libraciones se manifiestan en las
bandas simétricas en 705 y 640 cm™.

La banda ancha centrada en 3400 em? incluye los
modos simétricos y antisimétricos de estiramiento del
agua, la banda en 16850 cm? es la de la deformacidn
angular, mientras que aquéllas en 815 y 555 em! inclu-
yen a los modos p, (H,0) y p,_ (H,O) respectivamente.

Carbonatocianotriguita

Cristalografia

La carbonatocianotriquita se encuentra en cristales
aciculares alaminares de muy pequefias dimensiones (<
20 pm)loque imposibilita la observacién mesoscdpica de
las formas cristalograficas presentes. Aikinovich ef al.
(1963 en JCPDS 1986) mencionan que este mineral es
isoestructural con cianotriquita, pero no proporcionan
mds datos. Debido a esta falencia su diagrama se en-
cuentrasinindexar tantoen las tablas del JCPDS (1986)
como en este trabajo (Tabla 2) y no se pudieron determi-
nar los pardmetros de su celda.

Fropiedades fisicas y dpticas

La carbonatocianotriquita se presenta en pequefias y
delgadas costras de menos de 1 mm de espesor, forma-
das por cristales aciculares a laminares, flexibles, de
color azul, brillo satinado y raya celeste. Al microscopio
es transparente, pleocroica: X = celeste pdlido, Y=c=
azul pdlido, Z = azul brillante, sus indices de refraccién
son = 1,617 (3), B = 1,645 (3), ¥ no se pudo medir debido
al pequefio tamafio de los cristales; Aikinovich et al.
(1963) determinaron o = 1,616 (2) y v = 1.677 (2).
Presenta clivaje en dos direcciones: MB paralelo a la
mayor longitud del cristal y B perpendicular al anterior,
su elongacién es (z). Es bidxica (+), su 2V observado es
de 46° (Tobi) y posee fuerte dispersién r > v.

No se pudo determinar el peso especifico ni la dureza
de carbonatocianotriquita al ipual que de cianotriguita
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Figura 2: Espectro infrarrojo de a, cianotriguita y b, carbonatocianotriquita

debido a sus pequefios tamafios, ambos carecen de
fluorescencia alaluz UV tanto de onda corta como larga.

Andlisis del espectro de infrarrgjo

La Fig. 2b muestra el espectro IR de carbona-
tocianotriquita, realizado en las mismas condiciones
gue el de cianotriquita. Este espectro resulté menos
definido que el anterior, pero si es concluyente en cuanto
a la presencia del ién carbonato en la red, con simetria
puntual D, . La banda ancha centrada en 1420 cm* y la
otraen730cm corresponden a los modos antisimétricos
v, (E) y v, (E') respectivamente del ion carbonato,
mientras que lainflexién en 845 cm* indica la activacion
del modo v, (A'). No se logra observar la posible
activacion de v, (A').

Los modos del ion sulfato aparecen menos definidos y
no se observa la activacion de los modos v, y v,
posiblemente por la competencia en la red con el ion
carbonato. Solamente se observan los modos predecibles
por grupo puntual T,. Las bandas en 1120 (desdoblada

en dos) ¥ 1035 cm? corresponden al modo antisimétrico
v, (F,) y aquellas en 505 y 445 em™ al modo v, (F,).

La ancha y antisimétrica banda centrada en 3420 em™
correspondiente a los estiramientos del H O, incluye
sobre su parte superior la aparicién del modo de
estiramiento del grupo OH. Las bandas simétricas en
655 y 605 cm! pertenecen seguramente a los modos de
libraciones de esta especie. El modo de deformacidn
angular del agua aparece en 1640 cm . No se observaron
en este espectro bandas correspondientes alos modos p_
(H,0), p , (H,0) y Cu-OH.

Consideraciones finales

Se describen las yacencias, propiedades y paragénesis
de dos minerales isoestructurales nuevos para el pafs:
cianotriquita y carbonatocianotriquita. Los espectros
infrarrgjos y las propiedades dpticas son distintivos
para ambas especies y fundamentaron su determina-
cidn.



Cianofriguita y carbonatocianatriguita de mina Capillitas, Calamarea asT

Tabla 2: Diagramas de rayos X de carbonatocianotriguita.

D-434 JCPDS 18-365
Mina Capillitas-Argentina Balasauskandyk (NO Kara-Tau) Rusia
Rad. Cuw/Fil. Ni HRad. Cu
Debye-Scherrer-114,6 mm Difractémetro
d (A) Int. d (A Int.
16,3 10 — —
11,7 15 - -
10,0 90 10,1 95
5,67 B0 5,63 45
5,08 30 5,03 60
4,90 50 — —
4,23 100 4,21 100
3,88 20 3,89 6
3.63 30 3,65 16
3,67 a0 3,33 60
3,06 156 - —
2,93 5 2,93 2
2,83 10 —-— -
2,78 45 2,77 45
2,70 10 - -
2,62 40 2,61 50
2,47 as 2,45 45
2,37 40 2,38 8
2,22 10 - -
2,02 50 2,01 55
1,952 10 - -
1,883 15 _— —
1,828 20 - -
1,690 10 1,670 2
1,548 10 1,529 2
1,454 20 1,441 2
1,372 10 - -
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Variaciones morfologicas decenales (1983-1993)
de las playas de Mar del Plata
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ABSTRACT. Decennial morphological changes (1983-1993) of Mar del Plata beaches. Mar del Plata beaches, north of the
harbour, are subject to severe erosion in response to drift ohstruction. Southern beaches, on the otherhand, suffererosion caused
mainly by storma, intense sand mining and improper management of resort places. After ten years of beach survey, we conclude
that in spite of jetty constructions erosion continues. Beaches were altered in compartments that diminished drift sand inputs
and increased turbidity and pollution. Sand remains at the backshore, but became scarce at the nearshore as jetties induced
rip currents. Flaya Grande is receding rapidly, Playa Popular is stable and La Perla beaches (Alfonsina, El Cachafaz and J.

Acevedo) reduced their dynamica.

Introduccidn

La erosién de las playas del norte de Mar del Plata
(Fig. 1) puede explicarse por efecto de 1a obstruccidn de
laderiva a consecuencia de la construccién del Puerto de
Mardel Plata (Isla 1992; Isla y Villar 1992). Noobstante,
en las playas del sur, la erosién es intensa adn en las
zonas donde no huboextraccion de arena (Farengaetal.).
En 1983 se iniciaron los relevamientos morfolégicos y
sistemadticos de estas playas, las mds populosas o con
problemas més criticos del pais.

En el presente trabajo se aportan los resultados de los
tltimos afios a la vez que se obtienen tendencias bien
definidas al cabo de diez afios de medicién,

Caracteristicas locales

La ciudad de Mar del Plata se encuentra en una
saliente rocosa conformada por el Sistema de Tandilia,
fallado a través de bloques que originan una costa con
entrantes (playas del Centro, Balneario de Punta
Mogotes, Ensenada de Mogotes) y cabos (Punta Iglesia,
Cabo Corrientes, Punta Cantera, Punta Mogotes). Los
blogues de ortocuarcita (Formacién Balcarce, Paleozoico;
sensu Dalla Salda e Ifiguez 1978) normalmente consti-
tuyen bancos de erosidn resistentes a la abrasion y
atricion. Su posicién horizontal favorece la presencia de
marmitas (foffoni) en las superficies causadas por la
erosién diferencial de losestratos de arcillas cacliniferas.

En cambio, los afloramientos costeros de limos areno-
808 -loessoides, entoscados y “pampianocs” del Pleistoceno
y Plioceno (Z4rate y Fasano 1989)-, ayudan a conformar

0004- 452285 $00.00 + $00.50 © 1995 Asociacidn Geoldgica Argentina

acantilados bastantes vulnerables, y rigidas platafor-
mas de abrasién de ola (horizontes de tosca).

En la Ensenada de Mogotes, los bloques son lo sufi-
cientemente bajos para permitir el desarrollo de una
barrera arenosa por delante o por encima de viejos
acantilados de limos plio-pleistocenos. Priximo a la
Punta Mogotes, se han reconocide dunas fésiles
pleistocenas (eolomarino = Belgranense, sensu Frenguelli
1950) y playas holocenas biocldsticas con clastos volcé-
nicos (Isla ef al. 1986).

El régimen de mareas es micromareal con desigualda-
des diurnas, variando el rango entre 0.6 y 0,90 m. En
Playa Grande, la altura de rompiente de las olas supera
normalmente 1,20 m. A pocos cientos de metros, y por
construccién de obras artificiales (espigones), la altura
de ola puede disminuir a 0,10 m (Playa Varese).

Si bien existe una importante incidencia oblicua de
olas (hacia el norte), la configuracidn de la costa sumada
a las obras de defensa ejecutadas impiden la deriva
litoral. El transporte litoral se realiza a través de la
retencién de arena en bancos y cabos (Punta Mogotes,
Punta Cantera, Cabo Corrientes, Torredn, Punta Igle-
sia). S6lo en la Ensenada de Mogotes se puede reconocer
una celda litoral, con erosion en Los Acantilados, trans-
porte en Alfar y acumulacion en la playa vecina al Faro
de Punta Mogotes (Farenga et al. 1993). De todos modos,
los efectos de los espigones han probado la existencia de
un voluminoso transporte costero més alld de la rom-
piente, posiblemente inducido por tormentas.

Enlamayoria de las playas del centro de Mar del Plata
{Las Toscas, Popular, Alfonsina, El Cachafaz y Joaquina
Acevedo), la construccién de espigones (rectos o curvos)
han alterado la circulacién costera estableciendo celdas
artificiales caracterizadas por corrientesripadyacentes
a los espigones.



Materiales y métodos

Se realizaron series de tres perfiles por playa en los
balnearios (de sur a norte): Playa Grande (GRA), Las
Toscas (TOS), Playa Popular (POP), Alfonsina (ALF), El
Cachafaz (ELC) y Joaquina Acevedo (ACE) (Fig. 1). Los
perfiles estaban vinculados segiin distancias variables
de acuerdo a las caracteristicas morfol6gicas de la playa.
Las descripciones morfoldgicas se realizaron segiin las
definiciones de Komar (1976) y Davis (1978),

A partir de un teodolito ubicado en el perfil central, se
tomaron cotas cada 5 m desde la playa distal hasta una
profundidad de aproximadamente un metro. Preferen-
temente se trabajé en bajamar. Se fijaron mojones y
marcas con pintura en las instalaciones balnearias para
facilitar la remedicién de los perfiles. Todos los
relevamientos se realizaron en condiciones aprummn
damente normales (Tabla I).

Cdleulo de voliimenes

Los datos originales de los perfiles relevados fueron
transformados en volimenes unitarios simplemente
multiplicando por el distanciamiento entre perfiles (40
-100 m) y distancia entre puntos (5 m). Se tom¢éun datum
de referencia de -2 m para que todos los valores
volumétricos subaéreos y sumergidos poseyeran valores
positivos.

Vij=(Hij +2).5.Dj

donde Vij: volumen correspondiente al punto i del
perfil j; Hij: cota del punto i en perfil j; y Dj: distancia
entre perfiles.

Se sumaron los volimenes unitarios a lo largo de los
perfiles

Vi=L Vij

de manera que la longitud de la transecta (It}

It = n. 5, donde n: mimero de puntos por transecta;

Los volimenes erosionados o acumulados se obtuvie-
ron a partir de los datos de relevamientos periddicos de
las playas segiin la férmula:

Variacién Volumétrica = Vol, final - Vol, inicial (m?)

Las plataformas de abrasién sumergidas (normal-
mente a 2 m de profundidad debajo del nivel medio)
marcan €l limite inferior del movimiento de arena, de
manera que el cdlculo de voliimenes de perfiles de playa
de distinta longitud resulta:

AV =%[100.dhf.5-100.dhi.5);

giendo If =m .5 ¥ li = n. 5 donde hi son las alturas
respecto al plano de referencia del primer relevamiento
y hf son las alturas del relevamiento posterior; m=
nimero de puntos del perfil { y n= niimero de puntos del
perfil i.

Se calcularon las diferencias volumétricas entre
transectas de distintos relevamientos considerando la
longitud de la transecta menor; es decir,

Vit = Vt2 - Vt1, siempre que 1t2 = 1t1. De lo contrario,
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Figura 1: Ubicacidn de las playas y perfiles tipos de las playas
relevadas topogrdficamente. Las playas al sur del Puerto (Aruba,
Mariano y Alfar) mantienen aproximadamente sus caracteristicas
dindmicas naturales ya que no han sido disminuidas en sus aportes
por deriva.

YT

se recalculan los volimenes de las transectas para la
menor longitud. Por ejemplo, si It2>1t1, Vit = VE'2 - Vi1
donde Vt'2 =X Vi
Las diferencias volumétricas entre relevamientos re-
sulta de la suma de variaciones volumétricas entre
transectas
V2-1=%¥Vt

Tabla 1: Variaciones volumétricas (m®) estacionales de las playas
relevadas entre julic de 1983 y agosto de 1993.

GRA TOS8 POP ALF ELC ACE

7.83 - 9.83 -16615 aTiz -T63 2746
9.83 - 11.53 18030 3804 -1462 .972
11.83- 3.84 -6180 -T088 -TT0 2676
364 - 554 -305 5276 -B0G 387
584 -11.84 65 1468 -2128 -2882
5.91 - 891 047 168 -3256 -1567 -16756 -G42
891 -1191 -2746 -571 -253 -4626 -981 -1T16
11.91- 592 3052 -48 8019 1816 583 -3612
1991 - 1992 ZB6R -249 3533 -3534 -2136 -5O24
692 - 892 G20 -TB -2376 2783 243 3846
892 -1292 4540 1409 1128 2725 23 -1102
12.92- 493 10406 -1344 -3500 1913 -354 1843
1952 - 1993 6046 -181 -4418 2033 85 4722
493 - 893 3318 43 -3673 -600 -1844 1202
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Resultados

Balances estacionales

En general, las playas se comportan de diferente
manera a los efectos meteorolégicos v ocednicos. Séloen
el perfodo agosto-noviembre 1991 hubo una erosién
generalizada en todas las playas (Tabla 1). Salvo Playa
Grande y Las Toscas, todas la demds playas tuvieron
balances erosivos durante el afio 1991-1992 (mayo a
mayo; véase Tabla 1). En cambio en el afio 1992-1993
(mayo-abril), no tuvieron balances erosivos las playas
del norte (Alfonsina, El Cachafaz, J. Acevedo).

Salvando la influencia de los distanciamientos entre
perfiles que interviene en el cdleulo de volimenes, se
destaca la dindmica de las playas Grande y Popular con
variaciones en el orden de decenas de miles metros
ciibicos. En cambio, las playas Las Toscas, Alfonsina, El
Cachafaz y J. Acevedo, restringidas por espigones rigi-
dos, poseen una dindmica menor con variaciones nor-
malmente por debajo de unos miles de metros cibicos
(Tabla 1).

FEAFILES

Balances por playa

Teniendoen cuenta que los balances 1983-1984 ya han
sido descriptos (Isla 1992), restringiremos el andlisis a
los balances en 1991-1993.

Grande: En Playa Grande predominan los perfodos
acumu-lativos. Durante ambos veranos (91-92 y 92-93),
hubo saldos erosivos, al punto que los 10.400 m?
erosionados entre diciembre 1992 y abril 1993 influye-
ronen un balance erogivo para el afio 1992-1993 (Tabla 1).

En el drea central de Playa Grande, mientras los
sectores supramareales son estables, los inter ¥
submareales (30-40 m del inicio de los perfiles) poseen
considerable dindmica (Fig. 2a).

Las Toscas: En general, predominan los saldos erosivos
aunque minimos gracias a lo protegida de esta playa
artificial. Las acumulaciones se cbservaron en otofio
(1991) y primavera (1992; Tabla 1).

Las variaciones volumétricas de esta playa son muy
pequefias comparada con la dindmica de las deméds en
estudio (Fig. 2b).
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Figura 3: Frecuencia de estadios morfodindmicos de las playas en estudio.

Popular: Esta playa tiene un comportamiento irregu-
lar. El balance 91-92 fue acumulativo y el 92-93 erosivo
(Tabla 1). Al mismo tiempo, saldos acumulativos se
registraron en algunos veranos y algunos inviernos,

Los perfiles de los cambios volumétricos reconocen
que la mayor dindmica de la playa se ubica a 40-50 m del
muro de inicio de los perfiles (Fig. 2c).

Alfonsina: La playa conocida como Alfonsina, a dife-
rencia de la anterior Popular, dio saldos erosivos entre
91-92 y acumulativo entre 92-93 (Tabla 1). Este compor-
tamiento opuesto obedece a la posicién de ambas playas
respecto a la Punta Iglesias. En general, se reconocen
saldos erosivos en primavera y acumulativos en verano,

En sus extremos supralitorales se mantiene aproxi-
madamente estable, teniendo variaciones significativas
del perfil en los extremos sumergidos (Fig. 2c).

El Cachafaz: Las variaciones de la playa conocida
como El Cachafaz son pequefias. 2136 m? fueron cuanti-
ficados como erosionados en 1991-1992 y sdlo 95 se
habrian recuperado en 1992-1993 (Tabla 1).

En esta playa no se conocen aportes (acumulaciones)
significativos a la playa supralitoral. La mayor dindmi-
ca consiste en la erosidn y recuperacién de los sectores
sublitorales (Fig. 2d).

J. Acevedo: Enla playa de J. Acevedo, 1991-1992 fue un
afio erosivo; en cambio, entre 1992 y 1993 predominaron
saldos acumulativos (Tabla 1),

La gran dindmica de los bermas mareales de esta
playa queda evidenciada por los volimenes (700 m?)
erosionados o transportados a sélo 20-30 m del inicio de
los perfiles (Fig. 2e).
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Estadios morfodindmicos

El desarrollo de los bermas de playa depende de la
energia de las olas a que son sometidas. Durante el
verano hay una suficiente disponibilidad de arena, mien-
tras en invierno la playa adquiere un perfil que denota
la carencia de arena.

Los cambios en las playas de una costa dominada por
tormentas como la de Mar del Plata son significativos.
En cuestién de horas una tormenta puede erosionar
sensiblemente losbermas y formaruna barra submareal.
La recuperacion del perfil de la playa es méas lento
pudiendo tardar dias 0 semanas la reconstituci6n de los
perfiles estables,

Los australianos reconocieron estos cambios entre
perfiles reflectivos y disipativos y propusieron un mode-
lo conceptual de estadios morfodindmicos propios de
playas de régimen micromareal (Short 1979; Wright et
al. 1982).

En nuestras playas marplatenses esos estadios
morfodindmicos pueden ser ficilmente reconocidos.
Nuestra experiencia en relevamientos de estas playas
nos ha permitido establecer empiricamente la frecuen-
cia con que estos estadios ocurren en cada playa (Fig. 3).

Pendiente vs. granulometria

Es conocido que existe una relacién fntima entre
pendiente, granulometria y energia de las olas. En Mar

del Plata, las condiciones actuales distan de ser loque el
ilustre bastardo, Don Juan de Garay, reconociera como
“muy galana costa”. La construccién de espigones tratd
de impedir la desaparicidén de playas como Playa Chica
o Playa de los Ingleses. Sin embargo, las playas “recupe-
radas” no poseen aquella arena gruesa ni las aguas
poseenlaclaridad original. La difraccién inducida de las
olas no sélo induce la depositacion de granulometrias
mds finas, sino que provoca mayor concentracién de
material en suspension (playas més sucias).

Un anélisis de las pendientes realizado en 1983 reco-
noce playas de considerable pendiente y granulometria
como Flaya Grande o J. Acevedo. Otras, en cambio,
poseen importante extensién de los sectores interma-
reales y granulometrias finas (Playas de Punta Mogotes,
Plava Popular; Fig. 4)

En playas de configuracién netamente asimétrica (J.
Acevedo), la incidencia oblicua de las olas se reconoce a
través de segregaciones litorales de material grueso
(conchillas v clastos de tosca) y fino.

Efectos de tormentas

Se reconoce en Mar del Plata que gran parte del
problema erosive en sectores localizados como Alfar
obedecieron a episddicas tormentas concentradas en los
afos setenta (Farenga et al. 1993). Es comiin que estos
fendémenos causen serios dafios en las instalaciones
balnearias fundadas sobre la poca cohesiva arena fina
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Figura 4: Relaciones entre pendiente (%) y granometria (unidades phi} para distintas playas de Mar del Plata.



(Fig. 5). Estos fendmenos episodicos parecen ser més
frecuentes e intensos en los dltimos afios.

La tormenta del 8 de junio de 1993 causd serios
destrozos a lo largo del litoral bonaerense. Los vientos
superaron los 90 km/'h al tiempo que el nivel de marea
alcanzaba 2,50 m sobre el plano de reduccién (Fig. 6). Sus
consecuencias afectaron de distinta forma: en Punta
Mogotes, un gran transporte de arena hacia el continen-
te formé dunas en los jardines del complejo turistico.

Conclusiones

Completados diez afios de relevamientos de las playas
de Mar del Plata, estamos en condiciones de afirmar;

Existe una erosién generalizada consecuencia de suce-
givas obstrucciones de la deriva litoral, tormentas y
pricticas impropias de manejo v defensa de playas.

Las playas artificiales han sido alteradas de manera
tal que han restringido sus posibilidades de aportes y su
dindmica, aumentando la turbidez y favoreciendo la
contaminacidén,

Los espigones retienen arena en los sectores
supralitorales peroinducen corrientes rip que erosionan
la playa sumergida.

Cuidadosos programas de relleno de playas podrdn
revertir los balances negativos de Playa Grande o la
recuperacion de Playa Chica.
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Figura 5: Una tormenta de noviembre de 1992 causd la erosidn de
la ecumplacitin medanosa sobre la que se asentaban las construccio-
nes sanitarias del Balneario San Patricio, Ensenada de Mogotes.

F.I. Isla, G. Witkin, G.R. Beriola y M.O. Farenga
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Figura 6: Hegistro de vientos del Aeropuerto de Mar del Plata
(altura de medicidn = 18 m) y altura de |a marea (maredgrafo del
espigdin Club de Pesca Mar del Plata)correspondientes a la tormenta
del B de junio de 1983,
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NOTA BREVE

Significado estratigréafico del Miembro Superior de la
Formaciéon San Juan, cordén de Las Chacritas,
Ordovicico medio de la Precordillera de San Juan

Ricardo A. ASTINI

Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de
Cdrdoba, Av. Vélez Sdrafield 289, C.C. 395, 5000 Cérdoba, Argentina

Introduccidn

En la Hoja Geolégica 19 ¢, entre el Cerro La Chilca
v la Serrania de Mogotes Azules (Fig. 1a), Precordillera
de San Juan, se interpone una escama paleozoica atra-
vesada por el Rio de Las Chacritas que en su base
aflorante posee una sucesién calcdrea de 350 m de
espesor méximo que conforma un eordén de aproxima-
damente 12,5 km de longitud meridional. Esta sucesidn
fue descripta por Espisiia (1968), quien sobre la base de
su estratofdbrica diferencié un Miembro Superior de
calizas lajosas (estratificacién delgada) en el tope de la
Formacién San Juan de aproximadamente 60 m de
espesor y un Miembro Inferior de calizas maecizas con
base no expuesta. El objeto de esta contribucidén es
aclarar el significado y la posicién estratigrifica del
Miembro Superior de la Formacién San Juan (Espisia
1968).

Independientemente de la subdivision de la Forma-
cién San Juan en litosomas menores (véase Beresi 1986
y 1990, Keller et al. 1994), dos hechos son bien reconoci-
dos por los especialistas en el tema: a) el cardcter
nodular de los depésitos calcdreos cercanos al tope de la
unidad (Zona de Ahtiella de Herrera y Benedetto 1990),
enloscualeslaestratificacion es un producto diagénetico
{acumulacién de doloesparitas amarillentas) méds que
un verdadero reflejo de ritmos sedimentarios y b) el
pasaje a pelitas negras que la suprayacen o en forma
neta o a través de un paquete mixto caledreo-pelitico
(Baldis y Beresi 1981, Benedetto et al. 1986).

Perfiles de detalle levantados por el autor (Fig. 1b)en
el tramo superior de la sucesidn calcdrea corroboran
algunas de las caracteristicas sefialadas por Espisda
(1968) para el Miembro Superior, a las que se agregan
las siguientes: 1) Su contacto con el Miembro Inferior de
la Formacién San Juan es neto concordante y estd dado
por una superficie costrificada con patinas ferruginosas
¥ localmente bioperforada que a ambos lados separa
litosomas con estratofdbrica y facies bien diferenciadas.
Esta superficie posee un marcado desarrollo en las
Quebradas La Tuna y El Atajo. 2) La existencia de
delgadas intercalaciones de pelitas negras dentro del

OD04-4822%93 $00.00 + B00.50 © 1995 Asociecidn (roldgica Argenling

metro ¥y medio basal. 3) Un pasaje gradual desde
calcilimolitas y calcarenitas con estructuras sedimen-
tarias mecfinicas y marcas de base (turbiditascaledreas?)
a mudstones y wackestones esqueletales, nodulares y
estratocrecientes. 4) Unincremento paulatino del conte-
nido fosilifero (fundamentalmente de braguidpodos y
esponjas con trilobites, restos de crinoideos y gastrépodos
subordinados) que reemplazan a una fauna con nileidos
y rafioféridos tipica del metro y medio basal, similar a
las descriptas por Baldis et al. (1984) y Benedetto et al.
(1986). 5) Un incremento gradual de la bioturbacién que
a partir del tercio medio borra las estructuras mecédni-
cas. 6) La presencia de conspicuas evidencias de defor-
macién penecontempordnea (e.g. slumps, cicatrices de
cizalla cdneavas) e intercalaciones de flujos de detritos
constituidos por paraconglomerados calcdreos
(floatstones) con matriz fangosa y abundantes restos
fosiles, Estos dltimos estdn mejor desarrollados en la
seccion del rio de Las Chacritas,

La superficie costrificada basal y las intercalaciones
peliticas indican una fuerte reduccién de la tasa de
sedimentacién y una restriccion de oxigenoen labase, en
tanto que el incremento gradual de la diversidad y
abundancia faunistica, como de la bioturbacién, indican
el restablecimiento de condiciones de sedimentacidn
normales de plataforma abierta. Las estructuras de
deformacion sefialan la existencia de una marcada topo-
grafia de fondo.

En el cordén de Las Chacritas el conglomerado basal
de la Formacitn La Chilea (Ordovicico superior-Siliirico
basal) bisela al Miembro Superior, eliminando términos
mds jévenes hacia el sur. Esto queda manifiesto al norte
de la quebrada de Las Chacritas, donde el Miembro
Superior lajoso incluye un segundo litosoma calcdreo
(Fig. 1b) que suprayace al inferior en contacto neto
concordante. Este aumenta suespesorde5a 15 men 250
m de distancia y se compone de calizas y margas negras
lajosas, con estratificacién delgada y muy delgada y
superficies de meteorizacién amarillentas. Estos depd-
sitos son de naturaleza hemipeldgica, presentando una
buena laminacién interna v abundantes graptolitos.

La fauna de esta unidad estd actualmente siendo
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estudiada, pudiendo anticiparse que los cambios
litolégicos mencionados permiten establecer discontinui-
dades correlacionables con las que limitan unidades de
mayor distribucién areal (Astini 1991) dentro del
Ordovidco inferior-medio precordillerano.

Discusidn

El litosoma basal del Miembro Superior de la Forma-
cidn San Juan constituiria la evidencia atenuada del
evento deinundacién regional que afecté ala Precordillera
(Astini et al. 1988, Astini 1995) a partir del limite
Arenigiano-Llanvirniano y por lo tanto se correlaciona
con el paguete inferior de la aloformacién Gualcamayo
(Astini 1991, 1995) o secuencia Gualcamayo. En esta
regién, se produjo tras una incipiente inundacién un
restablecimiento del sistema carbondtico, generdndose
una sucesién somerizante (“sucesién de alcance” de
Astini 1995), denaturalgza progradacional-agradacional,
nucleada en un alto estructural o abultamiento margi-
nal occidental, de la cuenca restringida de la secuencia
Gualcamayo. El litosoma superior en cambio, se incluye
dentro de la aloformacién Las Plantas (Astini 1991) o
secuencia Las Plantas, correlaciondndose conla Forma-
cién Las Aguaditas y el Miembro Superior de la Forma-
cién Los Azules en localidades vecinas (cordén de Los
Blanquitos y Mogotes Azules, respectivamente), Asi,
quedan registrados dentro de la sucesién calcdrea del
corddn de Las Chacritas tres ciclos sedimentarios que
abarcarfan el lapsocomprendidoentre el Arenigiano yel
Llandeiliano superior con interrupciones representa-
das por saltos de facies (discontinuidades en sentido
amplio), de gran importancia en la interpretacién
palesambiental de estos depdsitos.

Conclusiones

El Miembro Superior lajoso de la Formacién San Juan
aflorante en el Cordén de Las Chacritas posee 70 m de
espesor promedio v estd compuesto por dos litosomas
bien diferenciados. El inferior posee 65 m de espesor
promedio y estd constituido por calizas grises lajosas,
muy fosiliferas, con estructura interna predominante-
mente nodular e indicios de somerizacién hacia el tope.
El superior, de espesor creciente hacia el norte y ausente
hacia el sur, estd compuesto por calizas margosas ne-
gras y laminadas con abundantes graptolitos, andlogas
alasdela Formacién Las Aguaditas. Desde un punto de
vista secuencial el Miembro Superior de la Formacidn

San Juan no corresponderia al ciclo depositacional
caledreo arenigiano (Formacién San Juan), sino a dos
ciclos transgresivos posteriores que, respectivamente,
pueden correlacionarse con las secuencias Gualcamayo
¥ Las Plantas, separados entre si por sendas superficies
de inundacién.
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NOTA BREVE

Evolucién estructural de la porcion austral del arco de
las Sierras Australes de Buenos Aires

Maria Silvia JAPAS

Depto.de Ciencias Geoldgicas. Universidad de Buenos Aires. Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, Pabellén II, Ciudad Universitaria. 1428 Buenos Aires, Argentina,

Introduccidén

El sector comprendidoentre los cerros San Mario, Pan
de Azicar y del Corral ha sido motive de numerosos
estudios en virtud de las particulares caracteristicas
estructurales que presenta (Rayces 1941; Cucchi 1966;
Kilmurray 1961, 1968, 1969; Kilmurray ef al. 1971;
Varela et al. 1987; Cobbold et al. 1986, 1991; von Gosen
ef al. 1991; Delpino y Dimieri 1991, 1993; entre otros).

A escala mayor, el drea ha sido descripta por Cobbold
et al. (1986, 1991) como el extremo austral de un arco
asimétrico, verificdndose transcurrencia en direccién
NE (Cobbold et al. 1986) o N-S (Cobbold et al, 1991) y
corrimientos. Por su parte von Gosen et al. (1990) inter-
pretan la estructura como el resultado de una primera
fase de plegamiento a la que posteriormente se
sobreimpone una segunda fase que genera corrimientos
y cizallamiento asociado. Para estos autores, el arco
tendria un origen secundario, producto de una tercera
fase de deformacién (F3, cizallamiento senestral). Con
posterioridad, Japas (1991, 1993 a y b) presenta eviden-
cias en favor del esquema de Cobbold et al. (1986), define
el ancho de la faja involucrada y demuestra la existencia
de una componente de extensién asociada a la
transcurrencia regional. El control que habria gjercido
la estructuracién previa del basamento en la regién ha
sido sugerida por Sellés Martinez (1989) y detallada por
Japas (1993b) al considerar la deformacién del arco.

En el presente trabajo se analizan a distintas escalas
las caracteristicas estructurales de la regién compren-
dida entre los cerros San Mario, Pan de Azdcar y del
Corral y se propone un modelo de evolucién estructural
para el sector.

Caracteristicas estructurales

Lasestructuras deformativas reconocidas para el drea bajo
andlisis aparecen sintetizadas en la Tabla 1 y la Figura 1b.
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Discusion

Lasevidencias estructurales mencionadas conducen a
la definicién de un sistema de deformacidén transcurrente
(sector NE) a transtensivo (sector 80). Japas (1993 a y b).

Sector noreste (cerro del Corral-cerro Pan de Aziicar)

Los indicadores cineméticos en el basamento eviden-
cian transcurrencia dextral en direceién Az 185 (Delpino
y Dimieri 1991). Al sur del cerro del Corral existen
indicios de evolucitn hacia un sistema transtensivo: Los
indicadores cineméticos revelan en la Fm, La Lola la
sobreimposicién de cizallamiento dextral segiin un Az
promedio de 210° (Japas 1991). Esta evoluei6n encuen-
tracorrelatoen el pasaje descripto por Delpino (1993) de
condiciones deformativas dominadas por baja presién
de fluido v alta rotacién mecdnica a otras de mayor
presion de fluidos (gue favorece el desarrollo de fractu-
ras de extension) y atenuamiento de la componente de
cizalla simple.

Sector sudoeste (cerro San Mario)

Las siguientes evidencias apuntan hacia un sistema
transtensivo:

-Relacitn espacial entre pliegues y zona de cizalla en
la zona més deformada: La lineacidén del plegamiento
originada bajo un régimen de cizallamiento simple tien-
de a paralelizarse a la direccién de cizalla en aguellas
dreas de mayor deformacidn. Ello ocurre al sur del cerro
San Mario(zona de mayor deformacién de Cobbold et al.
1991), donde los ejes de los pliegues primarios se aproxi-
man al Lineamiento Sauce Chico.

-Estructuras relacionadas a deformacién progresiva
transtensiva (sur del cerro San Mario): La aparicién, en
este sector, de corrimientos y plegamiento secundario
transversales (Cobbold et al. 1991) se relacionariaconla
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deformacidn progresiva transtensiva de la maneraindi-
cada en las Figuras 2b v 2c.

-Orientacion de las zonas de cizalla: Las franjas de
cizallaobservadasen el basamento de este sector (Delpino
y Dimieri 1993) presentan una orientacién mas
sublatitudinal.

-Relacién espacial entre la zona de cizalla v el
plegamiento: La relacién angular entre la direccién de
cizalla definida (Lineamiento Sauce Chico) v el
plegamiento primario en las dreas menos deformadas
revelarfa también la existencia de la componente de
extensién asociada al cizallamiento dextral.

A diferencia de los modelos de Cobbold et al. (1986,
1891), se interpreta la existencia de una componente de
extensidén asociada a la transcurrencia, a rafz de la
relacién existente entre la direccién de transporte
tecténico calculada (Az. 20°; Japas 1988) y la orientacién
de la faja deformada (Az. 35° Japas 1993a), como asi
tamhbién a las estructuras relacionadas con la deforma-
cidn progresiva del sistema local (Fig.2).

Conclusiones

Sobre la base de 1a informacién presentada enla Tabla
1 y la Figura 1b, se propone el siguiente modelo de

M.S. Japas

evolucién estructural para el sector del arco analizado (Fig. 2):

a) Generacidn de la faja de cizallamiento controlada
por la estructuracién previa del basamento;

b) Deformacidn por cizallamiento dextral de acuerdo
a la orientacién de la faja respecto de la direccién de
transporte tecténico (Fig.2a);

¢) Evolucién del eizallamiento dextral:

Ensanchamiento de la faja deformada, deformacién
heterogénea con rotacidon de loselementos estructurales
en las dreas mids deformadas (los ejes de los pliegues y
demds estructuras tienden a la direccién de cizalla).

Sector NE (cerro del Corral-cerro Pan de Aziicar):
deformacidn transcurrente,

Deformacitn de acuerdo a la geometria local del
Lineamiento Sauce Chico (Az 185% zona de inflexitn del
lineamiento). Rotacién de los elementos estructurales
en las zonas més deformadas y evolucién a un
cizallamiento més sublatitudinal. No se descarta la
posibilidad que en un primer estadio deformativo, el
Lineamiento Sauce Chico no fuese activo localmente:
La existencia de zonas de cizalla dextral en direccién
aproximada Az 160° en la localidad cerro Pan de Azi-
car (minima deformacién interna) as{ parece indicarlo.

Sector 8O (cerro San Mario): deformacién transtensiva.
Comprende el tramo rectilineo del Lineamiento Sauce
Chico. Se produce la rotacién de los elementos estructu-

b

D Cubierta Paleozoica

@ Basamento

[Z] Pliegues Primarios
E Corrimientos
Zonas de cizalla
Fallas de rumbo
Lineacion de

estiramiento

Figura 1: a. Mapa de ubicacidn. b. Bosquejo estructural del drea. Tomado de Cobbold ef al. (1991), Varela ef al. (1987),
Cuoechi (1966), Delpino ¥ Dimieri (1881, 1993) y Japas (1891).
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rales de acuerdo a la cizalla v a la cantidad de deforma-
cidn. En este esquema transtensivo, la direccién de
cizalla no coincide con la linea de no deformacitén
longitudinal (Indl) razén porla cual, durante la rotacion,
las estructuras superan la Indl y pasan al campo de
acortamiento de la elipse de deformacidn. Asi, se gene-
ran estructuras deformativas secundarias transversales su-
perpuestas a las iniciales (deformacién progresiva, Fig. 2c).

Vale la pena destacar que existe concordancia entre
las estructuras deformativas relevadas al sur del drea
(von Gosen et al. 1990, en Tornquist; Dimieri com.pers.
1993, en el sector occidental de la Ea. Fortin Chaco;
Ducéds 1994, en el cerro de los Terneros; Coppolecchia
com.pers. 1993, en el cerro del Barril) v al NE del drea
(Juan 1989, 1992; Bussio 1990, 1992, en el Abra del
Chaco) para la regién estructuralmente correspondien-
te (véase Japas 1991, 1993b).
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NOTA NECROLOGICA

t Prof. Dr. Alberto Ricardo Germsdn
Mingramm
(18/07/94, Cérdoba)

Conel fallecimien-
to del Dr Alberto
Mingramm desapa-
rece uno de los bri-
llantes gedlogos ar-
gentinos que llega-
ron a formarse enla
escuela de los maes-
tros europeos gue
actuaron en el pais.

Nacido en Buenos
Aires el 21 de julio
de 1921 e hijo de dis-
tinguidos progenito-
res de origen alemén, cumplid sus estudios primarios en
la Goethe Schule y se recibié de bachiller en el Instituto
Incorporado Burmeister, ambos de la ciudad de Buenos
Aires. En sujuventud frecuentéla colectividad germana
y fue aquilatando una sélida cultura pictérica, literaria
y musical,

Terminado su bachillerato, se transladé a Cérdoba
para seguir la carrera de ingenieria aerondutica, la que
abandoné para enrolarse en la de geclogfia, en 1a cual se
doctoré en Ciencias Naturales (especialidad Minerologia
y Geologia) en la Universidad Nacional de Cérdoba
(1948), habiendo versado su tesis sobre el “Estudio
geolbgicodela zonaeomprendida entre Norquin y Trelav-
Tue, Departamento Norquin, Territorio de Neuguén™.
Su padrino formal era el Dr. Otto Schlagintweit, pero
por el cardcter del tema a desarrollar, su verdadero
director fue el Prof. Dr. Pablo Groeber, dela Universidad
de Buenos Aires. Siguié cursos de post-grado,
diplomdndose de Doctor en Ciencias Naturales, especia-
lizado en Geologia del Petréleo (1948), en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires y luego completd su formacidn en el exte-
rior(1962), especializdndose en geotecténica en el Bureau
des Recherches Géologiques et Miniéres de la Ecole des
Mines de Paris y en la Societé Nationale de Pétroles de
I'Aquitanie, ambas en Francia.En el mismo afio cumplid
visitas deinformaciénen La Haya/Holanda)y Hannover
(Alemania), invitado por la Compaiiia Shell Petroleum.

El Dr. Mingramm guardaba un célido recuerdo de
algunos docentes con los cuales habia tenido una estre-
cha vinculacién, como los Dres. Otto Schlagintweit,
Hans Seckt yJuan Olsacher, dela Universidad Nacional
de Cérdoba; Pablo Groeber y Alberto Castellanos, de la
Universidad de Buenos Aires y de Enrique Fossa-
Mancini, de la Universidad Nacional de La Plata.

Su actividad profesional la inicié en Yacimientos Pe-
troliferos Fiscales, en los que cumplié una etapa de
becario entre 1944 y 1948, para luego pasar a ocuparse
de investigaciones estratigraficas regionales y de estu-
dios sedimentolégicos y tectotépicos de cuencas jurdsicas
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y cretdcicas de San Juan, Mendoza y Neuquén. De esa
época datan los trabajos que efectuara con uno de noso-
tros (PNS), los que contribuyeron a adecuar el esquema
estratigrifico propuesto por el maestro de ambos, el Dr,
Pablo Groeber, quien incorpord las ideas de sus diseipu-
los en dos de sus contribuciones (“La Alta Cordillera
entre laslatitudes 34"y 29° 30", ete. 1951 y “Jurdsico”, en
GAEA, 1953). A partir de 1955, YPF le asigné activida-
desde geologia aplicada para la zona de Neuguén yluego
pas6 a ocuparse de la ejecucion y control de los estudios
en el norpeste argentino y dreas vecinas de Bolivia y de
Paraguay, comenzando a adquirir una fuerte especiali-
zacidn en tecténica de estructuras complejas, a la vez
gueintervinoen estudios sobre la composicién geoldgica
del subsuelo de 1a llanura Chaco-mesapotdmica.

De este ultimo perfodo (1960-67) datan sus valiosas
publicaciones sobre las cuencas sedimentarias del
Carbonifero, Pérmico y “Tridsico” dela regi6n citada, las
que realizé en coautoria con otros colegas, aungue siem-
pre se reconoce el papel relevante que Mingramm tuvo
en la redaccién de ellas. Asimismo, debe mencionarse su
participacién en la sintesis socbre la geclogia de las
Sierras Subandinas y del Chaco saltefio que se publica-
ronen las dos ediciones de la Geologia Regional Argen-
tina de la Academia Nacional de Ciencias, Cérdoba
(1972 y 1979).

En 1970 se incorporé a la empresa Shell, Capsa, con
sede en Buenos Aires, para actuar en la Argentina,
Bolivia, Chile, Paraguay, Perd y Uruguay, comenzando
una intensa etapa de actividades geol6gicas y estructu-
rales vinculadas al quehacer petrolifero. Por sus desta-
cados méritos, Shell International SIMP lotransladéen
1974 a suestablecimientomadre en La Haya, confidndo-
le el cargo de Gedlogo Regional para Sudamérica. Es
enconces cuando nuestro colega incrementa su ya valio-
so bagaje de informacién anterior con la que posefa esa
empresa holandesa que actuaba a través del mundo, lo
que le permitié alecanzar un envidiable dominio en el
conocimiento de todo el continente (en especial el
estructural), el que voled en sus 52 informes inéditos
preparados para YPF y los numerosos que realizé para
el grupo Shell, comprendiendo dreas de la Argentina, del
Altiplano de Bolivia, Chile y Perd, de la cuenca de
Magallanes y de las Malvinas, de los LLanos del Ecua-
dor y de varias regiones de Belize, Bolivia, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador, Guatemala, Hon-
duras, México, Nicaragua, Panamd, Perd vy Venezuela,
ademads de Suddfrica.

Paralelamente a sus actividades petroliferas, el Dr.
Mingramm cumplié tareas docentes superiores y asi,
entre 1956 y 1958 se desemperid como Profesor Adjunto
en la citedra de “Geologia Histérica y Regional” de la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturalesdela
Universidad de Buenos Aires; como Profesor Titular de
la catedra “Sedimentacidn y Andlisis Regionales™ del
Instituto del Petréleo de la Facultad de Ingenieria dela
misma casa de altos estudios (1956-69) y como Profesor
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Titular de “Sedimentologia I v I1. Andlisis de cuencas
sedimentarias” del Departamentode Ciencias Geoldgicas
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de dicha
Universidad, cargo del cual fue separado en 1973 por
presiones de jovenes colegas, cuando a pesar de habérsele
reconocido sus indiscutibles méritos académicos, se lo
considerd no apto para la docencia superior por el hecho
“de estar vinculado con una empresa multinacional...”

Habiendo pasado a retiro en el grupo Shell, el Dr.
Mingramm retornd a la Argentina en 1981, pero siguid
relacionado con aguél y con firmas consultoras locales.
Asimismo, volvié a la actividad universitaria, cuando a
instancias de uno de nosotros (MAH ) pasé a actuar como
Profesor Titular de “Geologia Regional Argentina ¥
Sudamericana™ en el Departamento de Ciencias
Geoldgicas de la Universidad Nacional de Cérdoba,
donde puso todo su énfasis en transmitir sus conoci-
mientos, sularga experiencia y la valiosa informacion de
que disponia sobre aspectos estructurales, ofreciendo
cursos y conferencias gue sus alumnos y atin sus colegas
consideraron como ejemplares.

En 1987 fue distinguido con el grado de Profesor
Consulto en la Universidad recién citada y en 1988 fue
nominado miembro de la Academia Nacional de Cien-
cias, con sede en Cérdoba.

Su lamentable desaparicidn no nos privard de conocer
dos importantes contribuciones suyas, las que serdn
editadas porla Academia mencionada. Una de ellas, que
tuvo como coautor a uno de sus discipulos, el Dr. Pablo
Kraemer, versa sobre la “Estratigrafia v evolucidnde los
Andes Fuepuinos de Arpentina y Chile” y la segunda,
también realizada con otro discipulo, el Dr. Antonio
Nacioni, se refiere a la “Estructura cenozoica y presénte
de las cordilleras de Mendoza y Neugquén.

Tenia gran habilidad para los idiomas y aparte del
castellano, si bien dominaba a la perfeccidn el alemén,
el francés y el inglés, se regodeaba en usar este dltimo,
haciéndolo en el més puroestilo de Oxford o bien en el no
tan pulero de los norteamericanos, Poseia asimismo un
buen dominio del italiano y del portugués,

En el campo personal, el Dr. Mingramm mostraba dos
facetas que servian para caracterizarlo. Asi, en reunio-
nes de amigos era capaz de amenizarlas al méximo,
gracias a su fina cultura y a sus sutiles {(cuando no
irénicas) ocurrencias y chistes.

Enel terreno académicoera uninvestigador profundo,
al que lo afectaban las posturas de ciertos colegas,
propensos a seguir tendencias del momento, a pesar que
algunas de ellas no contaban aun con la madurez y
certificacion debidas, Al respecto, escribia a uno de
nosotros (PNS) que a veces “lo desalentaba un poco la
avalancha de trabajos cuyo dnico afdn pareceria ser el
estar ala moda con ciertas técnicas con las que yomismo
tuve que lidiar en Shell” (se referia a los ensayos
geotecténicos). En otros aspectos, extendia sus criticas
hacia aguéllos que con excesos y sin limitaciones
compatibilizadoras con otras disciplinas, aplicaban a

ultranza la estratigrafia secuencial y recordaba la reac-
cién que ya se estd produciendo en contra de esas
corrientes y en favor de las bondades de 1a estratigrafia
tradicional.

Hoy, lamentablemente, nos toca despedir a quien
fuera no sélo un excelente amigo v brillante colega, sino
también un profesional que ha dejado un gran bagaje de
conocimientos en varias publicaciones y que ha contri-
buido a formar jévenes investigadores en el sensible
campo de la geotectdnica. Al Dr. Alberto Mingramm le
rendimos un sincero, respetuoso v cdlido homenaje.

Pedro N. Stipanicic
Mario A. Hiinicken

Produeciéon cientifica
del Dr. Alberto Mingramm

Disertaciones principales

1960. Nota preliminar sobre la presencia del Dogger superior y
Malm inferior en la Vega de la Veranada, Neuguén seplentrio-
nal (en coautoria con P. Stipanicic).- Reunién de Comunicacio-
nes en Asociacidn Geologia Argentina, Buenos Aines.

1964, Confeccidn de mapas geold gicos estadisticos v aplicacidn de la
computaciin electrémica para el procesamiento de la informa-
cidn.- Departamento de Geologia, Universidad Nacional de
Cérdoba.

Informes lndéditos

1. Para YPF (1948-70)

Mas de 50 informes regionales, locales, de emplazamiento de pazos
de exploracién y sobre valorizacién econdmica de dreas. Geren-
cia de Exploracidn YPF, Buenos Aires.

2. Para el grupo Shell (1970-80)

Numerosos informes sobre evaluacién de cuencas petroliferas de
Argentina, Belize, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile,
Ecuador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panamd,
Perd v Venezuela.- Shell Capsa (Buenos Aires) v Shell
International {La Haya).

Publicaciones

1953. Groeber, P.F.C., Stipanicie, P N.y Mingramm, A.R.G., Jurdisicn,
en Mesozoico, [1.- Geografia de la Repiblica Argentina, GAEA.
Buenos Aires.

1860, Stipanicic, P.N. y Mingramm, A.R.G., Mineria, en *La Argen-
tina, Suma de Geografia®, 4, (1) Editorial Peuser. Buenos Aires.

1960, Criado Roque, P., de Ferraniss, C., Mingramm, A., Rolleri, E.
Simonato, 1. ¥ Suero, T., Sedimentary basins of Angentina.-
Proceedings, Fifth World Petroleum Congress (19689), New
York.

1860, Criado Roque, P, de Ferrariis, C., Mingramm, A., Rolleri, E.
Simonato, [. v Suern, T., Cuencas sedimentarias de la Argenti-
na.- Boletin de Informaciones Petroleras 320. Buenos Aires.

1963, Padula, E. ¥ Mingramm, A., The fundamental geclogical
pattern of the Chaco-Parana Basin (Argentina), in relation to its
oil possibilities.- Proceedings Sixth World Petroleum Congress,
Section I, Paper 1. Frankfurt am Main.

1967, Padula, E., Rolleri, E.O., Mingramm, A.R.G., Criado Roque, P,
Flores, M.A. ¥ Baldis, B.A., Devonian of Argentina.- First
International Symposiumon the Devonian System, Proceedings
2. Calgary.

1968. Rollerd, E. ¥ Mingramm, A., Sobre el hallazgo de Ordovicico
inferior al veste de San Antonio de los Cobres (Provincia de



Salta).- Revista de la Asociacidn Geoldgica Argentina, 23 (2)

1968, Padula, E.L. ¥ Mingramm, A.. Estratigraffa, distribueidn y
cuadro geolectdnico-sedimentario del Tridsico en el subsuelo de
la llanura Chac-Paranense.- ¥ Jornadas Geoldgicas Argenti-
nas, C. Rivadavia, 1. Buenos Aires,

1969, Padula, E. ¥y Mingramm, A., Subsurface Carboniferous beds ol
the Chaco-Mesopotamian Region, Argentina, and their relatives
in Uroguay, Paraguay and Brazil.- First Symposium on the
Stratigraphy and Paleontology of the Gondwana System (Mar
del Plata).- Proceedings Unesco, Paris.

1969, Padula, E., Mingramm, A. Permian subsurface beds of the
Parana Basin, Argentina, and their relatives in Brazil, Para-
guay and Uruguay.- First Symposium on the Stratigraphy and
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Paleontology of the Gondwana System (Mar del Plata).-
Proceedings Unesco, Paria.

1869, Padula, E. y Mingramm, A. Subsurface Mesozoic red beds of
the Chaco Mesopotamian Region, Argentina, and their relatives
in Uruguay and Brazil- First Symposium on the Stratigraphy
and Paleontology of the Gondwana System {Mar del Plata).-
Proceedings Unesco, Paris.

1972, Mingramm A. y Russo, A., Sierras Subandinas y Chaco
saltefio, Geologia Regional Argentina, Academia Nacional de
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NOTA NECROLOGICA

+ Dr. Carlos A. Devizia
(1935-1993)

El 2 de julio de
1993 fallecid en Bue-
nos Aires el Doctor
Carlos Alberto Devi

zia. Habia nacido el
L:- -:u' 28 de abril de 1935,
enNecochea, provin-
cia de Buenos Aires.
Alli, junto a las
barrancas del rio
Quequén Grande,
inicié su formacitn
intelectual y siguid
los pasos de sus co-
terrdneos, amigos y colegas, Angel V. Borrelloy Anselmo
M. Anselmino, primeroen las aulas del Colegio Nacional
José Manuel Estrada y luego en las de la Universidad
Nacional de La Plata, ciudad esta iltima en la que se
radicd junto con sus padres y hermana. Comenz6 sus
estudios universitarios en la Facultad de Ingenieria v,
posteriormente, su vocacidn por la Geologia y el estimu-
lo brindado por varios gedlogos amigos, lo llevaron a la
Facultad de Ciencias Naturales y Museo, donde el 30 de
agosto de 1965 finalizé la Licenciatura en Geologia. Sus
afos de estudiante universitario pusieron en evidencia
no solamente su inteligencia, sino también la persona-
lidad activa y multifacética que locaracterizéa través de
toda su vida. Simultdneamente con el curso regular de
la carrera, Devizia impulsé también con excelentes
resultados las actividades cooperativas del Centro de
Estudiantes de Ciencias Naturales.

Inmediatamente de recibido y luego de una entrevista
con los Doctores C. De Ferrariis e 1. Simonatto, en ese
entonces a cargo de la Gerencia de Mineria y Geologia de
Explotacién de Yacimientos Petroliferos Fiscales,
Devizia se incorpord a esa reparticién como Gedlogo de
Subsuelo. Su primer destino, luego de contraer matri-
monio, lo ecumplié en Comodoro Rivadavia. Desde ese
lugar y mientras atendia las actividades propias de su
cargo, completé su Tesis Doctoral, bajo la direccitn,
primero del Doctor A.V. Borrello, hasta su fallecimiento,
¥ luego del Doctor A. Cuerda. La misma, titulada “Estu-
dio geolégico del sector de San Isidro, Mendoza”, fue
aprobada el 18 de diciembre de 1973 con la médxima
calificacién. Con este trabajo culminé una etapa comen-
zada en mayo de 1962, cuando el Dr. Angel V. Borrellolo
invitara a participar en una campafia de estudios en el
direa precordillerana de San Juan y Mendoza, en la que
estuvo vinculado estrechamente con la Divisién Geolo-
gia del Museo de La Plata. En todos esos afios Devizia
colabord con el Dr. Borrello en el laboratorio y en el

campo en las investigaciones que culminarian en la
publicacién de la obra que este iltimo realizara sobre los
Geosinclinales de la Argentina. Al decir de Devizia,
Borrello le inculet los principios fundamentales de su
formacidn geolégica v como “padre y amigo” lo incluyd
junto a sus padres y esposa en la dedicatoria de su
trabajo doctoral.

A partir de 1978, Devizia pas6 a trabajar en la Geren-
cia Comercial de la Compafiia Naviera Pérez Companc,
donde se desempefio hasta su muerte. En la actividad
petrolera, ademés de actuar en la Cuenca del Golfo San
Jorge, lo hizo en las Cuencas Neuquina y Austral de
nuestro pais, en las de Talara del Perd, Tarija de Bolivia
y Parand y Recénvaco del Brasil.

Sus primeras contribuciones al conocimiento geolégico
las realizd, siendo ain alumno, en las reuniones de
comunicaciones de la Divisién Geologia del Museode La
Plata, bajo la gufa del Dr. Borrello. De alli en més
Devizia fue autor de méds de un centenar de trabajos
técnicos y conferencias, especialmente sobre temas rela-
cionados con la energia y las proyecciones estadisticas
comparativas del &mbito nacional y el resto del mundo.

En el campo de la Geologia desarrollé también una
intensa carrera docente, en la cual se desempefié desde
Ayudante Alumno, cargo obtenido por concurso en 1962,
a Profesor Titular. Asi ensefié en las Universidades de
La Plata, dela Patagonia “San Juan Bosco®, Nacional del
Comahue, en el Instituto del Petrdleo de la Universidad
de Buenos Aires (LP.U.B.A.) y en el Instituto Tecnol6gi-
co de Buenos Aires (I.T.B.A.). Devizia tuvo una definida
vocacion docente, ayudada por una gran capacidad para
sintetizar y transmitir conocimientos mediante exposi-
ciones claras y ordenadas.

Fue miembro de numerosas sociedades profesionales,
incluyendo la Asociacién Geolégica Argentina, la Aso-
ciacién Paleontolégica Argentina y el Centro Argentino
de Gedlogos. Es de destacar que en todas las oportunida-
des en que desde estas instituciones se le pidié apoyo,
colaboracién en alguna gestidn o se requirié su presen-
cia, siempre estuvo dispuesto y dié u obtuvo lo que se
necesitaba. Es que Devizia consideraba que la Geologia
era una sola y que no cabian, sobre 1a base de diferencias
de actividad, divisiones o separaciones antagénicas.
Fundamentalmente, queria a la profesitn que habia
elegido ¥ no comprendia que hubiese gedlogos que no
tratasen de jerarquizarla en todos los campos posibles,
ya que al hacerlo se jerarquizaban a sf mismos.

Devizia tuvo siempre un gran amor y fidelidad por su
familia, por sus padres, por su esposa, por su hijo y por
sus amigos. Es en relacién con ellos que se evidenciaba
claramente su sensibilidad y bondad, facetas que para
quienes lo conocian poco no siempre resultaban eviden-
tes, debido quizés a sus usuales enfoques pragmdticos
expuestos en forma fuerte y directa. Basta como mues-
tra de su verdadero espirftu, releer la nota que escribié



en esta Revista luego de la muerte de su amigo y colega
A M. Anselmino, especialmente los parrafos en los que
rememora con carifio la trayectoria compartida a lo
largo de una vida.

Devizia sobresalié en todos los campos en los que actud
¥ para quienes compartimos con €] las aulas universita-
rias, fue reconfortante comprobar, en todas las ocasio-
nes en que lo volvimos a ver, que seguia siendo el
comparfiero abierto y cordial de nuestra juventud, siem-

ar

pre dispuesto a dar lo mejor de si. Aidn en los momentos
en que, con admirable conciencia y entereza, sobrelleva-
ba los males que finalmente, sin doblegar su espiritu de
lucha, extinguieron su enorme vitalidad fisica.

Con su desaparicién la Asociacion Geoldgica Argenti-
na y quienes lo conocimos y apreciamos, perdimos un
amigo.

A.C. Riccardi



COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Salvador, A. (Ed.). International Stratigraphic
Guide, A Guide to Stratigraphic Classification,
Terminology and Procedure, 1984, 214 pp. Second
Edition. International Union of Geologleal Sclences-
Geclogical Soclely of America.

Esta nueva edicién de la Guia Estratigrafica Interna-
cional incluye los resultados de los estudios v discusio-
nes realizados por la Subeomisién Internacional de
Clasificacién Estratigrdfica (ISSC - International
Subcommission on Stratigraphical Classification, de-
pendiente dela Comisién Internacional de Estratigrafia
dela Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas), en los
casi veinte afios transcurridos desde la publicacion de la
primera (Hedberg, 1976; véase comentario en esta Re-
vista, 1977, vol. 32, 2, p. 153-154),

El esquema de esta edicién es, en lineas generales,
similar al presentadoen 1976, exceptuandola adicién de
dos nuevos capitulos y un glosario en los que se incluyen
las “Unidades Limitadas por Discordancias” (Capitulo
6), las “Unidades Magnetoestratigrificas de Polaridad”
(Capitulo 8) y una lista de términos estratigraficos con
sus correspondientes definiciones,

Los tres primeros capitulos estdn dedicados a tratar
aspectos generales de la clasificacion estratigrifica,
tipos de unidades, terminologia, definiciones y procedi-
mientos a sepguir. El cuarto considera en detalle la
definicién de Estratotipos y Localidades Tipos. Estos
capitulos, al igual que los referidos a las Unidades
Litoestratigraficas (Capitulo 5) y Cronoestratigrificas
(Capitulo 9), que también incluye las geocronolégicas
equivalentes y a las relaciones entre las diferentes
clasesde unidadesestratigrdficas(Capitulo 10)no mues-
tran mayores diferencias con respecto a la primera
edicién de la Guia, salvo en lo que hace a una mayor
precisién en las definiciones, organizacidn y redaccidn,
El Capitulo 7, referido alas Unidades Bioestratigraficas,
presenta en cambio modificaciones en suorganizacion y
en el abandono de la Zona de Oppel (“Oppel-Zone"). La
obra se completa con las listas, actualizadas, de los
codigos nacionales y regionales existentes - entrelos que
figuran las dos ediciones (1972, 1992) del codigo argen-
tino-, la bibliografia pertinente y un indice temadtico.

La nueva edicidén de la Guia Estratigrafica Internacio-
nal coincide con el Cédigo Argentino de Estratigrafia
(CAE, 1992) en casi todos sus aspectos. Las diferencias
principales se hallan por un lado en la inclusidn en este
iltimo de una Clasificacion Geoclimética y de Unidades
Pedoestratigraficas y por otro en el alcance dado a las
Unidades Limitadas por Discordancias (Guia) y a las
Unidades Limitadas por Discontinuidades (CAE). Tam-
bién hay discrepancias en las Unidades
Biocestratigrdficas, pues en el CAE las Biozonas de
Intervalo incluyen las Bizonas de Distribucién, al tiem-
poque se hanomitidolas“Lineage Zones”, Tanto la Guia
como el Codige Argentino difieren a su vez del “North
American Stratigraphic Code” (NASC. 1983) en que no

reconocen alas unidadeslitodémicas, aloestratigraficas,
geocronométricas y diacrdnicas de este dltimo.

En lo que hace a las aloestratigréficas, la Guia da
prioridad a las Unidades Limitadas por Discordancias,
y el Cddigo Argentino a las Limitadas por
Discontinuidades. En este aspecto es importante
remarcar que las Unidades Aloestratigrificas se defi-
nen de la misma manera que las Unidades Limitadas
por Discordancias y que la introduccién de éstas tiene
prioridad sobre la de aquéllas. En lo que hace a las
Unidades Limitadas por Discontinuidades del Cédigo
Argentino, su alcance es mayor. Tal como lo establece el
Articulo 67, ine. 1 del Cédigo, las discontinuidades
pueden ser de diferente tipo. Por ello hasta las discor-
dancia y concordancia ejemplificadas en la fig. 11 del
Cadigo son consideradas discontinuidades, tal como lo
indicala explicacién dela figura y se halla extensamente
discutidoen el trabajo del cual fue tomada. Asi definidas
las Unidades Limitadas por Discontinuidades del Cédi-
go incluyen las “secuencias depositacionales” de la
estratigrafia secuencial, al margen del arreglo interno
de éstas. Por esta razdn el Cédigo homologa los términos
Secuencia y Miosintema. Pese a ello el Codigo no
propone formalmente otros términos y solamente se
limita a mencionar algunos de los més usados, pues tal
como se indica en sus seccionesintroductorias el tema se
halla en discusi6n. Actualmente es objeto de considera-
cidn, tanto por el *“Committee on Genetic Stratigraphy”
recientemente establecido por la Comisién Internacio-
nal de Estratigrafia, como por la ISSC.

En cualquier circunstancia es oportuno sefialar que el
objetivo de la Guia es lograr un acuerdo internacional
sobre los principios de la clasificacién estratigrdfica y
desarrollar una terminologia y procedimientos
internacionalmente aceptables con la finalidad wltima
de mejorar la comunicacién entre los especialistas en
Ciencias de la Tierra. En tal sentido se considera quela
misma serd aplicada en tanto se acepte la légica y valor
de sus definiciones, al tiempo que las propuestas conflie-
tivas se verdn convalidadas, o no, de acuerdo al uso que
se haga de las mismas.

Al participarenla publicacién dela Guia,la Geclogical
Society of America se ha ocupado de remarcar que
acepta y recomienda el uso del NASC, aunque otras
propuestas, como las de la Guia, deban necesariamente
aparecer en publicaciones realizadas en cooperacidn con
la IUGS.

De la misma manera, si bien en nuestro Ambito debe
recomendarse la aplicacion de las normas fijadas en el
CAE, también resulta 1til contar con una sintesis de
calidad, como la de la Guia, sobre principios, procedi-
mientos v clasificacién estratigrdfica. Por ello esta obra
sepuramente serd de utilidad a investigadores, profesio-
nales y estudiantes en el drea de Ciencias de la Tierra.

A.C, Riccardi



José Antonio Vera Torres. Estratigrafia: Princi-
pios y Métodos. Editorial Rueda, C/Porto Cristo n® 13,
Parque de Lisboa, E-28824 Alcorcin, Madrid, Espaiia, Fax n®
34 1 6102855; 806 paginas, ISBN 84 7207 0743.

Esta cbra hasido publicada por la Editorial Rueda que
va habia editadoen 1977 el libro de Estratigrafia escrito
porvarios autores (1. Corrales, J. Rosell, L.M.Sdnchez de
la Torre, J.A.Vera y L. Vilas) que en aquel momento
representaron la conerecién de las nuevas generaciones
de profesores espafioles que, con gran dedicacidn, traba-
jaron para que la Estratigrafia fuera entendida como
una ciencia joven, integradora y con amplio futuro. Eso
quedé reflejado tanto en la gran aceptacion como en la
amplia difusién que tuvo aquel libro entre los gedlogos
de habla hispana. Ademads aquella obra fue prologada
por C. Virgili y O. Riba, profesores de estratigrafia de
unageneracién anterior y que actuaron durante unlargo
periodo comounos auténticos pioneros dela Estratigrafia
espafiola. Comoque trasla publicacién de aquel libro, los
métodos, conceptos y filosofia de la Estratigrafia cam-
biaron substancialmente, se hacia necesario escribir un
nuevo tratado en lengua castellana.

A mediados del dltimo trimestre de 1994 empez6 a
distribuirse en Espafia el libro que con el titulo de
“Estratigrafia: Principios y Métodos™ ha escrito Juan
Antonio Vera Torres. El Profesor Vera como buen cono-
cedor de los aciertos y carencias del anterior libro de
Estratigrafia del que fue coautor, nos presenta el pre-
sente libro fruto de sus reflexiones sobre la Estratigrafia,
Sularga experiencia investigadora y docente, de maés de
treinta afios en las aulas de la Universidad de Granada,
ha quedado reflejada tanto en los aspectos conceptuales
¥ metodoldgicos como en la confeccidn y estilo de la obra
que ahora llega a nuestras manos.

El libro, con una extension total de 806 paginas se ha
estructurado en 22 capitulos, un epilogo, un glosario,
una bibliografia, un indice analitico ¥ una clave de las
abreviaturas y unidades de medida utilizadas en el
texto. Los capitulos tienen una extensidén media de casi
34 paginas impresas, aunque existen variaciones nota-
bles que abarcan desde las 15 pédginas que tiene el del
“Estrato y estratificacién” hasta las 73 paginas del de
*Andlisis de Cuencas”, pasando por lag 19 pdginas del
de “Bioestratigrafia”, las 45 pdginas del de “Continui-
dad y discontinuidad™ o las 50 pdginas del de
“Estratigrafia sismica y secuencial”, Hay que notar que
esas variaciones en extensidn no son dbice para que los
capitulos mds cortos sean tratados con la rigurosidad
que merecen y en cambio en los méas largos se agradece
la cantidad y calidad de la informacién aportada.

En el apartado de Bibliografia se ha realizadoun gran
esfuerzo, de tipo intensivo, por incluir los mejores arti-
culos y libros de amplia difusion y por tanto facilmente
encontrables en las bibliotecas geolégicas usuales. Las
citas més recientes corresponden a trabajos publicados
durante 1993, por lo que la bibliografia fundamental

i)

anterior a esa fecha se halla ampliamente representada.
Hay que agradecer al autor que haya incluido algunos
ejemplos estudiados por otros gedlogos espafioles, de
manera que constituyen una pequefia muestra repre-
sentativa del estado actual de la Estratigrafia en Esparia.

Se ha incluido un Glosario en el que con criterios
modernos y acordes con las actuales tendencias, se han
propuesto equivalencias inglés-castellano y viceversa
de los términos estratigrdficos méds usuales. Existe un
indice analitico bien estructurado que remite al lector a
las pdginas especificas donde se encuentra la definicidn
o concepto buscado. Finalmente, se incluye un listado
completo con las diferentes abreviaturas utilizadasen el
texto.

Se trata pues de un nuevo libro de Estratigrafia bien
estructurado, escrito con una prosa de ficil lectura, no
exenta de la rigurosidad cientifica que el tema requiere,
gque viene a llenar un hueco en la literatura cientifica
castellana sobre el tema. Aungue siempre es matizable
el enfoque gque cada uno de nosotros hubiera dado auna
obra como ésta, el resultado final es muy bueno y
altamente recomendable tanto para los estudiantes
avanzados como para los profesionales de la geologia.
Desde hacia tiempo se necesitaba de una puesta al dia
y de un texto en lengua castellana que facilitase la
transmisién de los conceptos v tendencias de la actual
Estratigrafia.

Ferran Colombo

Dept. de Geologia Dinamica,

Geofisica i Paleontologia. Facultat de Geologia
Universitat de Barcelona.

E-08071 Barcelona, Espania.

Roland Trompette. Geology of Western
Gondwana (2000-500 Ma). Pan-African-Brasiliano
Aggregation of South America and Africa. Edit.
Balkema (Rotterdam/Brookfield), 350 p., ISBN 90 5410 1652,
P.0. Box 1675, 3000 BR Rotterdam, Netherlands. 1984.

Un trabajo de verdadera sintesis es el presentadoala
consideracion de la comunidad geocientifica por el Dr.
Trompette, abarcando la evolucién geolégica de un sec-
tor del Gondwana (Sudamérica-Africa) de mas de 20
millones de km?, durante el lapso comprendidoentre los
2000y 500 Ma. Ello ha sido posible en gran parte, porque
el autor ha acumuladouna granexperiencia de campode
mids de 20 afios en el continente africano v de alrededor
de 13 afos en Sudamérica (especialmente en Brasil). En
ambos casos participando activamente en tareas de
campana y gabinete en fructifera colaboracién con nu-
merosos colegas del dmbito local. Asimismo, ala luz de
los amplios temas tratados, ha debido realizar una vasta
consulta bibliogrdfica, fundamentalmente de la rele-
vante y voluminosa informacién regional.

Seguin el autor, la clave de la obra presentada, ha sido
la consideracidn de Unidades Litoestratigrificas parael
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Precdmbrico medio y superior, tanto del &mbito craténico
como de zonas plegadas adyacentes.

El texto estd estructurado de manera coherente en
cuatro divisiones principales. La primera estd referida,
por un lado, a los Cratones Pan-Africano-Brasilianos
(Oeste Africano, Amazénico, Congo, Rio de la Plata y
Kalahari) y, por otra parte, se tratan las Coberturas y
Secuencias Metasedimentarias del Proterozoico medio
y superior. El segundo capitulo esté referido a los Cintu-
rones Plegados del Pan-Africano-Brasiliano (Orégenos
Trans-Sahara, Cadenas del Congo Occidental, Araguai,
Brasilia, Dom Feliciano, Kaoko, Gariep, Malmesbury,
Damara, Qubanguide-Sergipe, Oeste de Africa, Para-
guay-Araguaia y Sierras Pampeanas). Enla parte terce-
ra el Dr. Trompette trata toda la problemética corres-
pondiente al Mosaico de Minicratones Pan-Africano-
Brasiliano vy a las Cadenas Plegadas Menores, como el

NE de Brasil y 1a porcidn central y occidental de Africa.

En el capitulo final, dedicado a las conclusiones y
discusiones, presenta un andlisis de la evolucién
geodindmica comparativa y sobre la posible amalga-
macidén (a los 600-500 Ma) del Gondwana occidental con
el Gondwana oriental, teniendo en cuenta el nivel de
informacién disponible.

Cabe destacar finalmente que la obra estd presentada
con una esmerada impresién, con muy buenas ilustra-
ciones y tipografia de buena calidad, que permite la
amena lectura, constituyendo a mi criterio, una herra-
mienta 1itil y recomendable para todos aquellos colegas
que se interesan particularmente en la geotectdnica del
Precdmbrico de los continentes sudamericano y africano.

Carlos A. Cingolani
Centro de Investigaciones Geoldgicas
Universidad Nacional de La Plata-CONICET



AGRADECIMIENTO A ARBITROS

La Subcomisién de Publicaciones de la Asociacién Geoldgica Argentina agradece la tarea realizada
por los miembros del Comité Editorial y la colaboracién prestada por los siguientes colegas
que han actuado durante el afio 1994 como drbitros de manuseritos enviados
para su publicacitn a esta Revista.

Dr. Richard Allmendinger (Cornell University, EE.UU.)
Dr. Ricardo Astini (Universidad Nacional de Cérdoba)
Dra, Matilde Beresi (CRICYT, Mendoza)

Dra. Norma Brogioni (Universidad Nacional de La Plata)
Dr. José Calvo Sorando (Universidad Complutense,
Espafia)

Dr. César Casquet Martin (Universidad Complutense,
Esparia)

Dra. Liliana Castro (Universidad de Buenos Aires)
Dra. Elena Centeno Gareia (Universidad Nacional Au-
ténoma, México)

Dra. Silvia Césari (Universidad de Buenos Aires)

Dr. Peter Cobbold (Université de Rennes, Francia)
Dr. José Cortés (Universidad de Buenos Aires)

Dr. Carlos Costa (Universidad Nacional de San Luis)
Dr. Pedro Depetris (Universidad Nacional de Cérdoba)
Dr. Robert Evans (British Geological Survey, Gran Bre-
tafia)

Dr. Fernando Ferndndez Seveso (YPF S.A., Buenos
Aires)

Dra. Hebe Gay (Universidad Nacional de Cérdoba)
Dr. Gustavo Gonzélez Bonorino (Universidad de Salta)
Dr. Carlos Gulisano (Petrolera Argentina San Jorge)
Dr. Mario Ifiiguez Rodriguez (CIG, La Plata)

Dr. Susanne Kay (Cornell University, EE. UU.)

Dr. Alan Kendall (University of South Carolina, EE.UU.)
Dr. Pierfranco Lattanzi (Universitd degli Studi, Firenze,
Italia)

Dr. Carlos Limarino (Universidad de Buenos Aires)
Dra. Maria F. Mdrquez Zavalia (Universidad Nacional
de San Luis)

Dr. Armando Massabie (Universidad de Buenos Aires)
Dr. Sergio Matheos (CIG, La Plata)

Dr. Mario Mazzoni (CIG, La Plata)

Dr. Julio Merodio (CIG, La Plata)

Dr, Alberto Mingramm (Universidad Nacional de Cér-
doba)

Dra. Teresita Montenegro (Universidad de Buenos Aires)
Dra. Paulina Nabel (Museo Argentinode Ciencias Natu-
rales)

Dr. Igor Pacea (Univerdidade de Sao Paulo, Brasil)
Dr. Ricardo Palma (Universidad de Buenos Aires)

Dr. José Luis Panza (Secretaria de Mineria, Buenos
Aires)

Dr. Miguel Parada (Universidad de Chile, Chile)

Dr. Josép Pares (The University of Michigan, EE.UTI.)
Dr. Gerardo Parker (Servicio de Hidrografia Naval)
Dr. Silvio Peralta Universidad Nacional de San Juan)
Dr. Jorge Rabassa (CADIC, Ushuaia)

Dir. Alberto Riccardi (Universidad Nacional de La Plata)
Dr. A. Rocha Campos (Universidade de Sao Paulo,
Brasil)

Dr. Eduardo Rossello (Universidad de Buenos Aires)
Dira. Nora Sabattini (Universidad Nacional de La Flata)
Dr. Amos Salvador (The University of Texas at Austin,
EE.UU.)

Dra. Ana Maria Sato (CIG, La Plata)

Dr. Juan Manuel Sayago Universidad Nacional de
Tucumén)

Dr. Roberto Scasso (Universidad de Buenos Aires)

Dr. Pedro Stipanicic (Buenos Aires)

Dra, Luisa Villar (Universidad de Buenos Aires)

Dr. Wolfgang Volkheimer (Museo Argentino de Ciencias
Naturales)

Dr. Mareelo Yrigoyen (Buenos Aires)

Dra. Patricia Zalba (CETMIT, Gonnet)



CRONICA DE LA ASOCIACION

COMISION DIRECTIVA

Debido a la renuncia del Dr. B. Antelo Pérez, por
razones de trabajo, se procedi6 a designar como nuevo
Tesorero de la Asociacidn a la Dra. N. Pezzutti. Por
renuncia de la Dra, N. Brogioni al cargo de vocal de la
Comisién Directiva, se designd como Coordinador del
Boletin Informativo al Dr. H. Vizdn,

PREMIO STORNI

La Comisién Directiva procedié a ratificar la composi-
cién del jurado actuante, el cual quedd integrado por los
Doctores A.C. Riccardi, 5.E. Damborenea y L. Legarreta.

ASAMBLEA GENERAL EXTRAORDINARIA

El miércoles 29 de junio de 1994 se realizé en la Casa
del Gedlogouna Asamblea Extracrdinaria para aprobar
el nuevo Reglamento de Congresos Geolégicos Argenti-
nos y modificaciones al Reglamento de Publicaciones.
Los textos aprobados fueron elevados a la Inspeccidn
General de Justicia para su convalidacién definitiva.

ASAMELEA GENERAL ORDINARIA

El 12 de septiembre de 1994 tuvo lugar la Asamblea
General Ordinaria en la que se aprobaron la Memonia,
Balance General y Cuenta de Gastos y Recursos corres-
pondientes al periodo 16 de mayo de 1993 - 15 de mayo
de 1994,

50° ANIVERSARIO DE LA ASOCIACION
GEOLOGICA ARGENTINA

Con motivo de celebrarse el 30 de junio de 1995 el 50
aniversariodela fundacién de la Asociacién, la Comisidn
Directiva resolvié designar al afio comprendido entre el
30 de junio de 1994 y el 30 de junio de 1995 como ANO
DEL 50 ANIVERSARIO DE LA ASOCIACION
GEOLOGICAARGENTINA. El 12 de mayo la Comisidn
Directiva organizd una reunién de Miembros Honora-
rios en la Casa del Gedlogo, con el objeto de solicitar
colaboracién para los actos del 50° aniversario de la
Asociacion. En el transcurso de la misma se constituyd
una Comisién de Homenaje al 50 Aniversario de la
Asociacién Geolégica Argentina, con el Dr. P. Stipanicic
como Presidente y el Dr. E. Linares como Secretario e
integrada por los Dres. 8. Archangelsy, H. Camacho, E,

Gonzdlez Diaz, M, Hiinicken, H. Rimoldi, M. Yrigoyen y
todos los Miembros Honorarios que pudiesen participar.
En la oportunidad se designé el Jurado para el Premio
AGA 50. Desde 1a fecha citada la Comisién se reunid
periédicamente, trabajando en un programa de actos a
desarrollar durante el ANO DEL 50 ANIVERSARIODE
LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA.

CUOTA SOCIETARIA

Lascuotasdel afio 1994 para socios activos y adherentes
fueron fijadas en $ 50.- y 30.- y las reincorporaciones en
$ 60 y $ 35.-, respectivamente. Con posterioridad al 30
de junio se estableci6 un recargode $ 10.- v $ 5.-.

PAGOS CON TARJETAS DE CREDITO

A partir de enero de 1994 se habilité el pago de cuotas
societarias y compras de publicaciones mediante tarje-
tas de erédito.

PRECIO DE PUBLICACIONES

La suscripcién a la revista para 1994 se fijé en $ 80.-
y también se establecieron nuevos precios para los vol.
13 a 42 de la Revista.

DELEGACIONES

Nuevos Delegados: La Comisién Directiva designé
como Gnico Delegadoen la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, al Lic.
A. Caselli, por renuncia de la Dra. A. Vrba. Por renuncia
se produjeron los siguientes reemplazos: RioGallegos, el
Lic. R. Andreone fue reemplazado por el Lic. Pedro
Tiberi; Salta, la Dra. M. C. Moya por la Dra. R.A.
Marquillas; La Plata, el Dr. J.R. Franzese por el Lic. A.
Benialgo;, Museo Bernardino Rivadavia, la Dra. E. Di
Paola por la Dra. P. Nabel; Plaza Huincul, el Dr. F.H.
Bettini por el Lic. M. A. Rebasa,

S0CIOS

En el transcurso de 1994 se incorporaron 21 socios
activos ¥y 13 adherentes. Hubo ademds 9 reincorp-
oraciones. Hubo 9 bajas por fallecimiento, una por re-
nuncia y 114 por falta de pago.



REVISTA DE LA ASOCIACION GEOLOGICA

Fueron publicados y distribuidos los volumenes 47(4)
y 48 (1) de la Revista. Se inicié la composicion de los
volimenes 48(2) y 48 (3-4). Se resolvié que para publicar
en la Revista los autores de los trabajos deben ser
miembros de la Asociacidn.

NUEVAS SERIES

Por resolucién de la Comisién Directiva, aprobada por
la Asamblea General Extraordinaria realizada el 29 de
junio se modificd el Reglamento de Publicaciones de la
Asociacién, con el fin de introducir dos nuevas series
aperiddicas: SERIE D: PUBLICACIONES ESPECIA-
LES y Serie E: GUIAS DE CAMPO. Fue publicado el N*
1dela Serie D, el cual contiene los Abstracts y Proceedings
del “Second Field Meeting” (Antofagasta, Noviembre de
1993) del “IGCP 322, Correlation of Jurassic Events in
South America”. Se pusieron en prensa los nimeros 1, 2
¥ 3 de la Serie E, editados conjuntamente con la Secre-
taria de Mineria de la Nacidén, los cuales incluyen las
Guias de las excursiones intra, pre y post-Congreso del
4th International Congress on Jurassic Stratigraphy
and Geology.

BOLETIN INFORMATIVO

Durante 1994 se publicaron los Boletines Informati-
vos 20 (abril), 21 (agosto) y 22 (diciembre).

CONGRESOS GEOLOGICOS ARGENTINOS

De acuerdo al mandato recibido por la Asamblea de
Apertura del XII Congreso Geoldgico Argentino
(Mendoza, 1993), la Asociacién Geologica Argentina,
conjuntamente con los ex-Presidentes de los Congresos
Geolégicos Argentinos, modificé el Reglamento de los
Congresos y asumid transitoriamente las funciones del
Comité Permanente de Congresos. El proyecto elabora-
do por la Comisién Directiva fue analizado en varias
reuniones con ex-Presidentes. En dichas reuniones se
aprobaron un nuevo Reglamento de Congresos Geol6gicos
Argentinos y se designaron como sede del XIII Congreso
Geolégico ala Ciudad de Buenos Aires y como Presiden-
te de la Junta Ejecutiva del mismo al Dr. Enrique
Mainardi. Con posterioridad la Comisién Directiva dela
Asociacion ratifict el texto definitive del Reglamento v,
dado el compromiso institucional que el mismo implica,
llamé a Asamblea Extraordinaria para su aprobacién
definitiva. El Reglamento fue convalidado por la Asam-
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blea realizada el 29 de junio de 1994 y sometido a la
aprobacién de la Inspeccion General de Justicia.

AUSPICIOS

En el transcurso del afio se realizaron las siguientes
reuniones auspiciadas por la Asociacién: IX Simposio
Argentino de Palecboténica y Palinologia (Mar del Pla-
ta, 5-7 de octubre); 4th International Congress on Jurassic
Stratigraphy and Geology (Mendoza, 18-23 de octubre),
IGCP 322 Third Field Conference (Neuquén-Mendoza,
15-27 de octubre); Reunién de Geologia Ambiental (Rio
Cuarto); Segundo Seminario sobre Geociencias y Cam-
bio Global (Buenos Aires, 22-23 de noviembre),

CAPICG, CAPLI, CADINQUA: La Comisién Direc-
tiva renové a los representantes de la Asociacién ante
comités del Consejo Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas (CONICETY): 1) Comité Argentino para
el Programa Internacional de Correlacién Geolégica
(CAPICG): Dres. C. Rapella (Titular) y O. Limarino
(Suplente); 2) Comité Argentino del Programa de la
Litosfera (CAFLI). Dras. N. Pezzutti (Titular) y M.
Brodtkorb (Suplente); 3) Comité Argentino para la In-
vestigacién del Cuaternario (CADINQUA): Dres. P.
Nabel (Titular) y B. Antelo (Suplente).

RELACIONES CON ENTIDADES
EXTRANJERAS

IUGS. La Comisitn Directiva, en su cardcter de Comi-
té Nacional, postul a varios miembros de la Asociacién
para el Comité Ejecutivo y cuatro Grupos de Trabajo de
esa entidad. Propuso ademés a la IUGS la necesidad de
lograrun balance més adecuadode las disciplinas repre-
sentadas en su Comité Ejecutivo, en el cual predominan
actualmente representantes de Petrologia, Geoguimica
y Geologia de Yacimientos.

GEOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA. La Aso-
ciacion contestd favorablemente una propuesta de la
Geological Society of America para desarrollar relacio-
nes interinstitucionales de caracter formal e informal.

SOCIEDAD GEOLOGICADEL PERU. Araizdela
visita de un miembro del Consejo Directivo de la Socie-
dad Geol6gica del Peru, se resolvid iniciar gestiones
tendientes a desarrollar relaciones interinstitucionales
similares a las propuestas por la Geological Society of
America.

SOCIEDAD CUBANA DE GEOLOGIA. Durante la
segunda quincena de noviembre el Presidente de la
Asociacién Geol6gica Argentina participd del Segundo
Congreso Cubano de Geologia y Mineria, por invitacion
de la Sociedad Cubana de Geologia. Enlaoportunidad se
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iniciaron conversaciones con el fin de establecer vincu-
laciones oficiales entre ambas instituciones.

DIA DEL GEOLOGO

El 24 de junio se realizé, con la participacién de
numerosos colegas, una cena conmemorativa del Dia del
Gedlogo. La misma fue organizada conjuntamente con el
Consejo Superior Profesional de Geologia y la Asocia-
cién Paleontolégica Argentina.

CONCURSO AGA 50

Con motivodel afiodel 50 Aniversariode la Asociacién
Geologica Argentina, se realizé un concurso para pro-
veer con material grafico mural a los salones de la

institucion. El mismo estuvo abierto hasta la dltima
semana de noviembre. El Jurado fue integrado con los
Dres. H.H. Camacho, M. Yrigoyen, E. Gonzdlez Diaz, H.
Rimoldi v 8. Archangelsky vy fue facultado para requerir
el asesoramiento de especialistas en artes pldsticas y
disefio.

SEDE

- Se habilité un servicio de Fax con el nimero 325-3104.

- Las entidades propietarias de la Casa del Gedlogo
realizaron una rifa contribucién destinada a recaudar
fondos para realizar tareas de mantenimiento y mejoras
del inmueble.

- Donaciones. Durante 1994 se recibieron donaciones
para la sede de varios miembros (S. Archangelsky, M.
Hiinicken, M. Yrigoyen) y de la Academia Nacional de
Ciencias (Cérdoba).
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INTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

La Revista de la Asoclacién Geolégica Argentina
considera para su publicacién artfculos originales e inédi-
tos que versen sobre temas geolégicos, especialmente los
relacionados con Argentina y América del Sur.

Loa derechos de autor que devenguen de la publicacién de
la Revista de la Asociacién Geolégica Argentina serdn
propiedad de la Asociacidn.

Se solicita a los autores que antes de la presentacién de
sus manuscritos lean detenidamente el articulo “Prepara-
cibn de manuscritos para la Revista de la Asociacién
Geoldgica Argentina”, publicado en el nimero 1 del tomo
47.

Sdlo se recibirdn manuscritos gue se adecien a estas
normas. Todos los manuseritos presentados para su publi-
cacién serdn sometidos a un sistema de arbitraje, cuya
finalidad es mantener una calidad adecuada de los articu-
los a publicar.

Presentacion del manuserito

El texto del manuserito mecanografiado, incluidas las
explicaciones de las figuras y tablas, se entregard por
triplicado. Se presentars ademis el original de cada figura
y tabla ¥ dos copias adicionales de cada una de ellas,
reducidas al tamafio de publicacidn.

Los manuscritos serdn enviados a:

Subcomisidn de Publicaciones
Asociacién Geolégica Argentina
Maipi 645, 1° piso 1006 Buenos Aires

Se recibirdn trabajos escritos en idioma castellano o
inglés. Los manuscritos deberdn estar escritos a méquina
o impresos en papel tamarfio A4 o carta, sobre una sola cara
decada hoja, a dobleespacioy con mérgenes amplios acada
lado. La extensidén del texto, excluida la bibliografia, no
deberd ser mayor de 30 pdginas.

La primera pdgina del manuscrito incluird el titulo, el
nombre de los autores y su direccidén postal completa.

La segunda pdgina incluird un resumen, consistente en
un tnico pdrrafo con un médximo de 250 palabras. Para
articulos escritos en castellano el resumen serd en idioma
inglés y se titulard “Abstract”, e ird precedido por una
traduccitn del titulo del trabajo al inglés. Trabajos eseritos
en inglés llevardn ademds un resumen en castellano con
una traduceidn del titulo a ese idioma.

El texto del trabajo comenzard en la tercera pdgina y
deberd observarse en general el siguiente orden de plani-
ficacién: introduccidn, métodos, resultados, discusidn, con-
clusiones, agradecimientos y trabajos citados en el texto.

El material grifico se presentara como figuras y tablas,
numeradas correlativamente y todas ellas citadas en el
texto, Deberdn tenerse en cuenta en todos los casos las
dimensiones de la caja de la Revista, es decir, 18x23 cm, Se
permitird sin cargo una pédgina de ilustraciones (figura o
tabla) cada seis piginas de manuserito,

Lasexplicaciones decadafiguraotablaseincluirdn como
texto corrido en hoja aparte al final del texto,

Trabajos citados en el texto

Esta lista comenzard en una nueva pdgina. Debe estar
completa y existir exacta correspondencia entre los articu-
los citados en el textoy los listados. Debe prestarse especial
atencidn al formato, orden y puntuacidn, de acuerdo con los
ejemplos siguientes. Todos los nombres de publicaciones
periddicas deben escribirse completos, sin abreviaturas.
No usar nimeros romanos. Deben figurar la primera y
ultima pédgina de cada articulo (atin de los trabajos inédi-
tos). Para los libros debe agregarse el nombre del editor y
el lugar (ciudad) de edicidn.

Angelelli, V. ¥ Ferndndez Lima, J.C., 1872, Ciclee metalogendlicos de la
Argenting. En: Leanza, A.F.{Ed.): Geologia Regional Argentina, pp.T97-
813. Academia Nacional de Ciencias, Cérdoba.
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Litio. Actas 2° Jornadas Geoldgicas Argentinas, 1 [=Acta Geoldgica
Lilloana, 5} 1-18. Tucumdn.
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20; 1-64.
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Doctoral Facultad de Ciencias Natorales y Museo, Universidad Nacio-
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Separados

No se entregardn separados sin cargo. Los autores po-
drdn encargar separados en el momento de corregir las
pruebas de imprenta.
Costos a pagar por el autor

Los costos por exceso de pédginas o ilustraciones, por
correcciones en pruebas no presentes en el original, o por
separados deberdn ser abonados por el autor antes de la
publicacién del articulo.

Autores

Los autores de los artfculos publicados deberin ser
Socios de la Asociacidn Geoldgica Argentina.
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