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UNA ANTIGORITA DE MENDOZA

Por ROBERTO J. POLJAK v RAUL A. ZARDINI

RESUMEN

Estudio mineralégico v ecristalogrifico de una antigorita de Mendoza. Los datos
de difraccion de rayos X llevan a deducir el angulo axial E,=‘JI]°|. que corres-
ponde a orto-antigorita, para la cual es éste el segundo caso analizado en la lite-
tura mineralogica.

Introduccion. — Durante el estudio geolégico de los cuerpos ser-
pentinicos de Mendoza, realizado por Rail A. Zardini como trabajo
de Tesis para la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de La Plata, se recogié una muestra de serpentina cuvo
estudio mineralogico fué hecho por Roberto J. Poljak. Debido a la
actual importancia de la mineralogia de este grupo creemos oportuno
dar a conocer los resultados obtenidos, acompanandolos, en cada caso,
de una reseia de los métodos experimentales utilizados.

Yacimiento. — Los cuerpos serpentinicos mendocinos afloran entre
las rocas metamorficas de la unidad morfoestructural Cordillera Fron-
tal. La edad de esas rocas se atribuye al Precambrico (Proterozoico?).
Esta unidad integra el Macizo Cordillerano d= los Andes. Los cuerpos
serpentinicos estudiados estan ubicados en los primeros espolones de
la Cordillera, donde el rio de Las Tunas d:semboca en su inmenso
cono de deyeccion.

El complejo metamoérfico esta representado por: serpentinitas, ca-
lizas cristalinas, cuarcitas, esquistos. Acompaia ademas un cuerpo
intrusivo filénico mesosilicico, al que, por conocimiento de la geologia
regional, podemos atribuir edad hercinica. Exceptuando las serpen-
tinitas y el cuerpo mesosilicico, el resto de las rocas revela haber al-
canzado un metamorfismo cercano a la facie de anfibolita.
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Como caracteristico de estos cuerpos serpentinicos, existe gran des-
arrollo de anfibolzs, que han sufrido los procesos propios de talqui-
zacion y carbonatacion.

El rumbo de las estructuras en que se presentan estas rocas es en
general NE-SW, coincidentes con las estructuras regionales. Los cuer-
pos serpentinicos son filénicos, lenticulares, pequeiios y alternantes
con la roca de caja, aunque también tiencn formas globosas. Su des-
cripeién y estudio detallado se halla en el trabajo de Tesis anterior-

mente mencionado.

Descripcion macroscopica. — La muestra aqui estudiada, proveniente
de uno de esos cuerpos, retine los caracteres megascopicos propios de
la serpentina: es negruzca masiva, sin estructura ni textura. En ella
se destacan puntos obscuros y brillantes de magnetita. En la super-
ficie de alteraciéon meteorica el color castano claro y los granulos bri-
llant=s se hacen opacos y quedan resistiendo la erosién, acentuandose

sus lineamientos poligonales.

Deseripcion microseopica. — En un corte delgado se advierte una
asociacion de pequenos granulos, de indice de refraccion y colores de
interferencia altos, que no presentan clivajes, pero si un “parting™;
algunos son tabulares y musstran extincion recta. Generalmente tienen
tamaio uniforme y aparecen inmersos en la masa serpentinica, se loz
puede clasificar como olivina.

La roca esta constituida esencialmente por los minerales de la ser-
pentina; entre ellos podemos distinguir, en base a su morfologia:
antigorita y “erisotilo”. La primera esta represcntada por laminas y
pajuelas distribuidas en el corte, las laminas mayores estan relacio-
nadas con los grandes cristales de magnetita. En cuanto al “crisotile™
se mu-stra en agregados fibrosos cuyas fibras son paralelas; aqui es
donde los pequeios granos y cristalitos de magnetita, salpican, por asi
decir, toda la zona. En otras la serpentina es microcristalina con as-
pecto de isotropa; alguna pajuela de serpentina anisotropa rompe la
monotonia de estas zonas.

Un mineral de aspecto micaceo, de color verde palido, débilment=
pleocroico, de colores de interferencia altos, de clivaje tipo micacen
bien desarrollado, sugiere ser clorita. Apoya esta decision la paragé-
nesis quz cita Du Rietz de magnetita y clorita, muy semejante a la
presente, y el hecho concreto de su determinacién por rayos-X, elimi-
nando previamente la estrucura de antigorita por calentamiento.

La magnetita es caracteristica por sus gruesos cristales de linea-
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mientos poligonales, pero de bordes sumamente irregulares, cuyas di-
mensiones maximas son 2 mm de largo por 1 mm de ancho; presentan
un sistema de fracturas paralelas en las cuales se desarrolla serpentina.
Podemos anotar ademas la presencia de algunos grianulos de hematita.
El indice medio de refraccion del mineral serpentinico laminar, fué
determinado para luz corriente (filamento de tungsteno) y resulto
ser nm : 1,563,

Analisis quimico. Formula estructural. — El presente analisis {ué
realizado en los laboratorios de la Direccién Nacional de Minas, por
métodos corrientes para el analisis de silicatos. El examen microsco-
pico de la serpentinita revel6 la presencia de antigorita, caleita, mag-
netita y clorita, a mas de otros accssorios en cantidad insignificante.
La presencia de CaCO, (calcita) no aconseja el procedimiento de pér-
dida al rojo para la determinacién del “agna de constitucion™ dato
importante para antigorita. Atn para el método de Penfield esta cir-
cunstancia seria contraproducente, (disminucién del peso aparente
del agua, debido al hecho de que el CO, es de densidad mayor que el
aire) : otras fuentes de error, principalmente presencia de sustancias
volatiles y posible oxidacion de Fe++ a Fe+++ no pueden haber tenido
participacion notable en los errores del método.

De entre los valores dados para los é6xidos analizados Ilama la
atencion el relativamente bajo dado para FeO.

Analisis quimico de antigorita:

Oxidos: %
SiO, 40.24
ALO, ... ....... e, 3.94
Fe,0, «oooeeie et 5,77
FeO oot 0,54
Mg . e 35,38
CaO i e 2,96
pérdida al rojo ...................... 10,12
HO M™MoC i 1.26
materia Organmica ................ taeas 13

Total ... e 100,39

A partir de estos datos intentaremos arribar a la férmula estruc--
ural de antigorita: Sabiendo que en el CaCO, (calcita) las prepor--
ciones gravimétricas de CaO y CO, son, respectivamente, 56 y 44°%,
y adjudicando todo el CaO analizado a calcita, (para el cual son-nece-.
sarios 0,64 % C) obtenemos como porciento de “agua”™ H,0:9,48%.

Asignando todo el FeO pressnte a magnetita, cuyas propogciones :



gravimétricas en FeO y Fe, 0., son, respectivamente, 31 y 69 %, v ha-
ciendo el descuento necesario dz Fe,O,, arribamos a la siguiente com-
posicion de antigorita en porciento de oxidos:

Si0, ......... s e 43,00
ALO, oo 4,21
Mg e 37.80
| R 1,88
FeO oo —
I 10,11

y al siguiente numero relativo de iones:

Si: 0,715 =2

Mg: 0,94 = 2.63

Al: 0,0827 = .23 { 3.04

Fe (--3): 0,061 —0.17: \

H: 113 =316 | HO (3.16) - 0{ 0.65 )
0: 3,15 =565 O (5)

Resulta mas aceptable, como se ha hecho, igualar dichos niumeros
de acuerdo a la relacién 0,715 == 2: vale decir, admitiendo como ideal
el numero de ionzs Si presente, (pues igualando para O=9 se obtienen
errores por sobre el 2 9% en el nimero de iones Si v mayores atin en
los de posicién octaédrica y tampoco asi =e llega a un resultado proxi-
mo al ideal para los iones HO). La féormula estructural resulta ser:

(Mgagy Algsg Fel 20 (HO5.6 Ops) 0

“.I-I:’I SilT . -‘:‘
3.04 S X TR

que no se aleja tanto de la ideal Mg, Si, HO, O, como pudiera espe-
rarse por las limitacionss experimentales. Estas condiciones nos im-
piden hacer una consideracion detallada de la deficiencia de HO: no

obstante, seiialemos que todo el Fe pres:nte es Fe' (oxidacién de
Fet" a Fe™ 7).

Microscopia y difraccion electronica. — Pulverizando el mineral,
suspendiéndolo en agua destilada v montando luego una gota de solu-
cion sobre una membrana de formvar, se obtuvo un preparado para
obhservacién por microscopia electréonica (microscopio electronico Phi-
lips Metalix, Laboratorio Difraccion, Comisién Nacional de la Energia
Atémica) . '

1 Agradecemos al personal de diche Laboratorio la colaboracidn prestada.
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La antigorita se presenta en laminillas anhedrales como se ve en la
figura 1. Enviando un haz paralelo sobre las mas delgadas de ellas se
han intentado diagramas de difraccion electrénica. Generalmente se
observaron dos o mis espectros superpuestos y escasa aptitud para la
difraccion. Ello puede ser un indicio de la imperfeccion del clivaje
basal (CO1), imperfeecion que permite la superposicion de dos o mas
espeetros, aumentando ademas la absorcion de los electrones.

Difraccion de electrones. — Antes de exponer los resultados obte-
nidos por este método haremos una breve reseia del mismo, cuya
aplicacion a los estudios cristalograficos es cada dia mayor.

#

. K\ hog
direeto
e D -

Fignra 1 Figura 2

Un haz de electrones es difractado por la materia como un tren de
ondas, lo que permite encarar la investigacion de las estructuras cris-
talinas por difraccion de electrones. Este método es valioso en casos
en que la aplicacion de rayos X es dificil o imposible: asi por ejemplo,
la cantidad de materia requerida es extremadamente pequenia con
respecto a la utilizada en los métodos roentgenograficos; el tiempo
necesario para impresionar la pelicula es del orden de szgundos y aun
de fracciones de segundo.

Con el microscopio electrénico utilizado, se puede aislar una par-
ticula previamente observada por microscopia, mediante diafragmas,
y enviando sobre ella un haz paralelo de electrones, se obtiene sobre
pantalla fluorescente o sobre pelicula fotogrifica interpuesta, un dia-
grama de difraccion (monoeristal) por transmizion. Como la absor-
cion de electrones es muy efectiva, la particula debera ser suficiente-
temente delgada. Si en vez de enviar el haz paralelo sobre una par-
ticula, se lo hace incidir zobre un conjunto de ellas, se obtiene un
diagrama Debye (polvo eristalino).

Supongamos (fig. 2), el caso de una particula (monocristal) situada
en B, sobre la cual incide un haz paralelo AB, que es difractado segin



86 —
BC y BC’. Como la longitud de onda 3}, es del orden 10 =1 a 10 ==

A®, los angulos 9 de Bragg son muy pequeiios. Resulta entonces:
zﬁ == I."IED: = Irl'l"l'D
2 == 2dV

d : espaciado reticular

n=dl[2D .. d=2Dn/l (1)

El diagrama correspondiente es la proveccion sobre la pelicula foto-
erafica del plano del reticulo reciproco perpendicular al haz incidente.
Conociendo ) se puede obtener d por la escuacion (1).

La longitud de onda de un haz cuyos electrones han adquirido velo-
cidad homogénea debido a la constaneia del potencial aplicado al

tubo generador, es:
n=h/mV h : constante de Planck
en funcion de dicho potencial la velocidad de los elsctrones sera:

12my* = eV /300

o=h/mV =h |,“;15 [Vem V: potencial en volts

para el orden de exactitud con que se conocen i, e, m: h_-'lf'ffm = J—3

sera:

% =J150/V Ao

para potenciales mayorez de 10,000 volts es mas exacta la expresion
r:lativista:

n=h}150/eVm, [ (1 + ¢V /1200m,(2)

con cuya solucién es posible el caleculo de d segiin la ecuacién (1).
Para prevenir el efecto de variaciones de potencial, con la consi-
guientz variacion de 3, es usual “sombrear” los preparados con alguna
substancia cuya constante reticular sea bien conocida v con la cual se
ajusta la constante 3. Dicho sombreado se obtiene por vaporizacion
en alto vacio de un metal: en nuestro caso se utilizé oro (a4, = 4,07).
Finalmente e obtuvieron, por diagramas de monocristal, los siguien-

tes valores para las constantes Oy ¥V by:

ag=53.36 b, =9.235 (A"



Fig. 8. — Dingramns de polvo eristalino :

1, diagrama e serpentinita (e: lineas delidas

a valeita) ; 2, dingrama de antigorita, separmda ; 3, disgrama de serpentina Hevada a

G002 (e dmdica el primer orden (001 de las reflexiones osales de una eloritag,
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El valor de §, es muy préximo al obt:nido por rayos X (ver mas ade-
lante), no tanto asi el de g;. lo que indica que la relacion a, — b, | }/3
no se t-umple estrictamente. l

Los espaciados reticulares obtenidos por diagrama de polvo crista-

lino son menos exactos que los de ravos X, por lo que no consigna-
remos sus valores,

Difraccion de rayos X.— Un diagrama preliminar (fig. 3 n® 1),
sirvié para poner en evidencia una estructura tipo caolinitica con un
espaciado basal de d ~7.2A0, como es la de antigorita. Ademas ratifico
la presencia de calecita, principalmente por la linea de espaciado
d=3.03. A pesar del factor atémico (poder de difraceién) bajo de
los atomos de este mineral, su elevada estructura v los tiempos relati-
vamente largos de exposicion para la obtencién de un diagrama nitido
de antigorita, son las causas de aparicion de lineas de caleita, poco
abundante en la serpentinita. Un ataque con HCI diluido eliminé easi
completamente al carbonato: la magnetita fué separada por liquidos
pesados (hromoformo). El diagrama obtenido sobre el material, luego

de ese tratamiento, s» da como tipico de antigorita.

Dimensiones: Un registro fotométrico permitié triplicar las distan-
cias entre las lineas del diagrama v tomar dichas dimensiones entre
maximos d=z difraccién. Se hizo una correccién por contraccion de
pelicula (4 °/ ) v ninguna por absorcién v diametro de preparado,
esto ultimo por el dispositivo, en cuna sin aglutinante, con que se
montd el mismo. La persistencia d> la linea de espaciado d = 3,03,
apenas visible, debida a calcita, permite cobrar una idea sobre la exac-
titud de las dimensiones caleuladas. La econstant> reticular calculada
en base a dicha linea es a -~ 3028.93 unidades X, que comparado con

L]

el valor ideal g,— 3029.04. da la diferencia 0.00011 X _dd—_—l}..ﬂ'l}ﬂﬂ:}ﬁ,

muy por debajo de los errores experimentales corrientes, En todo mo-
mento la longitud de onda de la radiacion utilizada, CsKz fué tomada
como = L78659 kX — 1,79020 A~

En la Tabla I se dan los espaciados reticulares e intensidades esti-
madas, y se comparan dichos datos con los dados por Brindley (Brin-
dley y von Knorring, 1954) v por Midgley (1951).

b

A partir del espaciado  — 1.5395 ze han caleulado a, — — =533,
'3
Ay by == 9,23(;) A", Para ¢,.sen 3 se obtiene un promedio (espaciados

de los drdenes superiores (006} de I-LHIJ“] A7, admitiendo una
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estructura tipo amesita como la propuesta por Brindley (loc. cit.)
vy por lto (1950}, en la cual existirian dos capas de espaciado d=~7.2
A° por malla elemental. Finalmente se ha hallado, grafica y analiti-
camente, que para 35 = 000 s> obtienen los mejores acuerdos entre
espaciados calculados y observados, Tabla II.

Nuestro analisis pone en evidencia la existencia de lineas débiles
no indicables, como las observadas por Brindley y anteriormente por
Aruja (1945) quien. en un trabajo que no hemos podido consultar
por no hallarse en las bibliotecas del pais, las atribuye a una “supra-
red” (“supperlattica”), o bien a una distorsion extendida regularmente.

El diagrama obtenido es muy similar al publicado por Brindley
v von Knorring (orto-antigorita), por lo que muy probablemente sea
el nuestro un segundo hallazgo de orto-antigorita. En nuestro dia-
grama aparzce quiza mayor profusion de lineas, pero algunas de ellas
difusas y poco visibles, v originadas quiza de minerales accesorios,
lo que impide un analisis mas exhaustivo. Digamos finalmente que el
diagrama es diferent: al de otras antigoritas y ecrisotilos de cuerpos
ultrabasicos de Mendoza, cuyo estudio esta realizando uno de nosotros
(R. J. P.). Estos ultimos son muy similares a los examinados por
Gruner (1937).

Analisis termodiferencial, — El aparato utilizado para el presente
analisis (efectuado en la Fae. de Ciencias Exactas v Naturales, Bs. As.,
Dpto. de Fizica). brevemente deseripto por Galloni (1950}, consta de:
un disco de niquel (37 mm de diametro v 15 mm de alto), que posee
tres orificios (diametro: Tmm) y que se introduce sobre soporte re-
fractario en un horno eléctrico (mufla de cuarzo), cuya temperatura
aproximada se mide con una termocupla Pi-Pt, Rh. El terminal de
un par cromel-alumel se coloca en uno d= los orificios que contiene
alimina calcinada, y por equivalencia mV—"C, se puede leer con
gran precision las temperaturas instantaneas en un potenciometro.
En uno de los dos orificios restantes se introduce alimina caleinada,
en el otro la muestra a analizar, y en ellos mismos, los terminales de
un par diferencial cromel-alumel, que pasan ademas por los orificios
de un segundo disco de niquel adosado al primero, para evitar el
efecto del calor radiante sobre la muestra analizada. En un registrador
electronico (Brown Electronic Recorder). consctado en serie a una
fuente constante de 4 mV, se obtiene un grafico de las diferencias de
potencial de la termocupla diferencial, sobrs una escala 0-10 mV. que

permite registrar asi los procesos endo v esotérmicos a partir de un
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TABLA 1

Antigorita. Distancias entre planos reticulares

Auntigorita * Menduoza Antigorita (Brimidley} Antigorita (Midgley)
fiam | P fdian ) PR e | P
7.148 L 7443 10 7,51 10
5,160 15 3,20 14
1.805 4

4,597 6B 4,59 5
4,603 5'3‘ 1403 ]
4249 Y 4,250 1
4.119 14 4088 |
3,900 15 3,003 14 3.04 1
_ 3,662 10 3.73 10
3,591 5 3.528 1
3,366 1 3348 v,
3.261 14
3,173 1 3.172 'x'-i; 3,103 1
3,035 () 1 3,015 15
2,969 2
2,880 14 2,865 P
2,772 14 2,720 1% 2,75 1
2,619 2 2,623 3 2,635 1
2598 1 2,581 1
2,530 6 2,502 10 2,490 9
2,449 1 2450 1
2,379 2 2,425 1 2,420 1
2.326 14 2.335 |
2,270 1 2.290 1
2,146 1 2,149 6 2,205 15
2,091 5 2,140 5
2,048 14
2,017 2
1,963 1 1,9629 7
1,854 15
1.836 14
1,800 15 L8154 14 1.814 1
1,790 ¥A 1,7905 1 1.780 3
1,747 1 1.7392 1B 1,725 1
1,725 Vi
1,693 3 1,686 1
1.633 6 1,636 4 1,657 Vi
1.5395 10 1.5354 8 1,550 14
1,507 5 1,525 5

! Radiacién C,/Fe Ky cimara didmetro 14,32 em
i} linea debida a daleita.

— N S — — e - S —
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Antigorita  Mendoza Antigovita Mendozs Antigorita  Mendoza
dir | PR tliae) Toary iy |
1,483 6 1,200 1 1,140 15
1,436 14 1,289 L 1,131 1
1,414 2 1,272 1 1,111 1
1400 14 1,232 14 1,094 1
1,381 1 1,206 1 1,072 1,
1,350 Ly 1,108 2 1,053 1
1,328 2 1,189 1
1314 2 1,161 s
TABLA 11
Antigorita
ikl deate. dubs. ~ Espaciados calculados con
lus signientes constantes
002 .18 .15 reticulares:
020 1,619 4,603 a —5.33(3) A°:
201 2,623 2,649 b =9.23(7) A°:
202 2,503 2,539 e —14.39(1) A°;
006 2,398 2,379 5 = 90°;
203 2,335 2,326 Densidad roentgenografica
204 2,148 2,146 D = 2.56.
205 19630 19630
008 1.7988 180450 0,006
206 17907 1,7902 000003
240 1,7456 1,7463 0,00005
207 16359 1.6330 0,002
060 1,5395 1,5395 —
62 1,5055 15073 0,001
00,10 1,4391 1.4360 0,002
64 LAL®T 14140 0,003
209 13796 1,3812 0,001
401 1.3276 1,3284 00006
402 1,3113 1,3138 0,002
066 1.2985 1,2994 00007
403 1,2853 1,2845 00006
20,10 1,2740 1.2723 0,001

00,12 11992 1,1976 0,001
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cero de equilibrio. El ritmo d= calentamiento es de unos 10° C por
minuto.

El termograma obtenido se reproduce en la figura IV, adjuntando
otros obtenidos de la literatura, para comparacion. La similitud en-
tre los tres es evidente, sobre todo por la culminaciéon del pico endo-
térmico (pérdida de los grupos HO y desaparicién de la estructura
normal} hacia los 700° C, El pico exotérmico que le sigue es menos
acusado en la antigorita de Mendoza.

Ortﬁ-ih‘lig_uﬂta . Brindhf 'I"-l“uorrl-t

N —

A\tigorita . Midg_ltf.
4 \““F——""r_ [ '

} . . .
0°¢ 500 4000° ¢
F\‘ﬂtignrib de ﬂenduxa
' ' ’ ¥ ] 1 ’ ) ] v ]
0 500 1000 °C
Fig. 4. — Toermogranms de antigorita

Transformaciones térmicas: El mineral, tal como se presenta em
la roca, es decir acompaiiado de ecalcita y magnetita, a mas de
clorita accesoria, fué sometido a las temperaturas de 400°, 600°,
800° v 1000° C, v estudiado luego por rayos X.

A 400° C el diagrama es en todo similar al de antigorita normal.
salvo en lo que atane a la intensidad de sus lineas, muy disminuida.
A €00° C apenas quedan dos o tres lineas de la primitiva estructura,

indicando su colapso: empero. se obtiene un diagrama con las carac-



teristicas reflexiones basales d> clorita, de lineas difusas. Ello se
explica por el hecho de que la estructura de antigorita ha desapare-
cido, en tanto que la de clorita, muy escasa en la roca, subsiste hasta
800° C o mas.

A 850° C se obtiene un diagrama de olivina y de Fe, 0, superpues-
tos; la presencia de este ultimo se explica simplemente por la oxida-

cion completa de magnetita.

Finalmente, a 1000° C, las estructuras presentes son fundamental-
mente iguales a las anteriores.

Agradecimientos. — Agradecemos al ingeniero E. E. Galloni y a la
doctora M. J. Abeledo por su gentil asesoramiento en la parte expe-
rimentales del trabajo v por su interés y sugestiones,

ABSTRACT. — An optical, chemical, electron-microscopy, differential thermal
analysis and X-ray diffraction study of an antigorite from Tupungato, Mendoza,
Rep. Argentina.

X-ray diffraction analysis suggests that the axial angle 5==90"1i e, it iz an
ortho-antigorite. Pertinent data are given.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DE CABO PRIMAVERA

COSTA DE DANCO, PENINSULA ANTARTIDA *

Por JUAN PABLO DI LENA

RESUMEN

Se da una breve resefia de las principales caracteristicas morfolégicas y un
eshozo de clasificacion de los glaciares caracteristicos de Cabo Primavera.

En el perfil geo-cronoligico se explican los principales rasgos geoldgicos que
s¢ encuentran sujetos a modificaciones originadas por futuras correlaciones v
estudios,

Se considera que la semejanza existente en la constitucién petrogrifica de Cabo
Primavera v los Andes Patagénicos, indica la continuidad de éstos en los Antar.
tandes,

INTRODUCCION

Durante el desarrollo de la Campaiia Antartica 1955/56, se ha
llevado a cabo el relevamiento geolégico-topogrifico de la zona del
Cabo Primavera, situado en el comienzo del Estrecho de Gerlache
a los 62°20” de latitud S y los 64°09’ de longitud O, aproximadamente.

Esta region se encuentra totalmente cubierta de hielo durante la
época de invierno, observindose en el verano un deshielo paulatino
que permite reconocer las rocas aflorantes que constituyen la plata-
forma de Cabo Primavera; estimdndose en un 30 % del total pre-
sentado por dicho cabo la superficie descubierta durante la época
diciembre-marzo.

La existencia de numerosos afloramientos en la zona nos ha per-
mitido realizar su levantamiento geolégico-topografico.

1 Contribucion del Instituto Antartico Argentino n? 4,



MORFOLOGIA

El aspecto morfolégico de Cabo Primavera indica la existencia de
un relieve maduro en etapa de rejuvenecimiento, estando la carac-
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Figura 1

teristica principal constituida por glaciares, valles, grupos montaio-
gos y mesetas interiores.

Un canal de desagote con filetes bien definidos provenientes del
campo de hielo' ubicado en la parte superior del mismo, tipifica
una forma de glaciares caracteristicos de esta region. Limitando la

I Campo de hielo: ice-field.



Caleta Brialmont, se han podido observar una docena de glaciares
de este tipo. Entre los mas grandes merece destacarse el “Glaciar
Grande”, que presenta una lengua de hielo de 3 km de ancho y una
altura que oscila entre los 30 y 50 metros, La altura en que se halla
el campo de hielo se estima en 500 m, aproximadamente,

Fig. 2. — Glagiar Manut. Cabo Primavera. Al fondo se observa ol Glacinl Grande

Es caracteristico de estos glaciares la existencia de grandes campos
de grietas en los bordes frontales, donde las lenguas de hielo o bien
los canales de dezagote desembocan al mar, que son causa del con-
tinuo nacimiento de témpanos °

En la presente Campaia Antirtica se pudo observar el desprendi-

Témpanos: iceberg,
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miento de un témpano que tenia un largo de 1.000m con 30 m de
alto y 100 m de ancho.

Otro glaciar mas pequeiio es el “Glaciar Mamut”, que se origina en
la ladera septentrional del Monte Chato: el ancho del canal de des-
agote en su borde frontal no alcanza los 300 m con una altura inferior
a los 30 m. La existencia de morenas laterales y de fondo y la ausen-
cia visible de las morenas frontales, son otra caracteristica de este
tipo de glaciar. En el caso del “Glaciar Grande™ las morenas fron-
tales deben encontrarse en el fondo de la Caleta Brialmont, puesto
que éste desemboca en ella.

Fig. 3. — Cerro Pepino. Cabo Primavera

La convergencia general de los glaciares de Cabo Primavera se
efectia desde la meseta de la Costa de Danco hacia la Caleta Brial-
mont. Separando un glaciar de otro se encuentran elevaciones mon-
tailosas, como relictos del proceso erosivo sufrido por los cordones
montaiosos costeros de la Peninsula Antartica, por ejemplo; el grupo
del Monte Solitario y Monte Chato que dividen el Glaciar Grande
de otros pequenos glaciares laterales.

El glaciar tipo calota?, se encuentra escasamente representado en
la zona de Cabo Primavera, frente a la isla César. La caracteristica
general de este tipo es la suavidad del relieve que presenta, aseme-
jandose a un domo, los bordes del hielo se precipitan a veces en el
mar o bien se sumergen suavemente.

3 Calota: ice-sheet.



98

Esta forma de glaciares se encuentra muy representada en las islas
Shetland y en la Peninsula Antartica, existen casos de algunas islas
totalmente cubiertas por glaciares de este tipo, como por ejemplo:
el de la isla Trinidad (Puerto Mikkelsen).

Sobresaliendo de la masa de hielo de los glaciares se observan
“nunataks”, como el Cerro Pepino, el Cabo Charles, el Cerro Nu-
natak y otros.

La presencia de rodados morénicos que se hallan en las partes mas
altas del Cabo Primavera, Cerro Escombrera, espejos de friccion y
rocas aborregadas !, corresponde a la aceion de los grandes glaciares

Fig. 4. — Témpana tabular observado en la Caleta Brialmeont

pleistocenos, que abarcan superficies mas extensas que los glaciares
actuales, por ejemplo el glaciar que, bajando de la meseta interior
de la Costa de Danco, ocupaba la Caleta Brialmont llegando hasta
las islas Pingiiino y Leopardo.

En la actualidad, y como vestigio de la presencia de estos glacia-
res, que bajando de la meseta de la Costa de Danco ocupaban la Caleta
Brialmont, se encuentran solamente rocas aborregadas y las morenas
laterales.

Algunos de los factores erosivos que juntamente con las glaciacio-
nes actuales y pleistocenas contribuyeron a dar el aspecto morfologi-
co que presenta Cabo Primavera, han sido el batir del mar vy, en menor
srado, las variaciones de temperatura que han soportado las rocas.

* Rocas aborregadas: roches moutonnées,
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La accion erosiva del batir del mar ha contribuido a dar a la costa
el relieve agrupto casi inaccesible que caracteriza esta zona, salvo
el caso de dos pequenas playas, una cuyo origen se debe a la desapa-
ricion de la’ lengua de glaciar que alli habia y la otra por encontrarse
resguardada de los temporales.

La diferencia de temperatura noche-dia ha facilitado la desagrega-
cion de los bloques de roca mediante el fenémeno de la congelacion
brusca del agua en las diaclasas y fracturas, que ellos presentan.

Fig. 5. — Glacial Grande. Caleta Drialmont ¥ Cerro Lunite

GEOLOGIA REGIONAL

Para el conocimiento de la geologia regional de Cabo Primavera.
es necesario efectuar una hreve reseiia de las rocas que se hallan aflo-
rando. La clasificacion de las rocas encontradas se ha efectuado en

bhase a su genética:

FILONTANAS ( Aplitas
0
HYPOABISALES f Lamprdfiros
EFUSIVAS { Andesitas
ROCAS IGNEAS. ........... 5 0 # Pdértidos
(constitnyendo el 80 °/,) VOLCANICAS , Porfiritas
INTRUSIVAS { Granodioritas
_ 0 Granitos
. PLUTONICAS e Dioritas enarciferas
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ROCAS SEDIMENTARIAS,,, | Arcviscas bandeadas

(constituyendo el 5°/,) « Areniseas cnareciticas .
Morenas y rodados glaciarea

I.-’ Gneia
i k Esquistos
ROCAS METAMORFICAS... V' Cuarcitas
{cutlstit-l:j'emll:l El 15 '!'I.} ’ :Filitﬂﬁ )
| Anfibolitas

El batolito aflorante en Cabo Primavera, islas Coy, César, Ricardo,
Pingiiino, Leopardo, islote “4”, etc., se halla constituido por rocas
igneas, que forman un 80 % de la totalidad de los afloramientos de
la zona.

La distribucion areal no alcanza al 30 % de lo que presumiblemente
se encuentre constituyendo el zdcalo sobre el cual descansa la masa
de hielo que recubre Cabho Primavera. Para la verificacion del bato-
lito cubierto por la superficie englazada, seria necesario efectuar un
relevamiento geofisico mediante sismica de refraccion, reflexion y
magnetometriaa que nos revelaria la incégnita.

Las rocas de tipo mesosilicico y acido, como por ejemplo: las gra-
nodioritas, los granitos y las dioritas ecuarciferas, constituyen un 60 %
del grupo de las igneas, quedando un 35 % formado por efusivas
o volcanicas, tipo andesitas, porfidos y porfiritas; el 5% restante
por rocas filonianas como aplitas y lamprofiros.

Las rocas sedimentarias se pueden hallar todavia parcialmente
incluidas vy casi digeridas por el magma granodioritico que constitu-
yve el batolito de Cabo Primavera e islas adyacentes; siendo de are-
niscas bandeadas de grano fino y areniscas cuarciticas que siguen
conservando las caracteristicas de estructura y textura de las rocas
sedimentarias. Este grupo forma un 5 9% de las rocas existentes.

Las rocas metamorficas integradas por esquistos, anfibolitas, gneiss
y cuarcitas, constituyen el 15 % de las de Cabo Primavera.

En este ultimo tipo de roca se encuentran las filitas, representadas
solamente bajo la forma de rodados, no pudiéndose hallar el aflora-
miento “in situ” debido a la gran cantidad de los mismos existente.

En el perfil geo-cronolégico siguiente se dan la posicién, la edad
geologica de las rocas aflorantes en la zona reconocida, y los aconte-
cimientos diastréficos principales (tablaI).

La distribucion de las rocas, de acuerdo con su edad relativa, se
ha efectuado en base a la correlacién petrografico-geolégica con los
Andes Patagénicos; y por lo tanto, este perfil esta sujeto a las modi-
ficaciones que originen nuevos hallazgos, descubrimientos y correla-
ciones con zonas proximas a ser estudiadas.
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TABLA |

Perfil Geo-Cronolégico de Cabo Primavera

Acontecimient
é Pervioidos hl;lil.::‘:l_l:,l:li::q o Rovas atagonia amding | Observaciones
-4 . Levantamiento
= Glaciares ae- i
> tuales Morenas progresivoe
;.i RECIENTE a 1 ' ) Rodados de diferentes
= ATRTOOEN randes pla- ;
= PLEISTOCENO 7 . 'L'. Roecas aborrega- niveles de te-
= ciares pleis- i
% focenos das. rrazi en las
~ A Shetlands.
! —
Reactivacion de
I
Z |PLIOCENO P Ins fracturas
& S . ) |ﬁr1ll+:.~.ltns )
= IMIOCENOD Plegamiento |Andesitas . paleozoicas y
] AT X L Lampraofiroes .
= |OLIGOCENO Andino Lampradliros Basaltos lev antamien-
= |EOCENO i to de los An-
i tartandes.
— — i._
flntrusiones
o Introgiones gra-|  eranodioriti -
= |[CRETACICK . ioriticas ¥, cas, graniti- e
3 ?3:{;:::&1; 0 Plegamiento nmh':rr"“ Hq ¥iocas, ;,,['-m!lll Reactivacidnde
? Intereretdcico g,h“m"':m_' "t"'. cas y dioribi-| - g0 bras,
g | TRIASICO rie porfiriea ¥/ eas. Serie
~ i porfidos, porliritica del
Jurdsico,
_!
< [PERMICO | Complejosesquis-
= |(CARBONIFERO IPl _ tosos. Anfiboli-
3 (¥ ) §
E DEVONICO r LI”:'“!“‘“"E} tas, enureitas,
= |SILURICO '1;’”]"'”'!' UL filitas y gneiss. | Fracturas
~ [ORDOVICICO craneo. Arcniscas ban-
idleadas. Arenis-

i{; AMBRICO

Y |
cas enarciferas:

TECTONICA

La zona de Cabo Primavera ha sido objeto de la accién de movi-

mientos tectonicos que contribuyeron a la configuracion y aspecto

que presenta en la actualidad.

Prohablemente durante el Silirico, se produjo el plegamiento Ta-

conico-Caledénico que afecté a los complejos esquistosos, anfibolitas,
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gneis, filitas, cuarcitas, ete., que alli se encuentran. La ausencia de
fosiles en los afloramientos existentes impide asegurar esta suposicion.

A fines del Cretacico y durante el Terciario se produjeron grandes
plegamientos que dieron origen al sistema de los Antartandes en la
Antartida y a los Andes en Sud América. La presencia de intrusio-
nes granodioriticas, graniticas v dioriticas dan a esta zona una seme-
janza con la Patagonia Andina.

Durante este periodo se reactivaron las grandes fracturas produci-
das durante el Paleozoico, pues en Cabo Primavera se ha podido ob-
servar una falla inversa que desde el fondo de la Caleta Brialmont,
recorriendo la costa del cabo, llega hasta frente al mismo. En el grupo
de las Islas Shetland del Sud se pueden observar diferentes miveles
de terraza. correspondientes a los levantamientos producidos durante
el Terciario y parte del Cuaternario.

CONCLUSIONES

De las obzervaciones efectuadas en Cabo Primavera, durante la
Campana Antartica 1955-56, se ha llegado a las siguientes conclu-
clones:

1. La existencia de intrusiones granodioriticas y dioritas de edad
posiblemente mesozoica, sirve de hase para establecer una
comparacion con las intrusiones existentes en los Andes Pata-
gonicos.

2. Las rocas efusivas terciarias y mesozoicas, las primeras tipo
andesita, lamprofiro, y las segundas tipo pérfidos, pérfidos
cuarciferos y porfiritas, se pueden correlacionar con la =erie
andesita del Terciario de la Patagonia Andina v con la serie

porfirica de la Patagonia Andina y Extraandina.

3. La existencia de evidente similitud petrografica en la cons-
titucion de los afloramientos de Cabo Primavera y los Andes
Patagonicos, indica la continuidad geo-cronolégica y petro-
grafica entre la zona Extraandina y Andina Patagonica y los
Antartandes.

4. La falta de féciles, no permite indicar con certeza la edad
asignada a las formaciones halladas en Cabo Primavera y
por consiguiente el perfil geo-cronolégico ez susceptible de
modificaciones debidas a futuros hallazgos.
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Sumnmanry. — A brief description of the main morphologic characteristies and
a general classification of the glaciers at Spring Cape, are given,

The principal geological features, depending on alterations te be intreduced
as a result of future studies and correlations, are explained in a geocronological
profile.

It is believed thar the likeness in the petrographie constitution of Spring Cape
and the Patagonian Andes indicates the continuation of the latter in the An-
tartandes,



SOBRE UN SULFATO DE ALUMINIO DE CALINGASTA

Por JORCE FELIX VILLAR FABRE

RESUMEN

Se describe un sulfato de aluminio de la localidad de Calingasta, no identifica-
ble con las especies conocidas debide a sus diferencias fisicas ¥ quimieas.

Introduccion. — En oportunidad de cumplir el trabajo de rutina
del Departamento de Petrologia de la Direccion Nacional de Mine-
ria !, el geologo Federico R. Roellig efectué la clasificacion de un
sulfato proveniente de Calingasta (provincia de San Juan), que en
un principio se consideré como paraluminita. Al efectuar la busque-
da bibliografica de los datos roentgeznogrificos, éstos no pudieron ser
hallados, por lo cual se creyé conveniente obtener un diagrama de
polvo y hacer conocer los resultados obtenidos, a pesar qus= no fué
posible conocer con exactitud el lugar del yacimiento.

Morfologia. — La muestra esta constituida por un agregado crista-
lino fino (fig. 1), da color blanco, cuyos individuos miden de 3 a 132
micrones de longitud por 1 a 24 micrones de ancho como valores
extremos, pero los que predominan son de 12 por 70 micrones.

Este mineral ha cristalizado, originando un prisma rémbico de pri-
mer aclase ( 0kl ) y uno de tercera clase ( hk0 )}, este ultimo puede
reconocerse en el cristal reproducido en la figura 2.

Propiedades opticas. — Las observaciones efectuadas al microscopio
han permitido comprobar los siguientes caracteres:

1 El autor agradece al senor Subsecretario de Indostria la autorizacion para
publicar el presente trabajo.
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Sistema rémbico.
Elongacién negativa.

Ny = 1,4670
N: = 1.4681

Birrefringencia = 0,007
No pleacroico.
Incoloro.

2V — (—) 54°*— 2% med; 54°40° cale.

Diagrama de polve. — El diagrama de la figura 3 fué obtenido en
una camara Rich. Seifert de D = 57.3 num, anodo de Cu, filtro de Ni,
39 kv y 29 Ma. y una exposiciéon de 45 minutos. Los valores anota-
dos en la tabla siguiente fueron calculados mediante el uso de: Data
for K-Ray Analysis de Parrish e Irwin, y la intensidad seiialada es
una apreciacion subjetiva en hase a una escala del 1 al 10.

kn la tabla siguiente, ademas de los espaciados correspondientes al
mineral en esudio, se han anotado los de una aluminita .

Aluminita

d 1 d I
hu2 10 a0 5
797 10 7.8 g
642 fi 6,33 ms
5.54 6 5,40 m
4,77 10 5.20 YW
1,245 4 4.96 m
3,74 9 4,70 ms
3,31 4 4,18 mb
3.22 2 3,72 §
3,07 1 3.54 vw
2875 2 341 m
2,739 5 3.31 W
2514 1 3.16 W
2308 1 3.06 mw
2.226 2 3,01 mw
2,09 1 2.86 w
1.997 2 268 mw
1.91 1 2,60 v
1.859 1 249 v
1.74 2 2,38 VW
1.704 1 232 VW
1,621 1 2,19 mw
1.5465 1 2,13 v

1 HoruinwontH, 8. E. v Baxxister, F. A.. Mineral Mag.; XXIX (1950). 208, p. 8.
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Aluminita
d 1 d I
1.4925 1 2,08 vw
1,37 1 2,048 vw
1.3375 1 1,96 mw
1,3085 1 1,908 vw
1,879 VW
1.84 VW
1.81 VYW

Andlisis quimico, — El analisis quimico, efectuado en los Labora-
torios Quimicos de la Direccion Nacional de Mineria por la doctora N.
Kotelnikov, dié el siguiente resultado:

Pérdida por caleinacion .................... 46,41 %
Silice (Si 0.} oo 0,40
Hierro, en F::,_,DH ....... fereeeaeas e heanans . 098 .
Aluminio, en AI:{}H ......... e eaaiaaaan e 3027
Calcio, en CaO ... ittt innans 0,34 .,
Magnesio, en MgOQ ... ... ... ... ... ...... 020 .,
Sulfato, en 503 s wemarrrenaaarrenns 2219

Discusion. — No es posible identificar este mineral como una alu-
minita debido al signo odptico y a la diferencia de sus espaciados,
como puede verse en la tabla anterior. Ademas no pudo clasificarse
como paraluminita, como se ereyé en un principio, debido a que este
ultimo mineral tiene mavor proporcion de alimina v de agua. Por
lo expuesto se supone que el mineral en cuestion debe tratarse de
un sulfato no conocido hasta la fecha. que puede corresponder a una
nueva especie o a una variedad de aluminita,

Agosto de 1955,



— 107 —

1) ¥ OpOUY W00 OLaMEp G unn gl ap By sun us oppaspge vaod ap sweadvgg — g Sig

OFE X LD g saqoalsy coapppmeial
O] U TAIULTY NI O CEA[RIELLD B0 A S[ULIML  Omen

[ SHARALISOO0 AN OUARIAMOLII S PO gy — ] J1g

SHEZILLY WE SaQO0als] G BLPRETOQ0] RS W Sagi ML L] T
on {odi] woaeg w) op selee S P Eq0] B0 U] O HERIED SO CROIALIYD K ]

o e ngs appaed sa00 08 OPEIINE & apujsie C[esms o — 5 S




CARACTERISTICAS DE LA NAPA FREATICA
EN EL NOROESTE DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Por CESAR REINALDO VILELA

RESUMEN

Las aguas contenidas en la napa freatica constituven en la actualidad la dGniea
fuente de agua subterrinea que se posee en el NW de la provineia de Buenos
Aires, Esta se aloja en un banco arenoso de origen edlico, superpuesto a la capa
de “tosea”™ superior, y esti compuesta por aguas de calidades distintas, que pre-
sentan una estratificaciéon segin la ealidad v cantidad de sales disueltas. Las aguas
dulces afluven a los pozos constantemente, si el ritmo de extraccién es lento.
Si en eambio, se procede a un bomheo constante e intensivo, las agvas saliniza-
das de posicion inferior ascienden vy son exiraidas en lugar de aquellas aptas.

I. INTRODUCCION

La mayor parte del territorio argentino padece del problema de
aguas, tanto para el consumo humano o de la hacienda, como para
riego. Hay lugares en que la situacion es particularmente critica va
sea por la presencia casi exclusiva de aguas malas. o por la ausencia
abzoluta de ese liquido, de buena o mala calidad.

La provincia de Buenos Aires, sin llegar a esos extremos, debe re-
solver también este problema que limita, en parte, sus grandes posi-
bilidades en cuanto al desarrollo de la ganaderia. Zonas aptas para
la cria de ganado vacuno de raza se ven seriamente perjudicadas
por los recursos de aguas, pues tanto las condiciones climiticas como
los pastos, son adecuados para esa industria. Las aguas de buena
calidad son siempre escasas, especialmente en ciertas épocas del ano.
La necesidad imperiosa de recurrir a aguas amargas o saladaz ha
sido en muchos casos funesta, pues ha llegado a provoecar la muerte
de numerosos vacunos que se alimentaron con ella.
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En el noroeste de esta provincia se perforé una gran cantidad de
pozos, algunos de los cuales pasaron los cuatrocientos metros, con el
propésito de alumbrar napas de aguas confinadas, que garantizarian
un caudal estable. Las intentonas fracasaron hallindose solamente
aguas altamente salinizadas. Con estos resultdos se eliminé la posi-
bilidad de las profundidades intermedias quedando a considerar los
pozos de gran profundidad (mas de 800 m) y la explotacién de los
caudales exiguos que puede rendir la napa freatica. La primera po-
sibilidad esta restringida no sélo por el costo que la perforacion de
pozos implicaria y por el caracter exploratorio de los mismos con
el riesgo consiguiente, sino también por la gran escasez de equipos
adecuados capaces de alcanzar esa profundidad.

De tal manera tinicamente queda al alcance de los habitantes de
esa region honaerense la extraccion del agua de la napa freatica.

II. EL PERFIL GENERAL DE LAS CAPAS SUPERIORES

La composicion de las capas geolégicas superficiales del NW bo.
naerense, tiene indudablemente suma importancia en lo que respecta
a las caracteristicas quimicas de las aguas freaticas.

De las perforaciones efectuadas en la region comprendida entre
las localidades de Carlos Tejedor, Timote v Roberts, se puede extraer
un perfil general que representa en esencia a la serie de estratos
superiores que tienen relacion con las aguas de la napa freatica.

Es constante la presencia de una capa humifera de espesor que no
excede de un metro; su potencia mas frecuente es de alrededor de
40 m. Hacia el sur y oeste desaparece paulatinamente, cubriendo
entonces la superficie una capa de arena edlica.

Debajo existe una capa arenosa amarillenta o rojo clara de granos
medianos y finos, muy floja, cuyo espesor oscila entre 1,20 y 1.80,
salvo en los médanos donde el desarrolle vertical de la misma nos
dice de su origen edlico. Alli la potencia llega a 4-5m, y excepcio-
nalmente a mas aun,

Debajo se sitiia otra capa en la cual el componente arcilloso es
mayor v aparece mezclado con arena de caracteristicas granulometri-
cas similares a la de la capa superior.

En las perforaciones realizadas, sobre todo en aquellas de sistema
a percusion, la arena y la arcilla se separan por lavado y diferen-
ciacion gravitativa, reuniéndose el material arcilloso en trozos que
a veces son considerados como representantes de alguna capa geolo-
gica. Es natural que si existiera una capa de arcilla plastica como
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la que se quiere ver a través de esas muestras, la napa fredtica se
veria influenciada en buena medida por su presencia, estando situado
sobre la misma y no debajo. El espesor de esta capa, que los pobla-
dores denominan “greda arenosa” oscila entre 1.80m y 2,30 m.

La capa arenosa descripta, que es el recipiente de la napa freatica,
esta situada directamente sobre la “tosca”™. Esta se presenta ya como
una capa simple de tosca dura, euyo espesor varia entre 0,80 em vy
3 m, o con un estrato superpuesto de tosca con bastante menor con-
solidacion, pero con similar contenido arenoso. La capa consistente
puede alcanzar 1,60 m de espesor, v la parte superior, mas blanda,
I m, aproximadamente.
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A los electos de esta descripeion los niveles estratigraficos sitnados
por debajo de esta capa superior calcirea no interesan directamente,
pero consignaremos que los horizontes de tosca se suceden, separados
a veces por areniscas arcillosas con nédulos de ese material, apare-
ciendo hasta 3 6 4 bancos duros. En Carlos Tejedor, Timote v Pe-
huajo. la capa mas profunda de tosca esta entre 63 v 68 metros.

Atendiendo a sus condiciones genéticas. estos bhancos representan
a otros tantos suelos fosiles, pues su origenes estan vinculados a pro-
cesos de lixiviacion incompleta. El carbonato de calcio se acumula
en un horizonte determinado. que adquiere desarrollo especial en
los elimas secos, dridos o desérticos donde, «i bien la lluvia puede
ser abundante, no lo es tanto como para que las aguas que se infiltran
arrastren los carbonatos de calcio v magnesio mas alla del nivel supe-
rior del subsuelo.

La evaporacién provoca un enriquecimiento en sales solubles en
los niveles mas altos del suelo que esta bajo aquel proceso; entre
ellas predominan SO ,Na, CINa y CO Na.. Estas alcanzan la superfi-
cie del suelo y quedan expuestas a la remocion por accion del viento,
o a su disolucién y traslade por parte de aguas circulantes, y ulterior
acumulaciéon en los “hajos™. El viento las conduece a sus “frentes
de choque”, donde pueden acumularse en cantidades notables.

Arigas (1, 34) atribuve a este proceso de transporte de las sales por
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el viento, la causa de los médanos con aguas salinizadas en exceso.

En climas como el del oeste de la provincia de Buenos Aires, de
caracteristicas continentales, con lluvias periédicas abundantes alter-
nando con periodos secos, aquel proceso de evaporacion esta ligado
estrechamente a la formacién, en determinado nivel del suelo, de
costras calcareas o “toscas” en forma de capas en las que predomina
netamente el CO,Ca. Encima hay acumulaciones de SO,Ca. Estas
acumulaciones representan el conjunto de sales menos solubles que
el agua fredtica, en periodo de ascenzo vinculado a la evaporacion,
no alcanzé a llevar hacia los niveles mas altos.

Brown (2,10 ysig.}) ha estudiado detenidamente estos procesos en
el NE de Texas. En su trabajo pueden hallarse referencias que am-
plian estos conceptos.

ITI, LA NAPA FREATICA .

Los habitantes de esta region de la provincia de Buenos Aires han
observado que el agua que extraen por medio de molinos es, a me-
nudo, de buena calidad. Han visto también que otras veces, desde
el comienzo del drenaje de la acuifera. se extraen aguas amargas
o saladas. También la experiencia les indica que una explotacion
activa de las aguas aptas conduce a un parente agotamiento de éstas,
y comienza la afluencia de otras de mala calidad. En cambhio, si la
extraccion de agua buena se hace a un ritmo lento (para uso domés-
tico, por ejemplo, utilizando hombas de mano), sus napas zon utiles
durante prolongados lapsos, que pueden llegar a muchos anos.

Como es natural, a menudo la hacienda necesita agua en una can-
tidad tal que el ritmo lento de extraccion no provee el liquido en
la medida suficiente: se utilizan entonces molinos de viento, que
extraen caudales mayores. Después de un lapso variable, las aguas
malas no tardan en hacerse presentes en esos puntos de explotacion,
dejando entonces de aparecer las aptas para el ganado. Para obviar
este inconveniente, se procede a cavar otro pozo para ese molino,
distante a 10-15m del pozo primitivo. Este rinde aguas aptas segin
la capacidad de la napa y segin la velocidad de extracecién, la cual
siempre es suficiente como para provocar la afluencia de las apuas
muy salinizadas. Entonces se renueva el proceso, cavando un tercer
pozo, y asi sucesivamente hasta constituir un sistema radial que
tiene por centro el punto de implantacion primitiva del molino.

El comportamiento de la napa fredtica esta relacionado con su dis-
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posicion en profundidad y con la alteracién de su equilibrio que pro-
duce la succion de las bombas que drenan la acuifera.

Las observaciones de numerosos pozos, las prospecciones geoeléc-
tricas y aun algunas ohservaciones geologicas de superficie, demues-
tran que existe una disposicion constante de las aguas segin su sa-
linizacién; en la masa porosa de las areniscas superpuestas a la capa
de “tosca™ las aguas saladas v selenitosas o “amargas™ se encuentran
ocupando posiciones inferiores. Aun entre estos dos tipos de agua
existe una diferenciacién, pues las ohservaciones hechas en pozos
y aljibes permitieron establecer que las agunas saladas ocupan el nivel
mas bajo siendo cubiertas por las “amargas”. Logicamente hay una
zona de transicion de una a otra, que se la encuentra mejor definida
cuanto menor es la oscilacion que sufre la napa freatica, y cuando
ésta se halla alimentada casi exclusivamente por la infiltracion cer-
cana de las aguas de saturacién: por lo tanto, circulan cubriendo un
corto recorrido.

Encima se disponen las aguas dulces “nadando”, segiin el término
Iugareiio, sobre las que estin excesivamente mineralizadas. Forman
lentes de dimensiones variadas e intervienen activamente en los pro-
cesos relacionados con la oseilacion freatica, como =e veria mas ade-
lante.

El mierorrelieve, o relieve local es un factor de importancia que
regula en cierto modo las dimensiones de estos lentes. En efecto,
a pesar de la gran porosidad del suelo, obstruida en parte por la
cubierta himica, cierto porcentaje de aguas pluviales origina corrien-
tes que alcanzan a escurrirse por un trecho, llegando a los niveles
topograficos mas bajos. Sl el fondo de esa pequeiiisima cuenca cen-
tripeta esta cubierto por material pelitico o arcilloso, las aguas veran
impedida o dificultada su infiltracion y formarian una laguna tem-
poraria, que en el arido c¢lima imperante se vera sometida a evapo-
racion mis o menos intensa. Este proceso puede llegar a eliminar
totalmente el agua, pero quedara como remanente una costra salina.
compuesta por las sales que el agua que corrio por la superficie al-
canzé a disolver y transportar. Si ha ocurrido este proceso natural-
mente el aporte a la freatica es menor.

Si en cambio Ia cuenca que recibe esas aguas no tiene la cubierta
pelitica, la infiltracion se produce sin dificultades, ereandose en esa
area grandes lentes que aportan caudal considerable. Los habitantes
han observado este hecho v han aprovechado su observaciéon provo-
cando la circulacién superficial de las aguas de lluvia hacia esos
reservorios, que luego explotan convenientemente.

Hemos expresado que el clima de la region es de caracter conti-
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nental, alternandose las estaciones lluviosas con otras secas. Durante
las primeras, las lluvias van a incrementar el caudal de la napa freati-
ca. Luego en la estacion seca comienzan los procesos de evaporacion
que afectan primero a los niveles superiores del suelo v luego a otros
mas profundos.

Durante la estacion lluviosa hay una infiltracion facil e intensa,
mientras que en los periodos secos el desequilibrio se produce en
favor de la evaporacion que es mas activa y rapida que el ascenso
de aguas por capilaridad. Asi se explica que la sequedad del suelo
vaya ganando profundidad con el avance de la estacion sec. De todos
modos la freatica se ve obligada a efectuar un movimiento de ascenso
provocado por la capilaridad. Puede ocurrir que, en ausencia de
lentes de agua dulee, asciendan aguas muy mineralizadas; éstas al
evaporarse dejaran en ese lugar un residuo salino considerable. Si
en cambio las aguas ascendentes son dulees ese residuo sera minimo.
Al infiltrarse las aguas del siguiente periodo lluvioso “lavaran™ en
parte las sales asi depositadas incorporandolas nuevamente a la

freatica.

IV. MOVIMIENTO DEL AGUA FREATICA ANTE LOS PROCESOS
DE EXTRACCION

Las condiciones naturales en que se presentan estos reservorios de
agua son perturbadas con las perforaciones o pozos hechos a pala,
que los alcanzan. La extraccion de agua produce un conjunto de mo-
vimientos del liquido en los espacios porales intercomunicados. Se
origina de tal manera le circulacion del agua que trata de alcanzar
el punto de extraccién. El nivel fredtico primitivo se altera produ-
ciéndose el descenso del mismo en torno al pozo, y originandose asi
el llamado “cono de depresién™. En la zona que nos ocupa la expe-
riencia ha demostrado que la extraccion por medio de molinos pro-
duce un cono cuyo radio es de alrededor de 10 metros (véase fig. 1),
es decir que d =10 m.

En cambio no se han hecho pruebas destinadas a conocer el cono
que se forma como consecuencia del hombeo a mano, porque nunca
ha sido necesario perforar cerca de uno de esos pozos, otro que rinda
agua buena, dado que como hemos consignado, el ritmo lento de
extraccion, segiin este procedimiento, facilita la afluencia de aguas
aptas.

La explotacion por medio de molinos, intensa v sin grandes inte-
rrupciones, provoca movimientos circulatorios del agua en los estra-

H
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tos porosos superpuestos a la “tosca”, que difieren de aquéllos que
se originan como resultado de la extraccion por hombas de mano.

En el primer caso, el bombeo produce un cono de depresion pro-
nunciado. Las aguas dulces colocadas en los niveles superiores del
estrato poroso, afluyen al pozo desde sus proximidades, mientras
otras aguas, ya en movimiento, van a ocupar los espacios porales aho-
ra libres, Como la succion de bombeo es regular v de cierta inten-
sidad, las aguas aptas superiores que se desplazan lentamente no llegan
a ocupar el lugar dejado por las que fueron extraidas. Su movi-
miento horizontal debe cubrir mavor trecho que el que cubren las
aguas mineralizadas de posicién inferior, las cuales se desplazan hasta
llegar al radio de accién del pozo en explotacién (véase fig. 1). En-
tonces el pozo producira aguas inaptas; podria pensarse que mante-
niéndolo en un periodo de inactividad. el restablecimiento del nivel
freatico primitivo provocaria la nueva afluencia de aguas- dulces.
Pero no sucede tal cosa. Una vez originado ese cono invertido (con
su vértice hacia arriba), por donde afluye el agua inapta al pozo,
no vuelve a producirse mas la entrada de agna dulece. Los pobladores
generalmente no prosiguen la extraccién, sino que cambian la ubi-
cacion del pozo. mas alla de la zona afectada por la invasién de agua
salinizada. En algunas ocasiones en que se ha continnado con la ex-
plotacion de la napa, la calidad del agua ha variado, aumentando
considerablemente su salinizacion. Ademas, la experiencia ha de-
mostrado que la invasion de las aguas malas se produce de tal ma-
nera ‘que desplaza casi totalmente a la de buena calidad, superpuesta,
alcanzando un nivel representado por el plano horizontal que con-
tiene al punto mas elevado del cono invertido a que hemos aludido.
FEsta disposicion elimina la posibilidad inmediata de extraer aguas
huenas del mismo lente que se tenia en explotacién. Si bien no puede
conocerse con certeza el hecho, ed posible que se produzea una mezcla
de las aguas de distintas calidades v como consecuencia de la mayor
cantidad de aguas malas, toda la napa freatica de ese lugar quede
inutilizada para el conzumo.

La explotacion por medio de bombas de mano produce un movi-
miento distinto al descripto. pues el proceso de extraccion es lento,
de manera que el cono de depresion a menudo no alcanza a confor-
marse totalmente como tal. La circulacion de las aguas superiores,
que se hace en sentido mas o menos horizontal, para reemplazar los
espacios dejados por aquellas extraidas se produce a un ritmo que
es suficiente para reemplazar al caudal succionado por el bombeo.
Ademas, como este procedimiento drena la capa con intermitencias,

hay una tendencia fisica natural a establecerse el nivel freatico pri-
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mitivo. Ello significa que se reproducen la: condiciones de equili-
brio similares a las que tenia la napa antes de ser alcanzada con la
perforacion. En épocas lluviosas, no solamente el desplazamiento
horizontal de las aguas buenas superiores entran en el circulo de
influencia del pozo, sino que tamhién hay aporte del agua metedrica
que va a enriquecer el caudal de la capa freatica. Pozos que han
csido sometidos a explotacion moderada han rendido una produccion
constante de agua dulee durante muchos anos.
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VETAS METAUIFERAS Y FRACTURAS EN LA MINA <« ANGELA »

DEPARTAMENTO GASTRE, CHUBUT

Por RAUL N. DESSANTL

ABSTRACT

This paper i= a geological study of an area of 100 km2 aproximately. Its northern
border iz more or lesz the 42° S parallel and to the west is limited by the 69"W
meridian,

The interesting point in this zone is the presence of veins that carry metalic
sulphurs (galene, sphalerite and chalcopyrite) with Ag and Au in quartz gangue
which in the last vears have been the subject of exploration works.

The results reached by the author, principally by the study of rocks expo-
ged in natural outerops, consist mainly in the characterization of nine different
formations and the chief tectonic movements that have affected them.

The grea er part of the paper is given to a demostration of the relation between
the mineral veins and preexisting fractures, and the analvsis of the mechanical
conditions that may have controlled the formation of the last,

INTRODUCCION

Este trabajo ha tenido por objeto el estudio geolégico regional de
una zona, en el departamento de Gastre (Chubut). donde se hallan
situadas las minas “Angela”, “Susana Beatriz” y “Clara Natividad”
de minerales metaliferos: oro, plata, plomo, zinc y cobre.

Varios estudios que han estado a cargo de los gedlogos y técnicos

" El autor de este trabajo pertenece al coerpo de gedlogos de la Direccidn
Nacional de Mineria (ex Direceién de Minas, Geologia e Hidrologia de la Nacidn).
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de las compaiiias mineras que operan en la zona o bien de los envia-
dos por el Banco de Crédito Industrial y la Direccion Nacional de
Mineria, han adelantado ultimamente el conocimiento econdomico-
minero de estos yacimientos respecto al que de los mismos se tenia
en la fecha de la aparicion del importante trabajo de Angelelli
(1950, p. 467). Estos iltimos estudios, que permanecen totalmente
inéditos, interesa senalar aqui que indican a los precitados yaci-
mientos como de singular interés econdmico, aunque la exploracion
de ¢stos todavia no esté terminada.

Pero estos estudios, por su caricter, contienen muy poca infor-
macién respecto a la geologia de los vaecimientos; cierta informa-
cjon sobre este particular sélo la hemos encontrado en las dos

publicaciones de R. Croce (1950, a v b).

Como resultado del presente estudio, cabe senalar el haber esta-
blecido una sucesion de los eventos minero-estructurales, asi como
una explicacion mecianica de éstos que, eventualmente, puede ser
valida también para otras zonas vecinas,

Dejnnm:a constancia de la colaboracion prestada por I. R. Roelliz,
quien actué como ayudante durante la campana y posteriormente
realizé el estudio de las muestras de rocas v minerales (ver Dees-
cripciones Petrograficas), v a R. Stortini, que dibujé en limpio los
croquis y diagramas.

Los trabajos de campana tuvieron un mes v medio de duracion,
habiéndose iniciado a fines del mes de enero de 1954.

Por la falta de una adecuada bhase topografica hemos debido dedi-
car una gran parte del escaso tiempo disponible al relevamiento de
los croquis geologico-topogriflicos adjuntos (ver croquis n? 1y n® 2).
Dichos croquis han sido levantados utilizando una plancheta tipo
“Gurley” apovindose en la triangulacién de la Direccion de Tierras
(aftos 1903-1904) v en la mensura de la mina “Angela” efectuada
por A. Bertagni.

El croquis n? 1, levantado originalmente en la escala 1:50.000, cubre
una superficie de alrededor de 100 kilometros cuadrados, corres-
pondientes al lote 1, fraccién B, seccion Jl. de la Direccion de
Tierras, donde se hallan ubicadas las tres minas antes mencionadas.
Dicho croquis, i bien incompleto a causa del escaso tiempo dispo-
nible para su preparacién, tiene por ohjeto principal el de ilustrar
sobre los principales rasgos de la geologia de la zona.

El croquiz n? 2, levantado en la escala 1:25.000, cubre una super-

ficie de cerca de 8 kilometros cuadrados y abarca la superlicie de
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las tres minas precitadas, mostrando principalmente el trazado de las
principales vetas y diques, asi como sus mutuas relaciones,

La posicion geogrifica de la zona estudiada no puede fijarse con
exactitud, a causa de la incertidumbre schre el trazado del paralelo
429 que para unos coincidiria aproximadamente con el del limite
norte del citado lote, mientras que para otros correria a 1.723 metros
al sur de dicho limite. En cuanto al limite oeste de dicho lote se
lo considera aproximadamente coincidente con el trazado del meri-
diano 69°, existiendo una diferencia angular de 23 minutos 20 segzun-
dos del limite hacia el este del meridiano y a contar desde el esqui-
nero sudoeste del mismo.

RASGOS GEOGRAFICOS

La red de drenaje tiene una disposicion dendritica rectangular
aruesa.

Datos climatolégicos de la region no se poseen. Informaciones
recogidas en el lugar seiialan que la temperatura desciende por debajo
del cero grado centigrado. no s6lo durante el invierno, sino también
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en algunos dias de cualquier otro mes del ano. Durante el verano
se registran temperaturas maximas por arriba de los 30 grados. Las
precipitaciones se producen bajo la forma de nieve durante el in-
vierno y generalmente como lluvias durante el verano.

La escasa poblacion se dedica a la crianza del ganado, principal-
mente ovino. Ademas hay una pequena poblacion minera en la mina
“Angela”, donde se realizaban durante nuestra estadia trabajos de
exploracion.

La mina “Angela” estd unida por caminos naturales, en parte
mejorados, con las poblaciones de Maquinchao, estacion sobre el
Feerrocarril General Roca, distante 125 kilémetros, trayecto que
puede ser recorride en unas 4 6 5 horas con autovehiculo. Otros
caminos conducen a Ingeniero Jacobacci, Gastre y Sacanana. pero
son casi intransitables.

Falta lena en la region, la que debe ser transportada desde luga-
res mas o menos distantes.

GEOLOGIA

Al estado actual de nuestros conocimientos. la geologia regional

es resumida en el cuadro de la pagina siguiente.

Formacion de las Minas. — Esta formacion se encuentra distribuida
por toda la region estudiada (ver bosquejo geologico). En la zona
de las minas “Angela”, “Susana Beatriz” y “Clara Natividad™ cons-
tituye el conjunto de rocas aflorantes mas antiguo.

La formacion esta constituida por brechas y tobas cristaloclasticas
andesiticas (o “porfiriticas™) (31) ¥ por mantos de andesita (o por-
firita) (25), (38), (46) v (71) . Todas estas rocas estan muy alte-
radas, Esta alteracion es todavia mas intensa en los lugares donde
las rocas estan en contacto con las vetas hidrotermales- (11) y (38)
o con los diques de hasalto que las atraviesan (43) v (46).

Con las rocas mencionadas se intercalan a veces conglomerados
que encierran rodados de rocas graniticas o dioriticas (35), sin duda
transportados por corrientes de rios o arrovos durante la acumula-
cion de la formacion voleanica y procedentes de una region de denu-
dacién mas o menos proxima donde afloraba el basamento eristalino.

' Las ecifras entre paréntesis indican los nimeros de las muestras.
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Cuadro Geoldgico general

Falnel Formaeion Litologia y estructurn Dindmica interna vy externa

Coartario |Depdsitos Modernos |Aluviones sueltos o poco Erosion glacial y nor-
consolidados mal ¥ acumuolacidn

Plioceno  |Basaltos Modernos | Coladas hasdlticas Vuleanismo y ascenso

Heactivaeidn de fallasy
@rosidn

Mioceno ¢ "Il":lrlllauidn Iire- Mantos y brechas lipari-
Mahuida | ticas

!Ul‘.‘.pﬁﬁiturﬁ Metaliferos Vetas de snlfures metili- - Vuleanismo, magmatis-
cos en ganga cuarciferay  mo y deposicion me-

: | talifera mesotermal

UTobas Awarillas Tobas cineriticas y tobas |

| pumicens I

iFallamiento y erosidn,

| Discordancia angnlar

Basaltos Antignos

1
.I
Eoceno ? | |
| i
i Digues v filones-capas bi-
|

salticos
\I-'drlhlna Granitico- | Digues y filones-capas de
Tonaliticos .l porfidos graniticos to-

naliticos
Fallam. v vuleanismo
Jurdsico { [ Digues Andesiticos Andesitas (o ﬂ]hlrﬁrituri»]\

Formacion de las Mi- Mantos, tobas y brechas

nis andesiticas (« porfiriti-

i
i i cus ») i

Estos conglomerados se presentan, por ejemplo, a pocos metros
de la labor legal de la mina *Clara Natividad™.

En los afloramientos situados al norte del Punto Trigonométrico
10 (estaciones 24, 178 v 181) * se presentan brechas tobiceas con
matriz de toba litoide de color amarillento v rojizo. con una estra-
tificacion torrencial y con inclusiones de rocas porfiricas v porfiri-
ticas que aleanzan hasta varios centimetroz de largo.

La estructura general del conjunto volcanico no indica un plega-
miento apreciable de las capas. En casi todos los lugares donde pudo
observarse “estratificacion” y determinarse su posicion resulté un
buzamiento débil o moderado hacia el NW, ecomo por ejemplo en

* La sitnacion de las estaciones esta indicada en los eroquis geoldgicos adjuntos.
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los lugares siguientes: 1) a mas de 2 Kilometros al 5 del Cerro A,
sobre las barrancas del canadon que desemboca frente a la casa de
S. Zarate: rumbo N 20 E, 30° NXW: 2) en la estacion 172: rumbo
N 20°E, 20°NW: v 3) en la estacion 44: rumbo N 30° X, 08° NW,

Desviaciones apreciables respecto a estas posiciones sélo se han
comprobado en dos lugares vecinos: 1) en la estacion 24: rumbo N
70°W, 50°NE: v 2) en las estaciones 178-181: rumbo N 35° E,
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65?2 NW: la posicion de estos estratos es probablemente consecuencia
de fallas.

El espesor de la formacion no puede ser determinado. por cuanto
su base no aflora. Ademas, segiin veremos cportunamente, ella esta
atravesada por numerosas fallas en las cuales resulta dificil deter-
minar los rechazos. Se estima que el espesor total de la formacion
puede alcanzar a varios centenares de metros,

La formacion que nos ocupa es la mis antigua de cuantas afloran
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en la region vy constituye la base que soporta o en la que se han
intrusado las otras,

La ausencia de fésiles hace que resulte incierta la edad de esta
serie, ya que unicamente disponemos de los caracteres litolagicos,
por otra parte poco significativos de las rocas volednicas, para una
correlacion con otras formaciones de edad conocida. Entre las for-
maciones volednicas que se presentan en lugares mas o menos proxi-
mos tenemos: la “Serie porfiritica triasica™: la *serie porfiritica
jurasica”, estudiada por Feruglio v Piatnitzky en la region del rio
Chubut medio (citado por Petersen, 1946): y la *serie andesitica
eégena” conocida en la region de Bariloche, donde fué estudiada
por Feruglio (1941) y en la del rio Foyel, estudiada por Gonzilez
Bonorino (1944). Aunque por mi parte me inclino a identificar a
la formacion de las Minas con la “serie porfiritica jurasica” la posi-
cion estratigrafica de la formacién de las Minas no puede consi-
derarse por el momento como definitivamente aclarada.

Diques andesiticos (o “porfiriticos” ). — Se presentan en todas par-
tes atravesando a la formacion de las Minas. Uno de estos cuerpos
intrusivos se extiende entre las estaciones 35 y 43, describiendo su
rumbo una curva entre ellas: la inclinacion es fuerte, proxima a la
vertical. La roca tiene color griziceo y textura porfiriea (21).

Porfidos Graniticos-Tonaliticos. — Ocurren como diques y mantos
intrusados en la formacion de las Minas, y se hallan muy difundidos
por toda la region estudiada, habiendo sido senalados en los croquis
geologicos adjuntos solamente algunos de ellos.

El espesor de los diques oscila entre 5 y 20 metros: su longitud
o corrida alcanza a varios centenares de metros, ocasionalmente a
mas de un kilémetro.

Estos cuerpos se reconocen desde lejos por su color blanquecino
amarillento o rojizo y, ademas, sobresalen a veces en el terreno por
su ravor resistencia a la erosion.

Las rocas que constituyven todos estos cuerpos son muy semejantes
entre si: tienen una textura porfirica y ostentan siempre fenocrs-
tales de feldespato v comunmente también de cuarzo. Se clasifican
entre los porfidos graniticos (13) o cuarciferos (12). (14) v (50)
v porfido tonalitico (54) v (59). Las diferencias en la composicion
quimica de estas rocas se atribuyen a diferenciacion del magma
durante o después de su intrusion.

El rumbo de los diques es generalmente NE, con ligeras oscila-
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ciones a uno u otro lado de esta direccion v la inclinacion de los
diques es fuerte, como lo demuestran las siguientes mediciones:

1} estacion 34 rumbo N 65" E, 50" SE: 2) estacién 169 rumbo N 50° E,
752 SE: v 3) estacién 30 rumbo N 43? E: inclinacion no determinable.

Los mantos intrusivos de cstas rocas son menos frecuentes que los
diques. Uno de tales cuerpos se observé en las proximidades del
mojon esquinero noroeste de la mina “Clara Natividad™.

La edad de las intrusiones no puede ser fijada con exactitud. Las
observaciones realizadas demuestran que los diques son de menor

Fig. 2. — Mina « Susann Beatriz o Digque e pdrtide geanitico (7 cortado por falla; la linea

cortmla indica, aproximadamente, la interseeciin de ésta con la snperficie del  terreno

edad que las rocas andesiticas (o porfiriticas) donde estan alojados,
v mas antiguos, en cambio, que los diques de bhazalto de los que
nos ocuparemos seguidamente,

Basaltos (o meldfiros) antignos.— Se hallan distribuidos practi-
camente por todos los lugares donde se presenta la formacion de
las Minas, constituyendo diques y filones-capas intrusivos en aquélla.
Esta circunstancia permite separarlos claramente de los otros basal-
tos mas modernos que cubren las mesetas.

Las rocas que constituyen los mencionados cuerpos intrusivos han
¢ido clasificados como basaltos, generalmente piroxénicos, a veces



también olivinicos y muy magnéticos, de color gris oseuro o verdoso,
y siempre muy alterados. Véanse descripeiones de las muestras (1),
(9), (15), (23), (29}, (30}, (42), (47) vy (62).

La longitud de los diques alcanza hasta varios centenares de metros,
pero estos cuerpos estan frecuentemente cortados por fallas. El es-
pesor de los diques oscila entre 1 v 30 metros.

Los diques pueden agruparse en cuatro diferentes juegos, de acuerdo
a sus rumbos, El primero de éstos tiene rumbo NW, y estd represen-
tado, por ejemplo, por el que s¢ presenta en la E60. Al segundo
juego pertenecen los digques de rumbo NNE, como el aflorante en
el Cerro A. El tercer juego esta constituido por los digues de
rumbo ENE, al que pertenece el dique aflorante en la E31. Por
ultimo, en el cuarto juego incluimos los diques de rumbo N, que
afloran en varios lugares, por ejemplo en el Cerro Gamma.

Los basaltos son posteriores a los porfidos graniticos, ya que los
diques de los primeros frecuentemente cortan y desplazan lateral-
mente a los constituidos por los porfidos mencionados. Por otra parte
los diques basalticos no se contintan en las Tobas Voleanicas y For-
macion Pire Mahuida, y estin cortados por la superficie de erosion
antigna que se intercala en la base de dichas formaciones. Por lo
tanto, la formacion de log diques se produjo en el intervalo de tiempo
que media entre la formacion de las fallas que desplazan a los
diques de porfidos y la elaboracion del plano de discordancia que
corta superiormente a los diques basalticos. Ademas, los cuerpos
basilticos son mas antiguos que las vetas hidrotermalees, como ve-

remos mas adelante,

Depositos Metaliferos., — Estos depositos han motivado hasta ahora
el pedido de las minas mensuradas siguientes: “Angela”, “Susana
Beatriz” y *“Clara Natividad”, pero ademads existen otros depdsitos
semejantes en lugares proximos. (Ver croquis geoldgico).

Los depdsitos se presentan en vetas simples. o bien ramificadas,
ocupando una zona mineralizada de hasta varios metros de potencia.
En algunos lugares las partes mineralizadas constituyen afloramien-
tos mias o menos aislados.

Por las circunstancias expuestas es difieil dar valores para la poten-
cia de las vetas v mis todavia en lo referente a su longitud va que,
donde no existen labores de exploracién, resulta aventurado decidir
si los distintos afloramientos alineados pertenecen a una misma veta
o diferentes vetas paralelas. Por estas razones las corridas de hasta
mas de 800 metros que presentan algunas vetas indicadas en el cro-
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quis geologico adjunto, deben ser tomadas con ciertas reservas. La
potencia de las vetas es también muy variable, ohservandose espeso-
res de algunos centimetros hasta mas de dos metros. Las variaciones
de espesor se presentan también sobre una misma veta.

Las vetas se ponen de manifiesto a veces en la superficie porque
sobresalen por su relativamente mavor rezistencia a la eroszién, cons-
tituvendo “paredes del diablo”™. Otras veces se manifiestan por la
alteracion que han producido sobre las rocas de campo v que se
traduce en una coloraciéon blanquecina, amarillenta o castafo rojiza
de aquéllas.

En las partes superficiales de las vetas la mineralizacién consiste
principalmente en cuarzo y minerales secundarios, sobre todo oxidos
de hierro, pudiéndose ohservar a veces las cavidades con la forma
de los cristales cibicos de los sulfuros metalicos primarios. Sin em-
bargo, el analisis quimico de las muestras recogidas en las partes
superficiales de las vetas casi siempre revela la presencia de iones
metilicos tales como Ph, Ag y Au. (Ver cuadro de analisis quimico).

Andlisis Quimicos

{Realizados por R. de Livellara y R. Marier del Laboratorio de Quimica
de la Direccion Nacional de Mineria)

Ailisis 21.541 21.542 21,548 21544
Procedenein, . « oo oo u. ... 44 =B 1537 197 ¢
Hierro (Fe) %/, ..ot 10,26 1,29 1,17 3,11
Plomo (PB) ®/g . .vvenezn. 0,11 0,11 0,00 0,29
Cobre (Cu) ®f, . ......... 1o T T no
Plata (Ag) g/t ...oueeans 12 28 17 16
Oro (An).......ou. caeas v Ay V LY

En las labores a pocos metros de profundidad ya se observa la
presencia de los sulfuros metalicos que caracterizan a estos depdésitos:
ralena, blenda, calcopirita y pirita. Entre los minerales secundarios
s¢ observa calcosina azul. Entre el material apilado en la boca del
pique principal de la mina “Angela” se observé la presencia de pe-
quefias cantidades de hematita (especularita) en agregados finos de
color gris acero.

Las leyes medias determinadas por los técnicos del Banco de Crédito
Industrial sobre la base de 85 muestras ubicadas en el nivel 0 y el
pique “San Pedro” de la mina “Angela” fueron las siguientes: Ph

' Los mimeros corresponden a las estaciones conzignadas en los croquis adjuntos.
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5,85 %, Zn 8,85 %, Cu 1,27 , Au 14,69 y Ag 338 g/t (citado por Tezin
y Shtamoff, 1954).

A, Novitzky estudié dos cortes pulidos de una muestra coleccionada
por mi en la cancha de la mina “Angela”, cuyo informe transcribo
a continuacion:

“Pirita en cubos de hasta 6mm o en manchas sin contornos pro-
pios: los granos estan fuertemente agrietados, en muchos casos corres-
pondiendo al clivaje dispuesto segiin las direcciones eibica v octaé-
drica; esta reemplazada en diversos grados por los demas sulluros
y cuarzo, a los que imprime su habito y clivaje.

“Calcopirita generalmente sin contornos propios, pero a veces con
bordes rectilineos de la pirita sustituida: la calcopirita reemplaza a
la pirita y la blenda y es reemplazada por galena y blenda.

“Blenda de color gris azulado bajo el microscopio caracteristico
para las blendas con un tenor intermedio de hierro. Tiene muchas
pequeiias inclusiones de calcopirita en forma de puntos y a veces
lineas orientadas en una o dos direcciones que se cortan entre si
segun un dngulo de 90 grados; la blenda reemplaza a la pirita y
calcopirita y es reemplazada por galena y calcopirita.

“Galena generalmente en manchas :in contornos propios, pero
también en forma de cubos, seudomorfosis segiin pirita, o en finas
aureolas alrededor de otros sulfuros. A veces contienen restos del
reemplazo de calcopirita con pequeiias manchas. Reemplaza a todos
los demas sulfuros y silicatos.

“Calcosina azul en granos escasos distribuidos alrededor o dentro
de la calecopirita.

*“  Orden de cristalizacion: pirita, cuarzo, calcopirita v blenda (estas
dos ultimas contemporianeas entre si), ealena v calcosina azul.

*Observaciones: La muestra pertenece a la zona primaria de un
yacimiento mesotermal. La calcosina azul es supergena.”

Los depdsitos metaliferos son seguramente de edad menor que las
andesitas, porfidos graniticos, y basaltos antiguos, ya que todas estas
rocas estan atravesadas y alteradas por dichos depdsitos. Estas rela-
ciones han sido observadas casi en todos los lugares donde las vetas
metaliferas se hallan en contacto con las diferentes rocas mencio-
nadas, y considero innecesario entrar en detalles, Sélo he de refe-
rirme a algunos lugares donde he observado dicha alteracion sobre
los basaltos antiguos. Asi, por ejemplo, los precitados basaltos estan
alterados y en ellos estan alojadas las vetaz de rumbo N 60? W en
la mina “Santa Elena” (canadon de Zarate). Lo mismo se observa
en una trinchera proxima a la labor principal de la mina “Clara
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Natividad”, donde la veta tiene rumbo N35°E y buza 80° al SE.
También las rocas basidlticas estin alteradas v atravesadas por unas
vetas delgadas de rumo N que afloran en las proximidades del Cerro
Gamma. En cambhio, las vetas metaliferas no han sido nunca ohser-
vadas en contacto con las Tobas Volcanicas, ni con la Formacion Pire
Mahuida. Es por lo tanto probable que los depdsitos metaliferos se
hayan formado durante una época de ascenso del magma contem-
poraneo con una de las citadas efusiones volcanicas.

El rumbo de las vetas es muy variable. No obhstante, se¢ pueden

agrupar a éstas en cuatro diferentes juegos, que son los siguientes:

B rumbo N 45 B
» I » N9 E
» ITL o » N4s W
» IV » NohE

Sin embargo debemos sefalar que en cada uno de los juegos se
obhservan numerosas desviaciones de los rumbos indicados, Asi por
ejemplo, dentro de las vetas agrupadas en el Juego | hemos incluido

a las siguientes:

Estacidn 70 « Pigue Agnila » veta « Susana Beatriz » Rumbo N 70 E Boz, 65 NW

» 72 Labor legal 0 W » » NIOE » B NW
» 141 Labor legal » o« Clara Natividad» 0 N3E » RO SKE
» 126 » o« Angela» » N3RE » SONW
» 116 » ” N4OE » 7o NW
» 049 » W N4OLE » BONW
b 111 » @ Angelaw » N4as E  »

» B3 n NSOE » 60 8K
» 113 » o« Augela» » NG E » H0XNW

Queda asi aclarado que los rumbos asignados a cada uno de los
diferentes juegos son valores medios correspondientes a un cierto
nimero de mediciones efectuadas, valores susceptibles de modificar-
se con el aumento del niimero de aquéllas.

Las vetas del Juego I estin controladas por la presencia de fallas
preexistentes. Asi lo demuestra la observacién del terreno. En los
lugares donde las vetas cortan los diques de porfido granitico-tona-
litico se comprueba que existe un desplazamiento lateral de dichos
diques que alcanza hasta 30 metros y mas. El plano de la figura
4 ilustra estas relaciones (ver ademas fig, 2).

La figura muestra la falla pre-mineral actualmente ocupada por
los depositos metaliferos. La informacion presentada en ella nos
indica ¢l probable tipo directo de la falla, es decir resultante del

)
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descenso relativo del labio superior situado al norte de la traza de
la falla respecto al labio inferior ubicado al sur de dicha linca. En
cfecto, si la falla fuese lateral su plano seria vertical, o casi vertical,
v no inclinado 65 grados como en el presente caso; una falla de tipo
inverso queda excluida por cuanto la separacion de la veta en el
plano horizontal seria en sentido opuesto al indicado en la figura.
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Figura 4

En algunos lugares las vetas exhiben una estructura brechosa, re-
sultante del proceso de deposicion y reemplazo en zonas de corte
preexistentes (ver fig. 5).

No tenemos evidencia directa de que las vetas pertenecientes a los
otros 3 juegos también estén controladas por fracturas. Pero dicha
hipétesis esta apovada por el hecho de que los rumbos de los cuatro
iuegos de vetas precitados confliguran el trazado de la red de dre-
naje. (Ver bosquejo geolégico).

Ahora podemos preguntarnos c¢émo han estado distribuidas las
fuerzas que han originado las estructuras mencionadas. En este pro-
blema no resulta adecuado recurrir a la suposicion de que las estrue-
turas serian el resultado de diferentes periodos diastréficos v que,
en los sucesivos periodos, las fuerzas actuantes habrian tenido dife-
rente maturaleza y direccion; porque es improbable que durante el
tiempo transcurrido entre la formacion de los diques de basalto, que
estan cruzados y afectados por las vetas metaliferas de diferentes
rumbos, y la formacién de estas ultimas vetas haya habido mas de
un periodo diastréfico, vy aun admitiendo esto resulta dificil expli-
car por qué no se habria conservado el paralelismo en la direccion
de las fuerzas que han originade a las fallas.

Por otra parte, no resulta apropiado suponer que todas estas es-
tructuras pudieran formarse por simple compresion o por tension
directa.

La iltima alternativa que nos falta considerar es la que consiste
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en suponer a los cuatro juegos de fracturas ocupadas por las vetas
metaliferas como originadas por una cupla de fuerzas actuantes en
el plano horizontal (ver Billings, p. 103-104 y fig 88). Naturalmen-
te, la cupla pudo tener su origen en una compresion lateral ejercida
en una direccion oblicua sobre planos de fallas principales de fuerte
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angulo de buzamiento que anteriormente habrian dividido a la cor-
teza en una serie de compartimentos alargados.

Para analizar la idea que acabamos de enunciar vamos a consi-
derar cuatro variantes que llamaremos A, B, C y D, ya que los rumbos
asignados a los cuatro juegos de fracturas resultan algo arbitrarios
por las desviaciones respecto de éstos ohservadas en las vetas per-
tenecientes a cada uno de ellos. En la figura 6 queda ilustrada gra-
ficamente la hipdtesis.

Las cuatro variantes indicadas con las letras A, B, C v D, han sido
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obtenidas a partir de los rumbos promediales asignados preceden-
temente para los cuatro juegos de vetas metaliferas. Pero como los
rumhbos de los Juegos I v III, azi como los de Joz Juegos Il v 1V re.

sultan mutuamente perpen{lit'ulart's, prara obtener los rumbos redues

VARIANTE A VARIANTE B
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R
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VARIANTE C ¢.§ ﬂn‘J
NSO E Juego T
VARIANTE D

Figura 6

ridos por la hipdtesis que estamoz consziderando ha sido necesario
introducir ligeras modificaciones en elloz. Estas modificaciones se
hallan justificadas por cuanto los rumbos asignados para los dife-
rentes juegos no son valores reales, sino promediales. como hemos
senalado precedentemente.
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En las cuatro variantes ilustradas en la figura 6 la letra (1) indica
a las fracturas tensionales, las letras (s) v (s') indican a los dos jue-
gos de fracturas de corte, y la letra (¢) a las fracturas compresionales,

En la Variante A las fracturas del juego 1 corresponden a frac-
turas originadas por compresion. Es decir. que en el terreno debemos
esperar que se presenlen diaclasas o fallas de tipo inverso con plano
inclinado aproximadamente 30 grados respecto al horizontal. Pero
hemos visto que las fracturas del Juego I no son fallas inversas o
corrimientos (ver pig. 14). Por tanto, la Variante A se encuentra
en oposicion con los datos existentes, y debe por tanto ser desechada.

En las Variantes C v D las fracturas del Juego I serian fracturas
de corte (S). Las fracturas de este origen podrian estar represen-
tadas por diaclasaz o hien por fallas laterales, ambas con planos
verticales. Pero las fracturas del Juego 1 poseen planos inclinados
60 a 80 grados, va seea hacia el NW (por ej. veta “Susana Beatriz™)
o bhien hacia el SE (por ej. veta “Clara Natividad™). Por lo tanto
también podemos desechar a las variantes C v D, por encontrarse en
oposicion con la informacidn existente.

Consideremos {inalmente la Variante B. En esta variante el Juego 1
corresponde a fracturas de origen tensional. En el terreno podrian
encontrarse con dicha direceion: 1) diaclasas o fallas con planos
verticales v desplazamiento en direccion perpendicular a dichos pla-
nos: o bien 2} fallas directas con planos inclinados 60 6 mas grados
nos; o bhien 2) fallas directas con planos inclinados 60 ¢ mas grados
no se encuentra en oposicion con los datos actuales,

De acuerdo con la Variante B podemos hasta cierte punto pre-
decir la naturaleza de los tres restantes juegos de fracturas. Asi. los
juegos conjugados de fracturas de corte (s) v (s7) de planos verti-
cales: el juego IIl corresponderia a [racturas de naturaleza compre-
sional que estarian representadas por fallas inversas de planos ineli-
nados eerea de 30 grados respecto del horizontal, en direceion SW

o bien al NE.

Extension regional,

p{H]I'].u I]En.‘?ﬂr!“[‘ 'll"l_l(‘, ]u.“. estructuras fll.l.l‘." aci=
hamos de deseribir y explicar sean locales. Sin embargo. y a pesar
de la escasa informacion geoldogica existente sobre las regiones veci-
nas, parece que estas estructuras se han ]Il‘ﬁ]lilf_"-‘sll]ﬂ sobre una vasta
extension. Asi. por ejemplo., Petersen (1946, pag. 72-73, Mapa I,
Perfil II) en su estudio sobre la region del rio Chubut Medio, des-
eribe fallas directas de rumbo aproximadamente NNE v fallas inver-
sas de direceion NNW. cuvo origen el autor explica de otra manera,
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pero que ticnen una curiosa semejanza con las fracturas de los Jue-
gos I y II de la zona de la mina “Angela™ y probablemente la misma
naturaleza que estas ultimas,

También recuerdo haber visto en la zona de Comallo, para ser
mas preciso, en el caiiadén por donde baja al arroyo Comallo la ruta
que viene de Pilcaniveu y a la distancia de algo mas de una legua
aguas arriba de la citada poblacion, un hermoso corrimiento que
con rumbo NW coloca al Cristalino sobre la Serie Porfiritica. Por
otra parte, el arroyo Comallo sigue desde aqui hasta mas alla de la
poblaciéon homénima una direccion NE. Esta ultima direccion, asi
como la direccion NW antes mencionada, controlan el trazado de la
red de drenaje de la region, por lo que me parece probable que
dichas direcciones guarden correspondencia con fracturas de esos
rumbos,

Relaciones entre las estructuras de las vetas y los diques mas
antiguos.

Cabe ahora preguntarnos si existe una relacion entre las
estructuras que acabamos de analizar v la que ostentan los diques
basilticos y porfiricos. Comenzaremos por los diques basalticos.
Estos pertenecen a cuatro diferentes juegos, como hemos senalado
precedentemente, cuvos rumbos son los siguientes: NW, NNE, ENE
vy N.

Al compararlos con los diferentes juczos de vetas metaliferas surge
claramente el paralelismo de dichas estrueturas con estas tltimas,
no obstante la diferencia de edad en la formacion de unas v otras
estructuras. Por lo tanto, parece légico pensar que los diques hasal-
ticoz estin controlados por planos de fracturas originados por fuer-
zas coincidentes en su naturaleza v direceion con las que en un
periodo de deformacién posterior han gobernado a la deposicion
metalifera.

Los diques de parfido granitico, de edad mais antigua que los
basalticos, presentan rumbos aproximadamente coincidentes entre si
que oscilan gradualmente entre NNE y NE. Rumbos discrepantes
solo se observaron en la E 31, rumbe aproximadamente E: v en la
E 34, rumbo N 65? K v buzamiento 50? SE. En el segundo caso, si-
guiendo el mismo dique se comprueba que gradualmente retoma el
rumbo general NE. Se evidencia asi una deformacién continua que
pudo ser originada por la accion de una cupla de fuerzas actuantes
en épocas de deformacion ulterior. No puede afirmarse si esta expli-
cacion es también vilida para ¢l otro caso mencionado, va que aquél
se refiere a un afloramiento de reducida extension. Se trata de ex-
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plicar por qué los diques de poérfido granitico presentan rumbo ENE
hasta NE. Para ello podriamos recurrir a la accion de una cupla
de fuerzas, por analogia con las deformaciones ulteriores, pero que
a diferencia con éstas, habria desarrollado sélo un juego de frac-
turas tensionales, por las que habria ascendido posteriormente el
magma granitico. Pero los diques también pueden haber estado go-
bernados por fracturas tensionales producidas, por ejemplo, por ten-
sion directa, en vez de una cupla de fuerzas, En el caso de los digques
de pérfido granitico, a diferencia con las otras estructuras de for-
macion posterior, falta informacion adicional para decidir esta
cuestion,

Tobas amarillas. — Esta formacion se presenta en la parte oriental
de la region estudiada, en el pie v en los faldeos de los cerros que
llevan los puntos trigonométricos 1 y 9, donde las rocas que la cons-
tituyen asoman por debajo de los escombros.

La formacién esta constituida por tobas cineriticas de color castano
amarillento, manchadas parcialmente por 6xidos de hierro y por tobas
blancas con abundantes inclusiones de piedra pomez. Estas rocas son
masivas, o con estratificacion poco marcada. R. Croce (1935, p. 72)
menciona haber hallado en estas rocas restos de troncos de arboles
silicificados.

El conjunto alcanza seguramente mas de 50 metros de espesor.

Las rclaciones estratigraficas que presenta la formacion no las he
podido averiguar bien. Por lo que he podido observar, la formacion
descansa en neta discordancia sobre la formacion de las minas, v
debajo del basalto de las mesetas, pero no he podido establecer bien
las relaciones de las tobas con las liparitas (formacion Pire Mahuida).
Croce, en la zona del cerro Chipchihuau, cerca de la casa de Luque,
seinala que dichas rocas se hallan situadas “debajo de las rocas rio-
liticas y basalticas”, indudablemente correspondientes con nuestra
“formacion Pire Mahuida™ v “hasaltos de las mesetas”, respectiva-
mente. El autor citado se inclina a correlacionar a las tobas con
rocas portadoras de restos de mamiferos fésiles del Terciario inferior
{Eégeno), conocidas de otras localidades de la Patagonia.

Formacion Pire Mahuida. — Aflora en la parte oriental de la re-
gion estudiada en los faldeos y cumbres de los cerros (puntos trigo-
nométricos 1 v 9) que forman las estribaciones occidentales de las
sierras Pire Mahuida.

Esta formacion esta constituida principalmente por mantos de lipa-
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ritas v brechas de dicha roca, estas iltimas de importancia relativa
menor.

La liparita (17} y (17 bis} presenta generalmente color gris oscuro,
textura porfirica, destacindose en pasta vitroeristalina fenoeristales
de cuarzo v sanidina. Los minerales componentes estan casi libres
de alteracion y el feldespato presenta brillo vitreo.

La liparita presenta a menudo estructura fluidal. También es fre-
cuente una disyuncion en prismas determinada por el enfriamiento
de la lava, pero con la }:pm"li:-ulzu'iql:lt] de que en vez de una dispo-
sicion vertical y paralela de los prismas, como ocurre frecuentemente
en otras lavas. en este ca=o los ejes se disponen radialmente en forma
de abanico.

Segun Croce (1950, p. 79) esta formacion, que denomina “serie
riotaxitica”, se halla ampliamente distribuida en las sierras Pire
Mahuida y presenta intercalaciones de perlitas v obsidianas,

La edad de la formacion liparitica no puede establecerse con segu-
ridad. pero algunos de sus ecaracteres v la escasa o nula alteracion
de estas rocas voleanicas aflorantes en localidades mas o menos proxi-

mis !Il‘]‘tllll.‘-‘itl‘ﬂ SCINC JanZzas Con ]il

serie riodacitica-liparitica™ des-
cripta por Petersen (1946) en su estudio de la regidn del rio Chubut
medio v que descansa sobre capas portadovas de la “flora fosil del
Mirador™.

Fallus posteriores.— Nos han informado que en algunas labores
mineras han sido observadas fallas que interrumpen la continuidad
de las vetas metaliferas.  Asi. por ejemplo. en el pique “Agnila”
(estacion 70 del eroquis geologico 21 de la mina “Susana Beatriz”
«¢ ha observado que la veta de rumbo N 707 E v huzamiento de 70°N
termina haecia el W contra una falla de rumbo aproximadamente
Norte. No disponemos actualmente de datos adicionales que nos
permitan hacer un andlisis geométrico a {in de determinar el tipo de
esta dislocacion,

Tampoco disponemos de los datos necesarios para determinar la
edad de estas dislocaciones. Si vinculamos la deposicion metalifera
con ¢l ascenso del magma que dié lugar a la acumulacion de las
liparitas de la Formacién Pire Mahuida, podemos aventurar una
correlacion entre la fase de deformacion que produjo estas disloca-
ciones v el ascenso del magma relacionado con el mecanismo basal-
tico moderno (Plioceno 7).

La explicacion de la dinamica de las dislocaciones que ahora con-

sideramos, tan tentadora ecomo resulta por la aplicacion de sus con-



sccuencias en la bisqueda de la continuacién de las vetas interrum-
pidas por aquéllas, no puede intentarse en el estado actual de nuestro
conocimiento. Si bien estamos inclinados a aplicar a estas disloca-
ciones post-minerales la teoria que hemos desarrollade precedente-
mente para las fracturas pre-minerales, no debemos olvidar que en
el caso de las fracturas post-minerales aquella idea no pasara de
constituir una hipétesis de trabajo que requerirda una adecuada com-
probacion en base a nuevas observaciones. Para expresarlo de una
manera mas concreta, diremos solamente que las dislocaciones post-
minerales podrian haber sido originadas por movimientos de ajuste
isostatico y no por movimientos de compresion lateral como los que
habrian originado las dislocaciones pre-minerales.

Basaltos modernos. Existe un tunico afloramiento de estos ha-

saltos coronando una meseta situada en la parte SE de la region
estudiada. El afloramiento mencionado constituye la avanzada mas
occidental de un grupo de afloramientos similares que se extienden
hacia el NE, E v SE v con los remanentes producidos por la erosidn
de un nivel originariamente continuo.

Los mantos alcanzan 20-30 metros de espesor. Presentan disyun-
cion columnar perpendicular a la superficie de enfriamiento de la
lava que es subhorizontal.

La roca que constituye los mantos es un basalto olivinico de color

gris oscuro de estructura intergranular (22).

=

En el precitado afloramiento los mantos de bazalto descansan dis-
cordantemente sobre las Tobas amarillas. Pero he observado que
en loz faldeos orientales del cerro del punto trigonométrico 9 las
coladas de basalto se adosan lateralmente a la liparita.

De acuerdo con estas relaciones geologicas generales atribuimos

a cstos hasaltos una edad pliocena (Bazalto IT).

Depaositos modernos. — Bajo esta denominaciéon se incluyen dife-
rentes sedimentos clasticos poco o nada consolidados que constituyen
los taludes al pie de los cerros o hien rellenan los canadones,

En algunos cortes situados en las proximidades de los arroyos se
ohserva que el relleno de éstoz esta formado por capas lenticulares
v alternantes de grava, arena v limo. Pero estos afloramientos natu-
rales no abundan v el estudio detallado de estos depésitos demandara
investigaciones especiales que escapan al objeto del presente estudio.
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ANALIBIS DEL AGUA No 21.536
Nota 1y — 515-51
Gobernacion : CHURBUT

Partido ; GASTRE

Lugar: Mina « Angela », proximidades Campamento Companiia Minera Fénix 8, A,
Solicitante : Servicio Geolégico (Dr. Radl Dessanti)

Nuturaleza : fredtiea

ANALISIE QUIMICO

calireeto. Lo e R rmA s d e st A s AR g sy Hmpida
Aspecto decantada . ... i Cee »
Bltradda. .. e e a e »
I L e et e ineolora
Olor . e e FEieBE EEEEEEA s Ru S piitrida
Reaccion a la fenolftalefna ;‘ en frml ............... e alealina débil
. en caliente,............. ... .. ... » »
Materia en suspensidn total ... ... . ... Lo oLl g/b ..., escasa ecant,
Residuo seco a 11090, ... .. o n... P T 0,200
Oxidabilidad \ oxigeno consnmido en medio deido. ... » ... -
-i B 0 ¥ B » o
g total .. o B 0,165
Dareza (en CO,Ca ) PECMANENEE o .o e i b B . -—
Y e bicarbonatos................. R 0,130
Alealinidad (en CO,Ca) de carbonatos................ B —
Bicarbonatos (CO H=). ... ..o i oo 0,159
Carbonatos (GO, ... ..o vent e e B —
Cloruros (Cl=). . oo e i e e P T 0,003
Bulfatos (BO,—). ... i i i e $ ..., 0,031
Nitratos (NO, =)o oo e e B 0
Nitritos (NO_7)......... C e e aeae e B vest.
Amonfaco (NH,=)......... PEEEssudisssansssgERETaspaus B reac. positiva
Caleio (Ca*+) ....... LA mansiaeEEaacaann s P 0,050
Magmesio (ME == e B 0,009
Sodio (Natn........ e m e ae e Boouaas 0,002
Potasio (R ) et e e ettt Boaeaa —_
Hiorro (Fet ). o it i i et i aiecnnrranens Bouanas —
Alaminio (ALT = Y h i e Boaaae —-
Flior (F=) ... .o ittt i et e e nanaas mgel L. 0,5
Arsfnien (AB). . .ot i e e veal,
YVaoadio (Vi....... GassEEEmastannas e veat.
Silice (8i0)........... T I —

CoxcLusioxNes, — Por sn eomposicion mineral y de acnerdo con las valoraciones
quimicas efectunadas, esta agna es apta para el consumo. Pero por su olor pitrido
¥ la presencia de nitritos ¥ amoniaco, indicio de posible contaminacién, debe ser
sometida a un proceso previo de purificacidn conveniente {a base de elordgenes)
antes de ser empleada en la alimentacion,

Analizaron ; Jorge K. Poggi — Héctor dlcaraz

Buenos Aires, 11 de mayo de 1954,

Drea, Adela € dmez Griman
defa de la Seccion Aguns v Sales Solubles

Ve Be Dre. Adlberto d. Tomaghelli (Jefe Depto. Laboratorio Quimico)
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Hidrologia.

aguas procedentes de las escasas lluvias dan lugar a la formaciéon de

Las aguas superficiales son todas temporarias. Las

esporadicos torrentes de avenamiento. En cambio, el agua proce-
dente de la fusion de la nieve impregna el suelo y se infiltra hacia
abajo en el subsuelo hasta alcanzar la capa fredtica.

Los manantiales son relativamente abundantes, presentandose en
los faldeos o al pie de las elevaciones o preferentemente en el fondo
de los cafnadones. En éstos existen suelos oscuros cubiertos por una
vegetacion compuesta principalmente de gramineas y cipericeas, que
en algunos trechos se embeben o cubren temporariamente de agua.
En otros sitios la capa freatica aflora en el cauce de los arrovos
dando Iugar a la formacién de charcos y pequeiias lagunas.

De estas observaciones se infiere la existencia de una capa de agua
fredatica relativamente abundante, cuya alimentacion equilibra las
pérdidas por evaporacién de todas las superficies donde aflora v que
dadas las condiciones climaticas imperantes han de ser importantes.

La calidad de agua es buena, como lo demuestra el adjunto ana-
lisis practicado sobre la muestra recogida en el manantial situado
en el canadén, a poca distancia del Campamento de la Compaiia
Minera Fénix S. A., y que abastece a la poblacion alli establecida.

El movimiento del agua en el subsuelo se efectuara hacia abajo
signiendo preferentemente las grictas existentes en las rocas volei-
nicas. Como las grietas deben cerrarse a cierta profundidad, el agua
detenida en su movimiento descendente determinara una capa frea-
tica de cierto espesor. El movimiento del agua freatica se efectuara
siguiendo direcciones divergentes a partir de los interfluvios hacia
los canadones adyacentes. Debajo de la superficie de los canadones
se moveria con mayor facilidad siguiendo su eje y la pendiente de
la superficie,

En las condiciones seialadas ¢l caudal del agna que pasa debajo
de la superficie del caiadon en un determinado lugar dependera,
entre otros factores, de la cantidad del agua infiltrada desde la super-
ficie de la cuenca situada aguas arriba del punto considerado.

En la zona de la mina “Angela”™ hemos
reconocido las siguientes formaciones geolégicas: 1) una sucesion de
tobas y mantos andesiticos o porfiriticos que hemos denominado
“formacion de las Minas”, presuntivamente equiparada con la *
porfiritica jurasica” (Feruglio): 2} un conjunto de diques andesi-

Resumen y conclusiones.

‘serie

ticos (o porfiriticos) intrusado en la formacién anterior; 3) cuerpos
intrusivos de porfidos granitico-tonaliticos que atraviesan a las rocas
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andesiticas; 4) cuerpos intrusivos de basalto (o melifiro), que gene-
ralmente asumen la forma de diques y filones-capas, de los cuales
los primeros cortan a los pérfidos, asi como también a las rocas an-
desiticas; 5} un conjunto de tobas cineriticaz o pumiceas, mal estra-
tificadas de mas de 530 metros de espesor, que denominamos “tobas
amarillas™ y que han sido correlacionadas con las “tobas con mami-
feros de edad edgena™ (Croce); 6) un conjunto de vetas portadoras
de minerales metaliferos (galena, blenda, ealcopirita) acompanados
de oro v plata. v que constituven vacimientos de interesantes posi-
bilidades mineras: 7) una sucesion de mantos v brechas lipariticas
que hemos llamado “formacién de Pire Mahuida™ vy que hemos equi-
parado con reservas a la “serie riodacitica-liparitica™ (Mioceno 7)
de la region del ria Chubut Medio (Petersen) : 81 mantos de basaltos
qque constiluven mesetas recortadas por la erosion; y 9} un conjunto
heterogéneo de depdsitos cuartarios,

Sendas discordancias se intercalan entre los basaltos antiguos 4)
v las tobas amarillas 5): entre dichas tobas 5) y la formacion Pire
Mahuida 7): v entre esta iltima 7} v los basaltos modernos 2.

Loz depasitos metaliferos forman vetas simples o ramificadas, cuva
polencia varia entre pocos centimetros v dos metros. La longitud de
alzunas vetas alcanza hasta cerca de 800 metros. La mineralizacion
cansiste en galena, blenda. calcopirita v pirita, con plata v oro,
acompanada por dxidos de hierro y cuarzo.

Las observaciones realizadas demuestran que las vetas metaliferas
son de menor edad que los basaltos antiguos 1), los parfidos gra-
niticos-tonaliticos 3). vy las roeas andesiticas 30 v 1], va que todas
dichas rocas constituyen las cajas de éstas, o bien han sido alteradas
en mavor o menor grado en las proximidades de las vetas metaléferas.
Presuntivamente hemos relacionado la époeca de formacion de estos
depésitos con la de intrusion y consolidacion del magma acido que
suministré los materiales que constituyeron la formacion Pire Mahui-
da (Mioceno?).

De acuerdo con su posicion las vetas metaliferas han sido agru-
padas en cuatro diferentes juegos: X) rumbo aproximadamente
N 452 E: II) rumbo N 90?7 E:; 1II) rumbo N 45 W: v IV} rumbo
N 00° E.

Hemos comprobado que la posicidn de las vetas del juego 1 esta
sobernada por fallas de formaciin anterior a la deposicion de los
minerales metaliferos,

Indicios diversos. tales como que el rumbo de las vetas es para-

lelo a las direcciones de diversos tramos de la red de drenaje, y que
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en varios lugares la estructura brechosa de las vetas parece significar
que la deposicién se ha realizado a lo largo de zonas de corte, seiialan
la posibilidad de que los restantes juegos de vetas también se hallen
ocupando zonas de fracturas pre-existentes.

Seguidamente hemos realizado un analisis de las condiciones meca-
nicas que han gobernado la formacion de los distintos planos de
fracturas. Como resultado de dicho andlisis hemos arribado a la
idea de que los cuatre juegos de fracturas han sido determinados
por esfuerzos originados en la accion de una cupla de fuerzas actuan-
te en un plano aproximadamente horizontal. El origen del par de
fuerzas habria que buscarlo en la compresion lateral actuando obli-
cuamente sobre planos de fallas principales de direccion aproxi-
madamente Norte-Sur.

Desarrollando esta hipoétesis hemos deducido la posicion de los
diferentes juegos de fracturas; asi las fracturas del juego 1 tendrian
naturaleza tensional, y estan representadas por fallas directas de
planos inclinados méis de 60 grados hacia el NW o bien al SE; las
fracturas de los juegos Il y IV szerian laterales y sus planos aproxi-
madamente verticales; v por iltimo las del juego 11l serian fallas
de corrimiento con planos inclinados alrededor de 30 grados al NE
o bien al SW.

Sostenemos ademas la opinion de que las condiciones mecanicas
apuntadas no son loecales, ni estdn eircunseriptas a una unica época
diastréfica, sino que, por ¢l contrario, ticnen una distribucién regio-
nal v se han repetido varias veces,

Asimismo senalamos la existencia de fallas post-minerales. Por
el momento no es posible extender la hipotesis anterior a estas fallas
de edad posterior. En el estado actual de nuestros conocimientos
no es posible decidir si ellas son el resultado de compresién lateral
o bien de movimientos de ajuste izostatico.

Buenos Aires, agosta de 1956,

Servicio Geoldgico, Direccion Nacional de Mineria.
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