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RESUMEN

En la parte norte del Valle de Calamuchita, al pie occidental de la sierra
Chica de Coérdoba, rerca de la Capilla de Potrero de Garav. una falla inversa
sobrepone los esquistos cristalinos de la sierra Chica al pampeano saperior. Este
sobrescurrimiento, con plane de corrimierto inclinado al NE 309409, esta excelen-
temente expuesto en unos 210m v es reconocible en una exiension total de dos
kilometros. El 'lugar se encuentra en un sector de carza tectonica especialmente
fuerte, donde la falla marginal de Ia sierra de mas al Sur, penetra el coerpo de
la misma. Su papel de falla marginal pasa a la falla de Caray, por lo menos en
un trecho,

Se menciona ‘otro lugar en sierra Chica, El Cuadrado, verca de La Falda, donde
el ascenso moderno de la sierra esti documentadoe por restos de conoides de muy
poca edad, sobre la semillannra cumbral de la sierra, en una situwacién actualmente
paradéjica. Otra evidencia la dan los dislocados Estratos de los Llanos del valle de
Punilla, afectados por la falla marginal del pic occidental de la sierra Chiea.

Se describen brevemente los prineipales rasgos tecténicos de la vertiente oriental
de la sierra Grande, en el dominio del valle de Punilla, para hacer resaltar la dife-
rencia entre éste v el valle de Calamurhita, ambos pertenecientes a la misma fosa
entre sierra Chira y sierra Grande. En el valle de Punilla la sierra Grande se eleva
en tres escalones tectdnicos principales, que han fracturado la semillanura original
coherente. Contrastando existe en el valle de Calamuchita un solo plane inelinado,
entre el pie de la sierra Chica y la alta vscarpa del bloque principal de la sierra
Grande, coronade por la extensa Pampa de Achala. Como nuoeve elemento que
falta mas al norte, se levanta sohre esta pampza un bloque angosto, el cordon del
cerro Champaqui. Quedando aun por determinar en un estudio minocioso si se
trata -de un bloque puramente tectévico, en forma de eviia o de un “monadnock™
afectado por fallas,

La falla de Potrero de Garay no solamente permite fechar una fase (la daltima)
del ascenso de la Sierra Chica {Pampeano Superior, Cuartario) sino qne inleresa
para la resolucién del problem: aun plantcado: jtensién o compresién; fallas mar-

ginales; normales o inversas en la tafrozénesis de las sierras pampeanasz?
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La sterra Chica de Cordoba, constituida esencialmente por esquis-
tos cristalinos precambricos, es un bloque alargado de rumbo ge-
neral NS. dividido en dos partes: sierra Chica del norte y sierra
Chica del sur, La parte cumbral presenta una semillanura®, incli-
nada en la actualidad hacia el Este.

El flanco occidental de la sierra Chica se manifiesta poco tendido,
como resultado de una falla |ver diagrama de R. Beder (2). repro-
ducido en el tomo Il de la Geologia Argentina de Windhausen. el
plano de W. Gross (7) y los bosquejos de A. Castellanos (4) v de
F. Machatscheck, (10)]. Prescindiendo de las terminaciones N v 5,
esta falla se evidencia morfolégicamente en toda su extensién por
la escarpa con que la sierra cae 2 los valles de Punilla y Calamu-
chita, respectivamente =

La falla oeste de la sierra Chica no es tnica, sino maultiple; tra-
taze de un paquete de fallas paralelas muy cercanas. Se manifiesta
no solo morfologicamente, sino que ze evidencia por la intensa frac-
turacion v trituracion de las vocas adyacentes (brechas tectémicas
v milonitas)?, ohservables en muchos lugares.

La pendiente oriental de la sierra Chica no presenta un descenso
uniforme del hloque inclinado y no esta libre de fallas. No me ocupo
en el presente trabajo de estas dislocaciones que, en la mayoria de
los casos, no son faciles de reconocer.

Dada la escasez de estralo. correlativos es dificil determinar, en
las sierras de Cordoba, la edad de los movimientos tectonicos. Po-
demos decir que hubo varias fases, y que la ultima, a la enal las
sierras deben su actual relieve, es muy moderna. Uno de los luga-
res mas interesantes, al respecto, se encuentra en la parte norte del
valle de Calamuchita, en las inmediaciones de la capilla v del casco
de la estancia Potrero de Garay (Potrero Tutzer).

Hace varios anos que e]l doctor Ramon R. de la Vega llamoé la
atencion sobre este luzar. Fl reconocio el caracter v la significacion
de la dislocacion ohservabhle. La menciona al margen en su trabajo

\ Evito las palabras peniplanicie y penillanura porque la traduccion literal del
“peneplain” de Davis implica un determinado convepte,

* Llamo valle de Calamuchita a toda la depresion tectonica, longitudinal, entre
la sierra Chira v la sierra Grande, al sur del cordén de Santiago, siendo la con-
tinuarion haeia el sur del valle de Puonilla. Las dos estin separadas por el um-
bral transversal de dicho cordon, que por un irechoe forma la divisorin entre el
riv Primero v el rio Segundo,

¢ Siguiendo lo acostnmbrado por otres autores, uvso el término milonita en <u
sentido etimoldgico que significa roea “molida™, &i bien el primero que n:é este
término | Lapworth) entendio por milonita un productoe de molienda tectdnica de
diferentes compaonentes de roeas.
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de tesis (51. Tratandose de un estudio inédito, trataré de salvar del
olvido la dislocacion de Potrero de Tutzer, lo que es tanto mas ne-

cesario como que, dentro de algin tiempo. los interesantes aflora-
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mientos desaparecerin debajo de laz aguas del lago de embalse de
Los Molinos.

Cerca del Potrere de Garay desemboca el rio San Pedro en el rio
de los Espinillos. el que, a unos 500 metros aguas abajo, confluye al

rio de los Reartes. formando el rio de los Molinos, tributario del
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rio Sezundo. El rio San Pedro tiene en su orilla izquierda. a 1.5 km
de su desembocadura, una primera harranca constituida por “Pam-
peano”, inmediatamente debajo del casco de la estancia. Es el lugar
de los perfiles 1 v 2 de A. Castellanos (3) (fig. 2) . Esta barranca
termina en el NW en un vallecito proveniente de la izquierda *, para
aparecer en seguida de nuevo como una segunda barranca, consti-
tuida también por Pampeano superior. Mientras que la primera ba-
rranca esta cubierta por acarreo moderno, se sobreponen al Pampea-
no de la segunda barranca, esquistos cristalinos de la sierra Chica.
constituyendo toda la parte superior del faldeo (fig. 2 vy fotosi, el
limite entre el Pampeano y los esquistos es un neto contacto tecto-
nico, el que se visualiza desde el Vallecito, sin interrupeion, en un
trecho de 210 metros, en direccion NW 330° En los altimos 50 me-

Sw N.E.

780 4 Mojcﬁn
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7604
750 Sam Pedre . ANy
740 — F’amp Sup ESQUJ'S.*Q_S
! 100 m -
Fig. 2 — erfil o través de la falla de Potvers de Garay

tros, detras de una zanja honda, el Pampeano no forma mas harran-
ca; sin embargo, el contacto con los esquistos sobrepuestos es bien
visible. Luego desaparece el Pampeano bajo escombros de faldeo,
para reaparecer detris de un claro de 60 metros. en forma de un
afloramiento aislado. A una distancia de 320 metros. siempre en la
misma direccion general NW, puede verse en una corta zanja un
afloramiento de rocas del basamento muy trituradas, indicando que
por ese lugar pasa la falla. No es visible en ese punto el contacto
con el Pampeano, pero éste allora, abajo, en el lecho del cercano
rio. En total resulta evidenciada la falla en un treche de 590 metros,
contados desde el punto de salida, en el Vallecito.

El Pampeano es visible desde el pie de nuestra harranca, en el
mismo lecho del rio, debajo del agua, en forma aislada, hasta el

punto senalado en el bosquejo de la figura 1 con un’ asterisco: alla

P La leyenda dice “marzen derecha” del rin, un lapsus ealumi. como se desprende
del 1exto.

* {Con un pequeno dique aguas arriba; lo llamaré a continuacion “el vallecito™),
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sale fuera del agua por ua trecho de 50 metros, con espesor visible
de 1.50 metros, siempre cubierto por ripio de terraza. El estudiante
Pedro A. Leonardi extrajo en el lugar una placa aun no determina-
da, que pertenecio probahlemente a un Daedicurus, en un banco cu-

bierto por el agua.

En todo el trecho, entre ci vallecito mencionado v un poco mas
alla de la zanja honda, se ve claramente que el plano de contacto
entre el Pampeano v los esquistos cristalinos se inclina hacia el E.
hacia la sierra. En muchos puntos del contacto se puede medir per-
fectamente bien la inclinacion del plano de falla, la que varia entre
30? v 40°, siendo en el punto mas al NW de 45%. El lugar mas im-
presionante se encuentra en una corta zanja, paralela al Vallecito
v a poca distancia de ¢ste. Alli se han formado dos pequenas semi-
cuevas con techo sobresaliente, en el contacto del Pampeano con los
esquistos (véase la fig. 4). Una falla transversal, de 1,25 metros de
rechazo, eruza el contacto v desplaza la parte sudoriental hacia arriba.

Otro punto digno de mencion se encuentra mas al NW., en donde la
abrupta barranca del Pampeano desaparece. El faldeo esta surcado
por la mencionada zanja honda, la que surca los esquistos v el Pam-
peano subyacente. En el limite hay un pequeiio salto. El plano de
la falla inversa es perfectamente vizible. La zanja esta labrada en
una ondulacion de la falda. La forma como aflora el contacto entre
Pampeano y esquistos es la forma tipica para el afloramiento de un
plano inclinado contra la pendiente topografica en terreno acci-
dentado. :

A lo largo de todo el trecho hazta ahora mencionado, el caraeter
inverso de la falla es evidente, En las paredes de la barranca se
nota, en posicion subhorizontal. el Pampeano, tecténicamente afec-
tado, pero solamente cerca del contacto. Llama la atencion que los
esquistos sobrepuestos estén tectonicamente afectados en mayor grado.
Aplastamiento v trituracion, brechas tectonicas, fracturacion de filo-
" nes de pegmatitas v de cuarzo, esquistizacion de filones o mantos
de rocas basicas, v muchas vetitas de caleita, todos éstos, fenémenos
caracteristicos a lo largo de planos de fallas, que son ohservables en
este caso en el faldeo, hasta muy arriba. Fatando los esquistos mucho
mas alectados que el Pampeano. es evidente que ellos ya han sufrido
serias compresiones tecténicas antes de haber sido empujados sohre
éste. La inelinacion de los esquistos es constante hacia el NE en
todo el faldeo '

' La interesante v trascendente falla de Potrero de Garay desaparecera dentro de
poca dehajo del nivel maximo del futnro lago de embalse: por tal motive rcito los
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Al sudeste del Vallecito la falla de Potrero de Garay sigue con
rumbo SE. En el Vallecito es bhien visible en la orilla derecha. Al
otro lado de él, el limite entre Pampeano v esquistos es reconocible
hasta cerca de la capilla, aunque no esta tan bien expuesto como en
el N. Mas alli es posible trazar, aproximadamente, la falla hasta el
rio de los Molinos, Esta marcada por un bordo formade por los es-
quistoz. Resulia asi la falla claramente evidenciada en ecasi un kilo-
metro, siendo indudable =u extension en otro kilémetro mas, hasta
el rio de los Molinos.

Al sur del rio de los Molinos. un bordo de poca altura, de esquis-
tos cristalinos. puede ser interpretado como continuaciéon dei iabio
superior de la falla. Fsta falla tuerce hacia el § y desaparece pronto
hajo cubiertas cuartarias. No puede decirse si muere alli o si con-
verge con la falla principal de la sierra Chica.

El Pampeano de lus barrancas del rio San Pedro perteiece a un
relleno de mavor extension en ¢l valle del rio de los Reartes. No
es muy potente. El antiguo Basamento aflora en varios lugares (Cas-
tellanos, 3 v 4). En el rio San Pedro ol Pampeano es visible, en el
lecho del rio, hasta el lugar del nuevo hallazgo de una placa de Dae-
dicurus. Sigue todavia un largo trecho mas arriba; recién en las cer-
canias de los halnearios de Ciudad de América aparece el Basamento.

Al sur del rio de los Molinos, el Pampeano se acerea mucho, en
parte, a la falda de la sierra, pero en ningtin lugar es visible un
coniacto. Modernos conos de deveccion, escombros de faldeo, etcé-
tera. cubren no solamente la posible continueacion Jde la falla del Po-
trero de Garay. sino también, casi en todas partes, la falla principal,
marginal de la sierra Chica. Esta corre mas al E que la de Garav.
(Véase Tig. 1.1

Entre los luzares donde la faja de la falla principal esta expuesta,
se destaca actualmente la pared de la excavacion para el tanque sub-
terrianeo de agua de Villa Eva Peron. Sobre esquistos amasados, arru-
sados v fallados de la parte inferior de la pared yace un paquete de
esquistos mas tranquilos, separados de los de ahajo por un plane
liso, de corrimiento tectémico, que se inclina hacia el ENE con =élo
15, En el contacto hay arcilla de falla. 5 un neto sobreescurri-
miento. Kz dificil decir «i tiene mas importancia que la local. Ca-
torce kilémetros mas al S, un kilémetro al sur de la Estacion de
Servicio de Y. P. F. de Villa General Belgrano. canteras inmediata-

colegas con los cuales he visitado el Ingar: €. Baez, 0. Bracaecini, G, Carafi, R, de
la Vezo, F. Gonzilez Bonorino, W. Gross, 1. Keidel, J. Olsacher, M. Pensa. W. San
der, todos los enales =e wostraron muy intere-ados en el fenémeno tecténico por la

nitidez e indiscutibilidad de! cordcter de la disloeacion.,
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Fig. 3. — El primer esealin con la barranea en la somloa esti constituiie por Pampeans
superior. Eneima de éste yacen los csqgnistos  eristalines de la Sierra Chijen.  El contacto
eatid marcado por la linea de sombra gne prodoce el esealin saperior. Abajo ¢l Tie San
Pedro, Vista tomada en direceion XNW.

Fig. I. — Detalie del sobrecsenrrimiento en la ssmi-coeva mencionada en el texto. El techio

vaenrn, sobresaliente, esta formado por esguistos cristalinos ; alajo el Pampeanos soperior.
5 ' + L
El plano de corvimicnto se inclina o! XE. con 302,
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mente al este de la Ruta 36 permiten formarse una idea de la intensa
fracturacion v trituracion en la faja de la falla marginal de la sierra
Chica.

Al norte del rio de los Molinos, en el puente sobre el primer
arroyo cruzado por el nuevo trazado de la Ruta 36, a 600 metros al
sur de la horqueta de los caminos, los trabajos viales hicieron visible
una fuerte trituracion de la roca. Hacia el sur la ruta sigue por un
trecho en esquistos muy dislocados. Una faja ancha de roca triturada,
antes muy bien expuesta sobre la Ruta 36 a unos 150 m al norte del
empalme mencionado, en la actualidad bastante borrado por nive-
lado, es otra evidencia.

La existencia de una falla queda indicada aqui, ademas, por una
vertiente de agua en la misma horqueta de los dos caminos, la que
desaparece en aios secos. La presencia de agua a poca profundidad
esta indicada por un gran nimero de sauces. En la excavacion para
la pileta de la fuente de la Hosteria de la Entrada encontraron mucha
arcilla “plastica™ de color rojo vive; arvcilla de falla, como es de
suponer.

Queda fuera de duda que con los doz ultimos afloramientos men-
cionados, de rocas trituradas, nos encontramos en la continuacion de
la dislocacién que proviene del tanque de Villa Eva Peron. En el tre-
cho intermedio hay poca pero suficiente evidencia para demostrar la
existencia de la falla en la orilla sur del rio de los Molinos. Rocas
trituradas en cortes del camino de acceso a las obras del dique de
embalse v rasgos topogalicos tales como la zanja en la orilla sur v el
valle izquierdo, que inmediatamente debajo del viejo puente baja al
rio: ademas pequenas vertientes, tanto al sur como al norte del rio.

De lo expuesto se desprende que la que mas al sur es falla mar-
ginal de la sierra Chica, entra al mismo cuerpo de la sierra mas o
menos desde el Rio de los Molinos. El paso de la falla ha causado
una depresion topografica, un portezuelo, aprovechado en la Ruta 36
para cruzar la sierra. La altura del portezuelo es aproximadamente
800 m s. n. m. En el norte v en el sur la sierra se eleva en poca dis-
tancia, a 1000 m. v aun mas. ks un ca=o zimilar al del portezuelo de
San Roque (Quebrada Honda), depresion tecténica que separa la
sierra Chica del sur de la del norte (véase Gross 7 v 8). Existen mas
casos analogos en las sierras de Coérdoba.

Aproximadamente desde el lugar donde la falla principal de la
sierra Chica entra en el cuerpo de la sierra, su papel de falla margi-
nal pasa a la dislocacion de P. de Garay, por lo menos en un trecho.
Llama la atencion que simultancamente el horde topografico de la
sierra, que en el sur del rio de los Molinos tiene rumbo casi exacta-
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mente NS, hace un leve codo al norte del rio, dirigiéndose hacia
el NNW.

La falla inversa de Potrero de Garay puede ser solamente un feno-
meno local, de poca extension longitudinal, debido a una fuerte
carga tectonicua en este sector. Los nuevos caminos abiertos en Ciu-
dad de América han puesto al descubierto un gran nimero de fallas.
Los detalles tendran que ser estudiados.

Fl sobreescurrimiento de Potrero de Garay puede ser interpretado
como un movimiento de compensacion bajo fuerte presion. Fso no
implica que también la falla principal de la sierra Chica tenga ca-
racter inverso. Pero lo que se observa en la pared posterior del tan-
que de Villa Eva Peron habla, naturalmente, en favor de una falla
de este tipo, probablemente para toda la extension de la falla mar-
sinal de la sierra Chica.

W, R N, E.
#e ] F

Fatte de
Foirpra de Garay

Wallgeae

Lsguestor coatalings en muehas partes Fallades afe

r—————— = 1Rk - — - —_ e me————

Figz. 5. Pertil esquematizado para demostrar la situacion ode T falla de Potvero Garay
con referencia o la falle principal de la sierm Chica

En lo que concierne a la edad del sobreescurrimiento de Potrero
de Garay, cabe decir que éste es mds moderno que el Ensenadense,
que aflora en el lecho del rio San Pedro como capa mas inferior,
visible desde la tltima barranca. .A' Castellanos (3) encontrdo alli
nna placa de Daedicurus, v en una capa sobrepuesta, un fragmento
mandibular de Hippidium. FEncima del Ensenadense sigue, en la
misma barranca, un complejo de unos 16 metros de Pampeano su-
perior, “Postpampeano™, hasta Platense, segiin A. Castellanos (3).
Resulta un poco dificil establecer qué hancos de las subdivisiones de
Castellanos estan en contacto con los esquistos cristalinos en nuestra
barranca. Segin mi criterio. la dislocacién tiene que ser Posthel-
granense o aun mas moderna. '

Tenemos en Potrero de Garay una comprobaciéon mas de movi-
mientos tafrogénicos cuartarios, un nucvo aporte a las muchas ob-
servaciones que en loz altimos decentos han sido hechas =o0bhre mo-
vimientos muy modernos,

Existe en la sierra Chica otro lugar donde dislocaciones de consi-
derable rechazo en la época cuartaria se manifiestan claramente. En
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la latitud de La Falda, en el lugar denominado Ef Cuadrado, se en-
cuentra. en la parie cumbral de la sierra Chica del Norte, un cuerpo
de depositos de acarreo con caracteristicaz de conos de deyeccion.
Por su aspecte son muy modernos. Sus componentes son de proce-
dencia locai. esquistos eristalinos, bastante angulosos. Entre el ma-
terial principalmente grueso hay delgadas intercalaciones de arena
v arena arcillosa. Fsie compiejo tiene una extension NW-SE de uaos
dos kilémetros. un anchoe variable de mas de un kilémetro y un es-
pesor de unos 50 metros. Lo corta el camino de La Falda a Rio Ce-
bhallos. Esta senaiado en el mapa de Gross (7).

La semilianura eumbral de la sierra Chica, sobre la cual vacen
estos conoides. esta ineclinada hacia E por el vuelco del blogue de I
sierra. No es una planicie perfecta. sino ondulada, con altos y bajos
de pendientes muy suaves, valles anchos v chatos. ksta surcada por
una erosion juvenil, consecuencia del rejuvenecimiento de un viejo
sistema causado por el levantamiento y vuelco del bloque. Los hon-
dos v angostos valles juveniles entallados en la semillanura contras-
tan con los viejos valles, Mas llamative aun resulta el contraste eon
las quebradas que surcan la empinada falda occidental de la sierra.
Esta escarpa es el efecto del desgaste regresivo de la pared de la
falla. La llanura eumbral de la sierra termina bruscamente en el
oeste. Un paseo a lo largo del horde. por ejemplo, desde Pan de
Aziecar hasta la latitud de Bialet Massé, es muy instructivo. Para
mas detalles remito al lector a Gross (T v 8). '

Al lado del camino hay un lugar en donde se ve qué partes dis-
tales de esta formacién de pie de monte han sido voleadas a uno de
los antiguos valles.

Estos depdésitos de El Cuadrade, vacimiento tnico sobre la sierra
Chica, se encuentran en la actualidad en una situacién completa-
mente paradoéjica. Deben haber sido depositados cuando la zemilla-
nura cumbral de la sierra Chica aun no habia sido levantada por el
ultimo fuerte ascenso. La diferencia de altura entre el pie de la es-
carpa v la hase de los depositos de El Cuadrado es de unos 400 me-
tros. Dejo abierta li cuestion de si estos remanentes, arriba en la
sierra, pueden ser correlacionados con lo: grandes conos de deyee-
cion de la parte baja del valle de Punilla. en particular con los del
norte de La Falda.

De cualquier manera. la situacion de los depdsitos de El Cuadra-
do v los rasgos morfologicos documentan que el iltimo v fuerte as-
censo de la sierrn Chica s sumamente moderno.

Al margen de su estudio sobre la sierra de los Llanos, B. V. Frey-
herg ha hecho una buena deseripeion de la llanura enmbral de
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la sierra Chica, de los valles juveniles entallados en ella. de la
abrupta caida hacia el valle de Punilia. ete. (6). Ha obzervado los
depositos de El Cuadrado v ha interpretado el significado de su rara

la

situacion. Su confusion en otros =edimentos mas antiguos sobre
sierra se explica por la brevedad de su observacion. Mas tarde.

Gross (7 v &) ha tratado las cosaz con mucho esmero.

Quiero abordar otra circunstancia mas que nos permitira fechar
movimientos tectonicos de la sierra Chica. En su pie occidental se
extiende, en el valle de Punilla, desde Bialet Magssé hacia el N. una
franja de afloramientos aislados de Estratos de los Lianos, interrum-
pidos solamente por cubiertas cuartarias. Son conglomerados bre-
chosos, areniscas no muy consolidadas. mas o menos arcillosas, arci-
llas, marga=, creniscas calcareas v hancos caleareos. Estos constitu-
ven un horizonte muy caracteristico de variado espesor: hay bancos
hastante puros. como en Bialet Massé. Los colores predominantes de
las areniscas. arcillas, ete.. varian del rojo al bermejo v castano; las
hav también grises v verdosas. En las areniscas de grano no dema-
siado ‘grueso pueden abundar agallas de arcillas que se destacan por
sus tonos mis oscuros. Concreciones de opalo son raras, siendo mas
frecuentes en la quebrada de Ochoa, al norte de Capilla del Monte.
En la region clasica de los Estratos de los Llano: (La Rioja), las
concreciones de opalo estin también muyv irregularmente distribui-
das. No han sido encontrados fésiles en el complejo descrito, en el
valle de Punilla, pero por su semejanza con los Estratos de los Lla-
noz de La Rioja, no cabe duda gue se trata de los mismos, periene-
ciendo por lo tanto, segin la actual opinién general. al Mioceno
superior.

Los componentes de las hrechas vy areniscas, como también los ais-
lades trocitos en los calcireos, son hastante angulozos, demostrando
arrastre corio. Son. en su gran mayoria, trozos de granito v pegma-
tita, cuarzo v feldespato. Provienen del cercano granito de la sie-
rra Grande, en el O trozos de esquistos de la sierra Chica son muy
escasos, a pesar de que la franja de los Estratos de los Llanos, en el
valle de Punilla, se encuentra en el mismo pie de la sierra Chiea.
En pleno contraste, todos los depositos cuartarios que han sido aca-
rreados desde la sierra Chica estan compuestos esencialmente por
trozos de esquistos. Esta diferencia es notable. por ejemplo. en Bia-
let Massé v permite individualizar por una parte los Estratos de los
Llanos, y por otra, los grandes conos de deyeccion cortados en altas
barrancasz por el rio, que se sobreponen sohre los primeros.

Equivalentes de los Estratos de los Llanos del valle de Punilla

se encuentran en las orillas de las Salinas Grandes, Me inclino a to-
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mar como equivalentes también los caledareos de La Playa en la
falda occidental de la sierra de Guasapampa. No son travertinos de
manantiales, sino travertinos lacusires. Gracias a su explotacion han
sido encontrados pequeiios gasterépodos y huesos de mamiferos, cuya
determinacion desconozco. Estos calcareos son litologicamente muy
parecidos a los del valle de Punilla. Su substrato de areniscas colo-
radas, mas o menos arcillosas y brechosas. tiene las mismas caracte-

risticas de aquéllas. Descansan sobre el Basamento Cristalino.

En el valle de Punilla, los Estratos de los Llanos han sido deposi-
tados, evidentemente, en un viejo surco entre la actual sierra Grande
vy la sierra Chica, pero en un relieve muy distinto del actual, como
va lo ha expuesto Gross (7 v 8). La sierra Chica existia en aquel en-
tonces solamente en forma de un umbral hajo. No pudo haber te-
nido la forma y altura actuales: en cazo contrario, los Estratos de
los Lianos deberian contener principalmente trozos de esquistos. La
sierra Grande existia en forma de un abovedamiento de mavor ex-
tension, pero seguramenie hajo. Las razones va han sido expuestas
anteriormente. '

Gross (7) ha descrito las dislocaciones que han sufrido los Estra-
tos de los Llanos en el valle de Punilla. Para los fines de este ar-
ticulo basta recalear lo siguiente: En todo el valle, excepeion hecha
de Bialet Massé, la franja de los Estratos de los Llanos buza contra
la sierra Chica, contra la falla. En varios lugares es dable observar
el contacto cor: los esquistos de la sierra. Ambos estan afectados por
la falla, amasados y triturades, dando por resultado, a veces, una mi-
lonita de mezcla entre los esquistos vy los Estratos de los Llanos.
Inmediatamente al este de la franja de estos ultimos, pasa la falla
la sierra Chica, evidenciada por la fracturacion vy trituracion de los
esquistos v de los filones de pegmatita v cuarzo.

Remito al lector a Gross (7) para la descripeion de los aflora-
mientos mas instructivos. Agrego que hoy conocemos entre Bialet
Massé v La Cumbre mas afloramientos, de manera que la franja de
los Estratos de los Llanos resulta mas coherente. En Bialet Massé
se ve, en el mismo lecho del rio, como éstos descansan sobre gneis.
En todo el valle descansan sobre el Basamento, si bien la sobrepo-
sicion misma no es visible directamente.

La deduccion de que en el tiempo en que fueron depositados los
Estratos de los Llanos. el relieve era muy distinto y mucho menos
acentuado que en la actualidad. leva, junto con lo expuesto ante-
riormente, a la conclusion de que hubo. por lo menos, dos fases de
ascenso de la sierra Chica: una déhil, antes de gue fueran deposita-
dos los Estratos de los Llanos, y otra posterior que afecté a los es-
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tos v que originé el actual —clieve. Hace tiempo que diferentes au-
tores han llegado a la conclusion de que hubo varias fases en el
ascenso de las sierras Pampeanas, va que la tltima es muy moderna.
Para estas ideas tenemos, como hemos visto. huenas comprobaciones
en la sierra Chica de Cordoba.

En la sierra Grande es mas dificil demostrar que el altimo as-
censo sea tan reciente como el de la sierra Chica. Beder (1) senalo
un ascenso tecténico muy moderno, en escalones, en el flanco ocei-
dental de la sierra Grande. Creyo haber visto terrazas fluviales sobre
estos escalones a gran altura sobre el actual lecho del rio de los
Sauces |Bolson de Nono). Pero. por lo menos en la terraza mas alta.
600 metros sobre el rio, no existe ripio sino potentes brechas teeto-
nicas v escombros de faldeo '.

Para la region del valle de Punilla, Gross (7 y 8) ha descrito pro-
lijamente, como en la latitud de Los Gigantes, en la falda oriental
de la sierra Grande, exisien ires escalones principales, cada uno se-
parado del otro por una dislocacion. Cada bloque termina en una
superficie bastante plana, una “pampa”, generalmente inclinada ha-
cia el E, con los mismos rasgos morgologicos que tiene la semi-
llanura cumbral de la sierra Chica. Las diferentes “pampas™ de la
sierra Grande fueron originalmente un plano continuado de allana-
miento, que posteriormente fué quebrado por fallas v levantado en
escalones. Las escarpas resultantes y las pampas estan disectadas por
una erosion reavivada. cuyos rasgos son muy juveniles. No eniro
a discutir i se trata de “troncos terminales” o de “troncosz prima-
rios”: si los conceptos de M. W. Davis o los de W. Penck explican
mejor la génesis de las semillanuras, o =i satisface mas el concepto
de L. C. King sobre el pediplain (pie de monte rocoso). Este autor
hace mucha justicia a Penck. acepta sus principales ideas v rechaza
las de Davis. Recomiendo la lectura de la reciente publicacién de
King (9), y la de Gross sobre la morfologia del valle de Puni-
lla 18) a todos los interesados en el fenémeno de las semillanuras.
En Gross se encuentran bien explicadas —en castellano— las ideas
de Penck.

Para volver después al valle de Calamuchita. recordaré primero los
principales rasgos del valle de Punilla: este valle es una depresion

-

tectéonica, una ['nsn".entre la sierra Chica v la sierra Grande. Esta ul-
tima, constituida casi exclusivamente por el granito del batolito de
Achala, se eleva de la fosa con tres principales gradas. Los tres hlo-
ques principales son, segiin Gross (7), en orden ascendente, el del

! En la descripeion geolégica de la hoja 21h (Champaqui', cuya pronta publi-
eacion esperamos, encontraremns mas informacienes de J. Olsacher sobre este asonto.



— 148 —

Potrero-Matadero, ¢l del Mogote con el de la pampa de San Luis
v el bloque de la Pampa de Achala. Las fallas que los separan son
la del “Pie de Potrero”, la “del Mogote” y la “de los Gigantes”.
Para generalizar hablamo+ siempre de una falla, pero en realidad se
trata de un paquete de fallas mas o menos paralelas, tal como en la
sierra Chica. Y fuera de las “fallas principales”, todos los bloques
estan surcados por un considerable nimero de fallas, longitudinales,
transversales v oblicuas, indudablemente no todas de la misma edad.
Los bloques que aqui nos interesan en particular, son el bloque del
Mogote v el de la Pampa de Achala con los cerros de los Gigantes.

El camino vecinal, que desde la ruta nacional 20 va hasta el pie
de la cuesta de los Gigantes, recorre en la semillanura 'del bloque del
Mogote unos tres kilémetros, para terminar a una altura de 1.900
metros sobre el nivel del mar, al pie de la escarpa de loz Gigantes;
hay aqui un brusco acodamiento de la pendiente. En este codo en-
contramos la falla de los Gigantes o, mas correctamente, una franja
de muchas fallas paralelas, una cerca de la otra: las fallas estan evi-
denciadas por zonas de fracturacion v trituracion del granito, v por
vertientes de agua.

Ascendiendo por la escarpa plagada de fallas se eruza un horde
destrozado por éstas, por diaclasas y por erosion, llegando a la pla-
nicie cumbral de la sierra a una aliura de 2.300 metros sobre el nivel
del mar. Nos encontramos aqui en el extremo norte de la pampa
de Achala. Desde los Gizantes esta pampa se inclina en direccion
NW, perdiendo rapidamente altura. En direccién S contintia 65 kilo-
metros mas, contando solamente hasta el pie del Champaqui. Donde
el camino Carlos Paz-Mina Clavero cruza la pampa, ella tiene mas
de 10 kilometros de ancho.

El grupo de los cerros de los Gigantes, con el cerro de la Cruz
v los Mogotes de los Gigantes propiamente dichos, como los mas co-
nocidos, forman un laberinte de torres, mogotes v cajones. Esto no
es maz que el resultado del intenso despedazamiento del horde de la
pampa por fallas, diaclasas y erosidn. Los Gigantes no =on un grupo
aparte, individualizado, como a veces se lee (en coniraste con el
Champaqui: véase mas adelante).

Desde el pie de los Gigantes la falla continda con rumbo NW por
un kilémetro, separando con brusco acodamiento de la pendiente el
hlogque de Achzala del bloque del Mogote: luego corre por quebradas,
la altima es la quebrada de la Puerta (rio Retamillo, en la hoja 21 h),
cambiando su papel morfolégica. En direccion opuesta sigue, por lo
pronto, hasta Copina (1450 m s. n. m.}, torciendo su rumbo al SSE.
En general, existen dos fallas principales, paralelas, separadas por un
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angosto bloque de poca zltura, especie de hajo promontorio interme-
dio. Véanse detalles en Gross (7).

La poblacién de Copina esta situada sobre la falla. Por la escarpa,
detras de la falla, sube la carretera a Mina Clavero, con muchas
vueltas, para llegar a la Pampa de Achala, a 2.200 metros sobre el
nivel del mar. -

Al este de Copina se extiende un plano inclinado, el mismo que

hemos visto al pie de Lor Gigantes, disectados los dos por erosion
juvenil. El dorso del cordén de Santiago, que va hemos mencionado
como divisoric entre el valle de Punilla v el valle de Calamuchita,
perienece a este plano como un remanente perdonado por la ero-
sion y denndacion.
- En contraste con el valle de Punilla, con sus tres escalones princi-
pales bien pronunciados, en el valle de Calamuchita existe, por lo
menos a primera vista, una pendiente uniforme, sin escalones lla-
mativos, v que se extiende, con paulatino ascenso, desde el pie de la
sierra Chica en direccion a la sierra Grande, hasta que, por ejemplo,
en La Cumbrecita, a 1.450 metros sobre el nivel del mar. Hega a una
alta escarpa. Por lo menos es asi en la linca Villa General Belgrano-
Atos Pampa-La Cumbrecita. Sobre este plano. inclinado hacia el E
v surcado hondamente por rios y arroves juveniles, se encuentran,
entre otras. las poblaciones de Atos Pampa, Villa Berna (El Arri-
mo |}, La Trucha. partes de La Cumbrecita v Yacanto Chico. Lo llamo
plana de Atos Pumpa. Este plano corta, sin accidente topografico,
el limite entre granito y gneis, siendo ello hien observable, por ejem-
plo. en los alrededores de La Trucha. Sobre este plano hav grandes
manchas de Pampeano superior, en hondonadas chatas, algo al este
de Atos Pampa v en Atos Pampa misino. con restos de Glyptodon,
Megatherium y Glossotherium, segin A. Castellanos (4). Un rema-
nente muy pequeno he encontrado muy eerca, al norte de Villa
Berna. Mavor extension tieme el Pampeano en la zona de Yaecanto
Chico.

El acodamiento de La Combrecita ex otra vez causado por una
falla bien patente. La tomo. ecome Castellanos i4) v Machats-
check (10). como continuacién de la de Los Gigantes-Copina. La he
seguido en direccion N hasta el rio Yatan (del Espinillo); mas al N
ia he observado silo desde lejos. Al sur de Copina la falla, junto
con su escarpa. cambia la direccion SSE a una direccion general sur.

Detras de la falla de La Cumbrecita =e eleva, con empinada es-
carpa, el cuerpo principal de la sierra Grande. Pero la falla de La
Cumbrecita se desvanece pronto en direccion 5. Su papel morfolé-
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wico de wenerador de escarna pasa a un vaouete de fallas situado
mas al O. Pasa por Casas Viejar a aproximadamente 1.600 metros
sobre el nivel del mar. Viene del N y se deja seguir, claramente. en
direceion S, paszando por Villa Alpina, situada sobre la orilla norte
del rio de los Reartes. Al otro lado del rio se manifiesta bien en el
pie de La Mesilla, habiendo entrado ya en el dominio del gneis.

Todos los rios que vienen de la parte alta de la sierra Grande cru-
zan la escarpa en e:trechus gargantas, con cascadas, como lo subra-
vara A. Castellanos (4). Lo mismo sucede al norte del cordon de
Santiago.

En el mencionado sector del valle de Calamuchita veo, como vya
he mencionado. en el este de la escarpa de La Cumbrecita-Villa Al-
pina. un solo y continuo plane inclinado qne se extiende hasta el pie
de la sierra Chica, donde conos de deveecidn que zalen de esta sie-
rra se sobreponen a él. Este plano de Atos Pampa continia, con
el mismo caracter, hasta la region de Yacanto Chico (1.100 m s. n. m.).
Desde mas o menos esc punto se extiende en direccion SE a la cuenca
del lago de embalse del rio Tercero-lin Cruz, perdiendo altura. Es
éste el mismo conceplo que tiene Machatscheck: él ha expuesto cla-
ramenta los rasgos morfolégicos de este sector.

Para el valle de los Reartes, parte norte del valle de Calamuchita,
A, Castellanos (4} senala la existencia de dos escalones tectonicos.
bajos, entre el valle vy la escarpa de la sierra. No conozco personal-
mente los detalles en aquel paraje. Puede pensarse « priori en una
continuacion de los escalones de Las Higueritas (Gross, 7. pag. 88).
En San Clemente me parecié observar durante una rapida visita, que
hay dos escalones debajo de la gran escarpa de la sierra Grande.
Convendria establecer las correlaciones. Por lo demais, fallas longi-
tudinales de menor importancia son oblicuas en toda la sierra.

De cualquier manera, las notables {allas de Pie de Potrero v del
Mogote, al norte del cordon de Santiggo, no io eruzan sino que mue-
ren antes, doblando un poco hacia el Este. Gross (7, pag. 97) va ha
senalado esto en su mapa v en el texto. Mirando desde puntos adecna-
dos de la sierra Chica se recibe la impresién de que las mencionadas
fallas, por lo mencs la del Mogote, choca con el frente de la sierra
Chica. Esto explicaria la diferencia entre el valle de Punilla y el de
Calamuchita. Puede ser que el cordén de Santiago, dorso que se-
para los dos valles, no sea sélo un remanente de la original super-
ficie de la semillanura, respetado por ia erosion, sino que deba tal
vez su existencia a causas tectonicas. Se¢ encuentra precisamente en
el sector donde las fallas del Pie de Potrero y del Mogote desaparecen
y donde, un poco al sur de Copina, aparecen las “astillas” de Las Hi-

gueritas (Gross, 7).
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No comparto la interpretacion de Machatscheck. quien en su bos-
quejo dibuja en el sector eritico una ramificacion desde la falla Cum-
brecita-Copina-Gigantes, uniéndola con la falla del Mogote-Pampa de
de San Luis. Tampoco estoy conforme con el rumbo que en la parte
norte de su bosquejo, mas o mencs desde Copina, da a la “escarpa
de la sierra Grande”. En realidad esta escarpa tuerce al NNW
v AW, junto con la falla en su pie.

Fallas transversales y oblicuas a las principales pueden ser vistas
en muchos lugares de las sierras de Cordoba: en particular en las
escarpas v =us bordes donde las condiciones son favorables para su
observacion., Un solo ejemplo: en el sector de La Cumbrecita en el
sistemia del rio del Medio, un haz de fallas de rumbo aproximada-
mente NE, eruza la falla NS de La Cumbrecita. por lo que la escarpa
de La Cumbrecita vetrocede hacia el O, Fallas oblicuas v transver-
sales ticnen tal vez un cierto papel en ¢l origen de los dorsales inter-
fluvios entre los rios que bajan de lu sierra Grande. si bien tengo
la impresion que son esencialimente partes de la primitiva semilla-
nura. como va dijo Castellanos. Sus valles anchos v chatos, hondo-
nadas v lomadas hajas determinaron los cursos de los primitivos rios,

Si del exiremo occidental del plano de Atos Pampa ascendemos,
por ejemplo. desde La Cumbrecita, la escarpa en direccién al 0O,
Hegamos aproximadamente a los 2.000 metros sohre el nivel del mar,
a una ancha pampa que se extiende hacia ¢l 5 v N v que = eleva
paulatinamente en direceion O hasta su borde occidental. que aqui
liene cerca de 2300 metros. Nos encontramos nuevamente en el plano
cumbral de la sierra Grande, continuacion de la Pampa de Achala.
Este verdadero altiplano se manifiesta suavemente ondulado. pero
atacado v acuchillado desde ¢l E por la accion regresiva de las cabe-
ceras de los rios que de la sierra bajan al valle de Calamuehita, v pre-
senta fos mismos rasgos que todas las otras semillanuras: un rejuve-
necimiento de la erosion,

La pampa cae abruptamente hacia el oe<te del Bolson de Nono
o mas al N a la pampa de Pocho. por escalones tectinicos ',

Como nuevo elemento, emerge del altiplane un blogue alargado
anzosto gque culmina en el cerro Champagui (2.883 m). punto culmi-
nante de las sierras de Cordoba. Dentro del mismo bloque e levanta,

al norte del cerro Champaqui, la conspiena piramide del cerro Grande,

1 Pura mids detalles remito al lector a lus hojas 20h v 21h (Gigantes v Champaqui),
con la correspondiente deseripeion geolégica, por J. Olsacher. Ademis, sobre el
particular pueden consultarse trabajos de tesis inéditos de la Facultad de Ciencias
Exaetas, Fisieas v Naturales de la Universidad Nacional de Cardoba.
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como la llaman los pobladores (Cerro Negro de la Hoja 21 h). Mas
al N se elevan aislados sobre la pampa el cerro Largo, ya mucho
mas bajo v otros mogotes de poca alture relativa. Da la impresion,
a primera vista, de que todos estos cerros, incluso el Champaqui,
fuesen “monadnocks”. cerros respetados por la llanurizacion. Esta
era la idea de Schmieder [ (111 donde se encuentra una fotografia de
. A los

cerritos de mas al N los conozeo solamente desde lejos. Ahora bien:

uno de los pequeiios cerros aizlados al norte del cerro Grande

en la falda oriental del Champaqui he visto fallas longitudinales para-
lelas. Estas fallas, como también eventuales fallas transversales, no
son concluventes por :i zolas, respecto al problema de si se trata de
un bloque levantado tectonicamente sobre el nivel de la Pampa de
Achala o si se trata de monadnocks. La razon de esto es que, si el
blogque de Achala esta afectado por fallas anteriores v en particular
posteriores a la llanurizacion, los monadnocks también pueden ha-
her sido afectados por las mismas fracturaciones. 5i se tratase de un
bloque tectonicamente levantado sohre la pampa, a lo largo de fallas,
éstas tienen que ser fallas de rotacién que produjeron un bloque en
forma de cuna. FEs necesario e-tudiar sobre el terreno detenidamente
todos los aspectos,

El Champaqui v los cerros colindantes al N forman un verdadero
cordon. No estan coronadns: por remanentes de una llanura eumbral,
a menos que se quiera interpretar como tal a la reducida llanura
rodeada por pequenos mogotes en la cuspide del cerro Champaqui.

El Champaqui v su continuacion hacia el N esta cortado en el
O por la caida tectonica, en escalones, de la sierra Grande, causa de
uno de los ma- atractivos paisajes de las sierras de Cordoba.

Unos tres kilometros. en linea recta, al SSW del cerro de la Cruz
o al 8§ de los Mogotes de Los Gigantes se levanta el pequeno cerro
Aspero sobre Ia pampa que le rodea. Su altura relativa es de unos
30 metros. Sin embargo. este cerrito aislado llama la atencién desde
muy lejos. Aqui tamhién se presenta el problema de considerarlo
como un monadnock.

Entre los problemas de lis <icrras de Cordoba, uno de los mas inte-
resantes es conocer el cardcter de las grandes fallas principales que de-
terminan los blogues, si son inversas o normales. Son consideradas in-
versas por varios autores, aqui y en otras sierras pampeanas por contar,
teoricamente con fuerzas compresivas durante la tafrogénesis. En la
sierra Grande (de Cordoba), tanto en su caida oriental como en la
occidental, existen muchas fallas envos planos se inclinan ora contra
el blogque leventado. ora contra la fosa. siendo la inclinacion easi
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siempre cercana a la vertical. Es el caso que muesira la falla prin-
cipal de Los Gigantes entre la quebrada de la "'verta en el N v Copina
en el 5, a lo largo de su recorrido. Ademis. en el sector de Los
(rizantes, en ¢! horde oriental del bloque de Achala, he observado
varias fallas inversas, de rumbo N5, oblicuas a la falla principal.
Una de estaz fallas N-S, al O del cerro de la Cruz, se puede seguir,
=sin_interrupeion, por varios kilometros, con un plano de inclinacion
constante hacia el W con 70°-807, siempre perfectamente visihle en
pared alta, sobre pendiente, Otra falla. al E del cerro de la Cruz,
es= evidente en varios Kilomeiros. con inclinacion de 157-50° hacia
el W: en un lugar puede ser observado un excelente afloramiento del
plano de la falla con un perfecto espejo de [riccion, debajo de éste
una franja de arcilla de falla. v mas abajo una potente zona de tri-
turacion. Es de lamentar que los mapas de que disponemos por su
escala reducida v falta de detalles topogriaficos. no permitan asentar
estas interesantes fallas ni algunas otras.

A le falla prineipal. marginal. de la -1evra Chica. A, Castellanos (1)
v Wo Gross (7)) le asignan caracter inverso, como va mencioné. Gross
s¢ hasa en particular en observaciones de la inclinacion de planos de
falla en el sector del dique San Roque. Fstas observaciones por si
solas no me parecen suficientemente concluyentes. Tampoco lo es la
inclinacion oriental de los Estratos de los Llanos en el valle de Pu-
nilla (7, pag. 1171, De mias peso ex lo ohservable detras del tanque
de Villa Eva Peron. |

En Potrero de Garay tenemos comprobada la existencia de fuerzas
compresivas. — Alli es bien visible una falla inversa. un sobreescurri-
miento, en una extension de un kilometre seguro. y probablemente
de dos. Si bhien ze trata de un fenémeno relativamente Jocal, de
compensacion de fuerzas producidus por una convergencia de fallas,
siempre indica un movimiento en direccion de E a W contra la fosa
tectonica, por lo menos en una de las altimas fases del levantamiento
de la <ierra Chica.

Cordoba. setiemlbwre de 1951

ABSTRACT. - At the western foot of sierra Chiea, Cordoba. north of Calamuehita
vallev, and near the Potrers de Garay chapel runs a thrust fanit, by which Precam-
brian srhists of the sierra Chira como Lo rest on upper Pamipeano sediments ( Plejs-
torene). This dislocation is ercellently exposed along 214 meters and can bhe
recognized  for two kilometers at least. The thrust. plane dips 302002 NE. The
feature is sitoated in o place of especial heavy tecionic burden, where the main,
marginal fault of the sierra Chiva enters. from ih= Souwth. the body of Jhe sierra

hica. losing its marginal characrer,
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Attention i: ealled npon another plice of sierra Chiea, namely El Cuadrado near
La Falda, where modern uplift is well shown by fans resting over an uplifted crestal
plain, in a sitnation at present paradoxical. Another data for the uplift of the sierra
is given by dislocated “Estratos de los Llanos” (upper Miocene) in the Punilla
valley, affected by the marginal fault of sierra Chiea.

A short account is given of the main tectonic features of the eastern sierra Grande
slope in valle de Panilla, “o show the difference hetween valle de Punilla and valle
de Calamuchita, both belonginz 1o the same rift valley, beiween sierra Chica and
sierrn Grande. Contrasting with valley de Punilla and its tectonic steps, which have
broken the original coherent peneplain, there is, in most of valle de Calamuchita
only one inclined plain between the sierra Chica western foot hills and the high
scarp of sierra Grande block. The latter i= coronated by the extenszive Pampa
de Achala.

Potrero de Garay fault permitz us not only to date the la=t (7)) uplifting of
sierra Chira (during the upper pampeano, Pleistocene) but has an interest for the
solution of the problem: tension or compression. normal or reversed marginal faults,
doring ihe tafrogenezi= of Argentines sierras pampeanaz?
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POSICTION GEOLOGICA Y GENESIS

D LO=

DEPOSITOS MINERALES DE LA HOJA 13¢

(FIAMBALA) - CATAMARCA '

Por R. V. TEZON v F. GONZALEZ BONORINO

ResvMeNn. — En este trabajo se fija la posicion geolégico-genétiea d= los depo-
sitos minerales de la hoja de referencia v se efectdan consideraciones econdomicas
en general,

La roca madre, granite v algunas de sus facies, de edad posiblemente precim-
briva, dan origen a depositos de: diferenciacion magmatica, metamorfismo de con.
tarto e hidrotermales, portadores de minerales de wolframio, estano, plomo, cine,
hierro, cobre, etr,

Entre los vacimientos de diferenciacion magmaitica se hallan los de mica, con-
tenidos en pegmatita ¥y aquellos en que wolframita v casiterita han intervenido
en la eristalizacién inicial (singenéticosz) del porfire granitico, en el cual se hallan
dizeminados,

Los depdzitos de contacto, originados por la accion del intrusive en ‘retazos
valeareos de la serie metamdrfica, o los identifica en los “skarn™ epidoticos donde
#¢ asocian cuarzo, biotita, granate v magnetita.

Los vacimientos hidrotermales de la zona profunda rhipotermal), en sn primer
periodo de metalizacion dan origen a la formacion de greisen, proceso en el
cual, wolframita, casiterita v demas asociados, reemplazan al feldespato de la
roca de raja (granite) ; v Zwitter, fenomeno anidlogo llevado a cabo en roea ne
granitica (filitas cvarciferasi. El segundo periodo de metalizacidn origina vetas
de cuarzo portadoras de wolframita y vesiterita, con leyes saperiores a las ante-
riores, Entre los depésitos mesotermales se distinguen asociaciones de minerales
de zinc-plomo, plomo-cobre y plomo; en el primer caso reemplazan a caleita,
en el segundo el cobre (calcocinal de posible origen supergénico, v en el altimo
caso galena, en asociacién rramente hallada, con fluorita v baritina. En genersl
los vacimientos hidrotermales se presentan como relleno de diaclasas, fisuras v
fallas v con desarrolle mediano del fendémeno de reemplazo.

. ‘

' Los trabajos citados han sido reslizados por cuenta de la Direceion Nacional
de Mineria. La presente publicacién fué autorizada por la Subsecretaria de Energia
v Minerta, M. 1. (.
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Las reservas de mineral en la actualidad son 'limitadas {depdsitos de wolfram}
v de leves bajas (los de estafio). Los primeros se transforman en fuente extrac.
tiva de importancia regional, al tener mercado favorable, como va lo demostra-
ron en el periodo 1935-15,

Introduccion. El trabajo a exponer es un resumen de “Geologia
de la hoja 13 ¢ (Fiambala), Catamarca y de “Mineria de la hoja 13 ¢:
en el primero, uno de los autores (F. G. B.) realiza el estudio geolégico.
mientras que en el segundo, el otro autor (R.V.T.} se ocupa de
recopilar v actualizar los diversos informes de indole geologico-minera.
Ambos estudios. realizados para la Direceion Nacional de Mineria.

s¢ hallan en vias de publicacién por el citado organismo estatal.
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Fig. 1.— Plano de ubicacion,

Generalidades. — La region estudiada =e halla ubicada al noroeste
de la provincis de Catamarca v entre las poblaciones limitrofes se
destacan Tinogasta (punta de riel), Fiambala, Belén y Londres (ver
fiz. 1). ue curante las explotacione: mineras se transforman en
estacion de embarque (la primera de las nombradas) ¥ en centros
de abastecimiento v comercializacion, Dentro de la hoja se desta-

can loz distritos mineros Los Arboles, Los Ratones v Zapata Sur v

en menor escala los de El Salto, Del Fraile v Zapata Norte. con depd-
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sitos de minerales de wolframio, estaiio, plomo-zine, hierro v cobre.

Se remontan a principios de siglo las primeras notas ( Mesquita, 101
solire existencit de mineral de estaiio v lahores de cateo ubicadas en
el cerro Soconte (distrito del Fraile) y Zapata Norte. Muy posterio-
res son los descubrimientos de estano en la sierra de Fiambala, donde
en su parte S se explotaba un depdsito ferrifero (Lannefors, 9). Se
exploto en forma intensiva casiterita dorante la primera guerra mun-
dial v conjuntamente con wolframita en la segunda. para ser aban-
donadas en 1915, En 1940 se comienza la exploracion de minerales
de plomo. la que aun continta: completa el panorama de la actividad
minera actual la reiniciacion de los trabajos en los depositos de waol-
fram San Antonio v Los Arboles,

1. SINTESIS DE LA GEOLOGIA REGIONAL '

La geologia de la hoja 13 ¢ (Fiambala) (ver fig. 2} e similar a
las de las hojas vecinas, descripta en trabajos anteriores. Flla com-
prende un ambiente de sierras pampeanas, ubicadas justamente en
el angulo formado por la precordillera en el O v la Puna en el N.
Estas sierras se desprenden del zécalo de la Puna. por desmembra-
miento del basamento que lo forma; su rumbo es NNE-SS() en el
norte de la hoja girando al N-S hacia el S. Las sierras principales
son las de Fiambala, El Fraile-Soconte (cordon de Las Lajas), El
Rodeo. Zapats y Belén, Ademas de estas sierras, formadas por rocas
cristalinas antiguas, hav en el borde oeccidental de la hoja un con-
junto de serranias bastante elevadas, constituidas exelusivamente por
sedimentos terciarios.

"El basamento cristalino esta formado por rocas metamorficas, en
gran parte transformadas por inyeccion ignea. v por cuerpos grani-
ticos de varios tipos. Las primeras aparecen gin o con poca inveccion
solamente en los hordes occidental medio v suboriental de la sierra
de Fiambala, v en las sierras de Belén v Zapata. Se trata de filitas
cuarzosas, generalmente oscuras, de rumbo predominante N-5 e incli-
nacion fuerte. Kn general hiotita predomina sobre muscovita, perd
en muchos lugares es a la inversa v se tienen asi filitas de brillo sati-
nado. Otros tipos de rocas, como anfibolitas v calizas, se encuentran
localmente. solire todo las primeras, Aparte de su posicion inclinada
los esquistos presentan pliegues relativamente pequeiios. que no alteran
de manera esencial la estructura del complejo.

U Gonzalex Bonorine, . (7)
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Beferencias: 11}

v rocas hipabizalezs de Calrhaquense-Aravcanense; 31 Granito

Relleno aluovial moderno; 2)

-— Relevamiento geoldgivo de la region de Fiambala.

Areniscas, tobas, conglomerados
contaminado

o migmatitico; 4} Granite, en parte porfiro granitico; 51 Ortogneis granitico-
migmatitico; 6} Cuerpos sintectonicos graniticos o fonaliticos; 71 Esquistos
invertados v migmatitas;

sa=d: 9) Fallas: 10

#) Roecaz: metamorficas (predominan filitazs cuarzo-
[istritos mineros.
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La inyeccié nmagmaitica ha originado en los esquistos exlensas zonas
de migmatitas, de las cuales la principal constituve la parte media
de la sierra de Fiambala (Zentralgneiss, de Penck); otra zona mas
estrecha sigue el comtacto del granito de la sierra de Zapata. Estas
fajas migmaticas estan formadas por gneises bandeados (lit-par-lit),
por esquistos impregnados mas o menos difusamente. o penetrados
por venas irregulares, ete.; ademas hayv cuerpos igneos {oliados, de
dimensiones generalmente pequenas, concordantes v foliados, de grano
fino. Otra forma de inyeccién, muy extendida en ciertas areas esta
representada por gneises ojosos. Diques de aplita cortan a las mig-
matitas. En las partes marginales de inyveccién asume un caracter
nodular, estando los nédulos formados por feldespato potasico. La
composicion del material inyectado en general es feldespato potasico
v cuarzo, con algo de plagioclasa sodica. Estos complejos de inyeccion
son practicamente iguales a los de las hojas Villa Alherdi v Ancon-
quija, excepto en que en estos tltimos predomina el sodio sobre el
potasio.

De los cuerpos graniticos aquel que forma el extremo sudoeste de
sierra de Fiambala se distingue de los otros por su fuerte ecardcter
enéizico, resultado de la formacion tecténica. En parte presenta tam-
bién inyeccion magmatica. lo cual hace suponer que su emplaza-
miento hava precedido a la migmatizacion. De los restantes cuerpos,
el mayor comprende las sierras de Belén, Zapata. El Rodeo, El Fraile-
Las Lajas v falda nordeste de Fiambala. Esta extensa drea granitica
es parte de un hatolito que se extiende, por lo que se sabe, mucho
mas al norte, nordeste v sur de la hoja. La roca caracteristica es un
aranito de grano mediano a grueso. porfivoide. con cristales de micro-
pertita de varios centimetros (granito de tipo San Salvador. Penck).
En la parte norte de la hoja es muy rico en hiotita, derivada en' su
mavor parte de su contaminacién por esquistos incorporados durante
su ascenso, v de los cuales ha heredalc la marcada foliacion que
presenta en muchos lugares. Dentro de estas facies gruesas se encuen-
tra otra mas porfirica, con eristales grandes de ortoelaza en una matriz
microgranosa. Por disminucion del tamano de los fenocristales y
aumento del grano de la matriz, estas facies pasan de porfiro granitico
a granito porfiroide {ino, que en partes es muy abundante (San Sal-
vador). Fstas facies constituven diques y cuerpos irregulares cuvos
contactos con el granito revelan su caracter congénito. En la parte

norte existen fajas de gneisificacion. El granito grueso es de compo-

s

icion v textura “normales™,
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Apartie del srea batolitica principal hav olros cuerpos menores que
poseen esencia!lmente las mismas facies de aquél, aunque el grano es
en conjunto menos srueso. En general puede decirse que el grano
es proporcional al tamano del cuerpo. En el stock de la parte central
de la sierra de Fiambala. en el mayor de estos cuerpos, esta muy bien
desarrollada la facie de porfiro granitico,

Por su similitud litolégica consideramos a estos cuerpos v al granito
hatolitico como esencialmente coetineos, viniendo a presentar los pri-
meros satélitezs marginales del segundo. La presencia de areas de
mineralizacion hipotermal, de idénticas caracteristicas, en uno y otros
es lambién un argumento en favor de la consanguinidad de loz dis-
tintos granitos. Esta interpretacion es opuesta a la de Penck, quien
correlacioné los stocks de la sierra de Fiambala con los cuerpos que
cortan el Paganzo, al oeste de la hoja 13 «.

El emplazamiento de los cuerpos graniticos no deformados es pos-
terior a la migmatizacién, aunque la siguié de cerca. Migmatizaeién
v emplazamento del batolito y los stocks constituyen un dnico ciclo
magmatico, cuya edad es probablemente pre-paleozoica.

Sobre el bacamento =e apova un pila de estratos terciarios, que
representan el calchaquense y araucanense. Estos sedimentos se con-
servan en el {ondo de depresiones tectonicas longitudinales. El cal-
chaquense esta formado por areniscas arcosicas de grano fino y homo-
géneo, pardo rojizas o violaceas: haecia arriba pasan gradualmente a
areniscas tobaceas grises, de grano poco seleccionado, predominando
los cristales de plagioclasa basica. Esta seccion corresponderia, al
menos en su parte superior, al araucancnse, mientras que la inferior,
que en muchos lugares es conglomeradica, seria equivalente al com-
plejo voleanico de la hoja Capillitas.

Tanto en el calchaquense como e¢n el hasamento, existen localmente
diques v cuerpos de rocas andesiticas. especialimente en el area del
cerro del Fraile. La penetracion de estas rocas marca aproximada-
mente el fin de la deposicion del calchaquense, pues rodados de la
misma andesita, asi como sus cristales de plagioclasa forman los con-
glomerados v areniscas de la parte inferior del araucanense.

La estructura de la region comprendida por la hoja 13 ¢, es del
tipo de bloques del hasamento volcados hacia el O; la antigua pene-
planicie, con inclinaciones de hasta mas de 30°%, esta expuesta en reta-
zos aislados. El rambo de las fracturas es NNE-SSO en el N. girando

L1

a N-S en el =ur.
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2. DEPOSITOS MINERALES '

Generalidades. — Los vacimiento- mas importantes de la hoja por
sus reservas de mineral son, en la actualidad, los de wolframita v casi-
terita, si bien comparandolos con otras regiones mineras (Cordoba v
San Luis en wolfram y Jujuy en estaio) podemos considerarlos de
riqueza mediana los primeros vy de baja ley los de casiterita,

Los depisites estanniferos de esta zona, al igual que los estudiados
por Keidel y Schiller (8) en Mazan, La Rioja, forman una provincia
metalogenética bien definida y distinta a la delimitada en Jujuy. Los
depositos de estano v plata de Pirquitas (Jujuy) tienen otra edad y
paragénesis: se relacionan con dacitas terciaria v la complicada aso-
ciacion mineralogica merece estudio aparte. Ahlfeld (1) lo consi-
dera como el limite meridional de la faja estannifera boliviana. Los
depositos de San Luis. =i bien pueden resultar coetineos a los de
Fiambala, se relacionan a pegmatitas.

Los vacimientos de la hoja 13 ¢ estin ligados a granitos de edad
posiblemente precambrica v su paragénesis es muy semejante a los
de Sajonia (Alemania) v Cornwald (Inglaterra).

Mineralizacion . — La asociacion mineraldgica es simple, tomando
cada depdisito separadamente: en total lu hoja ofrece una variacion
marecada. tanto en la distribueion de vacimientos por zonas de origen.
como por minerales que representan cada zona.

Por ejemplo, en loz depositos de contacto (minas Argentina y
Carmen) magnetita se asocia a granate v cpidoto: en la primera la
accion de contacto del granito sohre uno de los componentes de la
serie metamérfica (;ealiza?) es reducida v ulterior accion hidroter-
mal (de la zona profunda) portadora de hematita. con su reemplazo
e inpregnacion, ocultan los lendmenos metasomaticos, En mina Car-
men, Bonorino (7) deseribe las acciones de contacto del granito de
La Florida en un “retazo de rocas caleareas (esquistos tremaliticos)™
v los “skarn” epiddticos con cuarzo, biotita, granate vy magnetita.

En la mavoria de los depésitos hipotermales se asocian wolframita
y casiterita o bhien solamente casiterita, con una serie de sulfuros v
oxidos. Por ejemplo, en Loz Viejos v Los Arholes wolframita se asocia
a casilerila, feldespato rvosado, pirita escaza v calcopirita, observin-
dose entre los productos de alteracion caolin, hematita-limonita v
malaguita. FEs de hacer notar el proceso de hiotizacion en la roca

de caja de Los Arboles, asi como también la presencia local de era-

TTezon, R, V. 1151,
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nate en cristaies bien desarrollados. El topacio fue identificado en
la mavoria de los depositos de la hoja. En algunos es tan abundante
(Los Arboles. San José) que la descripeion define la roca como topa-
zila 0 una transicion entre greisen y topazita,

En los vacimientos de casiterita es dable ohservar la presencia de
cristales escasos de wolframita (San Alfredo. Las Pircas), f{luorita,
pirita, calcopirita, hornita (Vil Achain}, granate v topacio (San Sal-
vador: zinnwaldita (mica de litio} fué determinada por via quimica
v microscopica en muestras del estricto Los Arboles-Los Ratones, Te-
zon v Fernandez Lima (181: en Zapata Norte, Oliveri (11): Zapata
Sur, Fernandez Lima (6) y distrito del Fraile, Angelelli (1) suponen
el caracter Inifero de las micas ohservadas. En todos los depasitos
descriptos se han observado los procesos de sericitizacion, caoliniza-
cion, desarrollados en mavor o menor escala, procesos hidrotermales
que han alectado en el reemplazo a los [eldespatos,

En deposiics mesotermales hallamos asociaciones de galena v
hlenda. reemplazando a caleita (Los Ratones), con sus productos de
alteracion. anglesita v cerusita: o bien galena, exenta de hlenda,
asociada a fluorita y baritina (La Conocidal. Un tercer ejemplo
{Pachamama| galena asociada a cuarzo, limonita y calcocina.

Geénesis. — Con respecto al origen de estos vacimientos, relacio-
nados sin dudz alguna a los cuerpos graniticos. son productos de su
intrusion (metamorfismo de contacto). de su diferenciacion magma-
tica (depositos de mica) o hien residuo acido de magma que no inter-
vino en el periodo de eristalizacion prineipal (vacimientos hidroter-
males).

La distinta estructura v el cambio en el grano de los componentes
de la mas=a granitica en las zonas mineralizadas es prueba de las
variadas condiciones internas de eristalizacion y diferenciacion mag-
matica que aleanzo en el distrito Los Arboles-Los Ratones a la for-
macion de granito, porfiro granitico v lampiofiros, Angelelli (2) ¥
Tezon v Fernindez Lima (18}, en Zapata Norte ze diferencian dos
granitos, Oliveri (11). De ese magma proceden los flhiidos minera-
lizantes ane desde centros situados a profundidad, ascienden a la
superficie del cuerpo granitico y en especial a <u periferia. El ascenso
se efectuo por fallas, diaclasas v fisuras que afectaron en diversa ma-
nera el cuerpo igneo v la serie metamorfica: esas fisuras, originadas
posibiemente en la fase de consolidacion del magma, han sido am-
pliadas al erirtalizar la deposicion metalifeca.

Las acciones de esos fhiidos, ricos en componentes volatiles trans-
forma a la roca de caja. granito ¥ roca metamorfica en “greisen” v
“Zwitter”, respectivamente. Se entiende por “greisen” la transfor-
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macion de ur granito, en el cual el feldespato es reemplazado wor
cuarzo, turmalina, topacio. casiterita, mica (cominmente de litio), ete.
“Zwitter” es un proceso analogo pero efectuado en una roca no gra-
nitica, por ejemplo, las fajas mineralizadas en las filitas cnarciferas
de San José, San Nicolas, Las Champas, ete.

Mientras que en el greisen la casiterita tiene una formacion epige-
nética, aquellas de las masas graniticaz rieas en feldespato es singené-
tica v corresponde al mismo periodo de deposicion de los minerales
que la rodean, Catalana (51, La existencia de casiterita singenética
en masas graniticas diferenciadas es el indicio de las primeras mani-
festaciones de estanio cuva mavor concentracion tuvoe lugar en el pro-

cezo de formacion del greisen, Angelelli (2).
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Fig. 3.— G Granito; Gry Griesen; Shy “shear-zone™: m} mica; v) vela.

El proceso genético se puede resumir en flaidos residuales del
magma, ricos en gases, enire los que se halla el tetrafluoruro de estano
(Sn¥F,} que daria lugar a la deposicion de ecasiterita seziin la reac-

cion elasica.

sn F, 4+ 2HO =5n 0, I HF.

El dcido fluorhidrico al reaceionar con los componentes eileicos
de la roca de caja (plagioclasa)l da origen a fluorita.

La preseicia de fajas de greisen portadoras de casiterita en la mina
Los Viejos. donde la wolframita se halla en veta de pegmatita o cuarzo
{ver fig. 3}, asi como la participacion de escazos minerales de wolfra-
mio en la veta de cuarzo v casiterita en la mina San Alfredo, son indi-
cios jue permiten considerar muy posiblemenie que la ecasiterita fué
precedida por la wolframita,

De tipo diferente a casi todos los vacimientos de wolframita del
pais ez el deposito Los Arboles, en el que s¢ ohserva un process ana-

logo al de formacion del greisen. por su origen: es la hiotizacién de
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la roca de eaja (porfire granitico) que fué alterada con profundi-
dades variables. Tuvo lugar este proceso. como el de greizenitizacion.
con antetiorided al periodo de metalizacion (deposicion de wolfra-
mita o casiterita en vetas); fliée observada una inclusion de hiotita
en wolframita.

La existencia de wolframita y casiterita en pequenas canlidades
dentro de la masa de pdrfiro granitico, en Fiambala, se considera
como remanenles hidrotermales difundidos en el mismo. teniendo rela-
cion con minerales de eristalizacion inicial (ziredn, magnetita. ilme-
nita, ete.) Angelelli (21 considera al porfiro granitico portador de
la woiframita de Los Arboles v producto residual del granito normal.
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Fig. 4.— g} Granito; vi wveta:; ) falla; N0} nivel.

Antes de finzlizar con los depositos de la zona termal profunda
debemos senalar caracteristicas genéticas estructurales entre los dis-
tritos de la hoja que determinan su posibilidad de exploracion, sobre
todo en los vacimientos de estaino: en los distritos de la sierra de
Fiambala. el proceso de formacion del greizen, si hien siguio diaclasas
v fisuras de la roca de caja. se concentré en zonas de fallas que le
ofreciecron mavor longitud v amplitud (ver fig. 31 en el Fraile, Te-
zon (141, Angelelli (4): Zapata Norte, Oliveri (111, v Zapata Sur,
Ferniandez Lima (6) deseriben el proceso como relleno casi exclu-
sivos de diaelasas v fisuras, determinando fajas v bolsones de poea
longitud. Ademas las vetas de cuarzo portadoras de casiterita v wol-
framita con mejores leyes que el greisen (v posteriores a éstel (ver
figura 4. se Lacen numerosas en los distritos de Fiambala. mientras

que en el Fratle, Zapata Norte v Sur, =on muy escazas.
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(Mro depdsito hipotermal es La Argentina. en la que hematita
acompanada de intensa silicificacion v caolinizacion de la roca de caja
forma un vacimiento de reemplazo e impregnacion. El proceso de
metamorfismo de contacto fanterior a la deposicion de hematita)
origindé magnetita, epidoto v granate, se redujo a zonas limitadas en
las tres dimensiones.

Los vacimientos ide la zona termal intermedia (mesotermal) estan
representados por deposicion de compuestos de plomo, plomo-zine
v plomo-cobre. Entre los primeros, “La Conocida™, donde la galena
s¢ presenta en ganga de fluorita v baritina, en guias filiformes y pe-
quenos bochones: el total ocupa una falla ‘de poca longitud: delga-
das guias de [errocaleita y ankerita, atravesadas por vemllas de «al-
cita, rellenan fisuras, Tezon (161, En “San Carlo:”. galena vy fluorita
rellenan diaciasas poco amplins del granito. Galena en ganga de
fluorita se cenocia solamente el deposito de “Yaucha™ (Mendoza),
Angelellr (3.

En “Los Ratones”, Tezon v Fernandez Lima (18). la deposicion
metalifera, galena-blenda, ocupa zona de falla. pero también planos
de esquistosidad de la roca de caja. En el primer cazo, hlenda reem-
plaza a calcita, observandose inclusinnes de esta altima en la blenda:
calena presenta tipicas saltaduras triangulares e incluidos en ella tro-
zos de blenda: venillas de anglesita y cerusita atraviesan la galena.

En el deposito “Pachamama™, Stoll (131 describe un pequeno filon
metalifero conteniendo calcosina en la parte superior v galena en la
inferior. Supone el deslizamiento a lo large de la zona de contacto:
la accién hidrotermal v formacion de vetas de grano fino fué el pri-
mer proceso desarrollado; posteriormente. pero durante el mismo
t?1 periodo de mineralizacion, se hizo presente la refracturacion
v deposicion de minerales de cobre v plomo. El cambio abrupto de
la mineralizacion metalica es un factor sorprendente, que quiza se

pudiera atribuir a efectos supergénicos,

Secuencia. — Considerando el mugma granitico como roca madre
de los depdsitos, ensayaremos en el siguiente cuadro la secuencia de
los fenémenos que los originaron v Jde los mincrales que los carac-

terizan:
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Yurimiento de: Contenido en: Minerales

|Pegmatita ‘mica, cuarzo, feldes-

pato, ete.

diferenciacion magmatica

Porfire granitico jcasiterita, wolframita, ru.

ililu1 ilmenita, ete.

melasomati=noe calizas magnetita, granate, epi-
irlnm, el
* lgreisen, zwilter, gra-'casiterita, wolframita, he-
nito biotitico, matita, cuarzo, fluoriia,
zinnwaldita, biotita.
hipotermal
Hidrotermal cuarzo {en veta), casiterita, wolframita, pi.
rita, ete.
mesoiermal cuarze len vetad., fluorita, baritina, blenda,

! ‘galena, ete,

3. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Todos los depdsitos minerales se hallan alejados de las rutas na-
cionales v centros de embarques. inconveniente que, sumado a los
escasos recursos naturales de la region. inciden en la elevacion de
costos de exploraciones v explotaciones mineras.

La wmineralizacion irrezular pero simple. al igual que la geologia
v estructura de vetas v zonas melalizadas, son factores que facilita-
von la explotacion al pirquinero con exiraceion intensiva de holsones
ricos en minerales, seleceion a mano del material v aun la concen-
tracion mecanica. Fse método desordenado de trabajo nos limita al
cifrar las reservas de mineral a unas lmru.-. minas: en la mavoria de
los depdsitos estudiados o bien tienen labores exiguas o lazs mismas
estan derrumbadas,

Si bhien el nimero de los depdsitos estudiados es grande, sus re-
servas de mineral son limitadas (minas de wolfram y de plomo),
v =us leyes pobres (minas de estaiio): en la actualidad no constitu-
ven, en conjunto, una riqueza minera de excepeion, pero algunas de
ellas pueden convertirse en fuente extractiva de cierta importancia
regional. en circunstancias favorables. como va lo demostraron las
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minas “San Anlonio”, “Los Viejos” y “Los Arboles”, durante la pa-
sada guerra.

De las caracteristicas geologico-genéticas del estudio regional se
desprende un consejo mas general: pava hallar nuevos depoésitos mi-
nerales se puede efectuar un cateo minucioso, por parte de los luga-
reiios de la region, del granito v su séquito, en especial en las zonas
de contacto del mismo v la serie metamorfica.

De resultar favorable dicha busqueda se recomienda, en los vaci-
mientos a explorar y en los que actualmente se exploran, el control
téenico de las etapas clisicas del negocio minero: estudio geoligico,
que define las posibilidades v controla la exploracion para cubicar
reservas: en caso positivo, desarrollo yv preparacion de la mina para
su explotacion vy, al realizar esta ultima, ajustar la financiacion a las
reservas de mineral v a una buena admunistracion.
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NOTA SOBRE LA ESTRATIGRAFIA DEL TERCTARIO
EN EL VALLE CALCHAQUI

Por CESAR R. VILELA

RESUMEN

Las d:!pres-iunﬁ tectonicas que geografivamente corresponden a lo: grandes va-
lies longitudinales del noroeste argentino han sido v son cuencas de acumulacién,
en las cuales se alojan grandes espesores de sedimentos. El valle Calchaqui, valle
tectdnico, no escapa a estas caracteristicas v en ¢l los sedimentos considerados
roma Estratos Calchaqueiios aleanzan varios miles de metros de potencia. Para la
region de Angastaro, en el tramo medio del valle, se propone una clasificacion de
estos estratos en tres secciones: Estratos del Tonco, Estratos de San Lucas y Es-
tratos de Angastaco. Fstas secciones pueﬂen encontrarse rﬁpreaen[adaa en el tramo
inferior de este rio y también en la quebrada de laz Conchas.

Los sedimentos terciarios alcanzan en el Valle Calchagui gran dis-
tribucion y también espesor consideralile. Desde los alrededores de
la localidad llamada La Angostura, al sur de Seclantas, hasta San Car-
los predominan los afloramientos de estos estratos, alcanzando su ma-
ximo en los alrededores de Angastaco. donde cubren el valle sin =o-
lucion de continuidad., enmarcados lateralmente por dos grandes
fallas que los separan, en el poniente, del complejo metamorfico del
cerro Negro y cerro Mollaco, v en el Este de los sedimentos terrige-
nos que denominamos “Estratos de Pirgua™ (Las Y de Hagerman.)

Han sido moldeados por la erosion yv deflacion de tal manera que
constituven geomorfolégicamente un paisaje tipico, reconocible a
gran distancia.

La determinacion prerisa de los limites entre las tres secciones no
es sencilla debido a la similitud entre capas o conjuntos de ellas
entre una v otra seccion, como consecuencia e la recurrencia de
facies. Y por ultimo, los cambhios laterales persistentes v la aceion
tectonica severa que los ha afectado impiden ecaleular con certeza los
cspesores totales v parciales. Por esa razdin, en la parte correspon-
diente se los consigna como aproximados.
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Con el propésito de ilustrar mejor la descripeion litolégica, se
agrega un esquema geologico de Angastaco v alrededores, indican-
dose en el mismo los contactos entre las secciones descriptas v tam-
bién los bancos con fésiles de agua dulce. _

Las caracteristicas de los sedimentos v en parte la presencia de
Corbicula identifican a estos estratos con el Calchaqueno, de edad
Mioceno superior. I

Seguidamente se da la deseripeion generalizada de esta formacion,
cuyo espesor total alcanza a 7600 metros.

AV Estrates de Tonco:

i) Arenisra parda fina a mediana, con escasa proporeidon de vidrio voled-
nico, arcillesi. blanda, con intercalaciones de camaditas conglome-
ridieas de elastos de hasta 020 de diimetro, pero los mis comunes
no pasan de 005 m vy eon filita-, cuarzo, rodados de Pucalithus, are-
niscas de la seccion media de los Estratos de Pirgua v algunas rocas
intruzivas hasicas,

Espesor aproximado: 600 m.

&)} Areniscas oeres a castano claras, conglomeradicas, arcillosas. semidi-
ras. Los clastos mas grandes, de cuarzo, tienen 2 mm. Hay interca-
laviones de camadas conglomeridicas gruesas de filitas, pizarras
y cuarcitas, v en menor canlidad cuarzo blancoe y trozos redondea-
dos, pequenos, de granito. El cemento es arenisea conglomeridica
von zlgo de vidrio voleianico. Hay una o dos intercalaciones de
tobas blancus de espesor wvariahle. Lu inferior tiene, mas o menos,
1 m y la superior es alzo mids potente. Las capas de arcniscas pasan
a conglomeridiras, con enarcitas, pizarras v gneisses, de hasta 030
de didmetro, en estratos de escasa coherencia,

Eszpesor aproximado: 1100 m.
¢/ Arenisca castafia clara bastante dura, fina, en capitas que verian en
espesor desde 0,10 a 0,50 m. Se intercalan camadas aluvionales de
hasta 3 m de espesor, conteniende trozos bien pulidos de filitas, pi-
garras, granitos, cuareitas, ete. También en forma intercalar hay
capas de arcilla de hazta 0,50 m de espesor. Los conglomerados que
s citan mas arriba ropresentan cavces viejos. La sedimentacion ge-
neral del t'l.-ll'l.jlll'lh') e« homogénca y ¢l color dominante es el cas.

tano, claro v muy fino.
Espesor aproximade: 800 m.

Espeser total: 2500 m.
B) Estrutos de San Lucas:

n) Camadas conglomeridicas de unes 100 m de espesor con clastos de
rocas cuarciticzs, graniticns v del Precambrico, de tamafio que os-
cila entre 0,30 m v el de vna arena gruesa. El cemento restd consti-
tnido por arenisca conglomeradiea. El color del conjunto es castaiio
oseuro. En alternancia aparceen sreniscas muy fines ¥y muoy arei
llosas, color ocre claro. Haria el techo aparecen intercalaciones de
areniscas arcillosas v arcillas arenosas rejo ladrillo.

Espesor aproximado: 600 m.

b) Arenizea gris, durisima, fina, alge arcillosa, con restos de plantas.



Aparecen, con distribucién  local, comadas conglomerdidicas.  Hay
intercalacione: arcillosas delgadas v “ciltstones™ con “ripple marks",

“siltstones™, arcillosos, contienen restos de vegetales indeter-

Estos
minahles (hejas).
Fsvesor aproximado: 230 m.

e} Baneo conglomeradico que hacia abajo se hace mas fino. Contiene

restos de drboles (troncos) vy se advierte en él una capa de conte-
nido bitumineso.
Espesor aproximado: 70 m,

e) Toba gris blanda: 0,50 m.

e/ Arenisca muy arcillosa von bastante vidrio wvelednico, conglomeradi-
ca que forma laz partes entrantes entre los bancos maz duros. En
si es dura, pero parece muy slerable por meteorizacion. Tienen
intercalaviones conglomeradicaz, de cspesor delgado. Su texiura e=
terrencial, en hances flojos, gris claros a blanquercinos, elasto: ecnar-
zos0s, graniticos, ¥ rocas del Precimbrico  (filitas, grauveeas, piza-
rras). Los tamafios van desde el de la arenisea gruesa a 0,10 m.
Hacia el teche, estas capas son menos conglomeradicas, si bien apa-
recen algunas cumadas: de distribucion local; a veces éstas llezan
a 20 m de espesor. La arenisca deseripta en &) aparece en {orma
de hancos delgados hacia la base v se alterma con arcilins verdozas

que, por meteorizacion v a la distaneis. =on amarillentos,
Espesor aproximado: 450 m.
fi Capas delgaduz de arenisca mediane o groesa, tulitice, de color ce-
niza, con rodados de gneis v otras rocas graniticas. Clastos de hasta
0,05 m, distribuides en toda Ia masa de la formacion, Posee mica
y hornblenda. La arenisca mediana  posee Corb’euln Stelzneri en
forma de conglomerado organdgene, en capas de 0,10 m de espesor.
También hay areillas verde palido, algo hentoniticas, levemente are-
nosas, con {osiles de agun dulee: iplodon, Ampuloria, eteétera,
Espesor aproximado: 1030 m.

Espesor total: 2400 me.

() Estratos de Angastice:

a) Espesa serie de evpus conglomeradicas con la tipica textura e la se-
dimentacion Huovial. Las capas no siempre se individoalizan  bien
debido a sa caricrer tarrencial v a la falta de cohesidon. Loz roda-
dos son rocas gran#icas, cuarcitas, gneisses, cuarzo. todos bien puli-
mentados v diferenciados por amane en rcada capa. Hay desde
30 m. de didmetro a menores. E} conjunto  tiene color rosa npalido,
vy ¢l cemento de los elastos es arenizea conglomeradica,

Espesor aproximado: 2450 m.

b) Margas aremosas, mitcaceas; los clastos de arena son medianos a finos,
E! color de las capas e« verde grisiceo v a veres amarillento. Se
encientra este conjunto formande una serie de 150 m de espesor;

e/ La seccion mds Lajs la constituve ona seric de capas rojas, formada
por areniscas rojis colaras v oscuras, fines, miciceas, friables, muy
entrecruzadas, con buena estratificacion. A veces son muay arcillosas,
ron horizontes interealados de areniscas a veves caicareas, moyv duras,
que conslituyen formas salientes. El espesor es de unos 60100 m,

Espesor tatal : 2660-2700 m,



SOBRE LA DETERMINACION

DE

LAS PLAGIOCLASAS POR LA MEDIDA DEL ANGULO DE EXTINCION 2= M ™

EN SECCIONES PERPENDICULARES AL EJE CRISTALOGRAFICO «

Por FRANCO PASTORE

RESUMEN

En el presente trabajo el autor se refiere al método empleado corrientemente
para determinar las plagioclasas por la medida del dngulo de extincién =’ que
s obtiene en secciones perpendicuolares al eje cristalografico a, con el fin de dar
un conocimiento arabado del mismo, yva que en general el presente método se

encuenira hasta ahora insoficientemente explicado.

El profesor Friedrich Becke, de Viena, que se destacé al comienzo
de este siglo por sus importantes estudios mineralogicos v petrogra-
ficos, con aplicacion de especiales métodos microscopicos, dié gran
niumero de dates oépticos fundamentales, particularmente sobre las
plagioclasas, empleando muestras previamente sometidas al analisis
quimico cuantitative y libres de potasio. Con esos materiales experi-
menté y describié las posibilidades de determinacién del contenido
de anortita por diversos procedimientos aplicables los mis a secciones
de determinados planos del cristal, las cuales deben ser encontradas
v reconocidas en las preparaciones comunes de las rocas . Una entre
las varias técnicas buenas, que él mismo senalé como especialmente
facil v de claros y precisos resultados, se hasa en la medida del an-
gulo de extincion que se obtiene en secciones perpendiculares al eje
cristalografico a. Su aplicacion se ha vuelto tan practica y comiin
que suele denominarse el método de Becke. Considerando que es ésta

* M es la amtigua v conocida designacion de la cara del segunde pinacoide
(0101 2 asi como la del tercero (001) se senalaba con la letra P. '

1 F, Becke, Zur Physiographie der Gemengieile der Ekrvstullinen Schiefer
Denkschriften der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. Mathem-naturw.
Klasse. Bd. 75 1. Halbbd. Viena., 1913,
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la primera técnica simple y rapida, de utilidad general, que conviene
aprender y aplicar para la definicion elemental de la composicion de
la paglioclasa cuando se describe una roca, insisto una vez mas en la
bondad y conveniencia del procedimiento, y dado que las ocasionales
explicaciones parciales resultan siempre insuficientes, porque forman
parte de un conjunto de relaciones que hace necesario verlo todo. re-
petiré la descripeion y receta, con detalles de aclaracion v convenci-
miento que no se hallan en ningin libro, que yo sepa: el mismo pro-
fesor Becke no se extendio en aclaraciones convenientes, pues lo
publicado al respecto, como [I1? Seccién, componente del “I. Halb-
band” del tomo 75 en 1913, obra citada, es la comunicacion que habia
presentado a la academia vienesa en julio de 1906. La explicable bre-
vedad de su exposicion ha sido el motivo por el cual en la practica
del método se originan dudas que a mi, como a todos, me hacian tam-
halear, debiendo a veces buscar posibles apovos. En dichos detalles,
cuya nocion hay que refrescar, se ven los factores que =alvan las du-
das. Si con las varias indicaciones y advertenciaz oportunamente
aprovechadas, nuestras operaciones determinativas de las plagioclasas
no tendrian en adelante inconvenientes, habré conformado a mis co-
legzas de estudio, y hasta se me ocurre que puede ganar también en
cierto grado el erédito de las determinaciones practicadas en mis des-
cripciones de las rocas. El doble beneficio compensara el trabajo de
exponer con la claridad posible lo que sigue v la paciencia con que
hav que leerlo.

Las mencionadas secciones feldespiticas son a la vez perpendicula-
res al segundo (010) y al tercer pinacoide (001). En laz rocas en
que la plagioclasa ha alcanzado completo crecimiento (fenocristales),
las secciones de que tratamos suelen llamar Ja atencién por sun con-
torno cuadrilatero v es frecuente un desarrollo casi igual de ambos
pinacoides, Las trazas de la macla de la albita son paralelas al se-
aundo pinacoide. Las de las tablitas del periclino. =i las hay en la
seccion, son paralelas al tercero: lo son también las finas trazas del
clivaje perfecto (001},

Por consiguiente, aun en las condiciones de muy deficiente limita-
cion. cualquiera sea el contorno de la plagioclasa, es facil reconocer
cortes de la orientacion referida. Si éstos muestran trazas de las dos
maclas, ambas deben verse con los limites de sns tablitaz nitidos,
aungue es bueno recordar que siendo la del periclino una macla de
plano bastante variable segun la composicion mas o menos caleica, su
traza en el corte es fija, pero la linea puede presentar una finura
v nitidez relativa. La seccion de perpendicularidad al eje @ mas apro-
ximada puede rectificar algo el valor angular de extincion que dan
otras de menor exactitud: pero la correceion que resulta es siempre
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pequeiia, de modo que, si no hay varias para proceder con seleccion,
puede también servir la medida de una sola seccién de orientacién
apenas aproximada. Esta apreciacién, que de primera idea puede pa-
recer exagerada, es consecuencia de relaciones geométricas. La simple
experiencia de medida en cuatro o cinco secciones de la misma pre-
paracién microscépica (que no revelen variacion zonal) demuestra la
pequena diferencia causada por defecto de la orientacion.

El sistema de las tablitas de la albita forma siempre angulo agudo
con la linea de su extincion g': los individuos suelen ser largos v nu-
merosos, mieniras que los de la ley del periclino, menos comin, son
seneralmente pocos y no se prolongan de parte a parte de la seccion
feldespatica. Pero ocurre algunas veces, en las rocas metamorficas,
que la macla del periclino presenta las cualidades de f{recuencia
y longitud de individuos que casi invariablemente caracterizan a la
de la albita. v ésta a su vez aparece alli escasa v de tablas cortas,
tanto, que su aspecto induce a creer que se irate de la ley del peri-
clino. La confusién puede resultar entonces grave.

En los casos de duda, para identificar con seguridad la macla de la
albita, se prueha también que sn posicion es cruzada respecto al plano
de los ejes opticos. Para ese fin se obtiene la figura de interferencia,
que siempre resulta buena porque estas secciones normales a a son
también casi perpendiculares a la bisectriz 2 (indice minimo del cris-
tal). Luego se disponen los ejes opticos en una posicion diagonal,
y sin mover la platina, se retira la lentecita de Bertrand, lo que hace
ver que las tablitas de la albita ocupan los cuadrantes opuestos a los
del plano de los ejes.

Cuando, como ocurre con mucha frecuencia, una seccion de plagio-
clasa linda v transparente presenta nitidas las tablitas de la albita,
v le faltan las del periclino, sirven en substitucion de éstas, v con
mayor precision, las pequeiias y finas trazas del clivaje perfecto (001}
que corresponden a su misma direccion. Entonces ellas se pueden
ver nitidas conjuntamente con las lineas limites de las tablitas de la
albita. En cortes tan favorables es fiacil reconocer que. =i tienen la
orientacion optima, ambas trazas no sufren desplazamientos laterales
al subir o bajar un poquito el tubo del microscopio, prueba positiva
de la verdadera perpendicularidad al eje eristalografico a. En tal
condicién precisa. todas las tablas de la albita (pares e impares) tie-
nen igual grado de iluminacion en una posicion normal (paralela a
un hilo del reticulo) v también cuando se llevan exactamente a 45°;
ademiis si las tablas pares se extinguen girando por ejemplo 10° hacia
la izquierda del hilo vertical., las impares se extinguen simétrica-
mente 10° a la derecha. Por eso se produce dicha igual iluminacion.
La uniformidad luminosa de los dos sistemas de individuos, que espe-
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cialmente en la posicion diagonal llega hasta la desaparicion de los
limites de macla, demuestra que no se halla interpuesta una aso-
ciacion de Carlshad (que aparece algunas vecesi porque sus indi-
viduos contrastarian por la desobediencia a las relaciones dpticas
indicadas, por sus limites mas o menos difusos motivados por un plano
de macla con frecuencia variable y también de traza imperfecta, reve-
lando la conveniencia de dejarla de lado por inservible . Recuérdese
que cuando a falta de mejor hay que conformarse con alguna seccion
de perpendicularidad deficiente, el resultado éptico sera un angulo
de extincion que difiere hien poco del valor experimental corres-
pondiente al feldespato de que se trata: No obstante, insistir en una
orientacion precisa seria recomendable en los casos de las plagioclasas
mas caleicas, que dan angulos de extineion superiores a + 307, a causa
de la menor sensibilidad determinativa de la parte final de la curva
de Becke. pue« ella sube mas lentamente, lo que no ocurre en su
extension principal. cuvo recorrido es tan ascendente v diagonal que
%o

por cada grado angular acusa un aumento de poco menos que 1°¢

de anortita.

Para la medida del angulo de extincion «': (010}, es decir, a la
traza de M, qua es también la de Ia macla de la albita, hay que poner
dicha traza en coincidencia con el hilo vertical del reticulo, leer v
apuntar el grado que esta frente al cero del nohius, luego hacer girar
la platina hacia la izquierda, los pocos grados necesarios para tener
una o mas tablitas en plena extincion, operacion atentamente repe-
tida con cuidadosa sensibilidad. localizada en la tabla elegida, v aun
en sus lugares de visibilidad mejor. v entonces volver a leer v anotar
como antes el grado correspondiente: la diferencia. es el angulo de
extincion. Después, se puede probar que es la linea 2’ la que coin-
cide con el hilo vertical del reticulo en la situacién de extincion reali-
zada: para ello sa necezita llevar esta linea (que no =e ve) a los cua-
drantes que acostumbramos llamar 2 v 4, que es como decir NE v S0,
sirando la platina, de donde esta, 45° hacia la derecha: colocar la
lamina de veso v verificar que la coloracion resulta amarilla (indicio
de que a + del veso le corresponde el indice menor de la seccion del
leldespato, «).

La curva de las extinciones para las secciones perpendiculares a «,

trazada por Becke y confirmada por la revision que efectnaron Dupare

* (hras maclas acompanantes o de asoriacién compleja son extraordinariamente
raras v pueden cventualmente desecharse. Importante v muy recomendable es
informarse en los iextos como son las maclas del pericline, aclino. Muanebach

vy Baveno,
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v Reinhard ', reproducida mas o menos fielmente en los textos, da
segun los angulos de extinciéon medidos, el contenido de anortita.

Aelaraciones necesarias y observaciones. — De acuerdo con la indi-
cacion precedente, la pequeia rotacioh de extinciéon se hizo a la
izquierdu; a ese lado del campo visual quedé inclinado el conjunto
de las tablas de macla, v la linea de extincion ', perteneciente a la
linda tabla bien oscurecida, coincide con el hilo vertical del reticuloe
(ella es invisible, pero de existencia demostrable por el yeso como
esta dicho). Por convencion se aplica el signo 4 al dingulo de extin-
cion medido, cuando después de dicha operacion, la situacién resul-
tante es la que acabamos de sefialar; por ella podria decirse que si
tuviésemos que ir de la tabla extinguida, al hilo vertical del reticulo
(= linea @) habria que andar en el sentido de las agujas del reloj.

El procedimiento explicado. de operar con las tahlas llevadas a
la extincion izquierda, es requerido por las plagioclasas de la gran
mavoria de las rocas. El valor de los referidos angulos de extincion
de signo 4 crece =i sube el contenido de la molécula céaleica, hasta
- 45°, que corresponde a la anortita 100 %, y decrece si disminuve
la proporcién de esta molécula. Cuando sucede que la plagioclasa
contiene sélo 20.5 7% de anortita, el dngulo de extincion se ha redu-
cido a 0°, las tablitas en extineidon son ahora todas (pares e impares) ;
estando paralelas al hilo vertical, no hay angulo que medir, se ahorra
el trabajo, y ya se sabe que la compozicion es la expresada. Esto
llega a verse en algunas micaecitas v filitas, aplitas, pegmatitas v otras
rocas igneas acidas.

Plagioclasas aun mas albiticas son excepcionales en las rocas ig-
neas de la serie normal. Con tales feldespatos, siguiendo la téecnica
de Becke, la pequeiia rotacion para la extincion @’ tiene que reali-
zarse al revés del caso general, dado que el angulo que ha pasado
por 07, erece del lado contrario. Las tablitas quedan entonces gira-
das a la derecha del hilo vertical v dan angulos de extincion de va-
lores pequeiios, entre 1 y 15 grados. Como en esta segunda situacion,
el camino a recorrer para ir de la tabla extinguida al hilo vertical
{linea 2} tendria sentido contrario al del reloj, se aplica al angulo
de extincion ¢l signo —.

Las rocas con plagioclasas muy albiticas se presentan raramente:
ejemplos, algunas igneas acidas v alecalinas (ricas en Na.0), =ean
éstas graniticas, apliticas, sieniticas o lipariticas. traquiticas v fono-

I L. Durarc-M. Reinwarp, La détermination des plagioclnses dans les roupes
minces. Mémoires de la Sorciété de Physique et [D’Histoire Naturelle de Genéve.
Vol. 40, Fase. 1. 1924,
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liticas. A veces la albita misma (con menos de 10 % de An) =e halla
en productos hidrotermales de contacto, v finalmente es posible su
formacion como mineral secundario debido a procesos de alteracion,
dentro de una plagioclasa basica: todo lo cual se presenta por efecto

de factores especiales y muy rara vez,
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Fig. 1. — E:zquema de una seceion de plagioclasa.

Practicamente es, pues, el procedimienio de la extineion a la iz-
quierda del reticulo el que corresponde realizar, es decir. el de los
valores angulares posilivos. Esto tiene la importante ventaja de que,
salvo las excepciones albiticas. la rotacion para la extineion a medir
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se efectita siempre del mismo lado, v entonces, sin dudas ni temores,
se la ensaya previa y rapidamente a fin de saber qué individuos de
macla sirven (porque se extinguen de ese lado) y elegir de ellos el
mas amplio y limpiamente visible para efectuar la medida.

La deliberada resolucion de utilizar en el caso general solo los in-
dividuos que dan la extinciéon a la izquierda (y en el caso de las
plagioclasas muy albiticas sélo las tablas de extineion a la derecha),
desentendiéndose de las otras tablas dpticamente opuestas v simé-
tricas, la adopté Becke para lograr una sola forma de trabajo. Lo de-
terminante de su tictica esta en la circunstancia siguiente: U'n eris-
tal simple de plagioclasa =e orienta con el eje a bajo hacia adelante
v el b bajo hacia la derecha. En la asociacién polisintética de la
albita, los individuos que tienen esta orientacion, convencional, al-
ternan lateralmente con otros que por la macla presentan hacia ade-
lante la rama negativa ascendente del eje a, v a la derecha la rama
negativa ascendente del eje b. Becke eligio la condicion visual de
trabajar con los individuos de la segunda orientacion. Sohre tal base
invariable. son éstos exclusivamente los individuos de la seccion mi-
croscopica que dan lasz extinciones habituales del signo -~ (v las
exvepeionales del signo —).

La figura 1 ha sido construida para ilustrar las varias rela-
ciones que se deben reconocer v para ayvudar a establecer conclu-
ventemente las condiciones operatorias, asi como para concretar la
simplificacion del procedimiento, que evita confusiones v errores,
Muestra el corte normal al eje « de un fenocristal de plagioclasa,
afectado por disolucion, como es comiin, pero completado idealmen-
te en su extremo superior correspondiente a las caras (001} y (001)
para la total evidencia v distincion de los individuos maclados, Se
ve que tienen la orientacién elegida por Becke los que terminan con
la cara (001}, es decir, los que senalan con su pequena traza en la
linea quebrada de arriba, que sau angulo superior derecho es el
agudo, v su izquierdo el obtuso. Esto significa que dichos elemen-
tos tabulares son los que tienen el eje b hajando a la izquierda,
como también la traza (001) del tercer pinacoide. Son, por consi-
guiente, los que dan la habitual extincién a la izquierda, los wtiles
en nuestro caso. Los otros, que la dan simétrica, no nos interesan.
De los dos indicios indicadores que aprovechamos para reconocerlos,
es permanente la extinecion izquierda. La traza del tercer pinacoide
ha sido necesario aqui reconstruirla, pero lo hemos hecho para ma-
vor ayuda o guia, porque el dibujo hace advertir que su desapari-

cion no dana mucho. teda vez que la reemplaza el clivaje (001} de
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nuestras tablas v, de estar presente, también la traza de la macla
del periclino.

Dentro del paralelogramo esta senalada la correspondiente varia-
eiom gradual de la direccion de la linea de extincion o ' segan la
composicion de las plagioclasas. Se ve que en la gran seccion de
los angulos de extincion positivos, la linea 2" se abre del lado dere-
cho del limite de macla (obligando a la rotacién izquierda de ex-
tincion ) ; ademas, lo que es imporiante, apuntu hacia ¢l diedro agudo

-

del cristal (denunciado, por lo menos. por las maclas v el elivaje).
1on negativos

En cambio, en las plagioclasas de angulos de extine
se abre del lado izquierdo. a mas de apuntar hacia el diedro ob-
tuso. Claro esta que dichas seiiales del diedro agude vy del obtuso
del cristal han de verse en la tabla feldespitica que se lleva a la
extinecion. o en sus correspondientes de oscurecimiento simultaneo,
pero no en las otras tablas alternantes, que son reciprocas por efecto
de la hemitropia de la albita. Las primeras (véase en el dibujo)
sefialan el diedro agudo a la derecha, las reciprocas al revés, Estas,
que no dan la extineion izquierda utilizada, no estan tampoco en la
posicion de la visia de atrds preestablecida por Becke, sino en la
contrvaria; por tanto, se hace abstraceion de ellas.

La comprobacion de que la extinecion obtenida. como hacemos
siempre, girando hacia el lado izquierdo, es la operacion correcta, la
tenemos por la verificacion de que la linea « apunta hacia el lado
del citado diedro agudo. Nuestiro angulo de extincion = 5% o 4+ 20°,
por ejemplo, es entonces seguro.

El caso de la excepcion. Si al ensayar la extineién como siempre
(hacia la izquierda) ésta =e obtiene, pero en la prueba de control
vemos (ue las tablas que la producen ne son las de la orientacion
de Becke (de la vista de atras, con el vértice superior agudo a la
derecha), estamos operando con las tablas reciprocas. lo que no de-
bemos hacer. Entonces empleamos las ttiles, que se extinguen hacia
la derecha. Luego tenemos que verificar que la linea o apunta
hacia el lado del vértice obtuso de los elementos del cristal que se
han usado (relacién que es visible en la figura). Este resultado sig-
nifica que hemos descubierto que la plagioclasa esta comprendida
en la corta seccion muy sédica, con menos de 20,5 % de anortita. El
angulo de extincion es entonces seguramente negativo, v sus valores
podrian ser entre ~—1° y —9° (oligoclasa dcida) y entre —10 vy
—15° (albita).

La realidad tan alcalina demostrada asi opticamente. seria ade-
mas, sin duda, corroborada por indicios de la relacién paragenética

-
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del feldespato muy sdédico. con particularidades concordantes en los
otroz minerales que son sus compaiieros en la roca. Ya fueron men-
cionados los principales ejemplos de rocas poseedoras de plagiocla-
sas del pequeiio sector, oligoclasa-albita hasta albita. En su mayvoria
tales rocas suelen mostrar un rasgo soédico, a veces geograficamente
reconocible, que no tienen las rocas de la serie normal v cuyo inte-
rés de averiguarlo se sobreentiende.

El recurso de operar con un solo sistema de individuos de la ma-
cla, come la ha puesto en practica Becke, es ventajoso por la senci-
llez y mecanizaciéon de las posiciones v observaciones, sin tener que
introdueir cambios de rotacion segin las tablas directas o las reci-
procas de una misma seccién: lo que evita dudas y equivocaciones,

Si, a' diferencia de Becke, se empleasen las tablas del otro sistema
de individuos (correspondientes a la traza del eristal triclinico visto
desde el lado del brazo anterior del eje cristalogrifico al, el grafico
a consultar seria un dibujo al revés del que hemos examinado, como
¢i éste se mirase por el lado del reverso del papel, dibujo que siendo
el mismo, conserva &' apuntando correspondientemente al mismo
diedro. De aqui surge que un operador avezado y de atencién con-
centrada, puede servirse a voluntad de las mas lindas tablas de uno
v otro sistema de la macla, en las mediciones de una misma seccion
de plagioclasa, haciendo en cada momento la rotacion de extincion
diestra o siniestra, segun sea el individuo directo o reciproco, v apli-
cando al dngulo el mismo signo. correspondiente, sin equivocarse.
Los repetidos resultados angulares de este ejercicio, que es como un
deporte, han de equivaler por completo v pueden oficiar como co-
rrohoraciones, pero significan un lujo de trabajo. Es=a doble forma
de maniobra esta implicada en la brevizsima presentacion del proce-
dimiento escrita por Dupare y Reinhard (obra citada) en pocas li-
neas y con la comodidad de prescindir de explicaciones. Estas con-
sideraciones tienen el objeto didactico de convencer al estudiante de
que, al ofrecer la forma de procedimiento aqui recomendada in ex-
tenso, Becke ha propiciado desde el comienzo una simplificacién
util para facilitar el ejercicio mental v la retencion de lo que es ne-
cesario hacer y ver en esta averiguacion. breve pero suficiente. de
la composicion de las plagioclasas en el estudio microscopico de las
rocas,

Para la confirmacion de las determinaciones de composicion reali-
zadas con las operaciones de medida del angulo de extincién, y aun
disipar temores, se recurre cominmente a la verificacién aproximada
de los indices de refraccion de la plagioclasa medida, comparados
con el del balsamo de Canada v con los del cuarzo. si se halla en la
roca, €l enal llega con « a ignalar el indice 2 de la andésina hasica
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(48 % An). Pero también como ensavo probatorio. mas amplio y
comodo es el servicio de guia que presta la figura de interferencia
de una seccion ciclica de la plagioclasa que se estudia. En tal figura,
la isogira es caracteristicamente 1util para revelar relaciones opticas
que, si laz cosas se hicieron bien, han de ser las que corresponden
a un cristal de la composicion averiguada.

La curva de la variacion del angulo 2V y del caracter optico de
las plagioclasas) ofrece en su curso regularmente sinuoso la expresion
grafica indicadora de las sucesivas condiciones axiales dpticas. Hay
en ella siete lugares destacados, cuva posicion indica las cualidades
de una figura de interferencia definida v por consiguiente demostra-
tiva; son en orden las siguientes:

Contenido de An, Indicio optice de la figura de interferencia
1. ...... 3 . I=ogira curva Pleno - signo  positivo

- J 17 % - rerta Indiferencia: 2V — 90v
3. ...... 27 % . Curva Plenn =igno negativo

4. ... 37 % - recta Indiferencia: 2V — 901~
5. e, 325 e - curva Pleno signo positive

B, cvnn.. 68 - recla Indiferencia: 2V . 90°
Te vvenns M T . rurva Plenn signo negativo

Se comprende que tratandose de Jugares de referencia escalona-
dos, cuyos puntos iocales (17 7%, 27 %, 37 %, ete.) . corresponden al
apogeo de los indicios optico: ; cada indicio cubre y sirve de confir-
macion también para los valores 9% inmediatos inferiores v supe-
riores. Asi, por ejemplo. una composicion que se ha medido de 30 %
de An, queda en el tipo de figura de interferencia del lugar 3, euyo
foco esta en 27 %. Con ello la figura de interferencia senala que la
composicion determinada no es falsa y de ubicacion desacertada.

No obstante la necesaria extension de las aclaraciones formuladas,
se llega en resumen a ver que la tarea de clasificar la plagioclasa se
reduce a pocoa pasos, y que. después de hreve ejercicio, ella puede
repetirse en cuatro o cinco secciones de una preparaciéon, empleando
mids o menos media hora, porque no se pierde tiempo en realizar
comprobaciones factibles que no se consideran indispensahles. Si en
una o dos de las seeciones, realizando por ejemplo el trabajo general
con extincion a la izquierda, no se encontré dénde ver y servirse del
infalible indicio que da el clivaje del tercer pinacoide, ello no im-
porta habiéndolo visto en las otras; no es esto motivo para abando-
nar el dato 2 : M de una buena seccion. Dicho dato no deheria
tampoco desecharse si su valor tiene ajustada concordancia con los
obtenidos en pleno control. Los individuos sin ninguna traza visible
de #u clivaje no pueden ser impropios para efectuar la medicion =i
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son de los que dan la extincion a la izquierda, que es indicio capi-
tal de su orientacion.

Las posibilidades de asegurarse de las exactas relaciones no deben
creerse tan pobres v restringidas. Asi, el hecho de hallar aunque
sea una sola v corta linea fina representativa del clivaje (001) en
alguno de los individuos del otro sistema de tablitas no utilizado (de
extincion derecha) seria la prueba segura de que tenemos derecho
a dibujar memtalmente en una vecina tablita de las nuestras (de ex-
tincion izquierdal la correspondiente linea simétrica, traza del cli-

vaje (001) que no vemos, v cuya existencia, sin embargo. no ze puede
negar. También la traza de la macla del periclino es, como sabemos.
un indicio que puede aparecer y servir para senalar la situacion del
diedro agudo. Finalmente, por el mismo artificio indicado es per-
mitido fijar la direccion de su traza virtual simétrica, si esta maela
no esta en tablas del sistema de extincion izquierda con el cual se
trabaja. Se entiende que estas ohservacione: valen iguaimente en el
caso de las plagioclasas ricas en albita, en el cual las tablas de la
orientacion de Becke dan la extincion a la derecha del reticulo.

Concluyendo, la experiencia demuestra «ue con la repeticion de
cuatro o mas medidas en la preparacién de una roca, v gracias al
habito formado de examinar bien y visualizar finamente los efectos
de la extincion, este viejo y modesto procedimiento éptieo indica la
composicion de las plagioclasas con una aproximacion tan grande
que pretender mas seria irrazonable, habiendo en la seccion de la
roca mucho para averiguar, ohservar, explicar v sacar deducciones
a veces muy interesantes y dtiles por los conocimientos que pro-
porcionan.
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EL MATERIAL VOLCANICO-PIROCLASTICO

EN
LA SEDIMENTACION CUATERNARIA ARGENTINA

Por MARIO E. TERUGGI

Harto conocida es la importancia que han tenido los fenomenos
voleanicos en la historia geolégica argentina: en efecto, sabemos que
durante el Terciario y el Cuaternario —para no decir nada de los
periodos anteriores— 'se han sucedido las manifestaciones de una ac-
tividad volednica intensa, con sus correspondientes coladas de lavas
v depdsitos de tobas. En lo que respecta a los sedimentos cuaterna-
rios que se hallan relativamente alejados de los centros volcanicos,
diverzos autores (Doering, 1907: Frenguelli, 1928, entre otros) han
reconocido vy descrito intercalaciones de cenizas volcanicas, cuya im-
portancia como medios de intentar posibles correlaciones estratigra-
licas ha sido senalada reiteradamente tanto en el pais como en el
extranjero (Schultz v Stout, 1945).

Sin embargo, el reconocimiento de las capas de cenizas voleanicas
ha llevado consigo la suposicion de que se trataba de niveles acci-
dentales o “extranos”, por asi decirlo, dentro de un espesor sedimen-
tario para el que, a menudo tacitamente, se admitia un origen y una
naturaleza distintos. A este respecto, debe senalarse que. hasta el
presente, poco o nada se ha hecho para conocer la verdadera natu-
raleza y composicion de nuestros sedimentos cuoaternarios finos, lo
que quiza pueda atribuirse a la ausencia de investigadores especiali-
zados en sedimentologia v al muy reciente desarrollo —unos treinta
anos— de los métodos que permiten tales estudios. Efectivamente, si
se exceptian las observaciones de Wright v Fenner (1912} sobre es-
corias ¥y tierras cocidas, las muy someras de Principi (1915} y las
investigaciones puramente quimicas de Bade (1920}, casi nada se ha
publicado sobre la naturaleza intima de nuestros terrenos cuaterna-
rios. Recientemente. sin embargo. en el Departamento de Ciencias
Geolégicas del Instituto Nacional de Investigacion de las Ciencias



Naturales de Buenos Aires, se ha concluido una investigacion deta-
llada de los sedimentos que afloran en las harrancas entre Mar del
Plata y Miramar, y en base a los resultados obtenidos —de pronta
publicacion— y algunas observaciones personales. creo que es posible
presentar un cuadro parcialmente nuevo de la sedimentaciéon cuater-
naria, por lo menos en lo que se refiere a la region pampasica hon-
aerense,

En general, podemos sefialar para los sedimentos pampianos o pam-
peanos las siguientes caracteristicas:

a) Constancia en la compesicion granulométrica, pues =e trata
siempre de limos arenosos o areno-arcillosos, mis raramente arenas
limosas. En todos los casos, la arena componente de estos sedimen-
tos es muy fina: en algunos niveles es dable observar la presencia
de fenoclastos relativamente grandes, pero estan constituidos por frag-
mentos de los mismos limos, que han sido redepositados junto con
el material mas fino. Por otra parte, las curvas acumulativas mues-
tran que la seleccion ha sido por lo comun muy buena: ademas, la
forma de las curvas es similar a la de las obtenidas del anilisis gra-
nulométrico de polvos atmosféricos.

b) Constancia en la composicion mineralogica, tanto en la de la
fraceion arena como en las de limo v arcilla. Las variaciones mine-
ralogicas, sobre las que haremos referencia mas adelante, no llegan
nunca a modificar o alterar la relativa homogeneidad de estos terrenos.

) Fraccion arena constituida esencialmente por minerales de ori-
sen volednico. Esto se reconoce por las siguientes caracteristicas:
abundancia de plagioclasas, predominantemente intermedias o basi-
cas, a menudo zonales; presencia de considerables cantidades de tro-
zos v fragmentos pequenos de pastas de rocas voleanicas (felsitas,
andesitas, basaltos): contenido apreciable de vidrio voleanico bajo
la forma de trizas (shards): asociacion de minerales pesados deriva-
dos de vuleanitas (hornblendas, piroxenos —augita e hipersteno—.
magnetita, ete.). En términos generales, puede estimarse que la can-
tidad de minerales de origen no volcanico o indeterminable llega a lo
sumo a un 30 por ciento, con frecuencia a mucho menos. De ello
resulta que el cuarzo, cualquiera sea su origen, es poco abundante
en estos =edimentos (15 a 20 % es lo comun).

d) La fraccion limo en su mayor parte, v la arcilla en su casi to-
talidad, estin constituidas por un mineral que ha podido =er identi-
ficado como perteneciente al grupo de la montmorillonita. Este
montmorillonoide ha derivado de la descomposicion del vidrio vol-
canico. v la investigacion microscopica, efectuada con ciertas precau-
riones, permite reconocer su origen vitreo. En consecuencia, las frae-
ciones finas dehen considerarse como constituidas casi enteramente
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por vidrio volcanico alterado, junto con el cual se hallan cantidades
apreciables de vidrio fresco.

Estas cuatro caracteristicas permiten inferir que los sedimentos
pampeanos representan depoésitos continentales aléctonos, constituidos
en su casi totalidad por material volcanico-piroclastico que ha sido
transportado y depositado primariamente por accion edlica. En base
a esto, debemos considerar que, de todas las teorias primitivas emi-
tidas sobre el origen de nuestros sedimentos cuaternarios (cuyas re-
seitas y citas bibliograficas pueden consultarse en los trabajos de
Roth, 1920, v Frenguelli. 1925), la mas acertada es la de Bravard,
quien ya en 1857 defendié el origen edlico y en gran parte voleanico
de la formacion pampeana, anticipandose en trece anos a von Rich-
thofen (el cual, segiin Russell, 1944, formulé su teoria edclica del loess
en 1870) y en veinticinco a Howorth (1882), que postulé el origen
volcanico de los sedimentos loéssicos. Por otra parte, nuestros resul-
tados coinciden suficientemente con los obtenidos por F. Gonzilez
Bonorino (comunicacion personall, que estudié algunos sedimentos
cuaternarios de la Capital Federal.

Este tipo de sedimentacion, que podriamos denominar eolo-volea-
nica, no ez exclusiva de nuestros sedimentos terrestres. En un estu-
dio realizado sobre los sedimentos marinos del golfo San Jorge (Te-
ruggi, 1954), tuve oportunidad de demostrar que. en esa region, el
material componente de los fangos terrigenos de la plataforma con-
tinental es también de origen voleanico-piroclastico v ha sido trans-
portado por los vientos. Es evidente, entonces, que estamos en pre-
sencia de una vastisima sedimentacién eolo-volcanica que abarca,
segun se podria juzgar por las escasisimas informaciones sedimento-
logicas de que disponemos, por lo menos toda la regién que va desde
el sur del golfo San Jorge hasta Buenos Aires; naturalmente que al
considerar esta zona tenemos en cuenta tanto los sedimentos terres-
tres como los que se han depositado en la plataforma continental.
Por su amplitud espacial v temporal (en su facies continental abarca
como minimo todo el Cuaternario}, esta sedimentacion parece ser
una de las mas notables del mundo.

Reconocido el origen de nuestros depdésitos cuaternarios en la zona
mencionada, quedan una serie de cuestiones cuya respuesta no es
facil de hallar. En primer lugar, se plantea la pregunta de cual puede
ser el area o region de procedencia del material voleanico-piroelis-
tico: entramos con esto en un campo altamente especulativo. puesto
que nuestro desconocimiento de la composicion y caracteristicas mi-
neralogicas de la mayoria de las rocas argentinas obliga a efectuar
suposiciones, cuva verdad sélo podra verificarse mediante estudios
posteriores. Pese a estas dificultades, ereo que lo mas acertado es
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considerar a la region occidental y sudoccidental que bordea a la
zona pampasica bonaerense como aquella de donde ha provenido el
material. Algunas observaciones que he efectuado sobre sedimentos
rionegrenses del valle del Rio Negro, ademias de las realizadas por
Lopez Alaniz (1954), demuestran que hay bastante concordancia,
pese a la diferencia en el tamano de los granos, entre la composicién
-mineralogica de esos depositos, que es también decididamente de
origen volcanico, y los sedimentos cuaternarios en cuestion: mas aun,
he podido comprobar, en base a ciertas caracteristicas (forma, des-
gaste, tipo de inclusiones, ete.), que el abundante hipersteno del Rio-
negrense es similar al de los sedimentos pampeanos, lo que denotaria
un origen comun o la derivacion del segundo a partir del primero.
Estos hechos, mas la abundancia en la region mencionada de rocas
voleanicas y piroclasticas del tipo requerido (andesitas, basaltos, ete.).
para explicar la asociacion mineralogica de los sedimentos pampea-
nog, justifican la suposicion de que ‘efectivamente sea ésa la zona
de donde provino el material voleanico-piroclastico. En lo que res-
pecta a su transporte, bastaria con que, en el Pleistoceno, los vientos
predominantes y/o de mayor intensidad hayan procedido, como lo
hacen ahora, del oeste v sudoeste: Frenguelli (1933). que ha estu-
diado la marcha de la ceniza volcanica de la erupeion del volean Qui-
za-Pu, nos suministra un buen elemento de juicio en favor del trans-
porte del material piroclastico en las direcciones seinaladas.

Es evidente, dada la finura del material, que éste ha sido trans-
portado en suspensién por corrientes aéreas, y se ha ido depositando
lentamente, como un manto sedimentario, en la superficie de los te-
rrenos v en las aguas oceianicas. Este material edlico debe de haber
caido, en el primer caso, en una llanura con vegetacion herbacea,
o sobre él, una vez depositado, se ha desarrollado esta vegetacion,
como lo demuestra la abundancia de células siliceas de gramineas
v otras plantas. Sin embargo, en algunos niveles del Cuaternario. la
curva normal de frecuencia es de tipo bimodal, con un maximo se-
cundario poco acentuado en las admixturas correspondientes a arena
mediana. A su vez, esta admixtura estd esencialmente compuesta por
minerales pesados (augita, hipersteno, granates y opacos! con exce-
lente redondeamiento, lo que denota prolongada accion abrasiva en
ambiente desértico; puede interpretarsela, por lo tanto, como mate-
rial que ha sido ocasionalmente arrastrado por traccién de vientos
intensos. Esta interpretacién no excluye la posibilidad de que parte
de este material mas grueso hava caido al mar v llevado por corrien-
tes hasta las costas bonaerenses, de donde puede haber sido levan-
tado por los vientos e incorporado al material mas fino traido en
suspension. Recordemos también que- Frenguelli (1940) ha deserito
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el transporte de rodados adheridos a plantas acuaticas. lo que es
otra posibilidad que no debe descartarse. De cualquier modo, se re-
quieren estudios sobre la marcha del material sedimentario a lo
largo de nuestras costas para la dilucidacion de estas cuestiones.

Creo conveniente destacar aqui que el hecho de que los sedimen-
tos cuaternarios estén constituidos en su mavor parte por material
voleanico-piroclastico no significa que en el Pleistoceno se hayan re-
petido, continua e incesantemente, las erupciones volcanicas. Con
todo, las explosiones deben haber sido muy frecuentes (véase al res-
pecto la lista de explosiones que menciona Frenguelli (1930) para
los volcanes de la serie meridional de los Andes durante los siglos
XIX y parte del xXx), v sus productos se han incorporado, sin duda
alguna, a los sedimentos cuaternarios, dando origen principalmente
a las capas de cenizas volecanicas que se han senalado en los perfiles
de distintos lugares. Sin embargo, es posible que el grueso del ma-
terial provenga, como va lo senalara Bryan (1945) con respecto a se-
dimentos similares de México, de depositos de tobas o rocas voleini-
cas sohre los que ha actuado el viento en forma deflasiva. levantando
las particulas finas y transportandolas a un nuevo ambiente de sedi-
mentacion. Si esta suposicion es correcta, buena parte del material
componente de nuestros terrenos cuaternarios debe de haber pasado
por dos ciclos sedimentarios como minimo: uno, en el Cunaternario
o cualquier periodo anterior. que originé los sedimentos tohaceos:
v otro, exclusivamente Cuaternario. que engendré los terrenos pam-
peanos sohre la hase del material derivado del primer ciclo.

Esta posibilidad esta abonada por un hecho que es necesario des-
tacar. Los sedimentos cuaternarios son inmaduros, o sea que contie-
nen en excelente estado de frescura abundantes minerales que, en
diverso grado. son ficilmente alterables. como plagioclasas, anfibo-
les. piroxenos, ete. Esto indica que el ambiente de sedimentacion cua-
ternario no ha reunido las condiciones fisicas y quimicas necesarias
para producir la alteracion de estos minerales, o hien, simultinea
o alternativamente, que no ha transcurrido el tiempo necesario para
ocasionar esa alteracion. Sin embargo, como va mencionara, las frac-
ciones mas finas de nuestros sedimentos estin compuestas en su ma-
vor parte por un montmorillonoide. derivado de la alteracion del
vidrio voleanico. Pero hay mas todavia: junto al vidrio descompues-
to. en los mismos terrenos, hay trizas vitreaz perfectamente frescas.
Si aceptamos la opinion autorizada de Grim (1953) de que la ben-
tonita (montmorillonoide) no se origina por meteorizacion v que la
alteracion del vidrio en montmorillonita ze efectita singénica o para-
singénicamente, es decir, junto con la depositacion o poco tiempo
después. entonces debemos concluir que el vidrio alterado no se ha
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descompuesto in situ, sino que ha sido transportado, hasta los iuga-
rezs donde se deposité, yu transformado en montmorillonita. Esto
explicaria la coexistencia., en el mismo deposito, de vidrio totalmente
alterado y de vidrio fresco, pues si la descomposicion hubiese actuado
después de la depositacion, todo el vidrio deberia hallarse alterado
o en vias de estarlo. Segin esta interpretacion, las trizas vitreas fres-
cas no serian otra cosa que el material incorporado a los sedimentos
durante las explosiones voleanicas cuaternarias, o sea coetaneas con
los depositos, mientras que el vidrio alterado puede ser cuaternario
o de cualquier otra edad geologica.

Todas estaz consideraciones indican la necesidad que tenemos de
un mejor conocimiento de nuestros sedimentos piroclasticos, que bajo
la forma de tobas, tufitas v cineritas se distribuyen por amplias re-
giones del paiz. FEl estudio mineralogico-estratigrafico de nuestros
depositos tobaceos —que ni siquiera esta iniciado, segin los conoci-
mientos a mi disposicion—. junto con el de nuestras vulcanitas. puede
suministrar la clave para establecer mas precisamente el problema de
la procedencia del material sedimentario cuaternario. Conjuntamen-
te, deberia investigarse el modo y las condiciones de alteracién de
las tobas, lo que, aparte de su interés practico. servira para determi-
nar los procesos diagenéticos que pueden haber sufrido los terrenos
pampeanos.

El estudio de tobas v tufitas —en especial de las terciarias v cna-
ternarias— es también neecsario para intentar efectuar correlaciones.
Ya he dicho que, en general, la composicion mineralogica de los
terrenos cuaternarios es relativamente homogénea, hecho éste que
acrecienta el valor de las intercalaciones de cenizas voleanicas para
correlacionar estratos de distintos lugares. Lo dicho no significa que
no hay variaciones en la composicion mineralégica. sino que las mis-
mas no son lo suficientemente marcadas. cuali o cuantitativamente,
para permitir ensayar, =in grandes riesgos, el reconocimiento de zo-
nas mineralogicas diferenciales con cierta facilidad. Por lo tante,
el problema de correlacionar mineralégicamente los sedimentos pam-
peanos debera ser diferido hasta que contemos con abundantes datos
sedimentaldgicos. que permitiran comprobar si ciertas variaciones son
locales o regionales. Con todo, en nuestro e:tudio de los sedimentos
de la zona Mar del Plata-Miramar hemos podido distinguir, traba-
jando en detalle. algunas zonas mineralogicas que ofrecen perespecti-
vas de ser utilizables en correlaciones estratigraficas.

En hase a las consideraciones precedentes se puede concluir que
nuestros sedimentos loessoides cuaternarios son de origen desértico,
o sea que se han formado por la accion de los vientos que han trans-
portado el material fino de regione: aridas o semidridas. Empero. el
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reconocimiento de la gran participacion edlica en el transporte del
material no es del todo suficiente, pues un depésito de loess puede
—y a menudo lo es— ser retrabajado y redepositado por la accién
de aguas continentales (lluvias, rios. arroyos, lagunas, etc.). Por con-
siguiente, es necesario acumular gran nimero de observaciones y da-
tos, con el fin de tratar de establecer si se puede distinguir, sedimen-
tolégicamente, un material loéssico de directa depositacion edlica de
uno que ha sido reelahorado por las aguas, o sea entre lo que ha
sido denominado, respectivamente, loess y limo por Frenguelli (1925).
loess y material loessoide (loesslike) por Russell (1944) o loess pri-
mario y loess secundario por Obruchev (1945). La importancia de
este problema, estrechamente vinculado con cambios climaticos, ha
sido destacada por investigadores modernos (Smith, 1949}, pero hasta
ahora no disponemos de métodos sedimentolégicos seguros que per-
mitan su solucién, salvo quizas el contenido de carbonato de caleio,
considerable en el loess y muy bajo en los sedimentos loessoides, que
fuera senalado por Frenguelli (1925) y otros autores (Russell, 1944).
Personalmente, creo que un estudio sedimentolégico comparative per-
mitira resolver esta cuestion, pero por el momento me es imposible
agregar nada mas, a causa de que los sedimentos que hemos investi-
gado hasta ahora son todos de tipo “limo” o material loessoide.
Pese a que esta pequena contribucién presenta mas problemas que
los que resuelve, confio en que deje un saldo positivo basado en los
hechos observados: la demostracion de la importancia extraordina-
ria que tiene el material voleanico-piroclastico en nuestra sedimen-
tacién cuaternaria. hasta el punto de tener que confesar que estamos
en presencia de sedimentos para los cuales carecemos de adecuada
denominacién, pues al parccer difieren totalmente de otros simila-
res europeos, norteamericanos y asiaticos, sobre los cuales tampoco
hay gran abundancia de datos sedimentolégicos. No ohstante, es de
confiar que en los aiios venideros se intensifiquen estas investigacio-
nes —no desprovistas de interés practico, ya que el hombre vive esen-
cialmente sobre v del Cuaternario— v que de entre las filas geolo-
gicas se destaquen algunos estudiosos que quieran contribuir a la

solucion de estos problemas.
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