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ESTRUCTURA DE LAS FORMACIONES PALEOZOICAS DE LA RINCONADA

PIE ORIENTAL DE LA SIERRA CHICA DE ZONDA

{SAN JUAN)

Por ARTURO J. AMOS

RESUMEN

El antor describe la estratigraiia de las formaciones en ¥y neopaleozoicas ; con
respecto a las primeras, intenta una explicacién de la estructura de la pretendida
@ mezela tectdnica s de calizas Ordovicicas y sedimentos Gotlindicos, Hegindose a
In conclusién de qne lo que primitivamente se halia tomado como Gotldndico perte-
nece al Llandeilo-Caradociano y las lentes de calizas Llanvirnianas en el espesor de
sedimentos anteriores han sido originados por deslizamientos dentro del geosineli-
nal del Ordovicico superior simultdneamente a la deposicidn de las sedimentitas
clisticas de edad Llandeilo Caradociana {« Teetonica de econlement »), Se discute,
ademds, la edad de loa depdsitos del Paleozoico superior, en base a los hallazgos de
ifloras (dsiles citadas en la literatnra geoligica ¥ a modernas colecciones ; nhicando
a estos estratos en ol Mississipico o Carbonifero inferior. Finalmente se deacriben

los movimientos que han afectade & esta region,

INTRODUCCION

El presente trabajo, tema de tesis de la Universidad Naecional de
Buenos Aires, fne realizado durante los primeros meses del afio 1953,
en los cuales se efectud el relevamiento geoldgico, utilizando para ello
la ampliaeién al 1:12500 de la plancheta Rinconada-Carpinteria de la
Direceion Nucional de Mineria escala 1: 25000, Ademis de este mapa,
que por razones de espacio no se publica aqui, se han efectuado 10 per-
files transversales a la estructura enya ubicacion se observa en el ero-

quis (fig, 1).
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RESENA HISTORICA DE LAS INVESTIGACIONES ANTERIORES

La region de La Rinconada y su continuacion austral hasta Carpin-
teria, ha sido estudiada en mayor o menor detalle por nnmerosos inves-
tigadores donrante los Qiltimos cinenenta afios. El interés por la zona se
desperté a prineipios de siglo con el descubrimiento de pequeiias inter-
calaciones carbonosas en las sedimentitas del Paleozoico Superior que,
por algin tiempo, fueron exploradas en la esperanza de hallar mantos

Esk
Rinconada

Esk
Carpini’erfa

Fig. 1. — Upoquis Geoldgico de La Rinconsda, San Juan : Calizas San Juan :
Formaciin Rinconada ; % Formacion Jejenes

e carbon explotables. Durante estos trabajos se hallaron restos vege-
tales bien conservados en varias localidades, v Bodenbender, atraido
por estos desenbrimientos, visito la region, publicando, en 1902, la pri-
mer descripeion geologica de la misma.

Las observaciones de Bodenbender, expuestas en tres piginas, son
un tanto imprecisas y se refieren, ante todo, a las localidades plantife-
ras halladas por Fonseca, Salas y por él mismo en los lugares denomi-
natos «Cruz de Cailia », « Los Jejenes», « La Rinconada » y « Pijaros
Muertos ». La primera, al estar con Bodenbender, se encontraria a « una
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distaneia de legua ¥y media al poniente del Cerro Valdivia ». La segunda,
« ¢erca de einco kilometros al norte de la mina Cruz de Cana ». La ter-
cera se menciona simplemente ecomo «La Rinconada» y la tltima
( Pijaros Muertos) como nbicada a « méas de una hora a caballo » al oeste
de Cruz de Cafia, «muy cerca a la pendiente del cordom silirico que
forma la continuacion austral del de la Zonda ».

Los restos de plantas fosiles hallados en las tres primeras localidades
fueron identificados por Kurtz y mencionados en lista por Bodenbender
(1902, pp. 211 y 212),

Las deseripeiones paleontolagicas de Kurtz no vieron la luz hasta
1921, en una publicacion poéstuma dirigida por Hosseus, pero, con tan
mala fortuna, que se omitio las liminas donde se ilnstraba muchas de
las especies nunevas propuestas por aquel investigador. Este hecho,
unido a la vaguedad con que Bodenbender sefialé la ubieacion de las
localidades fosiliferas, han impedido hasta ahora reconocerlas en el
terreno, pese a los estfuerzos realizados en tal gsentido por varios inves-
tigadores posteriores,

Bodenbender, en 1902, considero que los estratos plantiferos de Criz
de Caiia, Los Jejenes y La Rinconada ocupaban <un solo nivel » de
edad Carbonifera, mientras que los de Pajaros Muertos, que solo dieron
restos indeterminables, podrian representar un horizonte algo mas anti-
guo. Poco despnés, en 1904, Tornquist deseribié con el nombre de
Rhadinichthys argentinus restos de peces hallados por Fonseca asociados
a las Plantas de « Los Jejenes », asigniandole también edad Carbonifera,
La imprecision de Bodenbender y la falta de documentacion de las
identificaciones paleobotinicas de Kurtz, fueron el origen de confusio-
nes y polémicas estériles acerca de la sucesion y edad de las eapas
neopaleozoicas de la region, aiin no resneltas definitivamente.

La region que nos ocupa fué luego estudiada incidentalmente por
Stappenbeck. En su elisica monografia publicada en 1910 hace algunas
observaciones acerca de la misma y sus rasgos fundamentales aparecen
delineados en el mapa geologico de la Precordillera, a escala 1 : 500.000,
con que ilustro su obra. Stappenbeck seiiala que la Sierra Chiea de
Zionda estia formada por calizas silaricas ( = ordovicieas) y dibuja, en ¢l
pie oriental del corddén, atloramientos de rocas « devénicas» y de « ls-
tratos de Paganzo » fosiliferos, asomando a través de una extensa cu-
bierta de « Estratos calchaquefios ». Menciona en el texto las loeali-
dades fosiliferas de Bodenbender y llega a la eonclusion de gue alli
existe mezcla de floras carbénicas y pérmicas.

Poco después, en 1914, la region de La Rineonada fué visitada por
Keidel quien, sin embargo, no publicé sus observaciones hasta 1922,
En esa oportanidad habia comprobado ya la presencia de conglomerados
glaciales en la zona, vy cuando Coleman visitoé en 1918 nuestro pais con
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el objeto de conocer personalmente los depositos glaciales paleozoicos
argentinos, le organizdé un viaje a la Rinconada, Las observaciones de
Coleman, un tanto someras y generales, fueron publicadas en 1918 y
luego en 1926, Distinguié en la region dos grupos de conglomerados
paleozoicos de naturaleza distinta, enyas relaciones estratigriaficas no
pudo aclarar « debido a las complicaciones tectonicas que afectan a la
sneesion », De las deseripeiones de Coleman surge que nno de estos
grupos de conglomerados eorresponde al banco basal de la sucesion
neopuleozoica y es realmente de origen glacial. Kl otro, en cambio,
corresponde a las intercalaciones conglomeriadicas de la « Formaeion
Rinconada » (véase pigs. 13-20) que, como se verd més adelante, son de
origen fluvio-marino,

Como hemos dicho ya, Keidel publico sus observaciones sobre La
Rinconada en 1922, como parte integrante de un extenso trabajo sobre
la distribueion de los depositos glaciales del Pérmico en Argentina.
Sus observaciones se refieren, pues, a la sucesion de capas neopaleozoi-
cas que subdivide en dos «Series» : una inferior o « Estratos de Zonda »
¥ una superior o « Estratos de Jejenes ». Las desecripciones de Keidel
son excesivamente esenetas y apenas podemos colegir que los « Estratos
de Zonda » « constan enteramente de sedimentos terrestres con dos
camadas de morenas », una en el piso y otra en el techo, mientras que
los de Jejenes, son « areniscas y esquistos carbonosos », también conti-
nentales, que contienen restos vegetales. Keidel paralelizo sus « Estra-
tos de Zonda » con las capas de Talchir de la India y sus « Estratos de
Jejenes » con los de Kaharbari, concluyendo gue toda la sucesion co-
rrespondia al Pérmico. Y explico la aparente « mezela » de floras car-
boniferas y pérmicas como debida a «mezela tecténica » de estratos
carbonicos y pérmicos. Sabido es que Keidel interpreté la tectonica de
la Precordillera ¢omo una estructura de corrimiento de tipo alpino pero
de fecha hercinica. Y en 1922 considerd al conjunto de capas que llama-
‘remos aqui « Formaeion Rinconada », como « una serie complexa y hete-
rogénea a causa de una intensa mezela por via tectonica» (p. 251),
donde aparecian pizarras y arveniscas del Carbonico inferior mezeladas
con calizas ordovicicas y « girones » de conglomerados glaciales pérmi-
cos. Y supuso que la « mezela » de plantas carbonicas y pérmicas se debia
a ynxtaposicion de capas de distinta edad dentro de esta sucesion « com-
plexa y heterogénea »,que estaba recubierta «en diseordaneia » (p. 250)
por la sucesion «normal» de Estratos de Zonda-Estratos de Jejenes,

Keidel partié para sus conelusiones estratigrificas y tectonicas, de
una premisa ::'u:,'u validez no creyo necesario demostrar, ya que le parecia
evidente y obvia: que todas las < morenas » neopaleozoicas del oeste
argentino eran de fecha pérmica y equivalentes a los depositos glaciales
de Talchir en la India. Esta generalizacion, que hoy sabemos completa-
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mente infundada, y las determinaciones paleontoligicas de Kurtz publi-
cadas en lista por Bodenbender, que hoy sabemos son en parte erréneas,
le llevaron a conclusiones equivocadas, actualmente insostenibles.

El estudio de las capas neopaleozoicas de La Rinconada se reabre en
1927, al publicar Du Toit sus observaciones acerca de la sucesion estra-
tigrafica del pie oriental de la Sierra Chica. Para Du Toit, los « Estratos
de Zonda» y de «Jejenes » constituyen una sola unidad de unos 360
metros de espesor, con tres intercalaciones de conglomerados glaciales.
Y seiiala que, entre la tillita basal y el segundo nivel glacial, las capas
llevan Rhacopteris szajnochai y Cardiopteris polymorpha. Menciona haber
hallado estos restos en el Rio Grande... v haber efectuado las determi-
naciones comparando los ejemplares con los materiales de Kurtz en
Cordoba, pero no los describe ni ilustra. Y basandose en estas identifi-
caciones, llega a la conelusion de que la serie debe corresponder al
Carboénico Superior (Estefaniano) y hasta, quizd, a la parte alta del
Carbonico Medio (Westfaliano). Expresa la opinion de que los restos de
(ilossopteris hallados por Bodenbender, deben provenir de los mismos
niveles, aceptando una « mezcla » estratigrifica de floras arto-carboni-
feras v de Gondwana, aunque admite la posibilidad de que los restos de
(ilossopteris puedan haber sido hallados en un nivel ligeramente mis
alto dentro de la misma sueesion, Para Du Toit, la sucesién earbdnica
se apoya en marcada discordancia angunlar sobre el conjunto de capas
que lamaremos aqui « Formacion Rinconada ».

Lias observaciones de Du Toit foeron refutadas por Keidel en 1938
y 1940, insistiendo en su idea de « mezela tectonica ». En el trabajo de
1938 menciona haber hallado restos de Atrypina acutiplicate y Mono-
graptus sp. en luatitas verdes de lo que aqui llamaremos « Formacion
Rinconada ». Creyd confirmar asi que esta formacion es «una serie
complexa y heterogénen o cansa de una intensa mezela por via tecto-
niea » como afirmara en 1922, pero considerando ahora que la masa
principal de estas roeas, inclugo los conglomerados intercalados cuyo
origen glacio-marino ain sostiene, es de edad silarica, con « enclaves
tectonicos » de calizas ordovicicas y de areniscas y lutitas earbénicas.

IEn 1941, Frenguelli deseribe por primera vez restos de plantas de
esta region. Se trata de una coleccion de Bodenbender depositada en el
Museo de La Plata y etiquetada « Agua de Jejenes ». Todo hace presu-
mir de que se trata de los restos mencionados por Bodenbender en 1902,
cuya identificacion por Kuartz mencionara en lista, ya que las determi-
naciones manuscritas en las etiquetas coinciden con aquéllas. Pero
Frenguelli encuentra estas determinaciones incorrectas y lnego de des-
eribir e ilustrar los restos, coneluye que representan nna flornla del
Carbénico Inferior, comparable con la del Culm enropeo (Dinantiano).

En 1943, Fossa-Maneini discute el origen « glaci-marino » de los con-
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glomerados « silivicos » de Keidel, es deeir, de los que aparecen inter-
cialados en la « Formacion Rineonada » (de este trabajo), llegando a la
conclusion de que se trata de depositos marinos sin interveneion de
hielo. Al mismo tiempo compara las grauvaecas, areniscas y Intitas de
la Formacion Rineonada con el Wildflysh de Suiza y las Argille Seagliose
de los Apeninos,

Ese mismo afio (1943) Frenguelli disente extensamente el problema
de la edad de las floras neopaleozoicas del pie oriental de la Sierra
Chica de Zonda y otras localidades del oeste argentino, reafirmando su
convieeion de que la flora del « Agua de Jejenes » corresponde al Car-
honico Inferior.

En 1946, Bracaccini publica el resultado de sus investigaciones en la
Precordillera, dedicando largas piginas a las series neopaleozoicas de
La Rinconada v regiones vecinas, ilustrando sus conclusiones por medio
de varios perfiles y bosquejos de mapas geologicos. En lo que respecta
a la aqui Hamada « Formaeion Rinconada » acepta la idea de Keidel de
que se trata de una serie compleja v heterogénea, constituida por una
mezela tectonica de capas gotlindieas (= silirieas) y ordovicicas,
recubierta en discordaneia angular por una espesa serie neopaleozoica,

Hstima que esta serie (los « Estratos de Zonda» y de «Jejenes» de
keidel) aleanza un espesor de 1300 4 1400 metros y que esta espesa suce-
sion «se extenderia desde el Viseanojhasta inelnir, probablemente, parte
del Estefaniano (Uraliano) superiors (p. 86). Esta apreciacion de la
edad se basa en diversos hallazgos de plantas fosiles: 1° en la Quebrada
Grande, por Du Toit ; 2° en « Agua de Jejenes », por Bodenbender (¢la-
sificacion de IFrenguelli) y 3% en el Rio de la Virgencita, por Bracaccini
mismo (elasificacion de Frenguelli).

Bracaceini comunica también {p. 63) el hallazgo de plantas fosiles en
la Quebrada de la Cantera de Marmol o Rio de la Mina. Los restos
fueron hallados por Dara al efectnar su trabajo de tesis (inédito) y, segiin
Bracaceini, es ésta la localidad que Bodenbender denominara « Agua de
Jejenes» o « Los Jejenes », Los restos hallados por Bracaccini y Dara
no han sido deseriptos ni ilustrados, pero a la gentileza del segundo
debo el poder disponer de algunos bien conservados y determinables,

Poco después, en 1943, Heim describe la region de la Rinconada y
publica un mapa geologico de la misma, @ escala 1: 25,000, utilizando
L misma plancheta topografica relevada por la antigua Direceion de
Minas y Geologia (hoy Direecion Nacional de Mineria) que ha servido
de base a mi relevamiento. Heim, de acuerdo con Keidel y Bracaceini,
interpreta tamnbién la « Formaeion Rinconada » ¢omo una « mezcla tec-
tonica » de eapas ordovicicas, gotliandicas (= siliricas) y devinieas,
intentando dos ensayos de explicacion mecanica no muy satisfactorios,

En lo que respecta a la sueesion neopaleozoiea, Heim la estudia por



medio de varios perfiles y senala el hallazgo de esciasos restos de plantas
fosiles en las capas mas altas de la misma, en el Rio de la Mina, men-
cionando que Frenguelli ha identificado uno de ellos como Calymno-
theea sp. nov. del Carbonico inferior. Por tal motive acepta que la serie
es equivalente a los « Estratos del Tupe» de Frenguelli y que su edad
es infra carbomica. Conviene mencionar que el lugar del hallazgo de
Heim es exactamente ¢l mismo de Bracaceini y Dara, no existiendo al
respecto ninguna duda.

El resto meneionado por Heim fué deseripto poco mas tarvde por
FFrenguelli (1949), con el nombre de Dawsonites heimi Freng,, ¥ consi-
derado eomo nna psilophytal del Devonico inferior, pese a conocerse
s posicion estratigrafica en las capas superiores de la sucesion neo-
paleozoica.

1. PALEOZOICO INFERIOR

En la region atoran dos grupos sedimentarios de edad ordoviciea.
El primero, que constituye la masa de la Sierra Chica de Zonda, esti
integrado por calizas mientras que el segunido, que se extiende al pie
de este cordon en la zona de La Rinconada, consiste en sedimentitas
clisticas de color predominantemente verdoso con intercalaciones
importantes de calizas,

A, Calizas San Juawy

1. Historia. — El nombre de « Calizas San Juan » fué propuesto
recientemente por Harrington (trabajo inddito) para designar al espeso
grapo de calizas que, en la literatnra geoldgica sobre la Precordillera,
suele llamarse « Calizas cambro-ordovicicas » u «ordovicieas ».

La primer mencion de este conjunto caledreo se debe a Stelzner
quien, en 1876, describié muehos de los aloramientos distribuidos entre
lag cercanias de Mendoza y los alrededores de Jachal. Stelzner hallo
también los primeros fosiles en estas calizas que, estudiados por Kayser
(1876), permitieron fijar la edad ordovieica de las capas,

Stelzner no recorrio la region aqui estudiada pero visito los atlora-
mientos calcireos de la extremidad norte de la Sierra Chieca de Zon-
da, ubicados unos 20 kilometros al noroeste de La Rinconada. Fué
Stappenbeck quien, en 1910, =efialé por primera vez, las calizas de
nuestra region y todos los investigadores posteriores que han estudiado
esta zona hacen referencia a las mismas, pero sin detenerse en descrip-
ciones minneiosas,

2, Distribucion. — Las Calizas San Juan forman, como se ha dicho,
la masa principal de la Sierra Chica de Zonda y, en la region relevada,
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afloran en una angosta faja occidental, que corresponde al Haneo oriental
del alto cordon calcareo.

3. Litologin y eapesor. — El grupo consiste en una espesa y monotona
sucesion de eapas caledreas, con escasisimas intercalaciones terrigenas,

Los dos tercios inferiores del conjunto estidn caracterizados por ca-
madas masivas y gruesas, de calizas color gris ¢laro nu obseuro, que se
meteorizan con tonos amarillentes y gris blanquecinos. Estas capas
contienen frecuentes nddulos irregulares, masas y hasta verdaderas
camadas intercaladas de ftanitas (pedernal) de color pardo obscuro, que
ocasionalmente constituyen bancos de hasta dos metros de espesor y
algunos centenares de metros de largo.

El tercio superior de la sncesion estid integrado por calizas estratifi-
cadas en liminas delgadas, de pocos milimetros a centimetros de espesor,
con bandas arecillosas delgadas entre banco y banco (« shaly partings »).
Las calizas son de colores similares a los inferiores y las bandas
arcillosas tienen por lo general tonalidades verdes o verde-amarillentas,
Variedades ooliticas, compuestas por oolitas pequefias, se observan
ocasionnlmente. En este conjunto superior, por lo general fosilifero, las
ftanitas son raras o faltan por completo.

‘onviene mencionar que esta distincion entre camadas inferiores
gruesas v masivas y camadas superiores laminadas no es absoluta,
existiendo variedades finamente estratificadas entre los bancos gruesos
y viceversa. En términos generales, sin embargo, la distineidn es vilida,

IEn nuestra region no es posible ealenlar el espesor total de las Calizas
San Juan pero por lo que se sabe més al sur, en la Quebrada de La
Flecha, es evidente que no ha de ser menor que 1500 metros,

4. Relaciones estratigrdaficas, — En nuestra zona no aflora el contacto
basal de las Calizas San Juan. Este ha sido observado solamente en el
norte de la Precordillera, SBegiin Furque (comunicacion personal) en la
region del Rio Gualeamayo al suroeste de Guandacol, las calizas reposan
en concordancia sobre Intitas obscuras que llevan nna fanna de grapto-
lites de edad probablemente arenigiana superior. Eg muy probable que
el contacto basal esté también expuesto en ¢l corte transversal del Rio
Jachal, poco aguas arriba del tinel carretero en el Km 27 de la ruta
de Jachal a lglesia, donde Heim (1952, p. 533) ha deseripto recientemente
« estquistos obseuros con alumbre del Carbonifero inferior ¥» por debajo
de las ealizas, interpretando el fenomeno como debido a un corrimiento
de tipo alpino, Con toda probabilidad, estas lutitas alnniferas son ordo-
vicicas y posiblemente arenigianas, como las del Rio Gualeamayo.

El contacto superior, en cambio, esta bien expuesto en la zona donde,
a lo largo del pie oriental de la Sierra Chica de Zonda, las calizas estan
sobrepuestas en concordancia por la Formaeion Rinconada. El plano de
coutacto esta hoy en posicion subvertical pero estudiindolo con detencion
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en buenos afloramientos, no se percibe traza alguna de discordancia, ni
siquiera erosiva. Las capas basales de la Formaeion Rinconada se asien-
tan sobre un mismo baneo de ealizas siendo unas y otras perfectamente
paralelas.

d. Fosiles, edad y corvelaciones, — Las Calizas San Juan han dado
fosiles en muchas localidades, aunque por lo comin deficientemente
conservados y pertenecientes a un nimero reducido de formas. Los pri-
meros fueron descabiertos por Stelzner en Talacasto, Niquivil, Huaco
y otras localidades del norte de la Precordillera. Kayser los deseribio
en 1876 conelnyendo que se trataba de especies referibles al Ordovicico
Suaperior y comparables a las del Tremadociano de los Estados Unidos
de Norteamérica.

Modernamente los trilobites han sido estundiados por Harrington v
Leanza (trabajo inédito), quienes han llegado a la econclusion que las
capas fosiliferas son aproximadamente equivalentes al Llanvirniano de
Gran Bretana.

En la region estndiada, las calizas han dado restos bastante bien
conservados en ana localidad. A 500 metros al oeste del codo del
Arroyo El Molino, donde éste dobla hacia el este atravesando la For-
macion Rineonada, se ha podido coleccionar:

Brachiopoda gen, et sp. plur,
Harpidae gen, et sp. indet.
Protopliomeridae gen, ef sp. nov.
Asaphidae zen. et sp. indet,
Orthoceras sp.

Los braquiopodos de las Calizas San Juan aun no han sido estudiados
en detalle, pero comparando los ejemplares del Arroyo EI Molino con los
provenientes de Niguivil, conservados en las coleceiones del Departa-
mento de Geologia de la Faeultad de Cienecias Exaetas y Naturales, es
evidente que al menos hay varias especies eomunes a ambas loealidades,
Iin especial se destaca nn Orthis s, str. que gin duda eorresponde a nna
niueva especie,

B. Formacion Rineonada

1. Historia. — El nombre de « Formacion Rinconada » ha sido pro-
puesto por Harrington (trabajo inédito) para designar al conjunto de
sedimentitas eliastieas de color verdoso con interealaciones de calizas,
(que se extiende por el pie oriental de la Sierra Chica de Zonda en la
zona de La Rinconada.

Esta formaecion ha sido considerada hasta la feeha como una gigan-
tesea brecha teetoniea donde se mezelan eapas siliirieas (o devonicas)
con calizas ordovieicas en numerosas cunas alternantes,
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Fué Keidel (1938) ¢l primero en deseribir esta « mezela teetoniea »,
Llevado por las similitndes litologicas que c¢reyo percibir entre las
sedimentitas elasticas verdosas y las rocas silaricas fosiliferas de los
alrededores de Jachal y lnezo por el hallazgo de escasos restos fosiles
que identifico como Afrypine acutiplicata Conrad y Monograptus sp.,
coneluyo que estas capas pertenecian al Silarico. Y al hallar Maelurites
y otros fosiles tipicamente ordovicicos en las ealizas interpuestas entre
las sedimentitas clisticas, admitio que la alternancia de capas se debia
a « mezela tectonica ».

La misma opinion ha sido sustentada mis tarde por Bracaceini (1946)
y por Heim (1948-1952) intentando, el Gltimo autor, dos ensayos teoricos
de explicacion tectonica de tal mezela sin que ninguno, y a estar con
sus propias palabras, sea enteramente satisfactorio.

F'ué Keidel (1938) también quien primero deseribio las intercalacio-
nes de conglomerados que aparecen entre las sedimentitas mayormente
psammiticas, considerando a aquellos depositos m:is o menos lenticulares
comao de origen glaci-marino. Desde entonees, la presencia de nna glacia-
¢ion siliirica en nuestro pais ha sido generalmente admitida.

2. Distribucion. — En la region estudiada, zona tipo de esta forma-
cion, las eapas Rinconada afloran en una extension de tres kilometros
en sentido este a oeste por diez kilometros en sentido norte a sur, en el
pie oriental de la Sierra Chica de Zonda.

Fuera de esta region se conocen otras dos zonas donde atiora la For-
macion Rinconada. La mas importante se encoentra en el pie nordeste
de la Sierra de Villicoan, a unos 70 kilometros al norte de La Rinconada,
donde fuera tle:d.nr_i.]Tr.n por Cabeza Quiroga (1942, tesis inédita Museo
La Plata).

Una segunda zona, mucho mis pequeiia, se encuentra a 50 kilometros
al sur de La Rinconada en el Cerro Salinag, unos 14 kilémetros al sur
de Retamito. Los aﬂm‘amient-us:, que tienen 2 6 3 kilémetros de largo y
700-900 de ancho fueron descriptos en 1946 por Mauri (tesis inédita
Museo La Plata).

La Formacion Rinconada se conoce en varios asomos dispersos en el pie
oriental dela Precordillera que se extienden a lo largo de un trecho de 120
kilometrog desde el pie de la Sierra de Villican hagta el Cerro Salinas.

3. Litologia y espesor. — La Formacion Rinconada estd integrada por
tres tipos distintos de sedimentitas, que aparecen en designal propor-
cion. Las rocas dominantes son sedimentitas epiclisticas psammitico-
semipeliticas, que constituyen mas de 80 por ciento de la sucesién. Entre
ellas se intercalan lentes de sedimentitas epiclisticas psefiticas, que en
total,probablemente, no aleanzan a formar el 2 por eiento del conjunto, El
tercer tipo consiste en intercalaciones irregulares de carbonatitas ealei-
cas, que aparecen en bloques, lentes y masas de tamafios muy dispares.




— 15 —

Las roeas psammitico-semipeliticas son, ante todo, limolitas y lutitas
limoliticas de eolor verde botella predominante, aunque a veces presen-
tan tintes azul obscuro e intercalaciones purpiiras y moradas, Son rocas
tle grano fino, bien estratificadas en Idminas delgadas, que con frecuen-
cia muestran ondulitas de corriente de tipo subicueo, No es raro obser-
var en los banecos de limolitas masivas, que aleanzan a veces hasta 30 6
40 em de espesor, fendomenos de flnidalidad intraestratal (« intra-stratal
Howage ») simulando plegamiento tecténico en pequeiias y eaprichosas
arrngas, Entre las limolitas y lutitas mencionadas se interponen cami-
das de areniscas masivas, de grano fino, estratificadas en bancos delgados
de 10 a 30 em de espesor individual. Estas areniscas tienen los mismos
colores verdosos o azulados, pero algunos bancos con cemento caleireo
se earacterizan por su tono pardo obscuro,

Entre las rocas psammitico-semipeliticas mencionadas, se observan
intercalaciones lenticulares de conglomerados gruesos que, en total,
probablemente no alecanzan a constituir el dos por ciento de toda la
sucesion. Como se verd mas adelante, en el eapitulo sobre tectomica, las
capas de la Formacion Rineconada tienen rumbo norte-sur y actitud snb-
vertical. Por tal motivo, pues, las intercalaciones de conglomerados
aparecen como lentes bi-dimensionales, alargados de norte a sur, entre
las sedimentitas psammitico-peliticas, Veremos mis adelante que, en
realidad, estas intercalaciones han de constituir bandas o eintas, actual-
mente en posieion subvertical, con seecion transversal lentieular o tra-
pezoidal.

Las lentes conglomeridicas, tal como aparecen en el terreno, tienen
entre 5 y 60 metros de largo en sentido norte-sur y 2 a 20 metros de
ancho, Sus contactos con las limolitas y lutitas son, a veces, poco
definidos existiendo pasaje gradnal, pero en otros casos, son bastante
evidentes ¥y netos. Las intercalaciones tienen forma lentienlar y, a veces,
subtrapezoidal, con base mis ancha en el borde este que en el veste,
listdan constituidas por conglomerados gruesos, formados por rodados
bien redondeados y por bloques grandes y angulosos. Los rodados bien
redondeados, lisos y de formas subelipsoidales, aleanzan hasta 30 em
de didametro. Predominan los de metagranvacas verde obscuro, pero
existen también algunos de enarzo de vetas, gneiss, calizas y hasta de
filitas, achatados estos ltimos,

Los bloques grandes, que alcanzan hasta 50 ¢m y mas de didmetro,
estan constituidos por calizas. Son siempre subangulosgos y dsperos,
mostrando formas controladas por los planos de rotara de la roca madre,
con ineipiente redondeamiento por desgaste durante el transporte, Con-
trastan fuertemente con el redondeamiento y alisamiento de los rodados
subelipsoidales de metagranvacas,

La matriz delos eonglomerados es arenosa, de grano grueso a mediano



v ¢l cemento eseaso, ea ealedireo. El color de los conglomerados es ver-
doso obscuro v poco se diferencia del de las sedimentitas psammitico-
peliticas entre las que se intercalan.

Los conglomerados presentan a menudo estratificaeion diagonal de
tipo torrencial. En los lentes donde se observa claramente este tipo de
estratificacion, la curvatura de las camadas frontales asintéticas indica
que el borde oeste de la intercalacion es la base de la banda conglome-
rivdiea, hoy en posicion subvertical.

Conviene mencionar que, en algunos lentes, el pasaje lateral a las
limolitas y lntitas es bastante neto mientras que en otros es gradunal,
aeunindose los conglomerados hacia el norte y sur y pasando en ripida
transicion a areniscas caledreas de grano grueso, que finalmente desapa-
recen adelgazandose entre las limolitas.

i1 tercer tipo de roeas sedimentarias consiste en carbonatitas cileieas.
Se trata de calizas, idénticas en nn todo a las Calizas San Juan, que
aparecen constituyendo lentes, bloques y masas lenticulares interealadas
entre las sedimentitas clisticas, El tamafio de estas intercalaciones
varia desde bloques de un metro de largo y 50 em de ancho hasta masas
de dos kilometros y medio de longitud y mis de 150 metros de espesor,
Los bloques y lentes estin interestratificados con las sedimentitas clis-
ticas y concordantes con ellas, apareciendo en el terreno como interca-
laciones mas o menos lenticulares alargadas de norte a sur y de aetitud
subvertical.

Las calizas de estos lentes estin bien estratificadas, generalmente en
liminas delgadas con bandas arcillosas (« shaly partings ») y son de
colores gris claro a obscuro. En un todo idénticas a las Calizas San
Jnan, encierran, como ellas, fosiles bien conservados que corresponden
a las mismas especies de trilobites, braquiépodos y moluscos conocidos
de la Sierra Chica de Zonda, Niguivil, Talacasto y otras localidades
elasicas de las llamadas « calizas ordovicicas »,

Dentro de los lentes caleireos suelen observase espejos de friecion y
estrias tectonicas, debidos a movimientos diferenciales. En los contactos
de algunos lentes con sedimentitas clisticas suele observarse camadas
de pequeiios rodados, hasta de 5 em de didmetro, de metagranvacas y
filitas. lstos rodados se enenentran normalmente en el borde occidental
de los lentes.

En otros casos, y también a lo largo de los bordes occidentales, suelen
observarse fenomenos de Huidalidad interestratal en las limolitas diree-
tamente en contacto con las ealizas.

Los lentes aparecen en distintos niveles de la sncesion, distribuidos
irregularmente y al azar, no observandose continuidad entre ellos,

1 espesor total de la Formaeion Rinconada es difieil de ealenlar. En
la region en estudio, las eapas tienen rombo sabmeridional vy aetitud
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subvertical. No se nota plegamiento mayor, salvo alguna contorsion lo-
cal de menor enantia, y podria ereerse que todo el conjunto constituye
una simple sucesion ininterrnmpida y no repetida por plegamiento, mé-
xime enando no existe evidencia algnna de que las intercalaciones eon-
glomeriddicas y las ealedareas estén repetidas. Si esto fuera asi, el
espesor total seria en verdad muy grande, del orden de loz 2000 metros,
yva que la faja de afloramientos tiene 2500 metros de ancho medido nor-
malmente al rombo, Un espesor tal, anngue no imposible, es improba-
ble. Pero algo mny similar ocnrre en los afloramientos del pie oriental
de la Sierra de Villienn, estudiados por Cabeza Quiroga. Aqni también
la sucesion se presenta subvertical y con aparieneias de constitnir nna
serie ininterrumpida y no plegada, pero como el ancho de la faja de alo-
ramientos llega aqni a siete Kilometros, deberia admitirse nn espesor
del orden de los 7000 metros, cosa que es altamente improbable.

Es evidente, pues, que la sucesion debe estar repetida por plega-
miento isoclinal, imbricacion o fracturas paralelas (¢ strike-dip fanlts »),
no observable en el terreno. 'Y esto nos impide de manera efeetiva lle-
ear 4 nna estimaecion corveeta del espesor real de la formacion. Un es-
pesor del orden de los S00 metros, parecerd, una eifra no excesivamente
aventurada, pero como se ha expresado ya, el valor real puede diferir
considerablemente de éste,

Relaciones estratigrificas. — Bl contacto basal de la Formacion Rin-
conala estd expuesto en dos pequeios alloramientos situados en la mar-
gen derecha de las cabeceras de la Quebrada del Molino. Alll puede
observarse que las sedimentitas clasticas de esta formacion se apoyvan
concordantemente sobre las Calizas San Juan. El planoe de contacto se
inclina 30° al oeste y, por lo tanto, la sucesion esta levemente invertida.
Iin la base de la Formacion Rinconada se observa un espesor de dos a
tres mebros consistente de nuna arenisca ferrnginosa color morado, divee-
tamente en contacto con las calizas, Esta se dispone en baneos delgados
de 20 ¢m pero sin que se perciba indicios de movimientos diferenciales
a lo largo del plano de contacto.

11 contacto superior estd admirablemente expuesto en varios lugares
¥, en especial, en la Quebrada Grande donde se observa que la Forma-
cion Rinconada estd reenbierta, en marcadisima discordancia angnlar,
por las capas glaciales de la Formacion Jejenes. Bn el norte de la zona re-
levada, esta altima falta v la Formacion Rinconada esti directamente
recubierta por los Estratos del Grupo Calehaqui, de fecha supraterciaria.

Fosiles, edad y corrvelacion, — Las sedimentitas clasticas de la Forma-
cion Rinconada estdn casi desprovistas de fosiles. En cambio, éstos son
relativamente frecuentes en las intercaluciones caledreas, donde se pre-
sentan bien conservados, Se han hallado restos en una gran lente calei-
rea frente al Bano de la Chilea, jnnto al borde oviental de los affora-

2
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mientos de la Formacion Rinconada, en otra lente de unos 30 metros de
longitud, que aparece unos 1000 metros al sur del Baiio de la Chilea, y
en varias otras masas y bloques dispersos. Es probable que la segunda
loealidadd fosilifera corresponda a la que Keidel (1938) llamara « Agna
de la Paloma », ya que las muestras coleccionadas por Keidel y conser-
vadas en lag colecciones del Departamento de Geologia de la Facultad
de Ciencias Kxactas y Naturales, son de ealizas pricticamente idénti-
cas a las recogidas por mi en aguel punto.

Entre los fosiles coleccionados se encnentran trilobites, braquiépodos
corales, crinoideos y moluscos.

Las determinaciones especificas de los trilobites se han hecho com-
parando directamente los materiales con los ejemplares conservados en
las eolecciones del Departamento de Geologia, pero conviene mencionar
que las descripeiones de estas especies, estudiadas por Harrington y
Leanza, ann no han sido publieadas. Los braguidpodos de las Calizas San -
Juan auan no han sido investigados en detalle y me he conformado con
simples comparaciones con los materiales de Talaecasto, Niguivil, Huaco
y otras regiones, que se encnentran en el Departamento de Geologia,

Loealidad
Especie Agua 1000 m al = Tronios
l dela Chilea dtﬂlsn. ‘:IJT!I:IT'I. 1‘::::::‘:2;
| | |
1) dnthozoa : I i
Corales indef,............ 000 * !
Ny Eehinodermala : _
Crinoidea gen. et sp. indet.......... | ¥
d) Bryozea : : i
Hallopora sp. . ......c..u.. N * ' » |
4% Brachiopoda :
Orthis precordillerar H. et L........ i = ®
Gen, et sp. indet.. ... ... ..., ; x f : ®
) Mollusea :
Maclurites sarmientoi (Kay)......... =
Ophileta ap...cooivniiiiiiiiiann, *
6 Trilobita :
Proitiella hearpa H. et L....... ..., w® %
P Steleneraspis sp.. ..o, ¥
Ampye ewyanns H. et Lo.......00.0, »
Famatinolithus (") 8p......covivv.s *

Lios restos hallados en las ealizas eorresponden a formas conoeidas de
las Calizas San Joan. Preétiella huavpa, Ampyze cuyanus, Orthis precor-
dillevae y Maclurites sarmientoi, son especies tipicas y frecnentes en aque-
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llas calizas y pocas dudas pueden caber acerca de que estas lentes inter-
caladas en la Formacion Rinconada, son parte integrante (o lo fueron
alguna vez) de la Sucesion San Juan., Como hemos visto va, la edad de
estas calizas puede considerarse como aproximadamente llanvirniana.

En lo que respecta a las sedimentitas clisticas, conviene senalar que
Keidel, en 1938, comunieo haber hallado escasos restos fosiles que iden-
tifico como Atrypina acutiplicata ( = A. elintoni) y Monograptus sp, Los
restos provienen, segiin Keidel, de lutitas verdes que afloran a dos kilo-
metros al sur del Baiito de la Chilea, pero minueiosas biisquedas en el
lugar han sido infroetuosas y no he podido hallar nuevos ejemplares.
Keidel no desceribio ni ilustré los restos hallados por é1 v, en base de
sus identiticaciones, concluyd que las latitas verdes correspondian al
Gotlindico (= Silirico). Es muy probable, sin emhargo, que tanto la
identificacion de estos restos como la apreciacion de su edad sea in-
correcta. Muchos Orthidae pequenios del Ordovieico Superior se aseme-
jan superficialmente a Atrypina clintoni ¥ no seria nada extraiio que
un ejemplar de un Orthidae mal preservado hubiera sido identificado
como Atrypina. En lo gue respecta a Honograptus sp., es casi seguro que
se trata de estipas sueltas de Dicellograptus o Dicranograptus, géneros
ambos, bien representados en el Ordovicico Superior de la Precordillera
(region de Guandacol, Q. de Huaco, Q. de San Isidro). Por lo tanto, y
frente a la evidente edad ordovieica de la interealaciones caleareas, se
hace casi seguro que las sedimentitas clisticas también sean ordovicieas
y no silirieas como hasta ahora se ha admitido,

‘Creemos, sin embargo, que las sedimentitas elisticas son algo mas
jovenes que las Calizas San Juan y, probablemente de edad Nandeiliana
a caradociana inferior, La explicacion de esta aparente contradiceion :
sedimentitas clasticas llandeilianas con intercalaciones caleareas 1lan-
virnianas, se encontrard a continuacion en el capitulo dedicado a la in-
terpretacion de las condiciones ambientales de sedimentaeion,

Condiciones genéticas de acumulacion. — La notable « mezela » de
sedimentitas clisticas y carbonatitas cileicas que caracteriza a la Ifor-
macion Rinconada ha sido interpretada siempre como de origen tectomico,
Fué Keidel (1939) el primero en emitir esta idea, basandose sin duda, en
Ia edad « gotlindica » que atribuyoé a las rocas clasticas y la edad ordo-
viciea de las ealizas interpuestas. Diversos investigadores posteriores,
y entre ellos Bracaccini y Heim, han aceptado esta « mezela tectoniea »
ensayando explicaciones mecinicas diversas y poco satisfactorias,

A nuestro parecer, la explicacion es muy otra y la « mezela» no es
e origen tectonico sino un simple eavicter primitivo de sedimentacion.
Estariamos aqni frente a un caso de « tectonica de econlement » similar,
aunine en micho menor eseala, al de la « Argille scagliose » de los
Apeninos,



Durante el Llanvirniano, el geosinelinal precordillerano se enecon-
traba aun en « fase pre-orogénica » hundiéndose la enbeta donde se
acumulaban las Calizas San Juan. La costa oriental del geosinelinal
ilebia hallarse bastante al este de la actual Precordillera y es probable
que, al oeste de las sierras actnales, existiera también otra faja emer-
gida, quiza en forma de un archipiélago lineal de rumbo submeridional.
En la cabeta interpuesta se depositaron las Calizas San Juan con maxi-
mo espesor en el borde oriental de la Precordillera qne coincide, en
aparieneia, con la faja axial de Ia enbeta. Aqui el espesor de las ealizas
Hlega a 1500 y quizid mas metros, pero el conjonto =e adelgaza hacia el
oeste y acaba por desaparecer en el borde oceidental de la Precordi-
lera donde nunea se han hallado calizas ordovicieas. s may probable
que esta desaparicion se deba a falta de acumulacion al acercarnos y
finalmente legar a la ecosta occidental de Ia enbeta, ¥y no a nn cambio
lateral de facier — de carbonatica a clistica — e la cnal no hay evi-
dencia en la Precordillera,

Al cerrarse el Llanvirniano, y mas probablemente yva en el Llandeilia-
no, se hizo sentir una primer compresion de la enbeta geosinelinal.
Como consecnencia de ella, una dorsal geanticlinal se fué elevando pau-
latinamente hasta emergir, dividiendo finalmente la cubeta primitiva en
dos fosas seenndarias y snbparalelas : una al este, con cardeter de « fosa
antepuesta » (« fore deep ») ¥ Ia otra al oeste, con caricter de verdadero
geosinelinal, La dorsal se alzé en Ia mitad occidental de la enbeta pri-
mitiva, afectando a las Calizas San Juan que emergieron del mar.

lin la enbeta oriental se acumulo ln Formaeion Rinconada, a medida
que se hundia la fosa simultianeamente con el ascenso del veeino geanti-
clinal,

Las sedimentitas clisticas psamitico-peliticas representan acnmula-
cion en zona de unda, a escasa profundidad y en la inmediata cereania
de la costa. La dorsal que se elevaba al oeste estaba soreada por rios
que desembocaban en la enbeta oriental, Estos rios, al llegar al mar,
surcaban los sedimentos finos que se estaban acumulando, labrando ver-
daderos canales en los cnales se aenmularon los conglomerados de Ia
Formacion Rinconada. Esto, pues, se interpreta como « channel conglo-
merates » (conglomerados de canal), de aporte Havial y deposicion ma-
rina en la cercania inmediata de la costa,

Los rios, tenian sus cabeceras en la mitad occidental de la dorsal
donde afloraban rocas pre-ordovicicas (y probablemente precambricas),
por acufiamiento de las calizas, por fracturacion y elevacion diferencial
o por una combinaecion de ambos factores, De alli provienen los rodados
bhien redondeados y subelipsoidales de metagranvacas, cuyo grado de
desgaste indica un transporte tluvial del orden de los 30 a 40 Kilome-
tros, Kn eambio, los bloques grandes, angnlares v dsperos de calizas que



se encuentran en estos conglomerados, provendrian de las barrancas de
los rios, cortados en calizas San Juan, cerca ya de sus desembocaduras
PPor tal motivo, el desgaste de estos bloques es apenas incipiente.

Pero la conjuneion de varios factores dio por resultado el desliza-
miento, hacia el mar, de grandes lajones y bloques de calizas, Estos
factores son: 1) Levantamiento de la dorsal y hundimiento de la cuenca
antepuesta, eon potencial gravitacional creciente ; 2) Inelinacion hacia
el este de las capas de Caliza San Juan en el geanticlinal en elevacion,
3) Presencia de bandas arcillosas (« shaly partings ») entre las camadas
de ealizas, que actuaron como lubricantes de los deslizamientos ; 4) Sa-
cudidas sismicas que probablemente acompainiaron el ascenso del gean-
ticlinal (con fracturacion en el oeste e inclinacion de los bloques hacia
¢l este), que sirvieron para desgajar las lajas de ecalizas,

Todos estos factores condribuyeron a la originacion de deslizamientos
(«roek slides ») de grandes lajas caledreas que, intermitentemente, fue-
ron a4 parvar al fondo de la cubeta marina, en la inmediata vecindad de
la costa, donde quedaron bien pronto enterradas por nuevos sedimentos
clisticos. e esta manera, punes, las masas y lentes de calizas de la For-
macion Rinconada se deberian a fenomenos de «tectonica de econlement »
a simples deslizamientos gravitacionales, y no a « mezela tectonica » en
el sentido propio.

Si estas lentes caleareas reconocen tal origen, es previsible que las
sedimentitas elasticas, inmediatamente por debajo de las lentes, mues-
tren algin efecto de deformacion, ya que en el momento de producirse
el deslizamiento de estas masas consolidadas, las sedimentitas serian
limos o fangos embebidos en agua. Y, en efecto, se observa a menudo
que las limolitas directamente en contacto con las lentes ealeireas (en
el borde occidental de éstas), presentan fenomenos de fluidalidad in-
traestratal (« instratal lowage »), similar en un todo al «miero-plega-
miento » que a veces se observa en varves pleistocenos cuando han sido
cabalgados por un glaciar en avance,

Conviene, por altimo, mencionar que los conglomeraios que agui he-
mos considerado tluvio-marinos y de eanal («channel conglomerates »)
fueron interpretados por Keidel (1938) como glaci-marinos. Nada hay,
sin embargo, que haga sospechar participacion del hielo en el trans-
porte o acamulacion de estos depositos, que a menudo presentan estra-
tificacion diagonal bien acusada. Las inclusiones, como ya se ha sefia-
lado, tienen todas las caracteristicas de rodados fluviales distales (los
de metagrauvacas) o de bloques fluviales proximales (los de calizas),
sin que se encuentre ni nno solo que presente indicios de facetamiento,
estriacion u otros efectos de abrasion glacial.
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Z. PALEOZOICO SUPERIOR

A) Formacion Jejenes

1. Historia. — Kl nombre « Estratos de Jejenes » tué propuesto por
Keidel en 1922 para designar o las capas neopaleozoicas del pie orien-
tal de la Sierra Chica de Zonda. En realidad Keidel subdividio a estas
capas, (e manera un tanto arbitravia y artificial, en una secciéon basal
con depositos glaciales que llamd o Estratos de Zonda » y una superior
con restos vegetales, que denomind « Estratos de Jejenes ».

En 1948, Heim abandoné el término Estratos de Zonda y utilizo el
de « Serie de Jejenes » para designar a toda la
sucesion de conglomerados y capas plantiferas
de esta region, que atribuyé al Carbonieo infe-

G CALCHAQUL
dsecordanea

e rior (1948, p. 18). En este trabajo se ha adoptado

73 el término de Heim, pero cambiando «serie»

% por « formacion » para estar de acuerdo con las

7s reglas de nomenclatura estratigrafica.

j: 2. Dhistribucion., — La Formacion Jejenes atlo-
w desde poco al norte de In Quebrada Grande

2

hasta la Quebrada de la Mina, en el sur de la
3. zona relevada, a lo largo de una faja de siete
o decerdanea Lilgmetros que alcanza un ancho maximo de tres
F.RINCONADA s e

y medio kilometros a la altura de la Quebrada
Fig. 2 Grande. Los afloramientos estin interpuestos

entre las calizas ordovicicas de la Sierra Chica
de Zonda en el oeste y una faja de estratos terciarios del grapo Caleha-
qui en el este,

Al sur de la region estudiada, los afloramientos se continfian casi sin
interrupeion hasta la region de los Berros y del Rio del Agua {Heta-
mito). LEn esta faja se encuentran las localidades conocidas en la litera-
tura geologica con los nombres de Crnz de Cana, Rio de la Virgencita,
Cerro Bola y Quebrada de la Flecha.

3. Litologia y espesor. — El conjunto de la Formacion Jejenes cons-
tituye una anica sneesion sedimentaria de espesor reducido, que alecanza
a un maximo de 575 metros. Los espesores tanto del conjunto como de
las capas individuales, son miaximos en la parte central y norte y mini-
mos en el sur, siendoevidente que las sedimentitas rellenan un relieve
antiguo de desniveles acnsados,

El perfil tipo de la Formaeion (ﬁg‘. 2) tal como se despliega en la Que-
brada Grande-Jejenes y de la Mina es el signiente :



Techo : Grupe Calchagui

Discordancia angular

Formacidn Jejenes Metron

8. Arenisca de grano mediano, miedeen, bien estratificada en bancos
delgados, de eolor rojizo osenro, oeasionalmente wuis clares con in-
tercalaciones carbonosas en bancos finos en la parte superior. Una
de las intercalaciones lleva restos vegetales bien eonservados per-

tenecientes a Eremopleris cuneata Walk. .. ... ... oo, 130
7. Arenisca esquistosa verdosa, de grano fino, con ondulitas. Marleckas
de T o 8 em v restos indeterminables de plantas. .. .......... v 25

6. Tilita verde oseura econ rodados, hasta 50 em dispersos, estriada ;

matriz verdosa de grano mediane a groeso. Interestratificados se

nallan bancos de arenisea de grano fino, esqnistosa eon bochas de

valiza ¥ concresiones de arenisei. .. ..o iii i ii i ineannay 90
5. Arenisca arcdsica micices de color rojizo claro, con rodaditos en la

basede 2ad em....ooonnvvnnnnn Ch e 10=30
4. Arenisca esquistosa de grano fine, bien estratificada, con pistas de

anélidos y restos de plantas indeterminables. Alternando con una

arenisca masiva color castafio en bancos de 50 cm. Lentes de con-

glomerados finos poco espesas en la parte alta, ...... ... 000000, 15
3. Tilita verde oscura, con rodados de caliza, cnarzo, granvacas y es-

nuistos anfibilicos. Se encunentran intercaladas lentes de arenisca

verde amarillento de grano fino a mediano de 1 a 2 metros de

BEPBEOT . o4 vvn v v nnnnsnsns ek Cea e . 2-40
2, Arenisca micdcea verde amarillenta de grano fino alge masiva, con

intercalaciones de arenisca castafio oscura en bancos de 50 cm de

espesor ; la primera con ondolitas ¥ laminacidn diagonal, Restos de

tallos lepidodendroideos, Calamifes sp. ¥ otros indeterminables. ... 40-120
1. Tilita con rodados de caliza, cuarzo, granvacas, elc., rellenando

holsones de la superficie de erosion de la Formacion Rinconada.

Sobre clla una arenisca esquistosa verdosa amarillenta de grano

fino en bancos de 2 a 4 metros. Encima hay otros bancos de are-

nisca conglomeridica interestratificada con limolitas micdeecas

minarillentas con laminaciin diagonal, También en la Quebrada del

Molino hay blogues angulosos de 1 o 1,50 metros de caliza. En

Ia parte mds alta de este banco hay un espesor de latitas earbono-

sas con coneresiones rojizas de 2 em y bochas de cnarzo ; tambidn

en otros Ingares se enenentran restos de plantas no determinables  30=65

-

Total maximo. . ............ 515

Discordancia angular
Farmacién Rinconada

En la zona revelada, la litologia de los tipos sedimentarios es bas-
tante constante y cada uno de los bancos individualizados se puede
seguir en el terreno sin que se note, por lo general, apreciables varia-
ciones.

La persistencia de los caracteres litologicos no es de extranar, ya que
la zona relevada es pequeia y los puntos mas distantes de un mismo
baneo no se encuentran separados mas que por 300 a 900 metros.

Notable es, en cambio, que en extension tan reducida, se observen
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ariaciones muy acosadas en el espesor de las capas gue, inclusive
alcanzan a desaparecer por acuilamiento.

Iin general punede decirse que los espesores individuales son miaximos
en la zona norte y minimos en la sur. El Banco n® 2 que al norte de la
Quebrada Grande posee 120 metros de espesor queda reducido al sar
de Ia Quebrada de Jejenes a 40 metros, Otro caso notable lo constituyen
log bancos de tilita n® 35 y 6 gque aleanzan sn maximo espesor en la mar-
gen sur y norte respectivamente de la Quebrada de Jejenes, acunandose
hasta guedar reducidos a un espesor de dos metros en la Quebrada de
la Mina la primera, mientras que la otra desaparece por completo,

4. Relaciones estratigrificas. — El contacto basal de la Formacion
Jejenes estd admirablemente expuesto en muchos lngares de la zona
relevada observandose que las capas neopaleozoicas =e apoyan en mar-
cada discordancia angular y transgresivamente sobre las formaciones
anteriores.

Al norte de la Quebrada Grande los estratos neopaleozoicos se apoyan
sobre la Formacion Rinconada pero mias al oeste lo hacen sobre las
Calizas San Juan. El contacto Rinconada-Jejenes esti magnificamente
expuesto a lo largo de un kilometro y medio donde =e lo puede seguir
normalmente al rumbo de las capas, La snperficie de contacto es ondu-
lada formando depresiones y elevaciones irregulares, representando un
plano primitivo de erosion post ordovicica; estas depresiones estian en
parte rellenadas por tilita y en otros casos por areniscas finas,

Dicha superficie fué originaviamente interpretada como un plano de
corrimiento por Keidel (1922}, pero luego fué estudiada en detalle por
Du Toit (1927) gquien demostréo que se trata de un plano de discor-
dancia angular primario, lnego alabeado por movimientos posteriores,
Keidel, en 1938, intentd rebatir las ideas de Du Toit, pero tal como
Bracaceini y Heim afirmaron mas tarde, es innegable que se trata de
un easo tipico y evidentisimo de discordancia angular.

Ll ecaricter transgresivo (« overlap ») de la Formacion Jejenes ya fué
notado por Du Toit (1927); esto se manifiesta de un modo notorio en los
afloramientos aunstrales de la Quebrada de la Mina, All reposa también
en marcada diseordaneia angular sobre la Formaeion Rinconada y ve-
mos como a lo largo de 200 metros, las capas se acnnan y desaparecen
contra el plano alabeado de contacto; éste se presenta idéntico, pero
algo menos irregular, que el expuesto al norte de la Quebrada Grande.

El techo de esta formacion lo constituye el banco basal de los sedi-
mentos arenosos y arenc-arcillosos rojizos del grupo Calehagui. ste
contacto es g6lo visible en la margen norte de la Quebrada de la Mina,
a 300 metros al este del ereston de ealiza. Kl plano de contacto forma
un angulo de 4 a 5% con el altimo banco (n” 8) de la Formacion Jejenes,

g, Fosiles, edad y correlacion, — La Formacion Jejenes ha brindado
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restos vegetales bien conservados, enya determinacion ha dado pie a las
m:as variadas opiniones con respecto ala edad de estas capas continen-
tales.

Log malentendidos comienzan desde un prineipio con la publicacion
e Bodenbender en 1902, y se deben a la conjuncion de varios factores
adversos. En primer lugar, las localidades fosiliferas mencionadas por
Bodenbender fueron tan poco caractervizadas que ha sido imposible
reconocerlas con seguridad en el terreno. n segundo Ingar, las identi-
ficaciones especificas de Kurtz, mencionadas en lista por Bodenbender,
no fueron sustanciadas nunca por descripeiones ni ilustraciones de los
egjemplares, Kn tercer lugar, las coleceiones se han perdido o no es posi-
ble reconocerlas;: y en enarto lngar, las colecciones de Bodenbender
depositadas en ¢l Museo de La Plata y etiquetadas eomo provenientes
de las localidades mencionadas en su trabajo de 1902, no contienen las
especies identificadas por Kurtz.

Para complicar mas aun las cosas, tampoco Do Toit deseribio o ilustro
los ejemplares hallados por €l e identificados por simple comparacion
con los tipos de Kuartz (que eran entonces, como ahora. nominae nda ).
Por altimo, Frenguelli deseribié como eodevonico un resto hallado por
Heim en las capas mas altas de la socesion, resto que poco antes ¢l
mismo Frenguelli lo considerara como del Carbémico Inferior,

a) Nestos hallados por Bodenbender, Fonseea y Nalas e identificados
por Kurtz: Estos hallazgos tueron comunicados por Bodenbender (1902,
p. 211) como provenientes de varias localidades del pie oriental de la
Sierra Chica de Zonda desde La Rinconada hasta Retamito, éstos son :

1. Rinconada. encontrados por J. Salas e identificados por Kurtz.

Sphenopteris Bodenbenderi Kuriz

) Fonsgeeae WKoriz
Cardiopteriz polymorpha (Goepp) Schimp
Newropteridivim validum Feistm,
Adiantites anbiguns (Ett.) Stein
Lepidodendron ap.

2, A cineo kilometros al norte de Cruz de Cana cerea del lugar
Hamado Los Jejenes ; encontrados por Fonseca y Bodenbender,

Sphenopteris (asplenites) maesseni Kurtz
W salamandra Kartz
i sanfueaning Kurts
Rhacopteris szajnochai Kurlz
(i lossopteris Browniana Brog.
Gangamopteriz eyelopferoides (Me Coy) Feistm. sp.
Cordaites ()
fiinkgo meisteri Kuriz

fthadinichthys argentina Torng.
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3. Cruz de Caita, al veste de Carpinteria; hallados por D. Fonseca,

Bergiophyton ingigne Kurtz

Lepidodendron cf. australe Me Coy
Arehescalamites sevabiculatus (Sehloth.) Seward
(ilossopteris ampla

. Betamito, flora hallada por primera vez por Brackebush (15888} ¥
lnego por Maessen (1889) y estudiada por Szajnocha, conteniendo :

Areheocalamites radiatus Brog.
Lepidodendron sp.

» pedroanum Carruth
Bhacopteris cf. machaneki Stur
Cordaites cf. borassifolius Brog.,
Bhabdocarpus

pero luego en nuevas colecciones de Kuartz (en Bodenbender 1902), en
¢l mismo yacimiento contendrian :

Botrychiopsis weissiana Kurtz
Areheocalamifes serabicnlatns (Schloth) Sew,
Lepidodendron of. veltheimanum

» australe Me¢ Coy
Cordaites sp. Sewand

Los restos mencionados en las tres primeras loealidades no fueron
nunea ilustrados ni descriptos; solo se conoee la aparicion del trabajo
postumo de Kurtz pero que no incluye a las formas antes citadas ; este
factor nunido a la deseripeion tan vaga de las localidades que cita Boden-
bender hace imposible tomar en cuenta a estas floras en las posteriores
discusiones en este trabajo sobre la edad de la Formaeion Jejenes,

b) Los restos hallados por Du Teit : Du Toit menciona (1927, p. 36)
haber encontrado en el Rio Grande (Quebrada Grande), entre la primera
vy segunda camada glacial v a 50 metros de la base entre lutitas carbo-
nosas, dos formas correspondientes i :

Cardiopteris polymorpha

Rhacopteris szajnochai

Lamentablemente, tampoco Du Toit deseribio o ilustro las formnas
encontradas y su determinacion la hizo comparando con las de Kurtz,
(que en esa fecha todavia eran somina nuda. Si bien las determinaciones
son dadosas, como ya se ha demostrado para las formas de Kurtz, las
dos especies representarian para Du Toit una edad Carboniea Superior
como asi lo indieara en 1927,

¢) Las colecciones de Bodenbender depositadas en el Museo de La Plata:
Esta coleecion que muy probablemente perteneciera a Bodenbender ha
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sido descripta por Frenguelli (1941), Los ejemplares etiquetados provie-

nen del « Agua de los Jejenes » con la indicacion que correspondian a:

Cardiopteris
Sphenopteris
Newropteridium
Estos ejemplares fueron identificados por Frenguelli como pertene-
cientes a:

Ithacopteris semicirenlaris Lutz

» orata (Me Coy) Walk,
Eremopteriz of, sanjuanina Kuriz
PN of, whifei Berry

Ehabdocarpus 1 ap.
Lepidodendron efr. Veltheimianum Sternb
» s|b.

Bothrodendron austroale Feistm,

Sibien las determinaciones de Frenguelli pueden aceptarse como
valederas, el origen de los restos fosiles es dudoso, ya que la loealidad
« Agua de los Jejenes » o « Agua del Jejen » (Quebrada de Jejenes),
segin algunos pobladores de la zona, se halla a dos kilometros al este
de los afloramientos Mississipicos y sobre sedimentos del grupo caleha-
qui. Esta doda hace que la coleceion mencionada no pueda tomarse muy
en cuenta para la determinacion de la edad, pero es evidente que ha
de provenir del conjunto de capas que hemos Hamado aqui Formacion
Jejenes,

d) Hallazgos modernos :

1. En la ya conocida localidad de FRefamito, Frenguelli (1944) des-
eribe :

Botrychiopsis Weissiana Kurtz
Gondwanidivm plantianum (Corr) Gerth
Calamites peruvianus Goth
Lepidodendron peruvianum Goth

listos elementos floristicos serian para Frenguelli un caso tipico de
Horas mixtas, es decir, un pasaje de floras del Carbonitero inferior a
floras gondwianieas por la aparicion de estos elementos y la disminucion
progresiva de las formas del mas bajo carbonifero. Este antor modifica
su anterior afirmacion sobre una edad Carbonifera inferior de estos
vacimientos, a raiz del hallazgo de Gondwanidinm plantianum (Carr) por
lo que se decide a dar a estos yacimientos una edad sineroniea con el
Ntephaniano inferior.

2. Rio de la Virgencite o siete kilometros al sur-suroeste de la Que-
brada de la Mina, coleccionados por Bracaccini (1946) e identilicados
por Frenguelli y Dara:



. 98

Fremoptheris whitei Bervy
Sphenoptevidinm cuneatum Walk

» ap.
Rhacopleris frondosa (Walk)
Adiantites peruvianus (Berry) Read
Auneimites sp. aft. A, rirginianus White
Driplotmema sp.

Macrosphenopteris =p. nov.
Gondwanidinm planticnuwm (Carr) Gerth
» argentinum Kurtz

Noegyerathiopsis cuneatn (Kurtz)

» Hj_l -

Segin se puede dednceir de la lectura de algunos parrafos del trabajo
de Bracaceini, los restos vegetales de Rinconada hasta Retamito van
siendo progresivamente mis jovenes, de tal manera que la flora de la
presente localidad representaria una edad intermedia entre el Viseano
y el Stephaniano (Uraliano) superior.

3. Al nordeste del Cerro Bola, poco al norte de Craz de Caia, Fren-
guelli identifico una forma hallada por Bracaceini (1946). Se trata de
una poreion de fronda correspondiente a:

Rhacopteris ovata (Me Coy) Walk

De acuerdo eon Bracaceini, la composicion litologiea de los sedimentos
en los cuales se encontrd este resto, es muy similar a la de los depositos
de la localidad de Retamito que, segin hemos visto, este investigador
considera como Stephaniano.

Silaidentificacion es correcta, estas capas no podrian pertenecer al
Stephaniano, va que K. orata es una forma tipica de los estratos del
« Glacial Stage » de la serie de Kattung, que como sabemos pertenecen
al Carbdnico inferior (Walkom, 1926),

4. Quebrada de fa Mina.

En esta localidad (Rio de las Minas) situada a dos Kilometros de la
Quebrada de Jejenes, Heim (1945) encontro a mas o menos 430 metros
sobre Ia tercera camada glacial, restos de plantas que Frenguelli
clasifico como Calymnotheca sp., género perteneciente al Carbonifero
inferior,

Resulta extraio que, un ano mas tarde, Frenguelli (Perfil de la Corta-
dera) considere que estos restos pertenecen a una Psilophital que des-
eribio como Dawsonites heimi Freng, Frenguelli (p. 32, 1949) manifiesta
que este resto « fue hallado por Heim en los Estratos inferiores del Rio
de la Mina, en los faldeos orientales de la Sierra Chica de Zonda, que
seguramente corresponde o mis Estratos de Guandacol », Los « stratos
de Guandacol », segan Frenguelli, pertenecen al Devonico inferior.
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También de esta localidad me fué enviado por el doetor F. Dara, un
ejemplar que identifiqué como

Eremopteris cuneata Walk

por comparacion con el material eoleecionado por el doetor Bracaeeini,
depositado en el Museo de La Plata, donde fuera identificado por el
doctor Frenguelli. La atribucion del ejemplar del doctor Dara a I espe-
cie citada, fué eorroborada por el mismo doctor Frenguelli.

¢) Bdad de la Formacidn Jejenes: Como hemos visto en los pirrafos
anteriores, varios han sido los hallazgos de plantas fosiles en el pie
oriental de la Sierra Chiea de Zonda, Sin embargo, ya sea por la des-
eripeion tan vaga de sus localidades (Bodenbender, en Frenguelli, 1934)
o por la falta de deseripeiones o ilustraciones del material encontrado
( Kartz, en Bodenbender, 1902 : Dun Toit, 1927), o debido a Ia duda de
las identificaciones (I'renguelli, 1949}, no todas ellas puneden tomarse
en enenta para ubicar a la Formacion Jejenes dentro del enadro geoero-
nologieo general. Por ello, sélo consideraremos para tal efecto, Ins floras
bien doenmentadas estratigrificamente, tales como :

Rio de la Virgeneita, halladas por Dara ¥ Draeaccini
Rio de la Mina, enviado por Darn
Resto hallado al novdeste del Cerro Bola

El yacimiento de Retamito no se deseribird aqui, ya que se encuentra
a 25 kilometros al surde la Rinconada y no existen hasta ahora proebas
evidentes de que pueda pertenecer a la Formacion Jejenes,

La primera de las loealidades, o de la Virgeneita, contiene formas
como FEremopteris, Sphenopteridivm, Adiantites ¥y Rhacopteris que, sin
Ingar a dudas, son muy frecuentes v earacteristicas en las eapas inferio-
res del Carbonifero mas antigno enropeo.

El género Rhacopteris, y en especial K. orata Walk se enenentfra, en
los estratos de la Upper Stage de la Kattung Series de Nneva Gales
del Sur que, como es sabido, representan un Carbonifero inferior enando
se la compara con ¢l hemisferio norte. En esta localidad anstraliana y
también en Kuropa, K. erafa se encuentra asociada a Adiantites gp. vy 2
Sphenopteridivm cuneatum Walk, En la Precordillera de San Joan y
Mendoza, E. ovata se halla asociada a Syringothivis keideli en los aflora-
mientos de Barreal, Quebrada de Ia Herradura, ete,

He comparado el ejemplar de K. cuneata que me enviara el doetor
Dara con las ilustraciones de Kidston (1923, vol. 1) de:

Sphenopieri divvm maceonochei Kidston

0 pachyrrhachis Goepp.



eon las enales tiene muchas afinidades; estas dos especies, como se
sabe, son abundantes en la Caleiferous sandstones series y asimismo en la
Carboniferous limestone series, esto es, en las dos subdivisiones pertene-
cientes al Carbonifero inferior de Inglaterra.

Las consideraciones precedentes no llevan a la conclnsion que tanto
la Formacion Jejenes como los afloramientos del Rio de la Virgeneita v
nordeste del Cerro Bola pertenecen a una misma sucesion que comprende
capas del Carbonifero inferior o Mississipico, signiendo el esquema
estratigrafico de los Estados Unidos.

TECTONICA

La estructura tectonica de la region de La Rinconada, comparativa-
mente simple por cierto, es el resnltado del efecto acnmulativo de dis-
tintos movimientos tectonicos acaecidos en diversas épocas. En la des-
eripeion que sigue, distinguiremos los movimientos pre-terciarios, que
han originado la estructura interna de la region, de los terciarios y ena-
ternarios qne han provocado la estructura moderna de blogues movildos
diferencialmente,

1. Estructuras pre-terciarias

A) Movimieptos intra-ordovicicos, — Hemos ya mencionado, al des-
eribir la Formacion Rinconada, que la supuesta « mezcla tectonica » de
sedimentitas cliasticas y carbonatitas que caracteriza a esta sncesion,
no es mias que una «mezela sedimentaria» debida a fendémenos de
« econlement », provocados por el ascenso de geanticlinales dentro del
geosinelinal ordovicico, probablemente al iniciarse el Llandeiliano.

Solo poseemos pruebas indirectas de la realidad de estos movimien-
tos tectdonicos. Los wis importantes son: 1) La presencia de liiminas de
calizas con fosiles llanvirnianos intercaladas en la sucesion de sedimen-
titas elisticas; 2) Los fenémenos de funidalidad intraestratal en las
limolitas que forman el yaciente de muchas intercalaciones caledreas;
3) Los conglomerados con sus rodados de metagrauvacas y sus bloques
angulosos de ealizas llanvirnianas.

Los movimientos intraordovicicos que provocaron el ascenso de las
dorsales geanticlinales no fueron muy intensos y pueden considerarse
como una prefase de los que ocurrieron en la Precordillera al cerrarse
el periodo ordovieico. Estos y otros movimientos posteriores, han con-
tribuido a borrar sus efectos y hoy 8dlo son reconocibles por los indicios
apuntados mis arriba.

B) Movimientos post-carvadocianos y prewaverlyanos. — Los movi-
mAs intensos de nnestra region son los que afectaron a las Calizas San
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Juan y a la Formaecion Rinconada en algnna époea anterior ala acumn-
lacion de la Formaeion Jejenes,

Las Calizas San Juan se hallan en posicion subvertical a vertical con
rumbo de 160° aproximadamente; su inclinacion en el eontacto de lu
Formacion Rinconada es 75°W, pero signiendo normalmente al rambo
hacia el oeste en las cabeceras de la Quebrada Grande, llega a hacerse
vertical v lnego se inclina ligeramente al E.

En lo que respecta a las observaciones en la parte norte de la Sierra
Chica de Zonda, Heim (1948 y 1952) contrariamente a la opinion de
Groeber (1926 y 1944) establece que las ealizas constifuyen nna serie
normal, no estrojada ni triturada, sino que estin inelinadas 45°-55° al
E y ESE.

La Formacion Rineonada que, como hemos visto, yace en concordan-
cia sobre las Calizas San Juan, también esta afectada por estas intensas
dislocaciones. Las sedimentitas elisticas se encuentran actualmente
en actitud subvertical. El rumbo de las capas es casi siempre norte-sur
anmiue, en el norte de la region estndiada. a veces se observan desvia-
ciones haeia el nor-noroeste. La inclinacion es siempre hacia el oeste,
por lo comiin entre 60 y 70° aunqgue ocasionalmente Hega hasta 35°.

Las intercalaciones calcireas también aparecen en actitud subverti-
cal, dispuestas paralelamente a las capas de sedimentitas cliasticas,
alargadas, de norte a sur y foertemente inclinadas hacia el oeste. Las
intercalaciones caleireas no se encnentran en determinados niveles y
cuando ge las sigue en el rnmbo se observa que las diversas masas o
lentes se distribuyen irregularmente o en «echeléon». Con frecuencia
presentan fenémenos de tritnracion interna, brechamiento y recristali-
zacion y en los contactos de las masas mayores con las sedimentitas
clivsticas suelen observase deformaciones tectonicas de diversa naturi-
leza, debidas a la distinta competencia de las rocas,

Fuera de algnna pequeia contorsion local sin importaneia (gue no
debe confundirse con fluidalidad intraestratal) no se observan pliegnes
en esta formacion. Pese a ello, es muy probable que la sucesion esté repe-
tida por imbricacién ya que, de otra manera, su espesor total seria
excesivo.

La edad exacta de los movimientos que afectaron a las Calizas San
Juan y a la Formaecion Rineonada no puede dilucidarse en nuestra re-
oion, ya que alli los estratos ordovicicos estin directamente sobrepues-
tos por la Formaeion Jejenes de edad Mississipica. En la Precordillera,
conocemos al menos dos ciclos de movimientos tectonicos post-earado-
cianos y pre-wavrlyanos: uno, de fecha pre-wenlockiana, cae dentro de
los « novimientos taconicos » sensu lato y el otro, parece haber oeurrido
en el Devonieo mas alto sino ya en el Mississipico mis bajo. Los movi-
mientos de este altimo cielo, que han afectado a las sedimentitas eo y
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mesodevonicas de o Precordillera, son mucho mis intensos que los
faconicos y, por tal motivo, podriamos admitic que los que han origi-
nado la estroetara interna de las Calizas San Juan y de Ia Formacion
Rinconada pertenceen al mismo. Pero aun asi, no podemos precisar sn
feeha con mayor exaectitud y solo es dable aceptar que han oeurrido
durante el Devonieo superior o durante el Mississipico mas bajo (Wa-
verlyano inferior).

Cy Morimientos post-mississipicos y pre-terciarios. — La Formacion
Jejenes que yace en mareada discordancia angular sobre las Calizas
San Juan y las eapas de Rineonada, se hallan también disloeadas, pero
su estrnetara teetonica es de plegamiento simple y abierto, En conjunto,
las capas mississipicas forman an gran antielinal de eseasa amplitud
y alas poco inclinadas, con eje de rnmbo 20° hundido pocos grados
hacia el snr. El ala W odel antielinal se curva ripidamente y se trans-
forma en nn sinelinal subsidiario pequeno enya ala oceidental se inelina
en partes hasta 45° apovandose discordantemente sobre la ealiza San
Juan, El ala E, en cambio, se inclina primero en unos 5° o 102 en la
parte eentral de los atloramientos, v lnego va aumentando su buzamiento
hasta 452 en el borde oriental, donde se hunde bajo los Estratos del
Grapo Calehaqui.

Existen tres fracturas bien visibles de tipo inverso con rumbo
aproximadamente norte-sur. La primera en el valle pre-mississipico
de Ia Quebrada Grande afecta a los bancos n°1 y n° 2 con rechazo
aproximadamente de 20-30 metros. La signiente y easi paralela a esta
nltima, ¥ la méas importante se observa al norte de la Quebrada Grande
¥ por el borde este del ereston de ealiza de In Quebrada de la Mina, Se
trata de una fractura de tipo pivotante con un rechazo en la parte norte
de 10-15 metros, lezando en la parte sur a 70 metros, Kstas fallas son
con toda probabilidad, de fecha terciaria v muy posteriores a los movi-
mientos que originaron el plegamiento de la Formacion Jejenes.

La edad de los movimientos que afectaron a esta formacion es también
imprecisa. ln nuestra region no pnede deeirse sino que son post-
waverlyanos y pre-pliocenos, ya que la Formacion Jejenes esti divee-
tamente recubierta por las sedimentitas del Grapo Calehaqui.

Por lo que sabemos de otras regiones de la Precorvdillera, sin embargo,
es evidente que estos movimientos son de fecha paleozoica v corres-
ponden al llamado «eiclo hercinico », siendo imposible precisar a cnal
de las distintas fases de este ciclo pertenecen los de nuestra region.

2. Estructuras terciarios y cuwaternarias

Los sedimentos del Plioeeno, Namado aqui Gropo Calchaqgui, estin

fuertemente inclinados al este y con rmmbos entre 135°2 en la Quebrada
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del Molino hasta 170° en la parte mas aunstral de esta regiom. Conse-
cuentemente, la inclinacion va aumentando en direccion sur, asien la
(quebrada anteriormente es aproximadamente 34°k, al sur de la Que-
brada Grande lega a 58°-60°E y vuelve a disminuir en la Quebrada de
Jejenes a 45°E. También al oriente se nota una disminueion de la ineli-
nacion llegando ésta a 102-15° en las cercanias del horno de E. Moya.

Iistos sedimentos conjuntamente con su cuabierta de sedimentos
pleistocenos de cono de deyeceion ha sido fracturada por una falla de
tipo inverso, con rumbo norte-sur y labio sobreelevado al este. El
rechazo en la parte norte al este del Baiio de la Chilca es de 1 a 2
metros mientras que al sur de la Quebrada Grande llega a 10 metros
aproximadamente. Esta fractura, como ya lo ha notado Groeber (1944},
ha tenido una econsecnencia evidente sobre el relieve, como desviacion
hacia el norte o sur de rios que corren al este. Esta fractura es de fecha
muy reciente y quiza por reactivacion haya tenido relacion en el terrve-
moto del atio 1894,

La confignracion morfologica actual de Ia Sierra Chica de Zonda, ha
sido ¢l resoltado de movimientos diastroficos que provocaron el ascenso
diferencial en forma de bloques de los distintos cordones precor-
dilleranos. La Sierra Chica constituye uno de esos bloques gue, con
rumbo nor-noroeste, esti limitada por fracturas aproximadamente meri-
dionales en ambos bordes. El borde oceidental coincide con el valle de
Zionda, mientras que el oriental estd separado del valle de Tuliin por
una fractura que, segin datos geofisicos, pasa bajo los sedimentos recien-
tes del subsuelo de la ciudad de San Juan.

liste ascenso por fracturacion se produjo como consecuencia de los
movimientos andinos de la tercera fase.

CONCLUSBIONES

En la region de la Rinconada, pie oriental de la Sierra Chica de Zonda,
se distinguen cuatro entidades litologicas distintas ; la mds antignas de
ellas, constituida por la masa de la Sierra Chica, ha sido recientemente
denominada por Harrington, Calizas San Juan. En ella se han encon-
trado fosiles que si bien no han sido estudiados en detalle, son compa-
ubles a los encontrados en localidades ya conocidas de la P'recordillera
(Talacasto, Niquivil, Huaco, ete.), de edad Lianvirniana. Sobre la ante-
rior formucion se dispone en concordancia otra, llamada aqui Formacion
Rinconada, Bsta se compone de tres grupos sedimentarios distintos : a)
limolitas y lutitas limoliticas de color verde botella, constituyendo el
807/, del conjunto ; b) lentes y bloques de calizas fosiliferas, lentiformes,
con dimensiones entre 1 a 2500 m de largo por 0,50 a 150 m de ancho,



dispunestas meridional o submeridional y verticalmente ; y ¢) bandas de
conglomerados con laminacion diagonal («channel conglomerates »)
constituidas por metagranvacas, gneis, cuarzos bien redondeados y pu-
lidos conjuntamente eon bloques y rodados de caliza (hasta 0,50 m)
angulosos a subangulosos ; estas lentes tienen de 5 a 60 m de largo por
2 a 20 m de ancho. Estos tres tipos de sedimentos que constituyen la
Formacion Binconada tienen contactos a veces netos, pero en otros casos,
y en especial en las limolitas, se notan efectos de movimientos sub-
dcueos («intrastratal flowage »). Se ha caleulado para esta formacion
un espesor de 300 m, pudiéndose inferir que la sucesion esti repetida
por fracturas paralelas, imbricacion o plegamiento isoclinal. Se conocen
dos lngares en la Precordillera donde atloran sedimentos de la misma
naturaleza, éstos son: al Sur de Retamito y en el pie oriental de la Sie-
rra de Villicun.

En enanto al origen de esta Formaecion, que hasta la fecha ha sido
sonsiderada como una gigantesea brecha de origen tectonico, es a nues-
tro parecer de origen sedimentario (« tectéonica de éconlement ») simi-
lar, aunque en menor escala, a las « Argille Scagliose» de los Apeninos.
Al finalizar el Llanvirniano, emergio del geosinclinal, como consecuen-
cia de movimientos preorogénicos, una dorsal, que di6 por resultado
los enencas antepuestas (« Foredeeps »); en la mis oriental se acumu-
laron los sedimentos de la Formacion Rinconada. La elevacion de la
dorsal, sumada a la presencia de «shaly partings » y a la inclinacion de
las calizas hacia el E, provoed dentro de la cuenca antepuesta oriental,
el deslizamiento de grandes lentes de ealiza. Simultineamente, los rios
provenientes de la dorsal aportaron sedimentos («channel conglomera-
tes ») con rodados bien redondeados v pulidos, de lugares distales, con-
Juntamente con los blogues de ealiza provenientes de regiones proxi-
males a la costa. Esto intenta explicar la aparente contradiccion de la
coexistencia de calizas Llanvirnianas dentro del conjunto de la Forma-
cion Rinconada, a la gque hemos asignado una edad Llandeilo-carado-
ciand.

Sobre la anterior formacion yace en discordancia angular perfecta-
mente reconocible un geapo de estratos glaciares que hemos denomi-
nado Formacion Jejenes, con un espesor de aproximadamente 575 m. El
caricter transgresivo de esta formaeion se manifiesta de un modo noto-
rio haecia el W donde ésta yace sobre las calizas de San Juan. Ksta for-
macion ha aportado restos bien conservados de fosiles vegetales, pero
cnya determinacion a dado pie, desde hace 50 afios, a las mas variadas
conjetnras con respecto a su edad, debido a la vaguedad con que se han
deseripto las localidades, a la imprecision de sns deseripeiones paleon-
tologieas o a la falta de ilustraciones. Por tal motivo, hemos desechado
todos aguellos hallazgos y hemos considerado sélo los bien documenta-



dos del Rio de la Virgencita, Cerro Bola y Quebrada de la Mina. 12n esta
nltima localidad, perteneciente a la zona relevada se encontro un ejem-
plar de Hremoplteris cuneata Walk ; en base a €l y a las asociaciones que
tiene con Rhacopteris ovata Walk (Kuttung series, Nueva Gales del
Sud, Caleiferons sandstone y Carboniferons limestone series de Ingla-
terra) se ha atribnido a esta Formaeion, nna edad Carbonifera inferior o
Mississipica.

El techo de la Formacion Jejenes lo constituye nn grupo potente de
estratos Pliocenos, llamado Grupe Calehaqui, constituido por areniseas
arcillosas y tobiceas de color rojizo con un espesor de 200 a 2500 m,

Lia tectinica de esta zona es bastante simple y es el resnltado acnmn-
lativo de varios movimientos. Estos los hemos diferenciados en dos
grupos: A) Preterciarios, que provoearon la estronctura interna y B)
movimientos Terciario-Cuaternavios. Dentro del primer grupo los movi-
mientos Intraordorvicicos que provocaron la mezela sedimentaria por
« tectonica de écoulement » v los movimientos de edad incierta entre el
Devonico alto y el Mississipico inferior (« prewaverlyanos ») que provo-
caron la estructura actual de la Formacion Rinconada, y finalmente, los
movimientos Post-mississipicos v pretereiarios que han dado estruetu-
ras simples y que parecen pertenecer a nna e las fases del « Cielo
Hercinico » de otros lngaves de la Precordillera. En cuanto a los del
grupo B) de edad Terciaria, son de tipo de fracturacion y como conse-
cuencia de los movimientos andinos que provocaron la elevacion en blo-
ques de los distintos cordones Precovdilleranos,

Summary. — Three formations ean be distingnished in this region, the ol-
dest of aproximately Llanvirnian age known as « Calizas San Juan » is over-
lain by a gronp of dark green sandy shales, named here « Rinconada forma-
tion », with interstratified fossiliferons limestone lenses and conglomerates
{channel conglomerates). The origin of this formation until now taken to he
the result of a great fault breccia (mexcla teetonica « of Keidel) is here consi-
dered of sedimentary origin, dne to the lanslide of hnge masses of Llanvirnian
limestone into the east foredeep » of a divided geosyncline of Llandeilo-Cara-
docian age, simultaneonzly to the deposition of the dark green sandy shales.

]

Over this group, and in angunlar uncontormity, lies a 575 m thick group of
glacial orvigin, « Jejenes formation », that has yielded plant remains of Lower
Carboniferons or Mississipian age. Various sets of movements ean be distin-
gnished in this region, namely A} Intraordovieian movements, that gave birth
to the Rinconada formation, B) Post-Caradoe and pre-Wawerlyan (Taconic 1)
the most intense of all and responsible for the actoal strneture of the Rineo-
nada and Calizas San Juan formations, C) Post-Mississipian and Pre-Terciary,
1) Terciary and Quaternary movements which finally developed the present
landscape feature.
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LA SERIE «ANDESITICA» PATAGONICA
SUS RELACIONES, POSICION Y EDAD '

Por I'. GROEBER

Hace 40 afios Bonarelli trajo de una girva por la zona presuntamente
petrolera de Bariloehe muestras de la serie de porfiritas de Wehrh y
Quensel, tenida por ellos por suprajurisicas. Me enseno las rocas y pre-
guntd si habia algo parecido en Mendoza. Le dije que eran rocas de la
«serie andesitica » eogena de la region de las hojas posteriormente
Hamadas Puntilla de Huinean y Carri Lauquen. En aquel tiempo estaba
en los comienzos del estudio de las « roches néovoleaniques » de Burek-
hardt. Aun en oecasion de la redaccion de 1a hoja Puntilla de Huincan el
conjunto efusivo eogeno no habia sido reconocido en cnanto a sus com-
ponentes y era complexivo (1925), El estado de conocimientos miis
reciente fué deseripto en las hojas 1:500.000 Domuyo, Mari-Mahuida,
Barda Blanea y Los Molles, y por Criado Roqne luego en esta Revista.

En la zona de Nahuel Huapi, el término conservé sn complexividad
hasta la deseripeion de las hojas Bariloche y Foyel (1:200.000) por
Feruglio y Gonzilez Bonorino. El primero de ellos incluydé en el término
ann las efusiones del Palaocolitense inferior y en el cordon de Esquel las
porfiritas jurisicas, muy verosimilmente torvdillolitenses,

Dos visitas breves del aator a la zona del Alto Limay permitieron com-
probar que las rocas andesitico-dacitico-lipariticas de esta zona yacen con
digcordaneia angular y en posicion horizontal sobre Patagonico plegado,
con mantos de lignito v con las areniscas de color verde clorita tan
carneteristicas para el Patagénico y que estas mismas rocas forman a sn
vez el substratum del gran campo volednico de la zona entre el erista-
lino de la cordillera del limite, la depresién del Collon Cura, el Chime-

' Este artienlo ¢s un extracto de un trabajo del autor que serd publicado por el
Museo de Mar del Plata,
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buin y la region de Pilea Niyen. El conjunto empalma con el Collon-
curense inferior del rio del mismo nombre. Por ende ¢l complejo efusivo
que por Tratul y Meliquina Chapel Co alcanza mis de 1000 m de espe-
sor, es palaocolitense inferior o sea burdigaliano a vindoboniano y no
incorporable a la « serie andesitiea » que yace debajo del Patagonico.

La relacion de los tres grupos puede observirse sobre el tramo norte
del lago Gutiérrez, en cerro de la Ventana. Sobre eristalino (hereinico en
gran parte) yace, previos 50 m de arenicas conglomeriadicas y arcosicas,
un conjunto de rocas efusivas de cerca de 1000 m de espesor, abajo por-
firitico, arriba andesitico, tuertemente inclinado al NE, seguido por las
areniscas patagonicas con fauna marina, ignalmente muy inclinadas al
N E. Cristalino efusivo y Patagénico han sido mochados por una discor-
dancia y sobre ella se asientan en posicion horizontal las rocas dacitico-
lipariticag del eentro efusivo del cerro de la Ventana, avanzada del
campo voleanico del alto Limay-Pilea Niyen. Al 5H del cerro, la « serie
andesitica » entre eristalino y Patagonico termina en cuna v el Pata-
gonieo descansa directamente en el eristalino y no estia yuxtapuesto por
falla como supuso Fernglio. En ninguna parte la relacion « Andesitica »
Patagonieo es normal. Gonzilez Bonorino destaco la posicion discor-
dante del dltimo sobre la primera en el cordon del Maitén y en lago
Mosquito. Se trata, pues, de entidades diferentes.

El hecho de que el Patagonico contiene mantos de andesita molleli-
tense superior como por ejemplo en el flanco N'W del cerro del Carbdn
v material tobdceo por doquier, hasta en la costa del Atlintico, indujo
a extender la «serie andesitica» hasta el Patagonico, Esta idea pareecio
encontrar asidero en la cirennstancia de que aparvecen fosiles marinos
en las tobas litoides de la « andesitiea » en Puerto Pafinelo y en cerro Lo-
pez. Ademadas los esquistos de Foyel, de 500 m de espesor, abrazados por
la « andesitica », fueron incorporados en el Patagonico, sin duda porgue
esta formacion aparece con frecuencia en los alrededores. Rassmuss
habia tenido los esquistos por senonianos — por sus fésiles —, Roth por
Patagonicos — por la misma razén — v Felseh por terciarios inferiores
e iguales al complejo lignitifero de Aravnco. Shaw encontrd en ellos V-
nericardia (planicosta?), que en Aranco caracteriza el Eoceno inferior, lo
mismo que en Perd, Colombia y Veneznela.

El Pataginico es en todas partes de una misma facies de areniscas
bayas, amarillentas, pardas, de grano variado, hasta conglomeridicas,
mayormente no mny solidas, pero a veces duras; frecuentes son arenis-
a8 de eolor elorita o compactas o esquistosas y lajosas, ete. El material
voledanico que contiene es casi exclusivamente tobiceo; mantos son
raros. La solidez del conjunto es precaria, sus capas son ficilmente ero-
sionables, El Nahuel Huapi estd exarado en ellas. En eambio, ¢l con-
junto de la verdadera « serie andesitica » es de extrema cohesion, tan es
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asi que sus aglomerados han sido pulidos por el hielo sin que los glacia-
res pudieran arrancar los trozos de roea contenidos en la matrix tobicea,
tal como puede observarse en el brazo Machete, el arroyo Millaqueo in-
ferior y en los alrededores del lago Gallardo y en todas partes. Se trata de
un conjunto separado en tiempo del Patagiénico. Sus fosiles marinos han
sido clasifieados ad hoe, especialmente bajo el imperio de la idea de que
fueran patagoénicos.

Esquistos como los de Foyel no aparecen en ninguna parte en el I"a-
tagonico, ni por su cariacter litologico, ni mueho menos en enanto a su
espesor, Los separamos, pues, del Patagonico, y los insertamos como in-
tercalacion sedimentaria de la «andesitica ». Por su contenido en 1¢-
nericardia los homologamos con el piso de Boca Lebu en el sentido de
Muiioz Cristi. Teniendo en cuenta que la Venericardia no pasa, segtin
Tavera, del Boea Lebu (lutetiano) y talta en ¢l piso de Millongue auver-
siano, consideramos los esquistos de Foyel eocenos inferiores, en lo cual
tenemos como precursor a Felsch.

La «serie andesitica » asi purificada compone el cordén de Maitén, ¢l

‘e Leleque, la enmbre del cordon entre los rios Perey y Futa Leufa
(Cohabita Leufa), el lanco oriental del corddn del limite internacional
con Chile hasgta Carren Leufii, como pudo observar el autor. En esta
zona se inclina al K.

Suero siguio el conjunto desde Carren Leufii hasta mis al sur del lago
Foutana y de alli al este, al N del rio Yenda (Genua) a la region de Lan-
guifieo y del Chubut wmedio. Encontré alli gran desarvollo de la «andesi-
tica» con andesitas, liparito-dacitas, con algunos basaltos y andesitus
de aspecto porfiritico. En tobas blancas daeitico-lipariticas hallo Astro-
ponotus y la flora tropical del Eoceno de Aranco. Como ya indieo Fern-
glio, la serie efusiva empalma con el piso Sarmiento de la zona del golfo
San Jorge y del Sengner. No estaremos errados en considerar las rocas
bisicas de la serie como paralela a las teschenitas de Sarmiento,

Subemos que también en esta region el Patagonico enbre con discor-
daneia importante el conjunto de Sarmiento. El Patagonico es aquita
niano, segin Leriche, aguitaniano es también el piso de Navidad con
que el Patagiénico de Nahuel Huapi mantiene intimas relaciones, aqui-
taniano es a su vez el piso de Zorritos del Perd, que tiene varias formas
comunes con el de Navidad, como reconocio Brueggen. Entre su piso de
Coneepeion — eoceno — (lutetiano-anversiano) y su piso de Navidad —
aquitaniano — existe nna discordaneia y un hiatus de nota. Segin Muioz
Cristi (carta) el piso de Concepeion alberga muy abundante material
andesitico bajo la forma de tobas.

La «serie andesitica» patagonica es, pues, eocena, en lo esencial
inferior y es nun conjunto netamente separado del Patagonico. Es conve-
niente abandonar el término anejo y complexivo. A proposicion de Suero,
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consultado al respecto y de acnerdo con ¢l, es conveniente aplicar al
ente geoldgico en cuestion el nombre de Cantivalitense dado que en
La Cantiva se hallo la fauna y flora indicadora de su eduad.

Agrego que he de retivar mi opinién de que el centro efusivo aeido
del Hureco recluta entre el Palaocolitense inferior, debe ser homolo-
guilo con el Cautivalitense,



LONS YAGIMIENTON DE HIERRO
EN LAS REGIONES DE AGUA NEGRA Y LEONCITO '
DEPARTAMENTO IGLESIA (SAN JUAN)

Porn LUIS EDUARDO ARIGOS

RESUMEN

Ups corta vistia efectuada al yacimiento de hewatita de la wina san Martin,
sitmido en Ia quebrada Agua Negra del departamento Iglesia de San Juan, permitio
al antor efectnar un reconocimiento geoldgico-minero con miras a proyectar la rea-
lizacidn de perforaciones de exploracion y decidir sobre la viabilidad del métodao,

Esta mina, conocida desde 1926, no fné explorada mediante labor algnna hasta la
fecha y la presente actualizacidn de sus perspectivas econdomicas, favorecidas por
la construoceidn del eamino internacional a Chile « Presidente Perdn », ofrece campo
para nuevas consideraciones,

La aplicabilidad del método « Reen-verfahren », ¢ método de la corrida, mediante
hornos giratorios permite aprovechar minerales de hierro ricos eon earbones polires
¥ viceversa, cirennstaneia que se identiliea con las reservas de ambos minerales en
la provincia de San Joan.

Si bien las reservas de mioneral en la mina Sau Martin no podrin establecerse
hasta tanto no se haya explorado en profandidad el yacimiento e investigado su géne-
sig, el desenbrimiento de hematita-magnetita en otras regiones cercanas a Iplesia,
zonn del cateo Leoncito mencionado en este trabajo, en filones bidsicos epriquecidos
con mineral de alto contenido en hierro metdlico, presenta halagilefins perspectivas
de elevar las reservas hasta sobrepasar el minimo requerido para la industrializacion.

La minaralizacion regional de varios tipos de yacimientos minerales que presenta
la granodiorita y el cardeter intrnsivo de ésta en sedimentos paleozoicos, fendmeno
al que se agrega la presencia de efusiones daciticns ¥ andesiticas terciarias también
responsables de otras mineralizaciones, induce o creer gue el estudio regional
geolagico-econimico ¥ el partienlar de los yacimientos conocidos ¥ por descubirirse,
especinlmente de los minerales de hierro, hard posible Ia determinacion ilefinitiva
del valor econdmico de sus reservas.

Mientras se conereta la prospeccion geoldgico-minera ¥ geoflisica, Lo informacion
gque agoi se consigna podrd orientar sobre varios aspectos geologicos ¥y mineros,
sobre la calidad del mineral, sus porcentajes de impurezas especificas, sobre la
mineralizacion y cabicacién el miveral a la vista, dindose ademds una interpreta-
cion de la posible wénesis ¥ sus relaciones regionales.,

' Estudio realizado por cnenta de la Direccion Nacional de Mineria. Se agrudece
al sefior Bubsecretario el haber permitideo y facilitade ln publicacidn de este trabajo.



INTRODUCCION

La presente informacion tiene por objeto dar a conocer el desenbri
miento de un nuevo yacimiento de mineral de hierro en la provineia de
San Juan, y el reconocimiento geologico-minero gque permite actualizar
las posibilidades economicas de la hematita de la antigna mina San Mar-
tin, situada en la Quebrada Agua Negra, departamento de Iglesia de la
misma provineia (fig. 1).

El nuevo yacimiento esta sitnado en la region precordillerana, al sud-
oeste de Tocota, sobre las margenes de la Quebrada Leoncito, cerca de
la desemboeadura de dicha quebrada en los lanos homonimos, Cubrien-
o estos afloramientos existen los correspondientes pedidos de cateo, de
alli Ia impropia denominacion de « Cateo Leoncito », adoptada proviso-
riamente para identificar el yacimiento.

La importancia economica de estos dos yacimientos de mineral de
hierro, de alto contenido en hierro metilico, radica especialmente en
. perspectiva de aleanzar la organizacion de una industria metalir-
gica loeal mediante el aprovechamiento integral de la materia prima
sanjuanina, hierro y carbon y el excedente energético de la usina hidro-
eléetrica de Jachal. La accesibilidad a los yacimientos minerales cita-
(los, a los que se agregarvia, de ignal manera, los extensos mantos car-
boniferos de Los Rastros y Caballo Anca, permite considerar favorable-
mente los costos de transporte, anteriormente prohibitivoes en el cilenlo
economico de sus respectivas explotaciones. A estas condiciones favora-
bles se une la practicabilidad del empleo del método Reen-Krupp (0 méto-
do de la corrida) para la metalorgia del mineral de hierro sanjuanino,
hasta la obtencion de la chatarra de ese mineral.

La perspectiva de utilizar los carbones pobres conocidos en varios yaei-
mientos del norte de San Juan y sudoeste de La Rioja, permite ampliar
las miras econdmieas que tal desarrollo industrial pnede promover en
las regiones de su infloencia.

lis por estas razones, rapidamente enuneiadas, v ademés por el descu-
brimiento de nuevas reservas de mineral de hierro, que ha cobrado actua-
lidad y ha despertado interés particularisimo de encarar la realizacion
de los estudios de exploracion geologico-minera, de los cuales esta comu-
nicacion constituye la nota preliminar para determinar sus condiciones
economicas, Bvidentemente no existe el proposito de dar aqui la solu-
cion definitiva a tan amplios ¥y numerosos problemas, pero si contribmir
con el modesto aporte de esta informacion a la conveniente realizacion
de programas y proyectos de estudios y trabajos mineros que indiquen
las reservas necesarias para una industrializacion de esta indole, de gran

proyeccion nacional.



La informaecién que aqui se consigna, es parte de un informe inédito
de la Direceion Nacional de Mineria, con cuyo consentimiento se ha
efectnado esta publieacion, actitud que compromete mi reconocimiento.
Tzualmente quiero agradecer a la firma titular de las coneesiones Sres.
Aguilar, Boreosque y Cia. y al Sr. Ing” E. Bergner por la colaboracion
espontinea prestada al antor en ocasion de la visita a los yacimientos.

MiNA SA¥ Martrin

Generalidades.— Bl reconocimiento geologico-minerode este yacimien-
to, mas conocido como yacimiento de hematita de Agua Negra, data de
la época en que se realizd su primera exploracion a eargo de Lannetords,
en 1928, Posteriormente fué visitado en dos oportunidades sucesivas,
durante 1941 por Angelelli ¥ en 1943 por Sgrosso. Del primero existe
nn informe inédito en la Direccion Nacional de Mineria y del segundo,
que realizdé una rapida visita, dejo una corta informacion en el Ministe-
rio de Fomento provineial. En ambas oportunidades los informes desta-
caron la pureza del mineral y la necesidad de realizar prospeccion y
laboreos mineros en detalle, para determinar las reservas; se antieipa-
ba ademis, que la explotacion economica del yacimiento no era aconse-
jable por el momento, debido a la costosa inversion fija que involueraba
la construceion de un camino, viable durante todo el aino.

Desde entonces y a pesar del lapgo transenrrido, no se ha ejecutado
ningin tipo de labor de exploracion que permita conocer mejor el yaci-
miento. En verdad, su exploracion no ofrecia en esa époea las perspec-
tivas econdémicas que presenta en la actualidad, pues no existia camino
de acceso a tan alejada e inhospita regiom y tampoco se conocia en el pais
la alternativa favorable que representa la aplicacion ratisfactoria del
moderno procedimiento Reen-Krapp para el tratamiento del mineral y
recuperacion del hierro metalieo en forma de chatarra o arrabio.

El yacimiento estd nbicado en el departamento de Iglesia sobre lu
fuerte pendiente que baja hacia la margen derecha de la quebrada Agua
Negra, a una distancia de 26 km al oeste de las juntas con la Quebrada
Arrequintin, en total 54 km al oeste de la localidad de Iglesia ( Distri-
to Las Flores), y a 110 km al oeste de Jachal (fig. 1). A estas poblacio-
nes se halla unido por caminos en perfecto estado de conservacion, sien-
do destacable la construnccion de la rota internacional « Presidente
Peron » a Chile, entre Tglesia y La Serena, Puerto de Coquimbo, actual-
mente muy adelantada, El trazado de esta ruta permite llegar hasta la
base de la pendiente en donde se hallan los afloramientos ferriferos, El
camino internacional se aparta de la ruta provincial N° 10 en la pobla-
cion de Las Flores; a lo largo de 17 ko, por camino de Hanura atraviesa
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la Pampa de la Patria, entre Las Flores y Pefiasquito (2.607 m) y lnego
por 9 km de eamino de cornisa, sigue el trazado contigno a la quebrada
Agua Negra, entre Pefiasquito y Alto Amarillo (3,324 m) elevindose en
sncesivos zigzagneos hasta aleanzar los 3,884 m frente al yacimiento,
por la pendiente opuesta. Desde el Alto Amarillo y por el cance de la
quebrada Agua Negra, en perfecto estado de conservacion, sigue por 9
km una prolongacion viable para el trinsito de vehiculos con cargas pesa-
das ntilizados por la comision de vialidad, y que llega varios kilometros
al noroeste de los afloramientos.

‘on esta magnifica obra, se debe considerar como superadas las ante-
riores perspectivas adversas que suponia el costo elevado de la constrne-
cion del camino de acceso,

En cnanto a la provision de agua se refiere, para uso doméstico e
industrial, se halla asegurada por la corriente de deshielo del Arroyo
Agua Negra, la enal, en época poco propicia se insume pocos kilometros
agua arriba de la zona de la mina. En ese lugar tiene sn nacimiento un
amplio cauce, arenoso y playo, del mismo rio, con nna anchura de 500
m, por varios kilémetros de longitud, que constituyé el lecho de una espo-
riddica laguna, la cual quizd pueda formarse en parte actualmente, si el
arrastre de las crecientes con su gran transporte de material endicara
el cauce en una estrechura que se halla situada 3 km aguas abajo de la
mina, Tal es el fenomeno que en épocas modernas ha ocurrido y originé
el Nlamado «El Arenals.

Las fuentes resurgentes de agua dulee que afloran poco después de la
estrechura que constrifie a ElI Arenal, y que luego formari y alimentara
la corriente permanente del rio Agna Negra, habla por si sola de la
importancia de la cirenlacion subilvea de aguel caunce. Este Ingar es
conocido como Ojo de Agua y de sus manantiales brota un ecandal
rariable segfin las épocas, pero permanente v de buena ecalidad. El rio
Agua Negra recién desaparece infiltrindose aguas abajo de Pefasquito
(Km 30 de la Ruta Internacional).

Por la pendiente oriental de donde se hallan los afloramientos, des-
ciende nun arroyo de deshielo (ver fig, 2), enya corriente, sunque no de
mucho candal, pnede ser utilizada para los trabajos de perforacion
explorativa, interrnmpiendo el eurse de la guebrada y desviando el
cance mediante nna canaleta hacia las piletas o tanques que podrin
instalarse por encima de la ubicacién de la maquina perforadora. La
provision de agua donlee en gran eantidad en épocas menos propicias
estd asegurada y en gran cantidad por la corriente subdlvea del cance
de El Arenal, captable mediante obras de bajo costo.

Para completar la informacion geogrifica, que resulta de interés
inmediato conocer, debe destacarse que, como la region se hallaa 3.875 m
gsobre el nivel del mar, azotada por fuertes vientos easi permanentes, frios
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rigurosos y con prolongados temporales en invierno, todo programa de
trabajo deberd proyectarse para realizar en épocas propicias, de octubre
hasta abril, previendo la instalacion de buenas viviendas con suficientes
reservas de combustibles y viveres, como asi también de lefia y pasto;
estos nltimos faltan en la region casi totalmente. Las vegas de Ojo de
Agua aleanzan sé6lo para mantener una redueida tropa de animales y
por pocos dias. La Gnica lefia aprovechable es el «c¢nerno», bastante
abundante pero muy extendido, por lo tanto dificil de recoger en canti-
dad sunficiente, sin contar ademis con los impedimentos de la fuerte
pendiente y de los acentuados efectos de puna,

Rasqgos geoldgicos. — La roea dominante en la region la constituye un
extenso manto de riodacita, localmente alterada por epidoto y limonita,
Kl fendémeno de epidotizacion es mny fuerte en la zona de las vetas y
también en nuna faja visible a media pendiente subiendo a la mina San
Martin. Alli la riodacita ha sido reemplazada por una masa de epidoto
con muy poco cuarzo, Este fenomeno se manifiesta también, pero en
mucho menor grado, cerca de la base dela pendiente, en forma de venas
paralelas a la faja anterior, donde la riodacita se halla bastante desco-
lorida de su tipica tonalidad castaiio oscuro,

El atloramiento del manto riodacitico puede seguirse en ambos lados
de la quebrada principal (ver bosqunejo geoldégico-minero), siendo la
riodacita de color parde oscuro y violado oscuro la que ocupa mayor
extension de afloramiento. Las zonas de alteracion epiddtica se prolon-
wan, en cambio, prineipalmente en forma de fajas pero también en forma
de manchas o masas lenticulares epidotizadas, las cuales muestran la
caracteristica tonalidad verdosa oscura, semejante a la vista en las
zonas de las vetas.

Agunas abajo y sobre la margen derecha de la quebrada, se nota en el
manto riodacitico una foerte alteracion limonitica, amarillo-pardusca,
que forma un amplio manchén alargado, subiendo un tercio de la pen-
diente.

Recién a pocos kilometros aguas abajo de la quebrada Agua Negra,
frente a la zona de los Ojos de Agua, aparece la granodiorita a la que
se hace referencia en log informes anteriores de Angelelli y Lannefords,
Esta intrusiva regional aflora en varios sitios entre Leoncito y Angua-
lasto y su distribueion y relaciones, como asimismo sns instrusiones
filonianas en el Paleozoico inferior de la Precordillera veecina, propor-
cionarda amplio campo para la investigacion geolégico-minera de una
interesante zona con grandes perspectivas economicas. La rapidez de Ia
visita, efectuada para los fines téenicos de estudiar la posibilidad de
explorar las vetas mediante perforaciones, no permite relacionar los
contactos de esta intrusiva regional, imposible de recorrer en pocos
dias, La propia mineralizacion de hematita-espeenlarita de la mina San
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Martin estd estrechamente relacionada con esta instrusion granodio-
ritica, seguramente extendida por debajo del manto riodaeitico. Una
exploracion detenida podri aclarar muchos puntos oscuros todavia y
determinar especificamente los problemas inherentes a la importancia
regional de la mineralizacion fervifera v Ia génesis del mineral.

Fig. 2. — Bosquejo geoldgico-minere de la mina San Martin {Agona Negra-San Jnan)
1. Riosdacita parda y violada osenra: 2, Riodacita epidotizudn ; 3, Riodacits epido-
tizada con limonita ; 4, Ple de monte v fanglomerados: 5, Alnvion del Rio Bl Are
nal; 6, Vetas eon bolsones de enriqnecimiento; 7, Rodades de epidoto con hematita.

Llama la atencion que, en donde las terrazas fluviales dejan ver parte
de sus barrancas antignas, se nota un substrato de alrededor de 30 ¢m
(espesor variable), ubicado inmediatamente por debajo de la enbierta
de rodados, integrado por una arena con alto porcentaje de limonita
terrosa, de grano fino, la cual, por su riqueza en hidréxidos de hierro y
su relativamente ficil extraccion, puede resultar de interés econémico

"

La gran extension de estas ferrazas en los tramos amplios cercanos a

4
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las cabeceras de la quebrada Agua Negra, induce a creer que si es
amplia la dispersion horizontal del horizonte limonitico, existe suficiente
tonelaje como para permitir secundariamente su explotaecion.

El andlisis quimico de nna muestra representativa de varios atlora-
mientos de ese horizonte limonitico dié un contenido de 11,61°/, de
hierro metilico, con cierto porecentaje de fosforo y azufre, respectiva-
mente de 0,05 °/, y de 1,09 °/.

El yacimiento. — En el drea del yacimiento se ven los afloramientos
de dos vetas paralelas, o més o menos paralelas, de desarrollo irregular,
formando arcos amplios en forma de S acostada y muy alargada y con

Fig. 3. — Tommla con rmmbo N-15°W, Vista del corro en dowde estda ubicada la
Mina San Martin, La laders de fuerte pendiente baja hacia ln margen fzguierda
de la quebrada Agoa Negra; a la derecha la torrentera de deshielo que desagnn
al paquedio circo glacial de la edspide del cerro. ¥V, ¥ V,, vetas; 1 y 2, ubicacio-
nea probables de las perforaciones dirigidas.

dos eoncentraciones prineipales de mineral en la veta I, ubicada inferior-
mente en el plano de la pendiente con respecto a la veta IT (ver fig, 3).

El rambo general es de NE a SW, habiéndose medido en Ia veta prin-
cipal un rumbo N-47°.E, buzando al NW con una magnitud variable
entre 52° y 55°.

En el extremo NE de los afloramientos, las vetas aparecen esporidi-
camente ya que, alo largo de apreciables trechos, las secciones se hallan
cubiertas por grandes masas de escombros de riodacita de color castaiio
oscuro que provienen de los crestones que forman la escarpada eumbre
del cerro. Sin embargo, las venas principales vistas en la concentracion
n® 2 de la veta I, se continian mostrundo hematita con apreciable por-
centaje de epidoto, el que constituye la ganga prineipal. En la vecindad
del extremo NE la veta I forma un pronuneiado arco, segiin se infiere
de los tres destapes de escombros realizados en busea de la prolongacion
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de la veta. Segiin ello, la veta I gira 120° ya que los tres destapes puede
considerdarselos como los vértices de nna figura triangunlar equilitera,
hallindose dos de ellos en la direceion del rumbo de la veta v el restante
con rumbo N-30°-W, .

Ksta zona se halla sobre una elevacion topografica de 30 m, en un
plano superior al extremo opuesto de la veta I, o sea a su extremo SW,
que se halla situado ann por debajo de la concentracion n° 1, La aprecia-
cion de este desnivel tiene importancia en la consideracion de la medida
vertical de afloramiento, por cnanto de los 230 m de corrida de las vetas
mineralizadas (hematita y epidoto), existen 30 m verticales reconocidos
por la presencia misma de mineral a la vista,

Hacia el SW la veta principal se prolonga desde la coneentracion n® |
con una corrida de 25 m descendiendo topogrificamente 18 m. Allj, la
caja de riodacita se halla deseolorida mostrindose de una coloracion
rosada hasta violada, adquiriendo lag venas un espesor de 5,50 m en
donde predomina epidoto, pero llevando siempre impregnaciones de
hematita en forma de 6 venillas de ancho variable entre 6 y S mm. Kxis-
ten dos venillas ricas de puro mineral de hierro de 8 em de ancho, En
otros casos, la ganga epidotica forma venas de 40 cm con impregnaciones
microeristalinas de hematita, en porcentajes variables, irregulares, en
forma de pequeiias concentraciones, las eunales se hallan dispersas o
agrupadas dentro de la ganga. En esta seccion de veta, el rambo general
ha toreido hacia el SW-W, habiéndose medido 8-62°2-W, Inmediatamente
de la coneentracion n® 1 hacia el SW, la vena prinecipal se snbdivide en
O venillas con ancho variable entre 8 y 15 em, en ganga de epidoto y
poco cuarzo, dentro del espesor total ya mencionado de 5,50 m, Dentro
de la masa de riodacita epidotizada de la ganga existen nummerosas
venillas muy delgadas, demostrando con ello ¢l desmembramiento de la
concentracion n® 1.

En el plano de la pendiente que baja con rumbo 8-28%-W no es posible
identificar la vena prinecipal, ya que se halla cubierta en superficie por
una espesa camada de escombros dejados por una torrentera seca. Se
advierte, 30 m por encima del nivel de las vetas, un cambio fundamental
en las lineas del clivaje dominante en la masa de riodacita, las cuales
cambian bruseamente de rumbo, precisamente en ¢l lugar de la torren-
tera, indicando al parecer, que debe atribuirse a ese sistema de diaclasas
preexistentes el ordenamiento estruectural de la mineralizacion. Hacia
Ia cumbre del cerro la riodacita, sin alteraeion epidética, muestra dos
planos principales de diaclasas, de los enales el rumbo de uno de ellos
es muy visible y dominante, extendido siguiendo el propio de las vetas,
aproximadamente N-45°- 15 y otro secundario con rumbo N-8°2.1.

Siguiendo por la veta I, en direceion al rambo N-47°-E y subiendo
18 m de nivel tendido, hallamos la concentracion n® 1 (C,) (ver fig. 4).
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Constituye la vena principal de la veta 1 y sus espesores varian desde
1 m en los extremos a 4 m en el primer tercio de corrida, de mineral de
gran pureza, encajado en salbandas de epidoto de 0,5 m de ancho, el cual
envuelve a la hematita especular y se continia en la roca de eaja alterin-
dola y decolorindola. Esta C, tiene una longitud de 21 m y el drea que
abarea es susceptible de dividir en figuras de superficie trapezoidal,
tomando como base de los trapecios los diferentes espesores visibles,
' Asi se ha procedido para el edleulo
de la superficie de atloramiento
(ver planilla de eubaje).

e la misma manera se procedio
con la C,, pero alli la hematita es
microcristalina y no hojosa-aglo-
merada de tipo especenlar como en
la C,, el eunal presenta el tipo o va-
riedad eonocida como especnlarita.
El miximo espesor de la C, es de
3,00 m terminando haecia el N,
con sélo 0,50 m de vena rica en
hematita; el total de la longitud
es (e 15,50 m. Se nota en esta con-
centracion pequeiias venillas y eris-
tales aglomerados en material de
ganga, especialmente epidoto con
muy escaso cuarzo y plagioclasa,
lin una muestra tuve oportnnidad
de reconocer macroscopicamente

Fig. 4. — Tomada con rambo X-607-F. Vista de
los atloramicntos de hematita de las concentra-
viones 1y 2 de la veta I. Se notan los alora-
mientos aislwmlos, enbiertos por detritns de fal-
ia ¥ mineral de veta de las enales. s6lo quedan
crestas aislodas luego de ln explotacion de 200
toneladas extraidas com el fin de realizar vnsa-
yos metalirgicos coerciales. Se puede apre-
ciar la semla en donde estan detenidos los -

pequeiias asociaciones de eristales
de granate y muy raros y esparei-
dos de ealeita.

Entre ambos cuerpos, se prolon-
ga una zona intermedia de 2,50 m
de ancho, muy epidotizada, en don-

de sin embargo, existen venillas
de hematita. Hay también bastan-
te enarzo acompaiiando a la hematita, Esta seceion tiene una longitud
de 17,10 m.

A partir de la concentracion 2 la veta queda oculta por los detritos
de la falda, los enales, en ese lugar y por una longitud de 35 m imposi-
bilita la observacion. Siguen lnego 50 m bastante cubiertos por los mis-
mos detritos, no obstante lo enal, se nota en algunos reventones visibles,
escarbando 0,50 m la enbierta, venas de epidoto con venillas de hema-
tita hasta de 0,12 m.

Inres.



Algunos pequenios atfloramientos de la veta aparecen en los 72m
siguientes, los enales fueron puestos al descubierto cavando un poco
los derrambes de la falda, llegdndose a tres manifestaciones de la veta
mineralizada, compuestas por epidoto con escasas venillas de hematita,
las cuales aparecen mis gruesas a medida que profundizan, segian la
observacion local de estos pequeiios destapes,

En este Ingar es notorio el eambio de rumbo general de la veta I, la
que, desde el nordeste tuerce hacia el noroeste, habiéndose medido
N-30°-W,

El total de la vena mineralizada tiene una corrida de 230 m aproxi-
madamente, no habiéndose hallado atn por falta de labores de explora-

Fig. 5. — Tomada con rumbo X-25° E. Vista general de Ia Quebrada Agua Negra
en ln Mina San Martin, mostrindose los lngares mareados con eruces domde fue-
ron hallados redados de epidoto con hematita, fuera de la pendiente por donde se
hallan normalmente los rodados de mineral proveniente de las vetas conocidas,

cion la prolongacion de la veta en ese extremo NE, si es que existe por
debajo del acarreo actual,

Segin la informacion verbal del sefior *Boreosque, socio de la firma
titular de la mina, aparecen aislados y semicubiertos nuevos atloramien-
tos de mineral de hierro del mismo tipo de mineral de la mina San
Martin, es decir de hematita especular, varios kilometros al NE de la
zona e la mina sobre la pendiente que baja a la quebrada Arrequintin,

La ganga en estos afloramientos también esti integrada por epidoto
¥ poeo cuarzo, en cajas de la misma roca voleanica, riodacita, como en
la mina San Martin.

En la vecindad de esta tltima, recorriendo la pendiente que baja di-
rectamente @ la quebrada Agua Negra, se hallaron rodados de hematita
con epidoto de grano fino, a 50 m sobre el nivel de la quebrada y en una
seccion de pendiente alejada de Ia zona de derrumbamiento de las vetas
conoeidas (ver fig. 5), sin que hasta el momento se haya podido seguir
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con nuevos hallazgos, de lo que al parecer seria la prolongacion de las
vetas superiores con un rombo algo diferente, hacia N-N'W,

El segundo afloramiento o veta II, tiene menor importancia por ser
mas delgado, apenas 2,560 m de espesor maximo y hillanse muy pocas
asociaciones mineralizadas de hematita diseminadas en la ganga de
epidoto. Probablemente constituye una ramificacion lateral cercana en
conexion vertical eon la veta I, a muy poea profundidad ; su corrida es
también menor.

Se ha usado la denominacion de vena, teniendo en ¢uenta la presen-
cia de epidoto, tipico mineral de vena y también por la distribucion
marcadamente bandeada entre la mena (hematita) y la ganga (epidoto y
cuarzo), orientados paralelamente a las paredes.

Carece la veta de textura porfirica ¥ no puede sospecharse su lenti-
cularidad por cuanto ella es propia de rocas esquistosas, Podria adelga-
zarse o ensancharse en profundidad y hasta estrangularse, para volver
a aparecer en forma de cuerpo irregular, debido con toda probabilidad
al propio adelgazamiento o estrangulamiento de los espacios entre dia-
clasas y fracturas preminerales por donde azcendieron las soluciones
ferrocilceieas que originaron la mena.

Andlisis quimicos. — Tratindose de un yacimiento conoecido desde
hace 25 atios, son varios los analisis quimicos efectuados en varias opor-
tunidades y por distintos operadores.

Los analisis que mencionan Lannefords (3, 4) y Angelelli(2, 20 difie-
ren fundamentalmente en enanto se refiere al contenido de azufre, ya
que Lannefords da para ese elemento un contenido deapenas 0,02 °/, en
una muestra tomada en la concentracion 2 y rastros para In hematita-
especularita de la coneentracion 1 ; Angelelli, para el mineral de esas mis-
mas concentraciones, indica respectivamente un porcentaje de 3,06 °/,y
3,21 7/, de azufre.

El analisis quimico ofrecido por la firma titular de la mina, ejecutado
por el laboratorio Hickethier y Bachmann en 1952, indica para el mine-
ral de la concentracion 1 un poreentaje de sesquioxido de hierrode 98,9 7/,
con un contenido de hierro metalico calenlado en un 65,45 “/,, figuran-
do los demiz elementos como s¢ consignan en la planilla comparativa
siguiente.

Los analisis quimicos de las muestras recogidas en esia ocasion, ejecu-
tados en el Laboratorio Quimico de la Direecion Nacional de Mineria, se
refieren especialmente al contenido de hierro metalico y a las impurezas
especiales de azufre y fosforo que dejaban alguna duda, segin vimos por
los andlisis de Lannefords y Angelelli, pero que posteriormente fué
aclarada por los andlisis de Hickethier y Bachmann y confirmada Inego
por los propios,
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Las 6 muestras analizadas fueron tomadas segan la descripeion si-
guiente ;
M. 3 : Connin de la coneentracion 1.
M. 5 Comnin de In concentracion 2.
M. 1: Comiin de la coneentracion 1.
M. 4 : Comin de las venas menores correspondientes al desmem-
bramiento de la concentracion 2.
M. 6 : Comnin de las guias menores de la concentracion 2,
T: Comin de las 5 venas mineralizadas por debajo de la con-
centracion 1 hacia el 3W,

Como resultado de la comparacion de todos los anilisis se comprueba
que el porcentaje de azufre no llega en ningin caso a las cifras prohibi-
tivas citadas por Angelelli. En cuanto a los poreentajes de fosforo, soloe
did vestigios, muy por debajo del limite No Bessemer de 0,045 °/,.

Cubicacion del mineral a la ciste, — El mineral a la vista de alta ley
se halla en las concentraciones 1y 2. La recuperacion de hematita de
alta ley en los sectores restantes de los afloramientos de la veta puede
no resultar econdémica, sobre todo, en los casos de venillas delgadas o
zonas de guias con epidoto y hematita finamente diseminada. El valor
de este mineral no soportaria los costos de concentracion.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas y también por falta de laho-
res de exploracion, debemos por ¢l momento cirennseribirnos a efectnar
¢l eubaje del mineral a la vista, en relacion a 1 m y 30 m de profundidad,
Siendo esta tltima cifra la que corresponde al desnivel topogrifico,
observable entre los extremos del afloramiento de la veta, se puede
considerar como mineral a la vista, por lo menos gran parte de esa mag-
nitud vertical.

Segin los anilisis quimicos efectuados por el Departamento de Labo-
atorio Quimieo de la Direceion Nacional de Mineria, de 6 muestras
extraidas personalmente de la mina San Martin, se obtuvo los poreen-
tajes de hierro metilico signientes :

S ot 62 o, . ; .

‘l :l “_:'_ ﬁ_ " .f Poreentaje promediado del comiin

M 3 — 57,65 %, \ ile las concentraciones . ..., ... 60,98 7,
M5 — 66,45 00

M4 — 62,22

o Poreentaje promediado del comiin

.

L6 — 47,04 n_“ | de las venas menores . ... .., .. 33,04 0,
M7 —51,389,

Estos poreentajes indican un promedio de 57,39/, de hierro met:ilico
para el comiin del mineral de los afloramientos,

A los efectos del edleulo del enbaje aproximado del mineral a la vista
se tomo en cuenta las leyes promedios de los analisis de Lannefords-
Angelelli (67,7 °/,), nuestro promedio (60,98°/)) v ¢l andlisis de la firma
titular de Ia mina (68,45 °/,).
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En la planilla de la figura 6, se indican los tonelajes netos de e
metalico para las tres leyes de mineral mencionados y el promedio final
(e esos resultados arroja la cifra de 306 toneladas por metro de profun-
didad.

Para esos cilenlos se tomo como densidad media la cifra de 5,2,
correspondiente a hematitas puras o casi puras; nuestros ensayos de
densidad arrojaron cifras menores, 4,91, pero, teniendo en cuenta que
algunos autores, como Emmons y Taggart, dan cifras muy superiores,
hemos elegido la mis aceptable de 5,2 dada por E. S. Dana y que m:is
se¢ acerca a la nuestra,

Las perforaciones de exploracion. — La exploracion mediante perfora-

Fig. 7. — Tomada von rombo N-40%-E. Vista de la Terte pendiente (37%) por sobre
el nivel topografice de las vetas, el coal, se disminuye a 28° hacia la guebrada
Agua Negra. (V, ¥y V,, vetas con rumbos ¥ buzamiento),

ciones constituye una etapa importante que complementari los estudios
mineros y econémicos del yacimiento, La programacion de sondeos de
exploracion en la mina San Martin, se hizo teniendo en cuenta todos
los inconvenientes que trae aparejado el empleo de una maquina Salli-
van, con mesa inclinable, En principio, se considero la perforacion
vertical como la mis apropiada, si las caracteristicas estructurales del
yacimiento permitia su e¢jecucion, por cuanto, ademds de asegurar téeni-
camente nun buen funcionamiento, se podria llegar al limite efectivo de
Ia capacidad perforante de la maguina, Como ya hemos visto, las carae-
teristicas morfologicas de los afloramientos y especialmente la inelina-
gion de las vetas bunzando haeia el euerpo del cerro (fig. 7), no per-
mite la ubicacion adecuada de una planchada para la maquina por
detris de la eresta espinada hacia la eambre del eerro, alejindose por
lo tanto del limite vertical de penetracion til. Otro inconveniente serio
que se opone a la perforacion vertical lo constituye el espesor de roca
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estéril a perforarse, cada vez mayor a medida que se sube la pendiente,
Y que seria necesario atravesar antes de alcanzar las vetas, explorando
éstas a suficiente profundidad y dentro de la capacidad 1til de la
maguina.

La maquina Suallivan, digponible para esos trabajos, tiene una capaci-
dad perforante de 250 m, pero en realidad los ensayos hechos hasta ahora
con esa maquina no han pasado de 60-80 m, asi que la experimentacion
a mayor penetracion sera ntil para conocer su capacidad y comporta-
miento, Otro problema gque debe tenerse en cuenta es el que crea la falta
de reservas de material, adecuados para este trabajo: faltan coronas de
dismante, y son escasas las de widia y a muanicion,

La exploracion con sondeos de beneficio, es decir, siguiendo la ineli-
nacion de la veta, perforando en alguna de las dos concentraciones de
mineral de hierro, pudo representar una adecnada y logica solucion, si
no se tropezara con la falta de coronas de diamante, indispensables para
perforar en minerales de gran dureza,

Téenicamente se hallavian ademas otros inconvenientes insalvables
sise hallaran en el curso de los trabajos irregularidades en el espesor v
estructura de Ia veta bajo exploracion. Fn estos casos, se recurre o
desviadores egpeciales, pero que no deben emplearse sino eventualmente,
ya que ocasiona friceiones gue provoecan desgastes desiguales, disminu-
yvendo ln normal capacidad perforante de la maquina y pueden hasta
anular la perforacion. Ademdis debe prevenirse la eventualidad del
enderezamiento de las vetas en profundidad, con lo cnal éstas quedarian
por delante del sondeo y éste no legaria a localizarlas,

Los somdeos de beneficio con médquina Sullivan deben, por lo tanto,
descartarse. Queda, en consecuencia, por considerar la posibilidad de
efectuar sondeos inelinados,

En el proyecto preliminar de la figura 8 se muestra como podran
ubicarse los sondeos. Los mismos se hallan frente a las vetas ubicados
perpendicularmente al rambo individonal que corresponda a la veta en
exploracion, topograficamente por debajo de ¢ésta y en un sitio en que
la pendiente sea menos abrapta, cerea de 36°, y a una altura de 90 m o
100 m sobre el nivel O correspondiente al piso de la quebrada.

Cualquiera de estas dos ubicaciones ofrece la ventaja de la menor
penetracion en metros para la exploracion de igual profundidad en
veta,

Iin el diagrama se ha calenlado con inelinacion variable, el total de
metros a perforar y la profundidad de veta a explorar, variacion suseep-
tible de cambiar fundamentalmente con sélo variar en 5° |
de la mesa rotativa.

Como mas expeditiva resulta la ubicacion n* 1, con 60° de inclinacion

a inelinacion

en la mesa, aleanzando a la veta a 94 m de profundidad, probablemente
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menor si resulta real el enderezamiento de la veta, y con un gasto de
101 m de penetracion.

Claro esti que estos cilenlos estin basados sobre la suposicion de que
se mantienen constantes las condiciones estructurales, tal como apare-
cen visibles en superficie, es decir, rnmbo, buzamiento, espesores, ete.
Es de sugestiva consideracion la cireunstancia de que en el rumbo de
las vetas se producen inflexiones horizontales acentuadas, las cuales
responden casi exclusivamente al relleno de grietas y diaclasas de rambo
dominante y que se correnponden con las observables en la superficie
de la roea portadora. Siendo asi, no resulta imposible que se asista al
enderezamiento de las vetas en profundidad, mis o menos a los 100 m v
quiza ensancharse en forma de cuerpo irregunlar, si por la génesis del
yacimiento se estd en presencia de nna combinacién de relleno de grie-
tas en snperficie y de contacto en profundidad.

Para nuna penetracion de 100 m, utilizando trépanos a munieion en los
primeros tramos sobre roca estéril v lnego coronas de widia (acero al
tungsteno), podrin emplearse a razon de una unidad por eada metro y
medio de perforacion. Los diametros comunes de 80 mm a 100 mm para
log trépanos a municion son adecuados para comenzar la perforacion,
prosiguiéndose después con los diimetros menores de coronas de widia
en escala descendente, de 76-67-57 mm o quiza empleando desde los tra-
mos muy resistentes a la penetracion didametros menores, de 46 mm y
36 mm. KEstos iltimos didimetros son lor adecoados para atravesar las
vetas de hematita, precisamente en Ia zona de mayor estnerzo y mas
alejada en la penetracion. El angulo de incidencia en la penetracion de
la veta, resultard quizd algo exagerado, pero dependerii finalmente de
la posicion de la veta y del desarrollo de la mena en profundidad, segin
vii hemos visto.

La provision de agna para la perforadora puede conseguirse embalsan-
do y derivando mediante un corto canal o tendiendo una caneria desde
la vecina torrentera de deshielo que baja a la quebrada un poco al NE
de las vetas (ver fig. 2), hasta la pileta o tangne con capacidad para
3.000 4 5.000 litros a nbicarse por sobre la planchada de la perforadora.

Esta cantidad de agua resultari conveniente para la Sullivan, la enal
trabaja con 1.000 litros en condiciones normales, pero, por el diaclasa-
miento observado en la riodacita tal vez serit necesario contar con mayor
volumen de agna disponible,

La torrentera forma en la base una veguita, de manera que se supone
lleva agua permanentemente. En caso contrario deberi bombearse hasta
las piletas de la perforadora desde nna eaptacion a realizar en la corrien-
te subdlvea de El Arenal.

La duracion total de un sondeo a 100 m con coronas de widia, se calen-
la entre 45 y 50 dias hibiles, en condiciones normales de perforacion,
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Keconocimiento Geoldgico-minero. — En oeasion del viaje realizado a
la mina San Martin, se efectud un rapido reconocimiento a la zona del
Cateo Leoncito.

Esta region se halla situada sobre el borde oriental de las Gltimas
estribaciones de la sierra de Olivares, en las cercanias de la salida de la
Quebrada Leonecito haeia los Llanos de Tocota. Este primer reconoci-
miento abarea una superficie de 164 km* extendiéndose desde 2 km
al surdel arroyo Leoncito, hasta el arroyo Tocota por el norte, y de oeste
a este encerrando una faja de aproximadamente 12 kin de ancho, inclu-
vendo parte de los Llanos de Leoncito o Pampa de la Patria.

Ya en 1938, Angelelli (1, 33} menciona la region de Leoneito como
una zona cuprifera de alguna importancia. Para una mejor orientacion
de la region mineralizada que se trata, se incluye el bosquejo geologico-
minero publieado por el citado antor, con el agregado de la ubicaeion
aproximada de los filones con mineral de hierro (fig. 9).

En la breve visita realizada a este lugar pude comprobar que los filo-
nes de enarzo fuertemente turmalinizados, de color casi negro (1, 34), =on
portadores, muchos de ellos, de ricas venas de hematita magnetifera.,
partienlarmente importantes,

La roea regional portadora de la mineralizacion ferrifera es nna grano-
diorita, compnesta macroscopicamente e ortosa, plagioclasa, mica,
cuarzo y hornblenda, Regionalmente esta roea presenta diferenciaciones
magmiticas, formando masas aisladas o bien filones muy ricos en ortosa,
Otras veces y sobre todo haeia el norte, van torndndose mis claras v a
veces, imperceptiblemente, mis oscuras debido a anmentos en las pro-
poreiones de hornblenda y biotita. Finalmente, los citados filones de
cnarzo con hematita-magnetita, aparecen sobre todo hacia el oriente y
norte del arroyo TLeoncito. El ramho general de estos filones es de K a
W, variando partienlarmente sns magnitudes, entre N G2° W g N 789
W, con inclinaciones fuertes, a menudo subverticales.

Los filones ricos en hematita magnetifera se presentan especialmente
en sueesion casi paralela, aflorando en las colinas bajas, formando cres-
tas en las lomas por su mayor resistencia en la erosion que la roea de
wja, distinguibles ademas por la ecaracteristica coloracion negruzea y
hrillante otorgada por la pitina de oxidacién que cubre el mineral.

Se revisaron varios de estos filones al norte de la quebrada Leoneito,
todos con fuerte mineralizacion hematitica, habiéndose encontrado algu-
nos filones de 4 a 6 m de espesor, con venas de hematita casi pura de
50 a 30 em de potencia (fig. 10) y a lo largo de mds de 100 m de corrida,
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variando, claro estd, en forma irregular pero no muy acentuada, tanto
en la potencia de los filones como en sn riqueza en hierro.

Kstos filones son mds numerosos y mejor desarrollados en el tramo
(que corre meridionalmente entre arroyo Leoneito y arroyo Morterito. Los
mis extensos llegan casi al borde de las lomadas, donde la granodiorita
se halla eubierta por los depdsitos de pie de monte aterrazados y nive-
lados por la erosion actual, los euales integran la extensa llanura leve-
mente inclinada al este de la Pampa de Tocota y Llanos de Leoncito,
lista concentracion de filones ocupa un fdrea aproximada de 3 Km de
ancho por 5 Km de largo en sentido norte-sur.

Fig. 10, — Tomada con rumbye N-509-E. Vista de uno de log filones ldsicas ricos
en hematitax magunetiferns en Is zona de Leoncito. Estas solociones residnales
forman fAlones con mineral de hierro en eajas de granodioritas ; (a), Ingar domle
fué tommla la muestra de mineral enviguecido. El espesor de 8 m corresponde a
nnos de los filones mds conspicnos,

Falta recorrer todavia toda el darea de afloramiento de la granodiorita
que, como se ve en la figura 5, abareca una extension de alrededor de 200
km?*, extendida al norte y oeste de Leoncito.

Sobre la edad de la intrusion granodioritica parece existir tendencia
a ubicarla en el Mesozoico Superior ; intrusiona regionalmente a los sedi-
mentos del Paleozoico Superior y a su vez se halla atravesada por digues
de dacita y andesita de edad terciaria, como ocurre en Morterito, citado
por Angelelli (1,37), y también en los atloramientos de los arroyos Tran-
quitas y Cogquimbito.

La mineralizacion en los filones corresponde al tipo de diferenciacion
magmitica, habiendo sido el magma dioritico, al parecer, muy rico en
elementos volatiles, ecomo el boro y el flior, hallindose el primero como
componente de la turmalina, la enal, segiin Angelelli, acompaiia a los
minerales de bismuto, cobre y arsénico, en los yacimientos conocidese
la region de Toeota, mientras que el segundo forma venas de fluorita en
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wanga de enarzo con limonita, caleita y aliimina en escasas proporciones
v como ganga en vetas de plomo.

lixisten ademds algunas dreas de diferenciacion pegmatitica cuyos fel-
tespatos han sufride una fuoerte sericitizacion, evidenciando con esa alte-
racion y su intensidad, una indieacion del probable origen hipégeo de
lus soluciones portadoras de los minerales de hierro (ver fig. 11).

Una de estas pegmatitas se halla un par de kilometros al sudoeste del

arroyo Leoncito, cerea de la zona de contacto de la granodiorita con las
pizarras y cuarcitas paleozoicas.

Fig. 11. — Tommidn a 12 km al oeste de In omina, Atloramiento de sevicita (v arveillas
canlinicas limonitizadas eu superficie), en an freote de 203 w0 de exiension. Al fondo
el Porteenelo Agna Negra, on o] Hmite eon Chile.

La region que se acaba de deseribir rapidamente presenta un extra-
ordinario interés minero, relacionado en la presente cireunstancia por
la necesidad de conocer priacticamente las reservas de mineral de hierro,
favorablemente situados desde los puntos de vista de la extraceion y del
transporte.

Andilisix quimicos. — Procedente de dos fuentes de informacion distin-
tas consideraremos los anilisis efectuados por el laboratorio Hickethier
y Bachmann en 1952 y por los Laboratorios de la Direccion Nacional
de Mineria en 1953 ; estos filtimos sobre muestras tomadas por el antor.,
L,os mismos se complementan en cuanto a los poreentajes de impurezas,
va que los andligis oficiales fueron realizados para establecer los conte-
nidos de hierro metilico, azufre y fosforo.

Lias munestras fueron tomadas en 5 filones diferentes indieados en la
fignra 9, en escala exagerada, con el detalle signiente :

M. 2: Beleccionada : tomada del primer filon basico, junto a la Que-
brada Leoncito, al oeste del porteznelo.
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M. 8 : Comiin ; tomada del segnndo filom hacia el N, también al oeste

del porteznelo.

M. 9 Comnn s tomada del fildn bizico del eerrito aislado, situado
alaizquierda de la hoella, antes del porteznelo, yvendo hacia
el oeste,

M. 10 : Comiin ; tomada del filon basico algo pobre: quinto filon
hacia el norte y oeste del portezuelo,

M. 11 : Seleccionada del filon mas oriental, frente a la huella de
acceso, antes de que ¢sta doble hacia el portezuelo.

Segin puede verse en el cuadro siguiente, los resultados de los andili-
sis quimicos proporcionan indices comparativamente semejantes en
cuanto a las impurezas especiales de fosforo y aznfre, a los propios del
mineral de la mina San Martin,

CoMa0 b M

A2 M= M-
Fosforo (P} en PLO,........ | 0,01 0,02 l Vest. 0,01 | 0,01
Azafre (8) en 80,.......... | 0,17 0,20 | 0,19 0,18 0,18
Hierro metilico en Fe O, .., 66,34 27,47 | 50,30 38,16 By, T

i1 andlisis de Hickethier y Bachmann indica para una muestra extrai-
da del mismo filon que nuestra M-9, el signiente resultado:

Bi, = 5,049/ = gr. /100 gr,
Fe ), = 94,78 » = ®
Ti®), = Nocont,

Moy = 0,41 "%/, = )

El porcentaje en e esta dado en el oxido correspondiente, indicin-
dose que corresponde en sn mayor parte a magnetita.

Comparando este resnltado con los anteriores se deduce que la ganga
en Si0, aumentard en la misma proporcion que disminnye el Fe,O,
(oxido de Fe).

La proporeion indicada para el contenido de hierro metilico puede
variar segin la pureza del filon, pero no obstante haber hallado algunos
filones menos enriquecidos log resultados obtenidos son promisorios.

La ganga, silice y volitiles, no provoean ningtan efecto noecivo ni difi-
cultan el tratamiento seguido por el procedimiento Reen-Krupyp.

Estas primeras consideraciones servirin de guia para las futuras
exploraciones, ya que las manifestaciones ferriferas de Leoncito pneden
proporeionar yacimientos explotables que sirvan de base para determi-
narel valor econéomico de la industrializacion local de una fase de la meta-
lurgia del hierro,
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CONCLURIONES

1" Existe en la region de Agna Negra, a 110 kmn al oeste de Jachal,
alforamientos de venas de hematita de alto contenido en hierro metilico,
entre 57,39 °/, vy 68,45 °/,, cuyo cubaje aproximado sin labores de explo-
aeion, se indica como de 306 t/metro de profundidad, segtn la densidad
promedio de 5,2 ; esta cifra de eubicacion se refiere exelusivamente al
mineral de las dos concentraciones de la veta 1.

liste tonelaje alcanzaria a 10.000 toneladas aproximadamente de
mineral a la vista.

Como en la corrida de 230 m de la veta existe un desnivel topogritico
de 30 m, se tiene ya el primer indicio del mineral a la vista y tambicn
e la persistencia del mismo en profundidad.

2* En la zona de Leonecito, a 135 km al sudoeste de Jachal y 46 al
sur de Agua Negra, existen otras manifestaciones de mineral de hierro
(hematita magnetifera), genéticamente distintas, ya que se trata de
depositos de segregacion magmitica, los cuales aparecen en filones hisi-
cos contenidos en granodiorita. Kstos filones son portadores de hematita
magnetifera en diferentes grados de enriquecimiento, que atloran en
corridas interrnmpidas cada una por varias decenas de metros (hasta
120 m), y espesores que varian entre 6 y 2,80 m (espesamiento de Ja
mena metalifera que constituye el filon). Esta extensa region atin no ha
sidlo explorada en su totalidad, por cuanto recientemente se han hecho
los descubrimientos del mineral de hierro.

3* Ambas zonas mineralizadas pueden constituir el fundamento para
Hegar a la produecion local de arrabio por medio del método « Keen-

wverfahren » o « método de la corrida », en hornos giratorios de moderna
aplicacion y en gran escala, como complemento de la metalurgia del
lrierro y del acero.

La exploracion minera intensiva de los yacimientos conocidos y los
probables, asi como la cubicacion del mineral economicamente aprove-
chable, debe constituir el primer paso a seguir para asegurar la explo-
tacion y el empleo industrial de los dos minerales fundamentales exis-
tentes en la provineia de San Juan, hierro y earbdén, con visias a su
aprovechamiento metalirgico.

Los ensayos en escala comercial hechos en Alemania con los minerales
sanjuaninos, han sido considerados como satisfactorios y de buen rendi-
miento econdomico.

4* La prospeceion geologico-minera de la region mineralizada debe
encararse bajo dos fases: en primera, exploracion geologica de toda la
region de influencia de las roecas intrusivas granodioriticas y a ellas
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asociadas, la cual abarca una faja de 20 km de ancho por 90 km de
largo, aproximadamente (fig. 1), conocimiento fundamental del caricter
de la intrusion, de las diferenciaciones magmaticas, del metamorfismo
ile contacto y las relaciones entre estas rocas con las rocas efnsivas
terciarias (dacitas y amdesitas) y sedimentarias del Paleozoico. En
segundo lngar, relevamientos geologico-mineros detallados en esealas
adecnadas de las dreas que presentan favorables perspectivas eco-
nomicas por su mineralizacion. En esta forma, al mismo tiempo qne
se investiga la mineralizacion regional del hierro, se profundiza el
conocimiento geologico-minero y economico de esta importante region
minera.

Por el momento, la exploracion propuesta mediante sondeos en la
mina San Martin y la prospeccion geologica y geofisica en la zona del
Cateo Leoncito, permitiri conocer la importancia de estos dos yacimien-
tos, mediante la estadistica de los filones e¢on hematita-magnetita, pro-
fundidad de la mineralizacion y muestreo conveniente y otros estudios,
con vistas a determinar su génesis y efectuar la cubicacion de mineral
de hierro.

Con respecto a la aplicabilidad de la prospeceion magnetométrica no
existe inconveniente (e indole téeniea, por cuanto la mineralizacion
ferrifera de los filones constituye un elemento de excelente sensibilidad
magnética con respecto a la roca encajante,

Relacionado con la granodiovita y diorita coarcifera que intrusan
sedimentos paleozoicos, no debe descartarse el hallazgo de yacimiento de
contacto en las fajas marginales de intrusion, aunque para hierro L
ausencia de ealizas, por lo menos no han sido determinadas todavia,
constitnye un antecedente negativo. Las conocidas pizarras y cuarcitas
del Paleozoico, menos susceptibles de reemplazo por venas metaliferas,
albergan, en eambio, filones capa, venas y bolsones de cuarzo con pirita
anrifera, con wolframita y con Huorita.

Se infiere una accion importante del metamorfismo de contacto, pero
también son importantes las dreas de diferenciacion magmitica y filo-
niana, y hasta en las e alteracion, especialmente en los feldespatos de
las pegmatitas.

3 Se aconseja ¢jecntar perforaciones explorativas con nuiquina Sulli-
van, de mesa inclinable, para sondeos hasta 250 m de capacidad nomi-
nal, en los atloramientos de las concentraciones 1 y 2 de la mina San
Martin, En la fignra 8 se observan las dos ubicaciones propunestas, las
cuales, en varias posiciones condicionan sn eleccion al mejor y mis
economico empleo de las coronas, protundidad a explorar, penetracion
de la maqguina, angulo de ineidencia en la veta, ete. Para ello serq
necesario primeveo efectnar suficientes destapes a lo largo de la eorrida
de la veta 1 y en log alrededores de fajas epidotizadas, para observar la
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verdaders envergadura de las vetas en Agua Negra, antes de realizar la
primera perforacion,

Como nuis conveniente se ha elegido In ubieacion L-a de la figura s,
frente a la eoneentracion 1. Con posterioridad y siempre que se Hegue a
resnltados promisorios en el primer sondeo, podrin efectuarse otras per-
foraciones frente a la concentracion 2 v entre ambas concentraciones.

No se descarta asimismo la probabilidad de ejecutar la exploracion
mediante chitlones de beneficio, si las operaciones téenicas con la -
quina Sullivan sufrieran inconvenientes en repuestos, coronas, ete.

6* Genéticamente se trata de un yacimiento del tipo termal bajo
condiciones de temperatura y presion, entre moderada y alta, por lo
menos en la condicion del epidoto que se forma en la primera de ellas; la
eseasi proporeion de elementos livianos en Ia ganga induee a creer que
las soluciones de tipo residual del magma granodioritico en lacies efusi-
a8 (riodacita), fueron predominantemente ferrocaleicas v ascendieron
por grietas y diaclasas de probable origen tectonico o preexistentes por
contraceion, al producirse el vipido enfriamiento de la viodacita,

Con anterioridad a la deposicion de la hematita, o sin solueion de
continuidad, se produjo la ascencion de las soluciones silicatidas ferro-
cialeicas, efectuiandose la selectividad en la deposicion del epidoto y la
hematita a medida que auvmentaba el enfrinmiento y disminuia la pre-
sion hacia la superficie, procesos acentuados por la pévdida de aguan y
los guses que pudo contener como agentes mineralizadores (boro, clore,
y por iltimo el fldor).

Lav presencia de epidoto, prineipal mineral que se forma en los pro-
cesos intrasivos, indiea el probable origen hipotermal de las soluciones,
habiéndose formado este gilicato ferroealeico, presumiblemente, por la
absorcion de Ca0Q y CO,, cedido por el feldespato ealcosidico parcial-
mente alterado porlas soluciones, o sino por ealizas, Al parecer, el prin-
cipal aporte pndo provenir de los feldespatos alterados antes bien gque
de las calizas, pues no se conocen afloramientos de estas rocas en las
inmediaciones vy &, en cambio, de atloramientos de sericita a pocos
kilometros al oeste de la mina, evidenciando con ello, la contigiiidad
de un intenso fenomeno de sericitizacion en los feldespatos de la roca
portadora.

Lav presencia de esta alteracion y su intensidad en Ia roca mencionada,
constituye una indicacion mas de la naturaleza hipogea, en zona termal
profanda, de la mineralizacion ferrvifera de la mina San Martin,

Las dreas muy epidotizadas parécen corresponder a zonas brechosas
mas pronunciadas y accesibles a la penetracion de las soluciones ferro-
caleicas.

Generalmente en este tipo de yacimiento se producen ensanchamien-
tos irregulares a medida que se avanza en profundidad, debido prinei-



— T —

palmente al impedimento que representa la poca Huidalidad de este tipo
de soluciones, ascendiendo entre fisuras y diaclasas, Al aumentar los
rozamientos moleculares se conservan, en niveles relativamente cercanos
a la superficie, las condiciones de temperatora y presion que deberian
corresponder a zonas mas profundas. En la veta 1, la superficie actual
del atloramiento de las venas menores indica, aproximadamente, el nivel
de diferenciacion entre epidoto y hematita.

La investigacion de la génesis del yacimiento podri ampliarse enando
se hayva estudiado suficientemente toda la region, mientras tanto, la
informacion de estos datos y su interpretacion servira de guia para los
futuros estudios,

Abstract. — Iligh-grade (Fe 63°/) ivon oves are known sinee 1926 (o exist
in the eastern foothills of the Andean Cordillera, Dpto. Iglesia, San Juan
Provinee. Due to transportation diffienlties no attempt has been made so far
to work the deposits, In this paper a geologic study of the hematite-magnetite
deposits is presented, ad the reserves are estimated. In the Leoneito arvea
veins are related to basic dikes in granodiorite country vock. The San Martin
{Azua Negra) deposits are specularite veins in rhyodacite lavas. Geophysical
amnd detailed geologie studies are projected. The possibility of using the ore in
conjuction of low-grade coal from the same area to obtain east-ivon  (Reen-
Verfaliven method) is dizcussed.
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Selected petvogenie velationships of plagioclase. — The Geological Soeiety of
Ameriea, Memoir 52, R, C. Emmons, editor, 1953,

La Sociedad Geologica de América ha publicado, en enero de 1953, la Me-
moria 52 de su importante servie, que ha efecinado valiosas contribuciones al
campo de las ciencias geoligicas. El trabajo, destinado a investigar las propie-
dades v relaciones genéticas de las plagioclazas, principales minerales forma-
dores de las roeas, ha sido realizado por un grapoe de investigadores, en su
mayoria estudiantes graduaados de la Universidad de Wisconsin, bajo la divee-
cion de R, C. Emmons,

La obra abarca nueve capitulos, escritos por los diversos auntores, qne no
siempre estan relacionados entre si, por lo que conviene revistarlos separada-
mente. El eapitulo primero estia dedieado o la seleceion y preparacion de lans
muestras ; se seiialan alli las difienltades para la obtencion de una serie, miis o
menos pura, de albita a anortita, y la cantidad grande de trabajo necesario para
conseguir muestras adecuadas para estudios dpticos, quimicos, espectrogrificos
y rontgenogrificos. Esta parte, no obstante sn brevedad, tiene mucha importan-
cia, porque describe nna téeniea de separacion itil para trabajos similares.

El segundo eapitulo comenta los anidlisis quimicos de treinta muestras de Ia
serie plagiocldsiea, seleceionadas con los métodos anteriores. De los resultados
se infiere que, a no ser que =e trabaje con plagioclasas de pegmatitas, hay
grandes dificultades para obtener andlisiz huenos, a cansa de impurezas, inter-
erecimientos, alteraciones, ete., lo qne oblign a extremar las precauciones,
Con todo, esos treinta andlisis deben consziderarse eomo los mejores de que
disponemos actualmente de plagioclasas de rocas pluténicas y volednicas : en
ellos, el contenido de potasa es bajo ¥y conztante en toda la serie, lo que des-
carta qne sea ésa la cansa, como se erefa, de la varineion de algunas propieda-
des dptieas.

El capitulo tercero trata de la optien de las plagioelasas y deberin ser ¢l
mis importante. Se han investigado las signientes propiedades dpticas : indi-
ces de refraceion, indices de Tsuboi, angulos apticos, angulos de extincion
seleccionados, relaciones dptico-cristalogrifieas y sn comparacion con las enr-
-as de migracion de Fedorov, Loz resultados se exponen en cuadros v tablas,
con las eurvas respectivas. Los autores, sin embargo, se limitan a sus propias
investigneiones ¥ no mencionan ni interealan enrvas y datos aislados obteni-
dos por otros investigundores en anos recientes, lo qne es lamentable en una
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obra de este tipe, Los veanltados obtenidos demuestran, entre otras cosas : la
dispersion de los polos de las earas 001 ¥ 010 y sn desacnerdo con las curvags
de Nikitin — lo que ya sabiamos —, varinciones inexplicables en las medicio-
nes directas de 2V, irregnlavidades dentro de nn mismo evistal, ete. En el
resumen general de la obra, los antores eoncluyen que, en orden de preferen-
cin, los mejores métodor dpticos para determinar Ia nataraleza de las plagio-
clasas son los signientes : 1) indices de refraceion @ 2) enrvas seleccionadas
e extincion : 3) cwrvas de migracion de Fedorov. El petrégrafo que, por
rizones materiales, por falta de interés o por desidia, no ha aprendido a valer-
se dle Ia platina universal, habrid de recibiv con alegria esta conclusion sobre
el aparente deserédito del método de Fedorov ; sin embargo, agregnemos
que estas conelusiones deben tomarse emm grane saliz, que han de producirse
en corto tiempo investigneiones mis precisas que pueden rehabilitar las car-
vas de migracion o, lo mis probable, introdneir ofias mais exactas, ¥ que por
fin, para la medicion de indices o dngnlos de extineion aceptables es siempre
imprescindible La plating universal,

El capitulo enarto se ocupa de las relaciones entre maclas v zonalidad, tema
que ha comenzado a vecibiv atencion (Gorai) por sus implicaciones  petrogend-
tieas, Se analizan aqai log probables agentes determinantes de las maelas ¥
sii= variaciones, especinlmente viscosidad v « stress » ; se detalla también ¢l
reemplazo de la zonacion por el maclado polizintético ¥y su posible aplicacion
a o génesis de rocns graniticas, aparte de consideraciones sobre zonacion osei-
latoria ¥ progresiva, ¥ otras enestiones que recién comienzan a estndiarse.

En el eapituloe quinto se incloye un estndio de Ias pertitas Jde Wiseonsin
central ¥ nororviental, destinado a analizar las relaciones entre plagioelasas y
feldespatos potisicos. Comienzi esta parte con una revision de las tres princi-
pales teorias sobre el origen de las pertitas (desmezcla, eristalizacion simnlti-
nea v recmplazo) v Inego se pasa a considerar el papel que puede jugar la pla-
gioelasa de deamezeln, ya sea al quedar en el eristal huéaped o al migrar para
reemplazar a ofros feldespatos. Los dos capitalos siguientes son una aplicacion
del estudio de las pertitas a dos ejemplos concretos : las sienitas y sienitas
nefelinicas de Wisconsin central (eapitalo sexto) ¥ ciertos lnmprofires del
mismo estido (eapitnlo =éptimo) : en ambos casos, se considera que la plagio-
clasa de desmezela, bajo Ia forma de soluciones alealinas, ha actnndo eficaz-
wmente en la génesis de esos tipos de rocas,

Lo dos eapitulos finales estin destinados a apliear ¢l conocimiento de las
plagivelasas al problema de desentraiiar ¢l origen de las roeas granitieas. El
octave e= ¢l estudio de la formacion de una textura « granitica » por redoeeion
de tamano de porfiroblastos mediante la recristalizacidn de la plagioclasa.
El iltimo capitulo aplica ln zonacion, los tipos de maclas, la sericitueion y
otros eriterios, a la dilucidacion del origen de algunos granitos de Wisconsin
v Canadid, Las conelnsiones demuestran que hay granitos metimdoriicos v mag-

=

miiticos, con amplio predominio de los primeros. — Mario E. Terugyi.
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Dos simbolos de progreso

Como la rueda, que tanto contribuysd al pro-
greso humano, el Ovalo Esso es, en su
esfera, otro simbolo de adelanto. Es la
identificacion de miles de derivados del

petrdlea y de servicios que colaboran con

la industria, los transportes, la agriculura p

¢l hogar,

-

EN PETROLEO @ ES PROGRESO
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