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RESUMEN 

Se describen cuerpos serpentinicos pertenecientes a la faja expuesta en la Cor- 

dillera Frontal. Los mismos están alojados concordantes con las estructuras de 

las rocas de caja, en esquistos micaceos, anfibolitas, ambos granstiferos, calizas y 

cuarcitas. Un cuerpo de porfiro diorítico intruye a todo el complejo, y cuarzo 

de vena que no afecta a las serpentinas. Se describen tres variedades texturales 

de serpemina, según su relación con cristales de olivina, En una localidad hay 

clinopiroxeno, además clorita, magnetita y brucita, completan la mineralogía de 

las serpentinitas. Se describe un proceso de metamorfismo retrógrado, proba: 

blemente en conexión con la gran falía inversa que corre al pie de la cordi- 

Mera frontal, Para la forma globosa de los cuerpos serpentínicos se acepta que 

ello se deba a estructuras previas o singenéticas con la intrusión; además la re- 
lación de calizas y cuerpos serpentínicos se explica suponiendo que aquellas fa: 

vorecen el flujo plástico, Se concluye que la relación olivinaserpentina está re- 

sida por la relación liquido-olivina en el momento de la intrusión, 

ABSTRACT 

Serpentines bodies belonging to the southern end of a ultrabasic belt in the 

Cordillera Frontal and Precordillera are composed of antigorite with small ery- 

sotile yeins, magnetite, brucite, and isolated erystals of olivine and clinopiroxene. 

The country rocks are micaceous and chloritic schists withs garnet porphyroblasts, 

limestones, quartzites and amphibolites, The garnet metacryst have been replaced 

by biotite, chiorite, quartz, due to retrogressive ' metamorphism probably in co» 

nexion with a regional dislocation. This complex has been intruded by a dioritic 

porphyry and quartz bodies, although the latter have not penetrated the serpenti- 

nes. Previous structures or syngenetic are 1hough to be responsible of the globe
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shaped form of these bodies. Three textural varieties of serpentine are recognized. 

It is concluded that the relation olivine-serpentine depends by the liquid-olivine 

ratio during intrusion, 

INTRODUCCION 

Durante la breve estada del autor en el servicio geológico de la 

Dirección Nacional de Geología y Mineria en los últimos meses del 

año 1953, tuvo oportunidad de interiorizarse del relevamiento siste- 

mático que de la Alta Cordillera Mendocina realizaba el doctor 
Jorge Polanski, quien llamó su atención sobre la faja serpentinica 

por él mapeada, que se desarrollaba en la Cordillera Frontal (Hojas 

24 b y 254), En acuerdo con el entonces jefe de servicio, doctor Félix 

González Bonorino, se proyectó el estudio de la mencionada faja, 

estudio que consistiría en el relevamiento en detalle de algunos cuer- 

pos, que sería la base para el de tipo regional. La primera etapa se 

cumplió y representó un trabajo que [7é considerado como tesis del 

autor en el Museo de La Plata en diciembre de 1955. Posteriormente 

se redactó nuevamente y se adaptó a su publicación. 

El autor agradece al doctor Félix González Bonorino por su asisten- 

cia durante el trabajo de campo y de laboratorio: además por los 

comentarios críticos y corrección de este trabajo; al doctor Jorge 

Polanski, quien posibilitó una segunda visita a la zona de estudio 

durante el año 1955; al doctor Mario E. Teruggi por la corrección del 

trabajo de tesis presentado en 1955; y a mis compañeros, doctores 

Bernabé J. Quartino, Roberto J. Poljak y Arturo J. Amos por sus 
sugerencias durante la elaboración del trabajo. 

RESUMEN DE LA GEOLOGIA REGIONAL 

Las sérpentinitas están alojadas en metamorfitas de la Cordillera 

Frontal, Esta cadena en el tramo mendocino está compuesta por 

varios cordones, constituyendo una unidad geografica más que geo- 

lóxica. En el río de las Tunas se encuentra la soldadura entre dos 

cordones, el del Plata hacia el Norte y el del Portillo hacia el Sur, 

unidos por el cordón Santa Clara. El primero está constituido por 

mieacitas, calizas cristalinas y cuerpos ultrabásicos, de edad precám- 

brica; y por lutitas negras, areniscas, cuarcitas obscuras y conglome- 

rados, atribuidas al Carbonifero. El cordón del Portillo consiste en 

un gran plutón granitoide con roofs pendants carboniferos. Ácom- 

paña a todo el conjunto uña gran variedad de vulcanitas (Polanski, 

1953-1954; 1957).



— 6% — 

La faja de cuerpos ultrabásicos continúa hacia el norte en las 

hojas Mendoza (Aparicio y otros, 1956) y Ramblón (Harrington, 

1954) dentro de la precordillera de Mendoza y San Juan. 

El área estudiada se encuentra en la margen derecha de la desem- 

bocadura del río de Las Tunas, frente al refugio militar Coronel 

de la Plaza, y comprende los primeros espolones que representan un 

pequeño zócalo cristalino (rock pediment) (fig. 1). Las rocas cons- 

tituyentes son metamorfitas, serpentinitas y un cuerpo hipabisal me- 

sosilicico que intruye a todo el complejo, y cuerpos de cuarzo de vena. 

El. COMPLEJO METAMORFICO DEL RIO DE LAS TUNAS 

Este complejo consiste en esquistos, calizas, cuarcitas y anfibolitas. 

En general la asociación mineralógica de los esquistos es cuarzo- 
muscovita-biotita-clorita-granate. Existen variaciones, a gunas de las 

cuales son: cuarzo-granate-actinolita; cuarzo-granate-apatita y clorita- 

anfibol. 

El cuarzo se presenta ya como cuarzo del esquisto, ya como cuarzo 

inveetado, El primero muestra todas las características del cuarzo 

que ha seguido la evolución del esquisto, como ser recristalización, 

impurezas, contactos interpenetrados y orientación óptica, El segundo 

es un cuarzo limpido, forma ojos, no presenta ninguna característica 

de deformación en su estructura íntima, y frecuentemente está acom- 

pañado por un cristal de pirita. 

Las micas están ampliamente distribuidas. notándose pasajes entre 

ellas, así como también una intensa decoloración de la biotita. Ellas 

forman los corrugamientos que presentan los esquistos, los cuales han 

formado un curioso sistema romboidal (fig. 21. 

La clorita, ya forma láminas dentro de los esquistos o constituye 

la masa de los esquistos eloríticos. La antinolita se presenta como 

pequeñas pajuelas a veces convertidas en talco o como masas filrosas 

de largos cristales (fig. 31, sus propiedades ópticas son las siguientes: 

Pleocroismo X: verde amarillo muy pálido; Y: verde amarrillento 

y £: verde pálido; L: e 12? y 2Y (— 81-, 

El granate almandino se encuentra dentro de los esquistos o en las 

masas anfibólicas: presentándose como granos perfectamente cons- 

tituídos o en pequeños remanentes en agregados de contornos polic- 

dricos constituidos por clorita, hiotita, magnetita y cuarzo. 

Las anfibolitas forman cuerpos lenticulares de colores verdes ohs-
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Fig. 2.— Fotografía del esquisto micáceo, mostrando la disposición romboidal 

de los dos sistemas de corrugamientos. Fotografía Sr. A, Ferreyra, Museo 

de La Plata, 

  
Fig. 3.—s Fotografía de una masa de cristales de actinolita formando como una 

“cabellera”. Fotografia Sr. A. Ferreyra, Museo de La Plata.



curos y textura variable entre granulares a esquistosas, Ál mieros- 

copio se presentan como un agregado de actinolita albita. «orita. 

granate, epidoto y calcita, La actinolita en perfectos cristales idiomor- 

fos presenta las siguientes características ópticas: X: amarillento 

verdoso pálido; Y: amarillento verdoso; Z: verde pálido; Z: e 9 y 

2V (—/| = 80", 

La albita forma en algunos casos blastocristales que muestran los 

efectos deformativos, maclas borrosas, f.exionadas, o una alteración 

sericítica tan intensa que sólo ha dejado pequeños remanentes del 

cristal original. 

El epidoto, elinozoisita está muy distribuido y suele formar núcleos 

en una base cuarzosa. 

El granate aparece también como remanente en un agregado de 

laminillas de biotita y clorita mostrando esta última aún restos del 

pleocroísmo de aquéila. Se puede ver una faja de pasaje entre gra- 

nate y productos de alteración, notándose en las grietas la presencia 

de clorita. 

Las calizas forman numerosos hancos en el lado norte del área 

estudiada. Son generalmente irregulares, engrosados en el centro 

y acuñados en los costados, y poseen color y grano variable, La 

presencia de anfíbol les confiere esquistosidad. La textrra es crista- 

loblástica, y el anfibol es actinolita. En algunas zonas están teñidas 

por carbonatos de cobre (malaquita y azuritaj. Las cuarcitas en ban- 

cos delgados, son rocas claras, amarillentas, moteadas, con conecen- 

traciones irregulares de biotita y clorita. 

En cuanto al rumbo de todas estas rocas, están regionalmente en 

el cuadrante NE, y las variaciones de este rumbo se producen cuando 

-2 ponen en contacto con los cuerpos serpentínicos. Las inclinaciones 

son siempre de valores muy altos, cercanos a la vertical o verticales. 

SERPENTINITAS 

Las serpentinitas del rio de Las Tunas se presentan como currpo- 

alargados, lenticulares, globosos. concordantes con las rocas de caja. 

Cuando adquieren estas dos últimas formas es muy notable el ajuste 

de las rocas de caja a elos, ajuste consistente en el doblez de los 

esquistos. De cualquier manera siempre las líncas estructurales que 

limitan a estos cuerpos son líncas suaves, elípticas, redondeadas. nunca 

interiorizan los cuerpos. y los cambios de rumbo de los esquistos no
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son debidos a rupturas entre ellos. Sin embargo hay dos excepciones 

en nuestro mapa, una dada por los paquetes de esquistos que que- 

daron entre dos apófisis del cuerpo intrusivo mesosilícico, y la se- 

gunda una pequeña estructura de rumbos encontrados, como algo 

local. que posiblemente sea previa a la intrusión de las serpentinitas. 

En el mapa geológico que acompaña a este trabajo pueden distin- 

guirse dos zonas, separadas por una faja de sedimentos cuartarios; 

en la zona norte los cuerpos serpentínicos son lentes delgados, filó- 

nicos, alojados generalmente entre bancos de caliza. En la zona sur 

hay un cuerpo principal, globoso, con las estructuras de la roca 

de caja concordantes. En este cuerpo penetra una apófisis del pórfiro 

diorítico, Hacia el oeste aparece nuevamente un filón serpentínico 

que desajarece bajo los sedimentos cuartarios. 

Si bien complejas y heterogéneas, todas las serpentinitas en los 

afloramientos están representadas por un tipo común de roca, ma- 

siva, de colores obscuros, superficialmente violáceos, amarillentos y 

con tonalidades rojizas en los espejos de fricción, en los cuales se han 

desarrollado dos sistemas de estrías perpendiculares. 

El estudio microscópico revela un agregado antigorítico con clorita, 

y pequeños eristales, restos de individuos mayores de olivina. Acom- 

paña invariablemente magnetita, y en una localidad augita. 

El piroxeno augita es fresco y agrupado en venillas, que a su vez 

están atravesadas por diminutas fracturas rellenas con antigorita. 

Las propiedades ópticas son las siguientes: 2V (+-156%; £: e 43-459. La 

olivina, que se presenta como restos de cristales mayores 65 Íresca 

rodeada por una base serpentínica o serpentinica-cloritica; en algu- 

nos cristales, pero que no es el común, se nota la alteración serpen- 

tinosa siguiendo las fracturas del cristal; sus propiedades ópticas son: 

2V1--184%; Fa =24 %. La magnetita aparece en concentraciones gran- 

des o como un fino polvo diseminado. 

Tomando como hase los restos de olivina que extinguen en forma 

-imultánca, el grano de la roca no pasa en general de lmm hasta 

diminutos cristales 

En cuanto a la serpentina, ella suele aparecer como serpentina 

fibrosa | ¿antigorita?) o laminar; estas dos variedades están relacio- 

nadas con restos de olivina, y una tercera que sería serpentina “mo- 

icada” (antigorital, aparentemente sin relación con olivina; además 

escaso erisotilo en venillas. 

Desde este punto de vista podemos distinguir algunas variedades 

texturales; una de ellas sería la formada por cristales de olivina
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fresca en una base serpentinica-clorítica fibrosa, con pequeños nú- 

eleos de serpentina moteada; la base serpentinica-clorítica es una 

mezcla de fibrillas de serpentina y de elorita. reconocible esta última 

por su mayor birrefringencia y por su color azul profundo de inter- 

ferencia; cuando estas fibrillas cloríticas se agrupan y forman núcleos 

mayores adquiere un carácter casi isotropo. 

Otra variedad es la constituida por serpentina laminar, que se 

encuentra típicamente como reemplazando a los cristales de olivina, 

ya que éstos suelen encontrarse en el centro de núcleos de lineamien- 

  
Fig. 4. —Microfotografía de serpentina donde se distinguen en el centro y derecha 

la estructura moteada y a la izquierda estructura laminar. X 125. Fotografía 

Sr. A. Ferreyra, Museo de La Plata. 

tos poligonales, rellenos con láminas de antigorita. Estas láminas 

tienen una estructura esferulítica; acompaña invariablemente a este 

tipo, magnetita en polvo finamente diseminado, estando frecuente- 

mente restringida al centro de estos núcleos, quedando en los bordes 

antigorita líimpida. 

Por último una tercera variedad correspondería a antigorita “mo- 

teada” (fig. 4), es decir, una serpentina de grano muy fino, que 

tendría el aspecto de una malla de trama fina; generalmente no está
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asociada con olivina ni con magnetita. Todo el conjunto y variedad 

se halla siempre acompañado por finos cristales fibrosos de tremo- 

lita, por áreas de talco y carbonato, el que forma venillas o salpi- 

caduras dentro de la masa serpentinosa. 

En cuanto a la brucita, ella se presenta en una loca'idad, la roca 

que la contiene es clara grisácea con áreas amarillentas e intensa- 

mente carbonatadas. En sección delgada se muestra una asociación 

mineralógica consistente en: nódulos inmersos en una masa serpen- 

tínica y en cuyo interior se halla un agregado de serpentina y clorita 

bordeados por magnetita en polvo; además clinopiroxeno, y acti- 

nolita, La brucita se presenta en tablillas idiomórficas de hábito 

micáceo y en láminas irregulares de hábito intersticial, siempre acom- 

pañada por granos de epidoto. 

Areas de talco, que han permitido un laboreo minero, se hallan 

distribuidas irregularmente dentro de los cuerpos. Estas áreas se 

asocian a zonas de sisa y la transformación de serpentina en talco es 

considerado un proceso posterior e hidrotermal. 

CUERPO INTRUSIVO MESOSILICICO 

El componente más joven del complejo es un pórfiro diorítico que 

muestra las características de una roca filónica; su forma es de 

diques unidos por unos abultamientos en sus extremos. Existen varia- 

ciones de color, grano y textura, llegando a una diorita; en general 

son grises, resaltando, cuando es pórfiro, el blanco de los fenocris- 

tales de plagioclasa que alcanzan a tener 2 a 3 num de largo por 1 mm 

de ancho. Los manchones más obscuros obedecen a la concentración 

de mafitos. En general no presenta grandes signos de alteración. Al 

microscopio se resuelve en plagioclasa, cuarzo, hornblenda verde, 

biotita y accesorios, formando una textura porfírica con pasta micro- 

granulada. La plagioclasa forma cristales cuedrales de contornos eris- 

talinos nítidos, su tamaño es variable, alcanzando un promedio de 

2 mm. Las maclas son de albita, albita-carlsbad y perielino, y maclas 

complejas mal desarrolladas. Su composición puede determinarse 

como andesina media. La estructura zonal es muy frecuente y se 

presenta aún en los cristales de la pasta, tiene un carácter oscilatorio. 

Presentan una alteración sericítica y un producto de naturaleza arci- 

llosa, que cuando ha sido profunda sólo queda el contorno cristalino 

y algún resto de plagioclasa.
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La biotita es muy reducida por su cantidad, en comparación con la 

hornblenda verde. La primera es un poco decolorida y la acompaña 

como producto de alteración, laminillas de clorita y granos de epidoto. 

los que se forman entre el elivaje, separando las laminillas. 

La hornblenda verde se presenta alterada en clorita y titanita. 

El cuarzo es límpido en granos angulosos con inclusiones fluidas: 

en el pórfiro la pasta micerogranuda está formada por euarzo y felde-- 

pato y fibrillas de hornblenda. Se destacan además unos agrezado- 

irregulares con tablillas de plagioclasa inmersos en una pasta tipo 

eranófiro. 

De los accesorios, está presente la magnetita en eristales idiomorfos 

o en agregados granulares, y apatita en prismas aislados. 

Aflora además gran cantidad de cuarzo silicotermal que adquiere 

dimensiones mapeables, no observándose en ningún caso que afecten 

a los cuerpos serpentínicos, planteando un interrogante en su relación 

con éstos a que haremos referencia más adelante. 

Análisis de serpentinitas cuyos resultados se comparan 

con los dados por Haapala (1936, p. 52) 

Muestra 

Se a Haapala 
p. 52 

MOD 40,%4 37,36 37,44 

A A 3, Hd 2.06 0.54 

RN 2.06 4.20 0.12 

OMB ooo 35.3 34.87 13.70 
Fa co o E] 5.50 4,71 

Proc 0,54 2,82 2,07 

Pérdida al rojo. .......... 144,12 10.365 _— 

linmedad 110 ......... 1,40) 1,52 - 

Alcalis Na... ... MM. T. 1,61 (0,55 

HDi ccoo — — 7.86 

MO ccoo - = 0,50 

Mo pr — 

oirirncc — 1,47 
UrOoiccc - — 18 

Ni0) — — 0,28 

' Analista Sra. Natalia Kotelnikov. Dirección Nacional de Geología y Minería.



Diagrama de rayos X de Antigorita ' que se compara 

con el dado por Selfridge (1936, p. 469) 

Antigorita ? Selfridgo 
ál (uba) (k.x.) Antigorita 

I al Ent. 

[umi ) A 1 

7.365 ct 7.355 8! 
4.595 nl 4.6585 dl 

4.021 dd 3,641 y 

3.650 fait 2.558 10 

2,9712 «Lal 2.186 7 

2.516 mf 1.845 3 

2,486 1 1,794 4 

2.154 d 1.583 7 
1.876 dl 1.553 T; 

1.601 al 1.326 6 

1.558 dd 1,273 4 

1.535 mf 1.160 2 

1.504 1 1.061 3; 
1.478 dl 1.005 á 

1.487 «l 79 3 

1.414 ¿dd OT 31 

1.305 dd 857 1 

1.276 il 831 2 

1.150 a 178 3 

1,137 al 14 3 

1.044 ¿l 

Nrferencias : 1 = muy fuerte; f = fnerte; mf = medio fuerte; m = mediano ; 

d = débil: dd = muy débil; dí = difusa. 

EL PROBLEMA DE LA SERPENTINA Y DISCUSION DE NUESTRO TRABAJO 

Turner y Verhoogen en su discusión sobre las asociaciones plutónicas 

básicas y ultrabásicas hace una triple división de estas rocas en: 

1? Gabbros, Peridotitas y rocas de lopolitos y mantos; 2% Peridotitas 

y Serpentinitas, y 3% Anortositas y rocas asociadas. Todo lo que sigue 

de nuestra discusión se refiere al segundo grupo, cuyas características 

' Realizado por el doctor Roberto J, Poljak. 

* Método de Hnll-Debye.
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generales de acuerdo a los autores que se ocuparon de este problema 

=0n: 

1, Los cuerpos intrusivos son concordantes con la roca de caja. 

2. Los cuerpos se intruyen en rocas de ambiente geosinclinal y 

de gran movilidad tectónica. 

3. La facies metamórfica alcanzada por las rocas de caja cuando 

sobreviene la intrusión corresponde a la de esquistos verdes- 

albita-epidoto-anfibol y anfibolita. 

4, Ausencia de intrusiones ácidas de la misma edad, 

3. Distribución en todas las épocas geológicas. 

6. No provocan metamorfismo de contacto. 

¡. Homogeneidad de facies petrográficas dentro del mismo 

cuerpo. 

8. Las serpentinitas son rocas, en cierto sentido, monomineráli- 

cas, formadas por serpentina y opacos. 

9. Generalmente están asociadas con peridotitas, o alguna roca 

ultrabásica. 

10. Sólo se han reconocido dos variedades de mineral serpenti- 

nico, es decir, antigorita (laminar) y crisotilo (en tubos). 

La antigorita tiene más hierro en su composición. La serpentina 

está compuesta por tres óxidos: SiO, — Me£eO — HO, los cuales forman 

el silicato SiO, Mg-H.O. 

La elásica teoría de la diferenciación de las rocas igneas por eris- 

talización fraccionada de un magma basáltico incluyó también a las 

peridotitas, con las cuales están intimamente ligadas las serpentinitas. 

y que se suponen como producto de alteración de las primeras. Uno 

de los problemas que en sí mismas llevan estas rocas consiste en la 

transformación de olivina a serpentina, v otro si ellas son represen- 

tantes de la diferenciación de un magma gabbroide o de la capa 

peridotítica. 

La olivina es un mineral anhidro, compuesto estructuralmente por 

grupos de tetraedros de (SiO, :—, individuales, que tiene que pasar 

a serpentina hidratada, con estructura laminar de grupos de tetraedros 

con (Si,O,,)*—, proceso que de acuerdo a los resultados experimen- 

tales (Bowen y Tuttle, 1949, p. 452) sólo podria ocurrir a una tempe- 

ratura de 400% Co menos De las varias reacciones propuestas para
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explicar la hidratación y el contenido mayor de SiO, de la serpentina, 

ninguna es totalmente satisfactoria. 

Por ejemplo: 

1 3Mg,SiO, + H,O +SiO, » 2H,Mg,Si,O, 
(131 ce.) (220 ec.) 

Esta reacción supone, por la adición de agua y sílice a una masa 

olivínica. un incremento del 70 % del volumen, hinchazón ésta que 

los autores consideran de excesiva magnitud para los hechos observa- 

dos en el campo. 

ge 5Mg,5i0, + 4H,0>2H,Mg,581,0, +4Mg0+8Si0, 

219 cc. 220 cc. 

Esta otra obvia el problema del aumento del volumen, pero supone 

una remoción de sílice y magnesio, la que debería provocar un meta- 

morfismo magnésico en la roca de caja, hecho tampoco observado 

en general en el campo. 

3 3Mg,9i0, + H,SiO0,+2H,0 >2H,Mg,Si,0, 
(131 00,) (6l ec.) (36 cc.) (220 ec) 

Esta última sería la solución, ya que no supone un aumento de 

volumen ni una remoción de magnesio. En las dos primeras se trata 

de olivina ya formada o una fusión de ella que se intruye y luego 

sometida a la acción del agua y sílice, o del agua solamente; en cambio 

en la tercera la silice y el agua formarían parte del magma “serpen- 

tínico”; pero, se contradice con los datos experimentales mencionados 

según los cuales la serpentina no sería estable arriba de los 400%C, De 

acuerdo al principio de reacción en petrogénesis al precipitar olivina 

y producirse un descenso de temperatura el líquido reacciona con 

aquélla para producir piroxeno mucho antes de alcanzar la tempe- 

ratura de formación de la serpentina. Al considerar estas cuestiones, 

Turner, dice: “parecería entonces que ningún mecanismo de serpen- 

tinización hasta ahora sugerido, explicaría completamente todos los 

datos petrográficos. químicos y de campo” (Turner, 1948, p. 131). * 

Según Hess, en el magma serpentínico cristalizaría primero olivina 

y luego sería atacada por el líquido residual, es decir, sería una 

reacción autometamórfica; por otra parte este autor no supone un 

aumento de volumen sino una contracción, que provocaría grietas 

* Traducción del autor,



dentro de los cuerpos, las que se rellenarían con esta solución, dando 

lugar a la formación de crisotilo, 

Parece estar descartada la idea de que la serpentinización sea un 

proceso hidrotermal en el cual el agua y la sílice provenga de intru- 

sivos ácidos cercanos a estos cuerpos, 

Además Ávias (19491 ha propresto una nueva hipótesis de perido- 

tización y serpentinización, fenómenos que serian producidos por difu- 

sión de ¡ones en rocas volcánicas de tipo andesítico. Por último Marmo 

(1958) piensa en una cristalización contemporánea entre olivina y 

serpentina. 

En cuanto al mecanismo de emplazamiento de estos cuerpos dentro 

de la corteza, se ha aceptado el sugerido por Bowen y Tuttle (1948, 

p. 455) de que son cuerpos intrusivos de baja temperatura en rocas 

de geosinelinal y capaces de un “flujo plástico” ascendente a niveles 

superiores, aunque Bowen mismo, en 1947, había dicho: “El problema 

total de la serpentina intrusiva permanece en gran misterio” (Bowen, 

1947, p. 271).* Este ascenso, producido por las fuerzas compresivas se 

vería facilitado por la estructura de la olivina (tetraedros aislados! 

con peliculas líquidas imtergranulares. Sin embargo Hess cuestiona 

este mecanismo para las serpentinitas intruidas en rocas sedimentarias, 

lutitas, grauvacas, de bajo ángulo de inclinación y dice: “Así el pro- 

blema permanece sin resolver; todavía falta alguma pieza de vital 

evidencia” (Hess, 1955, p. 402). * 

Estos cuerpos en las cadenas de montañas de tipo alpino formarían 

fajas serpentínicas, que si se instruyen en el primer hundimiento del 

piso marcarían el eje del tectógeno y además servirían para datar el 

nacimiento de la cadena montañosa. 

Bailey y McCallien (1954) han actualizado la antigua posición de 

geólogos italianos e ingleses que al final del siglo pasado establecieron 

la relación entre lavas “almohadones” (pillow lavas), serpentinitas 

y ftanitas (cherts) de radiolarios, a lo que se le ha dado en llamar 

la “Trinidad” de Steinman, la que supone que la serpentina se ha 

depositado como una lava. 

Resumiendo, podemos visualizar tres posiciones principales en este 

problema: la existencia de una masa compuesta principalmente por 

olivina y piroxeno, cuyos cristales estarian lubricados por delgadas 

peliculas de un líqrido intergranular que facilitaría el flujo ascen- 

dente de estos cuerpos bajo alta presión dirigida. La serpentinización 

* Traducción del autor.



se provocaría durante su ascenso, tomando el agua necesaria de las 

rocas húmedas del geosinclinal, o ese mismo líquido lubricante pro- 

vocaría la serpentinización. 2% La posibilidad de un magma que estu- 

viera compuesto por olivina, pero sus cristales inmersos en un líquido 

residual silíceo, que provocaría la serpentinización in situ, es decir, 

cuando sobreviene la intrusión la roca es ya serpentina, y 3% Un magma 

ultrabásico del cual eristalizaría directamente serpentina y una defi- 

ciencia local en sílice provocaría la formación de olivina (Marmo., 

1958, p. 10). 

Desde otro punto de vista, el problema se podría enunciar asi: ¿Inter- 

viene la capa peridotítica en la evolución de los geosinclinales que 

dan cadenas montañosas de tipo alpino? Esta parecería ser la idea 

dominante en los trabajos de Hess, las intrusiones de serpentinitas en 

los arcos islándicos y su asociación con las anomalías de la gravedad; 

la comprobación de que la cadena atlántica media es una dorsal (we!t) 

de peridotitas; la explicación de las caracteristicas de los guyots paci- 

ficos y los movimientos epeirogénicos se atribuyen a procesos de ser- 

pentinización y deserpentinización de la capa peridotítica. Su conside- 

ración lleva en sí problemas de temperatura, composición de la capa 

peridotítica, y profundidad de la discontinuidad de Mohorovicic. Por 

último Ross, Foster y Myers (1954) sostienen la intervención de la 

capa peridotítica en el origen de las dunitas y de los nódulos olivínicos 

en rocas basálticas. 

En el área de nuestro estudio la asociación mineralógica, descripta 

para las rocas de caja de albita-epidoto-anfíbol-granate, revela que 

el metamorfismo alcanzó la isograda de granate almandino, siendo 

posteriormente sometido a un proceso de metamorfismo retrógrado 

que estaría representado por los nódulos de contornos poliédricos 

(fig. 5) convertidos en un agregado de clorita, biotita, magnetita y 

cuarzo con remanentes de granate y por áreas cloríticas color verde 

con una tonalidad castaña clara acompañada por una pigmentación de 

un mineral opaco (¿magnetita?) de pequreñisimas dimensiones que 

estaría indicando un proceso de metamorfismo regresivo a partir de 

la biotita. En cuanto al granate ya se habría construído de allí los 

lineamientos poliédricos y luego degradado. En ningún caso se obser- 

varon fenómenos de rotación o crecimiento de granos; en cambio si 

es posible apreciar concentraciones de clorita y biotita, sin restos de 

granate, dando la impresión que el crecimiento de este mineral se 

vió interrumpido por un relajamiento de la intensidad de algunos de 

los factores metamórficos, la temperatura o la presión, o ambas,
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La asociación de actinolita y talco también se ha relacionado con 

metamorfismo retrógrado. Este proceso se halla cerca de la gran falla 

inversa que corre al pie de toda la cordillera frontal. 

La relación entre el cuarzo silicotermal y las serpentinitas, ya que 

nunca se ha observado que nos corten a los otros, abre un interrogante 

que ha de ser dilucidado con más observaciones de campo, aunque el 

¡ip Pur sE - E 

a 

o 
a   

Fig. 5. —Microfotografía donde se observan biotita, clorita, cuarzo y restos de 

granate; todos encerrados en concentraciones de contornos poliédricos. Fo- 

tografía Sr, A, Ferreyra, Museo de La Plata, X 125. 

doctor Polanski transmitió verbalmente al autor que ello es de obser- 

vación corriente en toda la faja reconocida por él. 

El cuerpo serpentínico sur presenta la forma de una sección de 

un domo; parecería que sufrió un aumento de volumen, pero también, 

podría interpretarse que la serpentina al fluir encontró una estructira 

favorable y migró hacia ella. Es decir, el arqueamiento de los esquistos 

provocó una cavidad que fué ocupada por la serpentina. En la otra 

sección del mapa las serpentinitas tienen forma de lentes alargados 

en el sentido del rumbo general, y frecuentemente con uno de sus 

lados en contacto con un banco de caliza. La soldadura entre la caliza
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y los esquistos sería más débil y por lo tanto el lugar más apropiado 

para una intrusión de tipo plástico como serian estos cuerpos, También 

se realizó un detalle (fig. 6), donde se puede apreciar la forma con- 

cordante y de lentes de estos cuerpos; un tabique de caliza y cuarcita 

separa las dos lentes y la más pequeña tiene la dimensión del peque- 

ño banco de caliza que lo limita, es decir, no ha tenido fuerza sufi- 

ciente para separar los esquistos. 

En opinión del autor los cuerpos serpentínicos fueron intruídos en 

forma de cuerpos concordantes como una masa heterogénea compuesta 

de cristales de olivina y líquido de composición peridotítica; este 

último cristalizó directamente como serpentina, actuando también so- 

bre los cristales de olivina serpentinizándolos. Esto equivale a decir 

que al sobrevenir la intrusión, los cristales de olivina se comportan 

como inclusiones dentro de un sistema no cristalino del cual cristaliza 

serpentina. Aquellos han debido adaptarse al nuevo estado de equi- 

librio físico-químico, produciéndose la serpentinización de la olivina. 

El principio de reacción entre la olivina y la fase mo cristalina corres- 

ponde al principio establecido por Bowen (1922, p. 567-568), quien 

dice: “... puede ser decidido definitivamente que un líquido saturado 

con un cierto miembro de una serie de reacción está efectivamente 

saturado con todos los precedentes de aquella serie. El no puede disol- 

verlos y sólo puede reaccionar con ellos para convertirlos en los miem- 

bros con los cuales está saturado” *. 

Esta interpretación es en cierto modo el enlace entre las ideas de 

Hess sobre la cristalización directa de serpentina y de Bowen de la ser- 

pentinización de la peridotita. De acuerdo a la mayor o menor can- 

tidad de líquido (o magma serpentínico) y cristales de olivina habría 

una relación entre las cantidades de olivina y serpentina en las ser- 

pentinitas. 
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