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RESUMEN

Mediante el analisis de fuentes documentales, se evoca una controversia sobre la modelizacion genética de los yacimientos mi-
nerales segin la expuso el Dr. Erwin Kittl en su libro péstumo Yacimientos minerales y su_formacion de 1972. Este autor descrefa
de la relacion genética de varios yacimientos minerales metaliferos con algiin magma al cual supuestamente debian estar aso-
ciados, segun lo sostenfan Paul Niggli y otros renombrados gedlogos de Europa occidental. La matriz de modelizacion pro-
puesta por Kittl para la formacion de yacimientos metaliferos puede sintetizarse en los siguientes pasos: i) liberacion de ele-
mentos, ii) coleccién y concentracion de elementos, iii) movilizacién de preconcentrados o yacimientos, y iv) transporte y de-
posito. Para comprender la escasa repercusion de esta obra, se examina el objeto de investigacion desde dos perspectivas: la
epistemoldgica, conforme a Juan Samaja, y la historia de la ciencia, segun Martin Rudwick. En el primer caso se apela a la ti-
pificacién de la misma como perteneciente a la fase de exposicion sistemadtica en el proceso de investigacion cientifica y se
examinan cuestiones que pudieron perjudicar la aceptacion de la teorfa de Kittl por parte de la comunidad geolégica. Desde
la historia de la ciencia se inscribe el caso en el marco de una lenta transicién que va desde concepciones prominentemente
magmatistas a otras que abrieron paso a metalogénesis sedimentatias. Para concluir, se aportan razones para reconocer en
Erwin Kittl un precursor de la modelizacion de la formacién de yacimientos en tanto aporté una matriz de donde se pueden
derivar varios modelos vigentes, como los depésitos sedex.

Palabras clave: Historia de la geologia, controversia geoldgica, matrices de modelizacion de depdsitos minerales, epistemologia.

ABSTRACT

Truncated controversy: ore deposits by Erwin Kittl.
Based on the analysis of different documentary sources, a controversy is evoked over genetic modeling of mineral deposits in
relation to what Dr. Erwin Kittl explained in his posthumous book of 1972, Yacimientos minerales y su formacion. This author disbe-
lieved in the genetic link of various ore deposits to some magma, as proposed by Paul Niggli and other well known geologists
in Western Europe. Kittl's model to the formation of metal deposits can be summatized in the following steps: i) release of ele-
ments, ii) collection and concentration of elements, iif) mobilization of preconcentrates or beds, and iv) transport and storage.
In order of understand the limited impact of that work, the subject of investigation is examined according to two points of view:
epistemology and science’s history, in accordance with Juan Samaja and Martin Rudwick respectively. In the first perspective, the
case is characterized as belonging to the phase of systematic presentation in the process of scientific research, and we examine
some issues that could affect the acceptance of the theory of Kittl by the geological community. In the second perspective, the
case 1s registered in the frame of the slow transition between prominent magmatic conceptions and others which opened a path
to sedimentary metallic ore deposit genesis. Finally some reasons are given to recognize Erwin Kittl as a forerunner in the for-
mation of reservoir modeling as he proposed a matrix from where several present models, such as sedex deposits, can be derived.

Keywords: History of geology, geologic controversy, ore deposit modeling, epistemology.

HISTORIA, /
EPISTEMOLOGIA
Y EDUCACION

La tradicién es un criterio objetivo, aun-

que no el unico, para decidir qué es lo
pertinente en cada disciplina. Los educa-
dores en geociencias tienen una tradicion
y en ella se muestran importantes esfuer-
zos en sefialar los beneficios que reporta

la integracion de la historia y la epistemo-
logfa como aportes a la didactica de las
ciencias. La producciéon de este tipo de
conocimientos hunde sus raices en el pen-
samiento de Gaston Bachelard (1992).



Sobre estas bases se han desarrollado mu-
chos aportes. Asi, por ejemplo, Cortés
Garcia y Martinez Pefa (1999: 143-144),
recopilando numerosos antecedentes y
fundamentos acerca del valor de las con-
troversias cientificas en la ensefianza de
las ciencias, suscribieron las ideas de De-
rek Hodson indicando que el estudio de
casos historicos constituye una buena he-
rramienta para evidenciar la influencia
que la estructura sociocultural ejerce so-
bre la ciencia para humanizatla y acercar-
la al alumno. Si las teorias cientificas han
surgido como respuestas no arbitrarias a
problemas formulados frente a los mo-
delos tedricos vigentes, Pedrinaci sefiald
que “ofrecer solo las respuestas que hasta ahora
da la geologia, ocultando los problemas para
cuya solncion se generaron, supone una inpor-
tante mutilacion de ese conocimiento, dificulta su
comprension y la valoracion de las potencialida-
des que puede encerrar una teoria, asi como sus
limitaciones” (Pedrinaci 1996: 2). Por su par-
te, Sequeiros et al. (1997: 11) planteaban
que “‘e/ uso de la Historia de las Ciencias y de
la Geologia en particular aynda al profesorado a
conocer la construccion bistorica de los conceptos
geoldgicos como de los obstaculos que encontraron
michos de estos conceptos para integrar el cono-
cimiento compartido por la comunidad cientifi-
c@’. El rescate de las historias de esos
procesos cientificos es tarea del educador
en geociencias. La presente contribucion
referida a las ideas de Erwin Kittl se ins-
cribe en estos postulados y expresa el es-
tado de nuestros hallazgos.

INTRODUCCION

El objetivo de esta contribucién es evo-
car la publicacion, acaecida en el afio
1972, del libro Yacimientos minerales y su for-
macion, libro péstumo del gedlogo Erwin
Kittl. Recordar este evento, que de por si
nos resulta de interés, es requisito necesa-
rio para focalizar la atencién en lo que en
realidad sera el nucleo de este escrito, a
saber: a) examinar algunas circunstancias
y establecer algunas hipdtesis que permi-
tan comprender la muy escasa repetrcu-
sion en la comunidad geoldgica de una
obra de estas caractetisticas, b) contex-

tualizar la polémica particular de forma
tal que sea posible inscribitla en un esce-
nario mayor. Para ello nos hemos valido
metodolégicamente del andlisis de fuen-
tes documentales, que fueron interpreta-
das a la luz de un enfoque epistemoldgi-
co y otro perteneciente a la historia de la
ciencia.

Yacimientos minerales y su_formacion fue pu-
blicado paralelamente por dos vias: como
volumen extraordinario de la Revista Mi-
nera. Geologia y Mineralogia (Kittl 1972a) y
como libro -manual de estudio o tratado-
de la Editorial Ciencia y Debate (Kittl
1972b). A partir de estos elementos, con-
jugados con el contenido de las ideas de
Kittl, intentaremos responder a la siguien-
te pregunta: ¢Por qué fue ignorada la
obra Yacimientos minerales y su formacion de
Erwin Kittl? Esperamos que responderla
signifiquen sendas contribuciones al co-
nocimiento de: i) la historia de la ciencia
como tal, ii) la epistemologia aplicada a la
didactica de las geociencias, y iii) algunas
variables que condicionan o no la circula-
cion de determinados textos en la educa-
cioén superiof.

RESENA SOBRE EL AUTOR

Erwin Kittl nacié en 1890 en Austria y
fallecié en 1983 en la Argentina (Volk-
heimer 1984) Kittl fundé en 1929 la Re-
vista Minera. Geologia y Mineralogia, una de
las primeras revistas de geociencias de la
Argentina, 6rgano de la Sociedad Argen-
tina de Mineria y Geologfa que él mismo
dirigi6 hasta 1980. En 1935 recibi6 el Pre-
mio E. Holmberg por su trabajo Los yaci-
mientos anriferos de la Repiiblica Argentina, su
génesis y posicion geoldgica (Kittl 1931, 1932).
Fue profesor en las universidades de Bue-
nos Aires, de Cuyo, del Litoral y de San
Juan, y publicé cerca de ciento cincuenta
articulos cientificos y técnicos en diver-
sos medios cientificos nacionales y ex-
tranjeros desde 1912 hasta 1979, la mayo-
rfa de los cuales versaba en mineralogia y
yacimientos minerales. Sus trabajos pu-
blicados sobre yacimientos, contindan
siendo citados en la actualidad (Putz ef .
2009). Segun comunicacion personal de
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los asistentes al Segundo Congreso Argentino
de Historia de la Geologia realizado en Bue-
nos Aires en agosto de 2010, la Asocia-
cion Geologica Argentina lo ha distingui-
do como uno de los veinte maestros de la
Geologia Argentina.

LOS TERMINOS DE UNA
CONTROVERSIA

Kittl publico en 1972, Yacimientos minerales
y su_formacién, obra que habia terminado
de escribir en 1968 y en la que sintetizo
un conjunto de ideas que por entonces ya
eran el resultado de la maduracién de tra-
bajos e investigaciones de larga data, tras-
ladando a nuestro pais una controversia
que para los depdsitos de metales-base de
Alemania se habia particularmente acen-
tuado desde la década de 1920 (Patk y
MacDiarmid 1970). El objeto principal de
la obra era aclarar las relaciones genéticas
existentes entre los yacimientos minera-
les, sobre todos los metaliferos, y las ro-
cas que los incluyen o acompanan, bajo la
conviccion de que muchos yacimientos
minerales a los que se les consideraba un
origen magmatico, no lo eran. Para Kittl,
acordando con Vladi Marmo, la dificul-
tad, advertida mas tarde por otros auto-
res, consistia en considerar a un yaci-
miento ubicado cerca de un granito
como magmatico cuando el granito no
contenia el metal del yacimiento. Sélo la
proximidad entre el yacimiento y la roca
ignea habria inducido a creer, segun Kittl,
que existfa esta relacion genética (Kittl
1972b: 7).

La forma de presentar sus objeciones al
modelo magmatista hegemonico de for-
macion de yacimientos minerales y el es-
tilo que tenfa Kittl para exponer sus ide-
as fueron frontales y controversiales. Cre-
emos de interés ilustrar este aspecto re-
produciendo algunos parrafos escogidos.
Kittl sefial6 el peso que tenian las “auto-
ridades” en la construccién de “mitos ge-
ologicos”: “En el transcurso de los tiempos se
han desarrollado muchas teorias que en la actua-
lidad no pueden resistir a una critica imparcial.
Estoy convencido de que serd necesario eliminar
o0 modjficar muchos conceptos anticnados sobre la
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Sformacion de yacimientos, aunque muchos cienti-
Jicos, y entre ellos las lamadas "autoridades" no
deseen cambiar o abandonar las ideas sostenidas
durante muchos aiios y consideradas practica-
mente como axiomas (...) Queremos investigar
ante fodo ciertos mitos geoldgicos y opiniones
arraigadas que se mantienen justamente debido a
la "antoridad" de sus autores o adictos. Por otra
parte las observaciones cada dia mds exactas y
[fidedignas realizadas por muchos cientificos y téc-
nicos permiten una interpretacion que estd de
acuerdo con ideas nuevas que corresponden mds
a la realidad y no se basan solamente en suposi-
ciones” (Kittl 1972b: 1-2).

Segun Kittl, un eventual “magma invisi-
ble” seria el medio usado para explicar la

<«

génesis de algunos depésitos: “...cuando
no se ha podido encontrar una roca ignea como
“portadora”, considerada como generadora de
yacimientos metaliferos, se ba inventado un mag-
ma invisible en la profundidad, pero necesario
para mantener el sentido amplio de mito sobre el
origen magmatico de ciertos yacimientos” (Kittl
1972b: 6).
Teorfas “anticuadas e insostenibles™ seri-
an, segin Kittl, las que se tenfan en cuen-
ta para la evaluacion genética de los yaci-
mientos metaliferos: “las consideraciones de
Marmo coinciden completamente con mis ideas
publicadas desde el aio 1928. Mds adelante
muchos autores comenzaron a hablar de regene-
raciones y movilizaciones, términos conocidos y
usados en petrologia pero en los trabajos sobre
yacimientos encontraron resistencia y hasta opo-
sicion abierta para no abandonar las viejas teo-
rias, ya anticnadas e insostenibles, sobre la rela-
cion entre ciertos yacimientos metaliferos y su
“roca portadora” (Kittl 1972b: 8).
Kittl sefald también que “la suposicion de
que los elementos rastros se separan, como suce-
de con las impurezas en procesos metaliirgicos, de
los elementos frecuentes sin intervencion de facto-
res especiales, es erronea (Cissarz)” (Kittl 1972
b: 14-15), acotando luego “gue los minera-
les metaliferos se enriguecen... en las rocas de las
cuales se separaban las soluciones de dlcalis, es
una idea absurda, sacada de circunstancias loca-
les e interpretada en forma rara” (Kittl 1972b:
65).
Estas citas, ademas de introducirnos en el
contenido del texto, exhiben elementos
caracteristicos de las obras que -en el pro-

ceso de la investigacion cientifica- perte-
necen a la nominada fase de exposicion
sistematica. En ésta se da: a) un marco re-
térico con adversarios; b) una precisa elec-
cién de las tesis adversarias que se con-
frontaran, tal como el mito del magma
invisible en profundidad para sostener el
origen magmatico de ciertos yacimientos;
y ¢) la manifiesta intencién de cuestionar
y transformar la cultura cientifica vigente
en la materia. Sobre este punto nos refe-
riremos mas adelante para el analisis del
caso.

ADVERSARIOS BIEN
DEFINIDOS

Los postulados de Erwin Kittl -y como
luego veremos, también de otros- focali-
zaron especificamente su disidencia con
la idea sustentada por la mayorfa de los
especialistas, quienes sostenfan que los
magmas eran portadores de los elemen-
tos escasos en la corteza terrestre, que se
diferenciaban y depositaban especial-
mente en las fases mas volatiles caracte-
risticas de las ultimas fases magmaticas,
formando los yacimientos minerales con-
cebidos como enddgenos. En este senti-
do, aunque valorando explicitamente
aportes realizados en geoquimica, crista-
lografia y estudios de fases, segun el caso,
Kittl se oponia, implicita o explicitamen-
te, a las interpretaciones de los autores
mas reconocidos de la primera mitad del
siglo XX en occidente. Aunque no dedi-
ca criticas especificas a Waldemar Lind-
gren, debemos deducir que necesatia-
mente forma parte de sus adversarios
toda vez que éste fue el autor de la prime-
ra clasificacion genética de amplia acep-
tacion mundial presentada en la obra cla-
sica Mineral Deposits (Lindgren 1919). De
Lindgren en adelante, las criticas estan
destinadas a todos los autores que, aun-
que con fundadas modificaciones y co-
rrecciones, se basaron en este modelo.

Pero a quien menciona explicitamente co-
mo destinatario de sus criticas, como au-
tor representativo de las interpretaciones
metalogenéticas que criticaba, es al suizo
Paul Niggli. Dice Kittl: “Las interpretacio-

nes resultaron a veces errdneas cuando seguian,
por ejemplo, las teorias de Niggli que considera-
ba la mayor parte de los yacimientos metaliferos
como magmaticos” (Kittl 1972b: 6).

Niggli se destaco especialmente por sus
aportes a la cristalograffa, la mineralogia
y la petrologfa ignea y metamorfica, sin
embargo, también dedicé parte de su
prolifica produccion académica al cono-
cimiento de los depdsitos minerales. En
relacién con este dltimo campo, publicd
en 1925 una obra de enorme influencia,
Versuck einer natiirlichen Klassifikation der im
weiteren Sinne magmatischen Lagerstatten, tra-
ducida afios mas tarde al inglés (Niggli
1929), por lo que fue internacionalmente
citado y utilizado. El prestigio de Niggli
llegd a tal que fue premiado con la Roe-
bling Medal de la Mineralogical Society of Ame-
rica en 1948, y en 1976, en su homenaje,
se impuso el nombre de Dorsal Niggli a
un rasgo topografico en el Oceanus Proce-
Harum de la Luna.

Curiosamente, a pesar de mencionatlo,
Kittl no cité obra alguna de Niggli, pero
consideramos que es plausible creer que
haya conocido su ultimo libro, Rocks and
Mineral Deposits, que terminara de escribir
un afo antes de su muerte, en 1952 (Ni-
ggli 1954), quien tituld el capitulo 14 de
dicha obra como “Las rocas endogenéticas y
depdsitos minerales”.

BASES DE UNA MATRIZ
DE MODELIZACION DE
YACIMIENTOS

Para Kittl, la disposicién de minerales me-
taliferos en zonas -halo- alrededor de un
supuesto magma madre merecia estudios
detenidos. Conforme a observaciones de
campo, los minerales mas estables a ma-
yor temperatura no siempre se depositan
cerca de la roca ignea o del contacto en-
tre ésta y las rocas preexistentes, mientras
que los minerales menos estables o mas
volatiles lo hacen mas lejos. Asi, se esta-
blecieron sucesiones de mineralizacion
en orden decreciente: estafio, wolframio,
bismuto, cobre, cinc, plomo, arsénico, an-
timonio, mercurio. Segun Kittl, esta teo-
rfa, aparentemente logica, nunca pudo ser



comprobada, habiéndose constatado gran-
des diferencias entre ella y las observa-
ciones efectivamente realizadas, lo que
condujo a hipétesis auxiliares.

En su modelizacion, Kittl sostuvo que,
en términos generales, las rocas arcaicas
-sensu lato- habrian sido desintegradas y
descompuestas con la liberacion simulta-
nea de elementos y compuestos. Estos
habrian sido acopiados y preconcentra-
dos, en una acumulacién sedimentaria
que se habria diferenciado tanto por me-
canismos gravitatorios como quimicos.
Esta etapa fue definida como de consti-
tucién de preconcentraciones y en ellas
se encontraria la materia prima de los fu-
turos yacimientos, ya que posteriormente
las mismas serfan movilizadas por proce-
sos geoldgicos tales como ascensos mag-
maticos u otros que las alojarfan en las
rocas en las que hoy las encontramos.
Los pasos basicos que planted Kittl y so-
bre los cuales derivé sus consideraciones
a yacimientos de diversa indole, fueron
los siguientes:

1) Liberadén de dementos. En las etapas
tempranas de formacion y consolidacion
de la corteza terrestre los elementos raros
y traza no habrfan estado libres, sino en
estado disperso, fuera como impurezas o
reemplazando a los elementos principa-
les en redes cristalinas. Al discutir condi-
ciones en las que se habrian producido
los procesos que pueden causar la libera-
ci6én de elementos, Kittl postulé que serfa
mucho mis factible mediante procesos
sedimentarios, en particular a través de la
desintegracion y descomposicion de las
rocas por factores mecanicos y quimicos,
que la que se podtia producir en las fases
liquido-magmatica, pegmatitica, ¢ hidro-
termal, y ain en el metamorfismo pro-
gresivo. Estos procesos de liberacion ha-
brian actuado con mayor intensidad en el
Precambrico (Kittl 1972b: 14-25) (Figs.
1a, b).

2) Coleadén y aonaentradon de dementos.
Definié por colector a todo proceso que
reine elementos dispersos, especialmen-
te raros y traza, ademas de minerales. Co-
mo uno de los puntos centrales de su te-
otfa, plante6 que los procesos de recolec-

Erwin Kittl polémico.

Figura 1: a) Representa la distribucion de los elementos dispersos en la costra sélida. b):
Destruccion y desintegracion de las rocas, disolucion de las rocas, disolucién de los elementos en
el océano. c) Depdsitos en geosinclinales, secamiento de las capas sedimentarias y de las precon-

centraciones. Adaptado de Kittl (1972b: 78).

cién por procesos sedimentarios serian
responsables de la mayorfa de los yaci-
mientos metaliferos. Dividi6 a estos pro-
cesos en: a) mecanicos, b) quimicos y c¢)
quimico-mecanicos. Para los procesos de
concentraciéon y precipitaciéon expuso
seis mecanismos posibles, proporcionan-
do ejemplos de yacimientos formados en
tales circunstancias en varios lugares del
mundo (Kittl 1972b: 26-52) (Figs. 1cy 2).
3) Movilizadén de preconcentrados o yad-
mientos. Por cambios de temperatura, pre-
sion, factores quimicos o cambio de esta-
do de agregacion, un compuesto, elemen-
to o mineral podtia fundirse, disolverse o
desplazarse, generalmente con cambio par-
cial o total de su composicion y estabili-
dad. En los procesos de movilizacion de
las preconcentraciones actuarian los pro-
cesos volcanicos, el metamorfismo -pro-
gresivo-, la anatexia, pegmatitas o liqui-
dos hidrotermales, entre otros, incluyen-
do las aguas superficiales (Kittl 1972b:

52-68) (Figs. 3y 4).

4) Transporte y depdsito. Tras la moviliza-
ciéon de elementos, compuestos o mine-
rales, se producirfa un desplazamiento o
un reordenamiento a causa de reacciones
y las sustancias podrian migrar hasta su
emplazamiento actual. La forma del yaci-
miento dependeria de la estructura y la
textura de las rocas en las que se empla-
zan, de que las soluciones generadoras
fueran ascendentes o descendentes, de
las caracteristicas del magma que incluye
a la concentracion y de su recorrido, en-
tre otros factores (Kittl 1972b: 68-76)
(Figs. 5y 6).

A partir de esta matriz base para la mo-
delizacién, Kittl desarrollé algunos mo-
delos especificos para yacimientos de di-
versos elementos y variados contextos
estructurales cuya evocacion excede los
objetivos de este trabajo.

Tras exponer la sucesion de las fases de
formacion de yacimientos, Kittl conside-
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Figura 2: Depésitos sedimentarios en parageosinclinales y sineclisas, secamiento de la cubeta.

Recoleccion de rocas de distintos granos y caracteres, formacién de preconcentraciones o yaci-

mientos. Yq: preconcentracién o yacimiento inferior; Y,: preconcentracién o yacimiento superior.

Adaptado de Kittl (1972b: 79).

6 el tiempo y momento geolégico en el
que habrian sucedido: “Algunos procesos
son relativamente recientes, pero el comienzo de
la liberacion de elementos, que condujo a la for-
macion de preconcentrados, puede pertenecer a las
eras arcaica y precambricas inferiores, probable-
mente cuando se formaron los océanos y continen-
tes. Las condiciones de aguellos tiempos proba-
blemente eran mas favorables para la destruccion
de las rocas y la liberacidn de los elementos que
las posteriores. Las distintas fases de formacion
se extendieron sobre largos tiempos, se repitieron,
modificaron y transformaron los yacimientos, y
condujeron finalmente a las muy variadas for-
mas y contenidos de ellos” (Kittl 1972b: 85).

Kittl argument6 que sus ideas se susten-
taban en numerosas observaciones de
campo a escala macro-regional. Entre és-
tas destacd las realizadas en los yacimien-
tos de estafio y de wolframio de los An-
des y de las Sierras Pampeanas de Argen-
tina, alineados de norte a sur, formando
el denominado distrito metalifero estan-
nifero cordillerano de Sudamérica. Las
rocas movilizadoras a lo largo de toda la
provincia metalifera son de edad y de ca-
racter muy diferentes: se trata de rocas
intrusivas o efusivas que no contenfan es-
taflo o wolframio, por lo que no se trata-
rfa de la separacion de los metales de una
roca ignea, indefinida y siempre variada.
Una situacion similar refirio, citando a
Lombard, en relaciéon con la alineacion
de los depdsitos de estafio en Africa, tam-
bién con direccién norte-sur, en la que
los yacimientos se encuentran en o cerca
de rocas igneas de distinta edad y compo-
sicion algo diferente (Kittl 1972b: 87).
Otros depésitos minerales que avalarfan

su matriz de modelizaciéon por el alinea-
miento de los yacimientos serfan los si-
guientes: a) los de estaflo con cierta dis-
posicion alineada en el sur de China, la
peninsula Malaya, Banka y Billiton; b) los
yacimientos cupriferos de Pert, Chile y
Argentina; y ¢) los yacimientos de plomo,
cinc y barita de Tunez referidos por
Nicolini (Kittl 1972b: 87). Kittl concluyd
que “los distritos (provincias) metalogenéticos
eran probablemente regeneraciones de preconcen-
traciones extendidas sobre largos trechos geosin-
clinales y movilizadas por rocas igneas de distin-
ta edad o por el metamonfismo progresive” (Kittl
1972b: 88). Por su parte, los ciclos meta-
logenéticos estarfan representados por los
yacimientos metaliferos que se formaron
en los mismos tiempos geoldgicos, rela-
cionando por lo tanto a través de este con-
cepto a los yacimientos con la edad o
acontecimientos tectonicos (Kittl 1972b:
88).

En la segunda parte de la obra, en treinta
y siete capitulos -paginas 99 a 233-, Kittl
examiné distintos yacimientos minerales.
Kittl aplic6 su matriz de modelizacion en
la descripcion particular de cada uno,
pero excluyé entre otros al diamante, pla-
tino y cromo. Sobre este ultimo indico
que “es uno de los pocos ejemplos de segregacion
magmatica” (Kittl 1972b: 117).

APROXIMACIONES DESDE
LA EPISTEMOLOGIA

En torno a Yacimientos minerales y su forma-
cion convergen algunos aspectos destaca-
bles que deben ser sefialados. El primero,
de caricter general, es que en el proceso

de la ciencia, y considerando la cantidad
de publicaciones, aquellas que pertene-
cen a lo que Samaja (1993) denomind
fase de exposicion sistematica, en forma-
to de tratado o manual, son escasas. Y en-
tre estas, menos frecuentes atn son aque-
llas que se presentan para cuestionar y
transformar un cuerpo tedrico. Otra sin-
gularidad es el contraste entre la sem-
blanza académica del autor y el hecho de
que su tratado sobre la génesis de los ya-
cimientos minerales practicamente no
circul6 como texto para la ensefianza en
las universidades argentinas. En esta sec-
cién se examinaran las circunstancias con
herramientas de interpretaciéon prove-
nientes de la epistemologia. Nos es nece-
sario por lo tanto hacer una somera ex-
posicion previa de los fundamentos de
los que nos valemos para analizar una
polémica que se propuso pero, aparente-
mente, segiin veremos en la siguiente sec-
cion, no se consumo.

Se ha analizado y sistematizado el proce-
so de investigacion cientifica, planteando
que en el mismo se pueden reconocer
cuatro instancias: 1) de validacién con-
ceptual, 2) validacién empirica, 3) valida-
cién operativa, y 4) validacion expositiva
(Samaja 1993: 215-219). No es posible en
este trabajo desarrollar el contenido de
estas instancias, pero por razones didacti-
cas nos permitiremos decir que en el pro-
ceso de la ciencia es tan vital la instancia
de validacion operativa, en la que se hace
la recoleccioén, registro, control y proce-
samiento de la informacién, entre otras
actividades mas evidentes y reconocidas
por los cientificos, como la de validacién
expositiva, sobra la que nos ocuparemos.
Esta ultima instancia reconoce dos fases,
la de elaboracién de informes parciales y
la de exposicion sistematica. La fase de
exposicion sistematica es de un nivel de
integracién y complejidad superior al de
la elaboracion de informes parciales por-
que en ella se integran, sintetizan y pre-
sentan los resultados obtenidos tal como
el cientifico piensa que ellos se deberfan
incorporar al cuerpo tedrico principal del
cual se ha partido. Esta fase de exposi-
cién sistematica incluye tanto a los trata-



Figura 3: Plegamiento y hundimiento de los depdsitos geosinclinales. Y;: preconcentracién infe-

rior; Y,: preconcentracién superior; Gr: zona de granitizacion. Adaptado de Kittl (1972b: 80 su-

pra).

Figura 4: Ascension del magma granitico formado por granitizacién. Las intrusiones graniticas

entran en contacto con las preconcentraciones, las movilizan y desplazan. Gr: cuerpos de granito

ascendente; Yq: preconcentraciéon o yacimiento inferior; Y,: preconcentracion o yacimiento supe-

rior. Adaptado de Kittl (1972b: 80 infra).

dos como a las publicaciones que un in-
vestigador puede emplear para dar a co-
nocer su pensamiento de sintesis. Segin
Samaja, la fase de exposicion sistematica
incluye varios momentos entre los que
destaco los de: i) relevamiento de adver-
sarios y jueces -marco retorico-, ii) elec-
ciéon de tesis adversarias a confrontar
-preparacion de la tesis-, y iii) produccion
del discurso cientifico propiamente di-
cho. Aflade Samaja que esta produccion
transcurre en un proceso de preparacion
que reconoce la explotacion de los luga-
res comunes, la trama logica y la teatrali-
dad discursiva. Samaja vincul6 a la ins-
tancia de validacion expositiva con las hi-
potesis retoricas. Con ello quiso significar
que cuando el investigador se dispone a
exponer los resultados de su investiga-
cion, se encuentra en medio de ese cam-
po normativo que rige la actividad cienti-
fica cuando ella esta dispuesta a lograr la
persuasion, la adhesion o el reconoci-

miento. En este punto la actividad del in-
vestigador cientifico ocupado en la expo-
sicién sistematica de los resultados de su
tarea, se regirfa por los temas tratados
por la Pragmatica o lo que otros autores
han designado como la Retorica.

Transcribiremos un parrafo de Juan Sa-
maja que iluminara lo que consideramos
que es la primera de las circunstancias
que rodean el oscurecimiento de la obra
que nos ocupa, para los cual sugerimos al
lector que focalice su atencion en el con-
cepto de lugares comunes: “Toda investiga-
cion cientifica transcurre en un cierto ambiente
cultural y en él cobra sentido y relieve. Su pro-
ducto apuntard a preservar esa cultura, a ratifi-
carla o a cuestionarla y transformarla. Pero in-
cluso en este segundo caso deberd poder funda-
mentarse con respecto a algunos valores primor-
diales de esa cultura. Esos valores son -para de-
cirlo con los términos de la retdrica aristotélica-
“Iugares comunes”, sobre los que se construye la
argumentacion. Estas hipdtesis retoricas se vin-
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culan con lo gue Kubn concibe con el tercer com-
ponente de las matrices disciplinarias, a saber,
los valores. Estos valores funcionan en todo no-
mento de la investigacion, pero en el momento de
la exposicion, ellos funcionan como la principal
guia para optar entre una u otra estrategia ex-
positiva (...) De todas las hipdtesis, éstas, qui-
%d, sean las menos notorias: solo las tornan visi-
bles los periodos de crisis o los conflictos que sur-
gen al momento de tener que escoger entre formas
incompatibles de  practicar su  disciplina”
(Samaja 1993: 225-220).

Con esta base teorica, proponemos que
parte de la frustracién en el reconoci-
miento de la obra se asocia a disrupcio-
nes en el terreno de los lugares comunes,
en particular porque Kittl no tuvo en
cuenta los nuevos valores por entonces
emergentes de la comunidad cientifica.
En efecto, aunque el libro se terminé de
imprimir en diciembre de 1972, segun
Kittl, la redaccién fue terminada en 1968.
Muy poco tiempo antes, en 1967, en un
célebre discurso pronunciado ante una
convencion de gedlogos, J. Tuzo Wilson
habia declarado que la tecténica de placas
y la expansion del fondo marino podian
ser de tanta importancia para la geologia,
como el descubrimiento de la circulacion
de la sangre de Harvey lo fue para la fi-
siologfa o la evolucion para la biologfa.
En los cuatro afios que mediaron entre la
culminacién de la redaccion y la publica-
cién propiamente dicha comenzaba a cam-
biar radicalmente el escenario cultural, o
sea, los lugares comunes, de los interlo-
cutores de la comunidad geoldgica. Kittl
publicé en 1972 una obra que utilizaba
un lenguaje que -ademds de polemizar
con los modelos de formacién de yaci-
mientos minerales mas difundidos y los
autores mds reconocidos- no tuvo en
cuenta uno de los cambios mas drasticos
acaecidos en la historia de la geologia
contemporanea. El tiempo transcurrido
entre los aflos 1968, en que terminé de
escribir su obra, y 1972, en que la publi-
b, es entonces significativo. Por otra par-
te, los autores citados en su apoyo, como
Lombard, Marmo y Nicolini, entre otros,
sin perjuicio de su idoneidad y la calidad
de sus producciones, no parecen haber
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Figura 5: Ascension asimétrica del magma, movilizaciéon, migracién y redepésito selectivo de ya-
cimientos. Gr: granito; Y: yacimientos. Adaptado de Kittl (1972b: 81 supra).

Figura 6: Intrusién de roca granitica acompafiada por yacimientos metaliferos regenerados. La

denudacién removié la parte superior del cuerpo granitico y una parte de los yacimientos. Gr:

roca granitica. Mi: micaesquistos; Gn: gneises; Y: yacimientos metaliferos movilizados y redeposi-

tados cerca del granito; P: pegmatitas. Esquema de afloramientos actuales. (Modificado de Kittl

1972b: 81 infra).

tenido el mismo reconocimiento que
aquellos cuyas interpretaciones critico,
casi todos autores de tratados geoldgicos
muy difundidos a través de prestigiosas
editoriales.

Precisamente otra situacién que parece
constituir una ruptura con los lugares co-
munes de la comunidad cientifica en la
que pretendi6 ventilar sus ideas, son los
sellos editoriales a través de los que se ex-
preso. Por un lado, la Revista Minera. Geo-
logia y Mineralogia de la Sociedad Argen-
tina de Minerfa y Geologia que dirigfa
Kittl era en 1972 un medio de comunica-
cion cientifica de escasa difusion. Del mis-
mo modo, la editorial Ciencia y Debate,
donde public6 el manual -y en idioma
castellano-, no estaba jerarquizada como
espacio para presentar una contienda
cientifica a nivel internacional. T.a obra
que examinamos presenta también un
sistema de citas bibliograficas poco con-

vencional y con deficiencias y omisiones
notables. En la pagina 241 hay un “indi-
ce de autores” en el que se sefala sola-
mente el nombre de los mismos y todas
las paginas del libro donde éstos han sido
citados; la primera de ellas es donde, al
pie de pagina, se encuentra la referencia
propiamente dicha. En este arreglo hay,
sin embargo, errores notables, por ejem-
plo en la pagina 7, donde, de los nueve
autores citados, se omiten las referencias
de cinco de ellos -Bederke, Fischer, Rah-
mdor, Schneiderh6hm y Schrol-, en tan-
to que, la cita de uno de ellos -Routhier-
solo informa “Chronique des mines; N°
3637, omitiendo el titulo de la obra y su
afio de publicacion. Algunas de estas re-
ferencias pueden ser halladas en Kittl
(1974: 22-28), de donde inferimos que
muy probablemente otros ejemplares de
la Revista Minera. Geologia y Mineralogia po-
drfan contener otras de las citas omitidas.

Pero como anticipabamos mas arriba, ma-
yor sorpresa produce advertir que ha-
biendo criticado explicitamente las inter-
pretaciones de Paul Niggli, no hizo refe-
rencia bibliografica alguna al respecto.
Un segundo aspecto que opaca la obra,
aunque parezca trivial, se vincula a la im-
presion en si. Se puede constatar que, en
las hojas 22 y 23 de la version libro-ma-
nual de la editorial Ciencia y Debate, hay
un parrafo ininteligible, por intercalacién
erronea de fragmentos. En rigor, las pie-
zas del rompecabezas estan todas, aun-
que eso no es evidente de forma inme-
diata para el lector (Cuadro 1). Algo simi-
lar ocurre en las paginas 71 a 73, en la
seccion 4 referida a “Movilizacion de precon-
centrados de yacimientos” (Cuadro 2). Estas
erratas de edicion e impresion desalien-
tan a proseguir la lectura, y eso es una cir-
cunstancia desafortunada especialmente
cuando se desea persuadir a sus intetrlo-
cutores de la superioridad de una matriz
de modelizacion alternativa referida a la
formacién de yacimientos minerales. Po-
dria decirse, en forma metaforica, que si
existiera un guién para aquella teatralidad
discursiva que seflalaba Samaja, éste ya
estaba fatalmente fallado en sus primeras
paginas.

APROXIMACIONES DESDE
LA HISTORIA DE LA
GEOLOGIA

Cambiemos la escala de andlisis. La pro-
puesta teérico-metodolégica para la his-
toria de la ciencia que planteé Rudwick
establece que “lo que se necesita para un en-
tendimiento mds completo de los procesos me-
diante los cuales se modela el conocipiento cien-
tifico (...) son estudios empiricos que no se foca-
licen en un cientifico en particular, sino en un
problema  especifico que plantearon juntos un
grupo de individuos en una red de trabajo inter-
activa de intercambio. Tales estudios necesitan
prestar atencion al rol de todos los participantes,
anngue sus contribuciones paregcan ser menores;
seguir, con ignal atencion, la dindmica de la
interaccion piblica y privada, formal e informal,
ritual y espontdnea; y sobre todo, tratar de dis-
cernir el significado, para los participantes niis-



mos, del drama social que es la investigacion
cientifica” (Rudwick 1985: 6). Este autor
propuso que los cambios en la ciencia se
producen mediante un lento proceso de
debate en el que la comunidad cientifica
va asimilando y sintetizando los aportes
de sus integrantes porque las respuestas
halladas satisfacen a toda la comunidad.
Aunque Rudwick (1985: 9), tom6 distan-
cia de los conceptos de revolucion cienti-
fica e inconmensurabilidad de paradig-
mas de Tomas Kuhn, adhitié a su con-
cepto de ciencia normal, que englobarfa
al conjunto de practicas cientificas ordi-
narias. Estas transcurrirfan dentro de un
marco metodolégico compartido, maxi-
mas heuristicas, procedimientos rutina-
rios, protocolos observacionales y expe-
rimentales, y criterios de juicio interpreta-
tivo, entre otros atributos. Rudwick de-
fendi6 la idea de que el trabajo cientifico
serfa como el de una fraternidad de arte-
sanos capacitados, practicado dentro de
una tradicién compartida que es mante-
nido por un colectivo social (Rudwick
1985: 9-10). El nucleo mas influyente de
esta fraternidad, sus valores y tradicion es
lo que denominatemos main stream, con-
cepto que utilizaremos al final de este tra-
bajo. A nuestro parecer entonces, la obra
Yacimientos minerales y su formacion pasé de-
sapercibida por denotar cierto grado de
marginalidad en el colectivo social de la
ciencia, en el sentido de Rudwick, que se-
ria el que validarfa, siguiendo a Samaja, la
fase de exposicion sistematica.

Dadas estas herramientas metodologicas,
creemos que el caso Kittl puede exami-
narse mas fructiferamente si su polémica
se inscribe en un estado mas generaliza-
do sobre algunos problemas referidos a
las relaciones genéticas posibles entre ya-
cimientos metaliferos y los magmas. Las
respuestas a tales problemas fueron, y
son, moldeadas en el lento, vacilante y
trabajoso proceso de la ciencia, por lo
que proponemos analizar el asunto ins-
cribiendo la controversia que nos ocupa
en una transicién que reconoce como
uno de sus extremos la hegemonia de las
interpretaciones magmatistas y en el otro
la caducidad de dicha supremacia.

Erwin Kittl polémico.

CUADRO 1: Trascripciéon de la primera alteracion del texto por error de edicion (Kittl
1972b: 22-23). Se indica el orden l6gico de los fragmentos intercalados para su correcta

lectura.
Tal como se imprimi6 (paginas 22 - 23)

(...) Acausa de la presion producida por el asenta-

Orden real del fragmento
1

oquedades de calizas) o en grietas. La migracion de agua por poros disuelve indu-
dablemente en su recorrido las substancias faciimente solubles y asi puede liberar 3

ciertos elementos que pasan a la solucion acuo-

miento y el posterior hundimiento de las capas sedimentarias superficiales (gravas,
arenas, limos, arcillas) el agua desprendida de las arcillas migra y se aloja en los 2

interiores y poros de rocas porosas (arenas, areniscas,

sa. La llamada segregacion lateral de Sandberger significa algo similar. (...) 4

CUADRO 2: Trascripcion de la segunda alteracion del texto por error de ediciéon (Kittl
1972b: 71-73). Se indica el orden légico de los fragmentos intercalados para su correcta

lectura.

Tal como se imprimi6 (paginas 71- 72 - 73)

Orden real del fragmentg

(...) Las reaccio-nes entre ambas rocas, especialmente cuando su compo- 1

La profundidad del techo de las rocas intrusivas a veces no es mucho mayor que 3

km, de manera que los procesos se realizaron cerca de la superficie. Los mine-

rales que se formaron en este yacimiento de contacto son de: Fe, Cu, Zn, Pb, Mn,

Sn, W, Bi, Au, grafito y otros minerales. En tales yacimientos se observaron los lla- 3
mados procesos metasomaticos, con reemplazo parcial o total: carbonatos por

cuarzo o silicatos, sulfuros de un metal por otro metal (ZnS -Cu2S) y muchos

otros ejemplos. EI reemplazo se produce a temperaturas

sicion es muy diferente, son mdltiples: liquido-magmaticos y supracriticos (pneu-

matoliticos segtin la nomenclatura anterior) a temperaturas de 500 a 1000° C, con 2
formacién de minerales de contacto: granate, epidota, espinel y otros mas. Se ob-

serva la sucesion de silicatos, 0xidos, sulfuros, sin o con carbonatos.

altas y bajas por gases, vapores y soluciones hidrotermales. 4

Como antecedente de la discusién, en-
tendemos que la enorme superioridad
explicativa y predictiva del magmatismo
Huttoniano en relacién al neptunismo
Werneriano, sobre el que se polemizé ve-
hementemente a fines del siglo XVIII y
principios del siglo XIX, ejercié cierta
predisposicion a inferir que muchos yaci-
mientos metaliferos se derivaban necesa-
riamente de algin magma. A principios y
mediados del siglo XX, lo forzado de es-
tas interpretaciones se manifest6 en oca-
siones con expresiones moderadas y pre-
cavidas y en otras con posturas extremas.
Todas ellas muestran los contornos del
escenario de la controversia en la se ins-
criben las ideas de Kittl. Puntualizaremos
algunos pocos hitos representativos de la
transicion tedrica y comenzaremos a re-
sefiarla nada menos que con una destaca-
ble apreciaciéon de Waldemar Lindgren,
quién consideraba que ciertos cuerpos de

sulfuros metalicos eran “los wzds enigmaticos
de los depdsitos minerales” (Lindgren 1919:
819, Hutchinson 1973: 1223). Es muy va-
lioso contar con el testimonio del padre
de las clasificaciones genéticas magmatis-
tas, quién reconoci6 el caricter enigma-
tico de estos depositos, porque muestran
una insatisfaccion congénita a su clasifi-
cacion, con lo que dejo6 abiertas las posi-
bilidades de interpretaciones alternativas
a su propio modelo.

También desde el extremo magmatista, el
mismo Paul Niggli, en su dltimo libro,
advirtié con mucho énfasis que las deno-
minadas soluciones hidrotermales y neu-
matoliticas no necesariamente debfan pro-
venir del magma: “Es muportante notar gue
conceptos tales como “hidrotermal” y ‘pneuma-
tolitico” refieren a ciertos estados de las fases mo-
leculares (...) y no al origen de las fases. (...)
Los minerales de fisura alpinos, para citar un
¢gemplo, son formaciones hidrotermales que al
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tiempo de su_formacion estaban desconectados de
magma alguno” (Niggli 1954: 514). El con-
texto en el que Niggli afirmé esto es el
del apartado titulado “Depdsitos minerales
magmdticos catatermales importantes (incluyen-
do transiciones a mesotermal): secuencia normal
después de Niggli-Schneiderbiln?” (Niggli
1954: 513). En otras palabras, estamos en
presencia de signos de una clasificacion
-perteneciente al linaje magmatista de
Lindgren- que en honor a la verdad con-
tradicen sus propios principios, recono-
ciendo nada menos que -en un apartado
de su clasificacion sistematica referido a
depositos magmaticos- la existencia de
yacimientos que no estan conectados con
magma alguno. La desvinculacién de los
fluidos hidrotermales de un magma abtid
enormes perspectivas para nuevas for-
mas de interpretacion referidas a la meta-
logénesis.
Para ilustrar los puntos de vista de los ge-
6logos mas criticos a la hegemonia de las
interpretaciones magmatistas, resulta atil
la informacién de Cailleux, quien, apor-
tando datos utiles para visualizar la tran-
sicién que nos ocupa, se refirié a que
“gran niimero de estudios llevados a cabo desde
1945 muestran que en ciertos yacimientos inter-
nos hay concentraciones inexplicables si no se ad-
mite que un elemento considerado (...) estaba ya
concentrado en el sedimento original (...) la cris-
talizacion final es de origen decididamente inter-
1o, pero la concentracion previa seria, en todo o
en parte, sedimentaria. La hipdtesis persedime-
taria (1950) consiste en generalizar esta inter-
pretacidn; abora bien, parece que ha sido exage-
rada y que también son posibles concentraciones
de origen puramente interno” Cailleux (1972:
74).
Implicitamente alineado con los adheren-
tes a la hipotesis persedimentaria, el tex-
to de Kittl, proporciona la siguiente in-
formacion, que también sefiala las infle-
xiones conceptuales: “Entre los primeros
antores que seialaron la dificultad de relacionar
“roca portadora” con el yacimiento metalifero de-
rivado de estas figuran: Schneiderhibm, 1.
Marmo y el antor. (...) La idea de regeneracion
de yacimientos o preconcentraciones existentes
adquirid mds partidarios y ba sido aplicada a
yacimientos metaliferos considerados antes como

de origen magmtico (.. .) ante todos, V'ladi Mar-
mo puntualizd la gran dificultad de considerar a
un yacimiento unbicado cerca de un granito como
magmatico cnando el granito no contiene nada
del metal del yacimiento y solo la cercania ha in-
ducido a creer que existiera una relacion genéti-
ca, como generadora, entre el yacimiento y la roca
dgnea vecina. (...) Las consideraciones de Mar-
m0 coinciden completamente con mis ideas publi-
cadas desde el aiio 1928 (Kittl 1972b: 8).
La evolucion que va desde las interpreta-
ciones puramente magmatistas hacia mo-
delizaciones mas flexibles y ajustadas a
las evidencias disponibles, también esta
atestiguada entre gedlogos argentinos.
Un ejemplo lo encontramos en docu-
mentos referidos al origen del yacimien-
to de plomo y zinc de Mina Aguilar, en la
provincia de Jujuy, Argentina. Brodtkorb
et al. (1978: 297), resefiando las ideas so-
bre su origen, informan que en general el
depésito habia sido considerado hidro-
termal o de metasomatismo de contacto,
puntualizando -y esto interesa mucho-
que “hasta entonces ¢l granito Aguilar siempre
ha sido asociado al agente metalogenético”.
Brodtkorb y colaboradores finalizaban su
trabajo diciendo: “A/ estado actual de los co-
nocimientos, el marco geoldgico del yacimiento y
SUs presentaciones minerales sugieren un origen
sedimentario singenético para las menas de plo-
mo y gine de la sierra de Aguilar, con posterior
reacondicionamiento de la mineralizacion por el
metamorfismo derivado de la penetracion del gra-
nito Aguilar en la secuencia sedimentaria paleo-
zoica’ (Brodtkotb ez al. 1978: 297).
Comentando el referido articulo, Lyons

113

decia criticamente: “... que las menas de
Aguilar han sido removilizadas, en base a las
varias dataciones isotdpicas, no parece ofrecer du-
das, pero de que asimismo tengan un origen sed-
mentario singenético es otra cosa” (Lyons 1980:
160).

En el mismo volumen de la Revista de la
Asociacion Geoldgica Argentina, Brodtkorb y
colaboradores expresaron, en réplica a
Lyons: “Como se seiala con meridiana clari-
dad en los dos parrafos finales del trabajo, en el
caso de la mina Agnilar la interpretacion es pre-
matura y requiere ciertamente nuevos estudios y
elementos de juicio, especialmente de cardcter es-
tratigrdfico, sedimentoldgico, geoquinmico e isotd-

pico” (Brodtkorb ez al. 1980: 161).
Mientras este debate acaecia con criticas
y réplicas prudentes, Kittl (1972b: 166),
en su capitulo referido a los “Yacimientos
de Plomo y Zine”, ya se habia anticipado en
varios aspectos al modelo de formacion
que proponian Brodtkorb y colaborado-
res. En efecto, tras varias consideraciones
geoquimicas y geologicas, habia sosteni-
do: “Su origen se deriva probablemente de una
preconcentracion de un conjunto de metales con
posterior movilizacion, transporte y redepdsito se-
lectivos. La movilizacion de preconcentraciones
metaliferas. .. puede haberse realizado. . .por la
cercania de rocas fgneas...” (Kittl 1972b: 167
-168). Refiriendo, mas adelante, que entre
los tres tipos principales de yacimientos
de Pb-Zn estan los “de contacto entre rocas
lgneas y sedimentarias o metamorficas’, men-
cion6 como ejemplo de este tipo en la Ar-
gentina al de las Sierras de Aguilar (Kittl
1972b: 168), reiterando, en general, lo
que ¢l mismo habia dicho sobre este ya-
cimiento en 1965: “Segin Brown (1962) este
wtimo yacimiento es de origen sedimentario, me-
tamorfizado por contacto. . .probablemente se tra-
ta de un yacimiento originado por la de una pre-
concentracion o un yacimiento sedimentario pree-
xistente” (Kittl 1965: 24).

Tras la definiciéon de los yacimientos se-
dimentarios-exhalativos o sedex (Cane y
Cathro 1982), los trabajos de Sureda y
Martin (1990) sobre la Mina Aguilar per-
mitieron clasificar a este yacimiento co-
mo uno de ellos. En este sentido, en las
exposiciones sistematicas mas actualiza-
das sobre depositos sedex de Pb, Zny Ag
(Emsbo 2009), podemos reconocer dia-
fanamente algunos de los elementos mas
caracterfsticos pertenecientes a la matriz
de modelizaciones de Kittl, en el entendi-
miento de que, para él, “... /a diferencia
ente las nuevas y viejas teorias sobre la formacion
los yacimientos minerales reside en la inclusion
de la liberacion y concentracion (recoleccion) de
elementos raros o rastros a partir de rocas pree-
xistentes” (Kittl 1972b: 85). En efecto, por
mencionar algunas correlaciones con el
pensamiento de Kittl, refiriéndose a la
fuente de los metales y otros componen-
tes de la mena, Emsbo sostuvo que “.../s
sedimentos cldsticos gruesos oxidados (tales cono



red beds, conglomerados, areniscas) en secuencias
infrayacentes de relleno de rift son la fuente mds
probable del recurso de la mena metilica”
(Emsbo 2009: 7). En cuanto a la movili-
zacion, este autor refirié que se ha verifi-
cado que “/os depdsitos sedex: se forman por so-
Iuciones hipersalinas de 100° a 200° C con un
porcentaje en peso entre 10 -30 por ciento total
de sélidos disueltos” (Emsbo 2009: 3), y que
“hay un consenso general de que los metales de la
mena son transportados dominantemente cono
complejos clorados, de donde la salinidad (expre-
sada en clornros) es un control primario en sus
solubilidades” (Emsbo 2009: 5). Algo se-
mejante habia propuesto Kittl, quién, en
referencia a la movilizacion de precon-
centrados, expreso: “Mucha importancia tie-
ne para la formacion o alteracion de yacimientos
0 preconcentraciones la movilizacion por reacti-
vos o por disolucion en medio acnoso o gaseoso.
Ejemplo de estos reactivos seria ante todo la ac-
cion del agua siempre con varias sustancias di-
sueltas; otros ¢jemplos serian reacciones de: Cl,
en forma de gas libre o cloruros...” (Kittl
1972b: 53).

CONCLUSIONES

Tres afios antes de la publicacién de Ya-
cimientos minerales y su formacion, Kittl refe-
tia “la existencia de preconcentraciones y de ya-
cimientos en rocas sedimentarias nos abre niejo-
res perspectivas que la antigua teoria del magma-
tismo, cuyo rol se ha sobrevalnade” (Kittl 1969:
38). Los correlatos que hemos expuesto
entre lo que hoy se define como yaci-
miento tipo sedex y los principios gene-
rales de la propuesta de Kittl son también
extrapolables a otros varios tipos de yaci-
mientos -Modelo 30a, entre otros, Briske
1986- porque Kittl, mas que un modelo,
plante6 una matriz para las modelizacio-
nes de donde se pueden derivar varios de
ellos. Esta matriz complementa a la mag-
matista, tradicional y potente, de la que a
su vez se derivan otros tantos. Cierta-
mente, la influencia que la arquitectura y
evolucion de las cuencas ejerce en la mo-
delizacion de yacimientos, es un topico
subdesarrollado en la obra de Kittl, pero
los actuales progresos en la materia no
son exigibles para la época en que se pu-

blico la obra. Tal vez en el contexto del
magmatismo sobrevaluado, como una re-
accion visceral y pendular, se puede com-
prender que Kittl llegara a afirmar que:
“El 95 % de los yacimientos metaliferos es de
origen sedimentario” (Kittl 1972b: 31), exa-
geracion que también tiende a desacredi-
tar su exposicion y profundizar la ruptu-
ra de los lugares comunes.

Mas alla del reconocimiento que la co-
munidad geoldgica argentina le otorgara
por otros méritos profesionales, induda-
blemente Erwin Kittl no fue una voz sig-
nificativa en el wain stream de la produc-
cion cientifica que desemboca en el esta-
do actual de conocimiento en la materia.
Sin embargo, sus ideas podrian haber
aportado bases y antecedentes relevantes
para comprender el modo de formacioén
de varios tipos de depodsitos minerales,
entre los que se destacan lo sedex -y por
lo tanto el del yacimiento metalifero no-
ferroso mas grande de la Argentina, Mina
Aguilar en la provincia de Jujuy-. Por esa
razon, esta contribucion es un aporte pa-
ra que Erwin Kittl y otros gedlogos que
desde principios del siglo XX persevera-
ron en su protesta contra el reduccionis-
mo magmatista, sean reconocidos en la
historia de la modelizacién de yacimien-
tos minerales.
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