LOS SUPUESTOS DEPOSITOS DE CAOLIN

DE LA FALDA OCCIDENTAL DEL CORDON AMBATO

(CATAMARCA)

Por FELIX GONZALEZ BONORINO

RESUMEN

En el drea de Mntqnin-Cerro Blanco-Michango, al pie oceidental del cerro del
Manchao, Catamarea, atlora, dentro de esqnistos y roeas graniticas del basamento,
una faja de alteracién hidrotermal enyo componente principal ea ¢l enarzo, acom-
pafiado de algo de muscovita (5 sericita) y de feldespatos alealinos. La fraceion de
naturaleza arcillosa es mncho mds eseasa de lo que generalmente se ha supnesto ;
on ¢l mejor de los casos aleanza apenas a 3 por ciento, vy predomioa en ella nna ar-
cilla potisica (hidromica), Los dingramas de difraccion de rayos X indican nna
eacasa proporeiin de material caolinico, dentro de esta fraceidn arcillosa, El mate-
rial obtenide por lavado industrial en la planta {va abandonada) de In mina « San
Alfredo », Mutguin, contiene cuarze, felilespatos alealinos ¥ seriecita (e hidromi-
ca) en partes ignales, con vestigios en su parte coloidal de nn mineral afin a In
canlinitn. Sobre el rio 8ijin, donde la silicificacidn fué miis intensa, se explota ln
roca de alteracidn por an elevado contenilde de enarzo, separindose por elutriaciin
aérea, entre otras fraceiones, nn polvo impalpable snpnesto rico en caolin, pero que
en realidad estd formado esencialimente por cuarzo, bastante sericita (je hidromica 7}
¥ solamente 13 por ciento de material eaolinico. La faja de silicificacion se formi
en una zona de sisn (& shear ») dentro del hasamento, probablemente en tiempos
preterciarios. Esta asociacion Jde zonas de alteracion con fajas de milonitizacion se
encnentra repetida en otros Ingares de la misma regian.

INTRODUCCION

Entre las localidades de Mutqguin y Rinedn, provineia de Catamarea,
al pie de Ia falda occidental del cerro del Manchao, existe dentro del
basamento eristalino an drea de una roea cuarzosa, que se extiende
como nna faja de rombo aproximado norte-sur. La roea, qne posee una
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coloracion blanquecina y se desintegra ficilmente en un agregado pul-
verulento, ha sido considerada hasta ahora rica en caolin, y en ese
cariicter ha sido objeto de algunas tentativas de explotacién. Los tra-
bajos de mayor importancia son los de Mutquin (minas « San Alfredo »
y <« Maria Arsenita»)y Michango (minas « Don Luis» y « Doiia Ceci-
lia »). También se ha buseado aprovechar su gran riqueza en cuarzo,
explotindose con éxito, desde hace varios aiios, a la altura del rio Sijan
{mina « Cerro Blanco »).

El direa en cuestion fué visitada por mi a principios de 1951, en el
corso de estudios geolégicos regionales en las sierras orientales de
Catamarca. Aproveché esa circnnstancia parn realizar algunos releva-
mientos de los principales Ingares donde se hubiera ensayado la explo-
tacion de la roca de alteracion, y recoger muestras destinadas a estudios
analiticos de laboratorio; las observaciones en el terreno estuvieron
limitadas, por falta de tiempo, a alguno de los aspectos geoldgico-

petrogrificos criticos de la formacién. Lejos de pretender ser nn estudio

exhaustivo del tema, el presente trabajo tiene como objetivo plmcipal
el establecer la verdadera naturaleza petrogrifica del material de
alteracién,

Estos yacimientos han sido visitado anteriormente por varios geélogos,
entre cuyos informes, la mayoria inéditos, se destacan los de Beder
(1922), Angelelli y Trelles (1937) y Sgrosso (1947). Todos ellos se refieren
al contenido de caolin en la roea, annque en ninguno de ellos — excepto
en parte Beder — presenta estudios petrogrificos del material cuya
explotacion se consideraba.

Deseo dejar aqui constancia de la ayuda recibida de las siguientes
personas: del doctor Juliin A. Fernindez, durante el trabajo de eampo;
del doctor M. Butschkowskyj, del Museo Argentino de Ciencias Natura-
les « Bernardino Rivadavia»,al facilitarme el uso del equipo derayos X
de dicha institueion; de la doctora M. E. de Di Lorenzo, de la misma
institneion, qne dibujé una de las figuras; del ingeniero E. . Galloni
y la doctora M. I5. J. de Abeledo, por la obtencion de la micrografia
electronica, y del seior IP. Bordarampé, de A. P. Green Argentina,
S. A, a quien debo la medicion de un punto de fusion.

Bosquejo geologico del cordin Ambato
(Fig. 1)

Llamaremos por conveniencia cordén Ambato a la vnidad orogrifica
gque se extiende entre la caesta de La Chilea (al SE de Andalgala) y las
cercaning de la cindad de La Rioja, y que puede ser dividida en los
signientes tramos, de norte a sur: sierras de IHnafiomil, del Manchao,
de Ambato v de Bazin. Las tres primeras se suceden sin solneion de



2R=00

— 159 —

CoLFLs

Sawdit

HuTeuie,

l‘\.ﬁ-l
Ny

-

|

Fig. 1. — Bosquejo geoldgico de la sierra del Manchao, Catamarca.
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continnidad, terminando In de Ambato en la quebrada de La Cébila.
Esta altima ex nna depresion oviginada por una falla de rnmbo sensi-
blemente meridional, por lo que, dada la direccion casi sndoeste que
Heva aqui el cordon corta al mismo oblienamente, El tramo signiente
se sitin algo desplazado al veste, v se extiende hasta la quebrada del
Carrizal, frente a Cebollar, que tiene el mismo significado estruetural
que la anterior: es deeir, estd determinado por otra falla que transectn
ablicnamente al cordon, Esta misma fractura, dicho sea de paso, sigue
al norte por el valle de Mazin., Esta disposicion «en éehélon» de las
las unidades estrueturales del corddn se encuentra insinuada ya s al
norte, pués si hien no existe alli una obvia discontinuidad orogrifiea,
a partiv de Ia latitwd de Pomidn comienza a manifestarse hacia el sur
una fractnra meridional que coineide con el brusco cambio de rnmbo
(ile sur a sndoeste) del cordon. Tomaremos como el limite entre las
sierras del Manchao v de Ambato al punto donde esta falla corta a ln
linea de enmbres (portezuelo de la Crnz).

Al norte de Ia latitnd 28°307, el cordén Ambato representa el borde
occidental de nn haz de sierras desprendido del maecizo del Anconquija
(Gonzalez Bonorino, 1950h, 1951); sn altura anmenta hacia el sur, enl-
minando en el cerro El Manchao (4300 m s, n.m.), desde donde des-
ciende nnevamente, conservando la sierra de Ambato nna altnra pareja.
cercana a los 3000 metros,

Rocas metamdor ficas. — El cordén Ambato estd compuesto en su mayor
parte por esquistos cuarzo-micaceos, generalmente bastante inyectados
por material granitico; éste se concentra localmente en cnerpos de redn-
cido tamaiio las mas de las veces, pero que en dos Ingares alcanzan pro-
poreiones eonsiderables, a saber, en la sierra de Bazin, al sur de la que-
brada de La Cébila, ¥ en el eerro El Manchao. El primer cuerpo es
mnecho mis extenso, anngue sus limites no son bien conocidos; el del
Manchao es nn stock de 15 kilometros en su mayor dimension expuesta.

La eomposicion geologica del tramo septentrional del cordon,al norte
de la sierra del Manchao, es deseripta en otro Ingar (Gonzilez Bonorino,
1950D) ; agui nos limitaremos a dar una resena del tramo entre los para-
lelos 259007y 258930°, que comprende casi exactamente a la meneionada
sierra (fig. 1).

Las filitas y mieacitas enarzosas inyectadas de la sierra de Huafiomil,
deseripta en nuestro trabajo sobre la Haja 13e, penetran directamente
en la sierra del Manchao conservando sn rnmbo SSE, es decir, leve-
mente sesgadas respecto a Ja direceion del eordon. En la parte baja de
la falda oceidental las rocas metamorficas se encnentran relativamente
inalteradas, pero en el resto de la sierra la inyeceion es intensa, y son
numerosos los enerpos lentienlares de granito y los diques coneordantes
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de pegmatitas dentro de las migmatitas arteriticas. La inclinacion de 1
esquistosidad oseila en general entre 70% y 25°, siempre al E y ENE;
los planos de foliacion son paralelosa la estratificacion en la parte ocei-
dental, no asi en la oriental, donde la inyeccion ha ido acompaiiada
de repliegues o pliegnes de arrastre, eon desarrollo de esquistosidad
de plano axial. En la falda oriental, especialmente al norte del eerro El
Manchao, la inclinacion de los esquistos inyvectados es, bastante eonsis-
tentemente, de unos 30°,

in la falda occidental norte de la sierra del Manchao, las filitas y
micaecitas son cuarzo-biotiticas con metacristales de moscoyita, y color
gris verdoso, En la falda opuesta la composicion es la misma, pero la
segregacion del enarzo por nn lado y la miea por el otro origina una
estrnctura bandeada caracteristica, ya deseripta en el trabajo arriba
mencionado (Gonzilez Bonorino, 195040, pags. 17-18). Este bandeado ca-
racteriza, en mayor o menor grado, a toda la falda oriental de Ia sicerra
del Manchao y, hasta eierto punto, a las sierras situadas al este (Farvi-
fiango, Graciana, Ancasti).

Al pie del cerro El Manchao, entre Sanjil y Sijin, bay nna faja donde
los esquistos presentan nun aspecto distinto al ordinario: su grano es mas
fino, v la esquistosidad esta desarrollada en dos o mis planos oblicnos
entre si., Estas rocas pueden ser consideradas texturalmente como piza-
rras, aungque de exfoliacion prismatica o astillosa méas bien que lajosa,
debido a los referidos juegos de planos de clivaje que se entrecrnzan.
Otra caracteristica de estas rocas es un bandeado peculiar, gue resulta
de la alternancia de capitas de color gris verdoso azulado con otras de
tono gris erema, en general de varios centimetros de espesor; el ban-
deado se manifiesta especialmente en los lugares desgastados por el
azna de los torrentes. Las bandas elaras contienen sobre todo euarzo v
v sericita, mientras que las oscuras contienen ademdis abundante clorita.

La litologia deseripta se encuentra a la altura del rio Sijin; ya en
Michango, unos 5 kilometros mas al norte, los esquistos son filitas de
grano intermedio entre las micacitas finas propias del complejo en gene-
val, y las pizarras descriptas: presentan una esqguistosidad muy mar-
cada, y frecuentes eorrugamientos. Encierran ademas filones concor-
dantes de rocas granitieas y pegmatiticas, que muestran seiales de
deformacion tectoniea.

Al sar del euerpo granitico del Manchao, la falda occidental esta
formada por micacitas finas cuarzo-biotitico moscoviticas, generalmente
algo bandeadas, pero en mucho menor grado que las de la falda oriental,
v que en una extensa arvea han sido profundamente modifieadas por
inyeceion magmitiea. Esta drea migmatitica se extiende desde el gra-
nito del Manchao, por la media falda (a la altura de Mutquin) y se con-
tinia (enlazando probablemente por debajo del pie-de-monte) con el

14
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area similar que forma Ia sierra inmediatamente al este de Pomidn, la
que a su vez se extiende huecia el sur a lo largo de toda la falda del
cordéon Ambato, hasta La Cébila,

La parte del eomplejo metamérfico que puede considerarse eomo ina-
fectada por la inyeeeion, en la falda occidental de Ia sierra del Manchao,
es la parte superior de la misma, y hasta cierto punto la parte baja a la
altura del Mutquin, Aun en estas dreas, sin embargo, los esquistos encie-
rran numerosas venas y filones y diques concordantes de granito y peg-
matita. Iin Ja falda superior, la inelinacion de los esquistos es consis-
tentemente al E o al ENE, alrededor de 30%; en la parte inferior, en
L".d:lt]hiﬂ, se nota que en partes los esquistos forman suaves estructuras
anticlinales de algunas decenas de metros de longitud de onda, como
lus que existen mas al norte, en la sierra de Huafiomil (Gonzdlez Bono-
rino, 19504, pag. 58). Esto no vale para las zonas migmatiticas, donde
Ia foliacion se aproxima a la vertical (Poméan).

A la altura de Pomdn, al pie de la falda superior de la sierra (que
alll se empina braseamente luego del ascenso suave hasta Los Corrales)
hay una faja de esquistos de grano fino muy similar, y en partes idén-
tica, a la que se encuentra en el rio Sijin. Alli encontramos de nuevo
la caracteristica alternancia de pizarras verdosas con pizarras (ultrami-
lonitas, véase mas adelante) de tonalidades claras, eon diversos juegos
de planos de elivaje. Lateralmente, estas rocas pasan por gradacion a
los esquistos filiticos y micaciticos, euarzosos, propios de la parte alta
de la gierra.

En la falda oriental de la parte sar de la sierra de Ambato estan las
mismas micacitas finas. cuarzosas, bandeadas, de la parte norte; su
actitud es fuertemente inclinada al este. A partir del tercio superior de
Ia falda, se extiende nna fija de intensa migmatizaciéon, enyo maximo
se halla a la altura de la quebrada de Los Angeles. La inyeccion dismi-
noye algo hacia la base de la sierra, pero sin desaparecer. -

I'inalmente, corresponde mencionar alganos pequeiios cuerpos de
calizas del drea migmatitica de Pomdan, asociados con fajas finas de
antibolitas.

Zonas de milonitizacion en la_falda occidental, — Kl significado de estas
fajus de facies'pizarreiin dentro del ambiente de esquistos de metamor-
fismo relativamente elevado, que hallamos en Sijin y en Los Corrales,
presenta gran interés, sobre todo por estar relacionado con ¢l origen del
cuerpo caarzosodde Mutquin-Michango. En primer lugar, el pasaje de
esta facies a la facies normal es perfectamente gradual, por lo que hay
que descartar la posibilidad, atractiva a primera vista, de que se trate
de una formacion independiente y de menor edad — paleozoica por
ejemplo — incluida tectonicamente dentro del basamento cristalino.
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Como no puede, por otra parte, suponerse que dreas tan restringidas se
hubieran librado de la transformacion que afectd todo el resto del com-
plejo, hay que admitir forzosamente que esas rocas han perdido en gran
parte el metamorfismo original, Que esta explicacion es vilida salta a la
vista al observar el carvicter fuertemente tectonitico de las pizarras ban-
deadas. En efecto, la diversidad de planos de clivaje, la cataclasgis de
los pequeiios granos de cnarzo y ofros detalles, indican que estas rocas
han sido fuertemente deformadas. Las capitas de roea esquistosa gris
amarillenta o crema, tienen todas las caracteristicas de milonitas deri-
vadas de rocas graniticas, especialmente por su composicion y sus
isperos planos de esquistosidad. Se trata seguramente de filones y venas
concordantes graniticas y/o pegmatiticas, wmilonitizadas juntamente con
log esquistos en que se hallan alojados. Al refervirnos a la faja del rio
Sijan, mencionamos la presencia de filones de este tipo, ya algo tecto-
nizados, en la prolongacion al norte de Ia misma (rio Michango).

Menos de un kilometro al norte de Los Corrales, donde se encuentra
mas desarrollada la faja diaftorética austral, hay un cuerpo granitico
de unos 100 metros de espesor, alargado de norte a sur como los muchos
que hay en esa region, cuyo borde original estd en contacto con los
esquistos pizarrefios bandeados. El rio Los Corrales los corta de través,
¥y permite observar perfectamente la relacion entre ambas formaciones
— granito y pizarras, — que es sumamente ilustrativa. Pasando la parte
Gentral del enerpo igneo hacia el este, se advierte que el granito va
gatmmm: en cataclasis, pasando primero a (orto) gneis y lnego a milo-
nita ; en este punto comienzan a verse las tujas de pizarras verdosas,
con abundantes bandas de la roca esquistosa gris crema — ultramilo-
nitas — que van disminnyendo hasta desaparecer,

Es, por lo tanto, evidente que las fajas pizarreiias representan zonas
de sisa ' loecalizadas, que han provoeado en las rocas afectadas una
diaftoresis (metamorfismo retrogresive) bien evidente. Zonas similares
se encuentran en la region de Amanao-Visvis, algunos kilémetros al
al noroeste (Gonzilez Bonorino, 1950a, pag. 28 y sig.), donde la miloni-
tizacion ha produoeido exactamente los mismos tipos litoldgicos ®,

Las rocas graniticas. — El principal cuerpo intrusivo de la sierra del
Manchao es el stock granitico que aflora en la falda occidental del cerro
de ese nombre, y que se extiende apenas hasta Ia falda opuesta. La roca

t Usamos y proponemos aqui este término como equivalente de e shear », con el
cnal comparte el origen (Latin seissa, de scindere, hendir). La palabra sisa (literal-
mente, corte al sesgo) es mds breve y enfénica que otras expresiones en uso (esfnezo
de corte, cizalladura, ete.),

* La ultramilonita gris crema es pricticamente ignal a la roca ilustrada en lémina
XIL, 1 del trabajo citado,
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es un granito gris elaro a rosado, de grano mediano a grueso (4-5 mm),
con dos mieas pero mis rico en biotita, con individuos tabulares de
microclino que sobresalen algo por su tamaiio. El granito encierra
numerosas inclusiones de esquistos en las cercanias de los contactos,
de distintas dimensiones y mds o menos inyectados; los filones y dignes
de pegmatita y lencogranito son también comunes,

Otros enerpos menores se encuentran del lado snr de la boca de la
quebrada de Mutquin, y en el valle de Las Juntas, al sur del rio La
Salvia, del lado oriental norte de la sierra del Manchao. La extension
del primer cuerpo nos es desconocida, pues por el oeste estd limitado,
por los depodsitos del pie de la sierra ; estd formado por un granito mny
similar, pero de grano algo m:s fino que el del Manchao. El granito de
Las Juntas es una masa semiconcordante compuesta por un granito
relativamente grneso, porfiroide, anunque en partes el grano se vuelve

4s fino. La ubicacion y el tamanio de los cuerpos puede ser apreciado
en el bosquejo geologico de la figura 1.

Aparte de estos cuerpos, hay dentro de los esquistos y migmatitas
de casi toda la sierra una gran cantidad de masas pequeiias (desde pocos
metros hasta algunos centenares en longitud), mas o menos lenticulares
y concordantes con la foliacion de las rocas metamorficas. Estos cuerpos
son esencialmente idénticos a los que se encnentran mas al norte, en la
Hoja 13e (cuerpos sintectonicos; ver Gonzalez Bonorino, 10505): son
especialmente abundantes en la zona migmitica de Powdn.

Estructura de la sierra. — La sierra del Manchao es, como toldo el
cordén Ambato, un blogue de basamento voleado hacia el este ; en ciertas
dreas de la falda oriental se encuentran restos de la peneplanicie
terciaria — disecada y algo rebajada por eierto, pero todavia mostrando
la notable regularidad que caracteriza a dicha snperficie de erosion,
Ello se observa especialmente en la parte norte, donde pasa a la sierra
de Huafiomil.

Una falla longitudinal de algunos miles de metros de rechazo corre
al pie occidental del cordon, siendo la prineipal de todas la que corta el
basamento en la region. La falla no es, sin embargo, una sola y Gnica
a todo lo largo de toda la sierva; la que viene del norte, pasando el
cerro El Manchao va perdiendo rechazo, no tanto por descenso del
bloque como por el ascenso gradual, hacia ¢l sur, de otro blogne que
acaba por hacerse el prineipal, formando de ali en adelante la sierra
de Ambato, La falla anterior se desvanece poco mis al sur del porte-
znelo de la Cruz, y otra situada mis al oeste ocupa su lugar, aungue sn
orientacion es algo oblicua respecto a la primera (fig. 1).

El hecho que la falla pase mny cerca de la zona de milonitizacion
debe ser considerado esencialmente como una coineidencia. Ni la falla
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tiene nada que ver con la milonitizacion (ya que esta iltima es mueho
mas antigua), ni la zona de sisa puede haber determinado en la loecali-
zacion de la falla, pues es de extension reducida eomparada con ésta.
Sin embargo, existe la posibilidad de que una servie de zonas similares,
alineadas en un rnmbo favorable, pueda influir en la loealizacion de
ana fulla regional. Si ése es el easo con la presente falla de la sierra del
Manechao, no lo sabemos.

Del lado oriental, la sierra del Manchao, estd limitada por varias
fallas — de mucho menor importancia que la anterior — que fragmentan
el bloque en varios cordones subparalelos, constituyendeo las cumbres
de Humaya. Los Talas, Las Juntas, Potrero de Los Segura, Choya,
Los Angeles, Farifiango, etc. Todos estos bloques estin voleados hacia
el este. Considerando a estas sierras como elementos subsidiarios de la
sierra del Manchao, ésta estaria limitada al este por el rio del Valle.
En un sentido mis restringido, sin embargo, tomaremos como limite la
serie de valles tectéonicos de (N a 8) Huafiomil (Humaya), Las Juntas-
El Rodeo, y El Tala, Otras fallas meridionales cortan la falda oriental,
entre las enales es la prineipal la de Los Angeles.

Caracteristicas generales del cuerpo enarzoso. — El cuerpo de enarzo
hidrotermal tiene un rumbo entre N-8 y NNW-SSE, una longitad de
casi 10 kilometros, y un ancho visible de cerca de L5 kilometros en sn
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Fig. 3. — Pertl geoldgieo a lo large del rio Sildn. Cereo Blanes @ E, espulstos milonitices
M, rocn euarzoss ; O, sedimientos aluvinles coaternarios

parte media, Se halla ubicado en parte entre el stoek granitico del
Manchao y los esquistos metamdrficos, pero hacia los extremos penetra
exclusivamente en estos iltimos. Los contactos son en general rectos
¥y verticales (figs., 2 v 3); el contacto oviental es el anico bien visible,
pues el opuesto, que aflora en un nivel inferior, se encuentra en gran
parte cubierto por detritus de falda y depisitos de pie-de-monte. Debido
21 s menor resistencia a la erosion, tiende a dar formas deprimidas.

Litologia de la formaeion, — La composicion de este cuerpo no es
izual en toda su extension. En los extremos, o sea en las dreas de
Michango y de Mutquin, el material tiene el aspecto de una roea inten-
samente alterada, pero que en partes conserva restos de Ia textura y Ia
composicion originales. En la parte media, en eambio, la roca es un
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agregado de cristales de enarzo, que no deja ver ningfin resto que revele
Ia antigna existencia de una determinada roea en ese [ngar. Las carac-
teristicas petrogrificar generales de todo el cuerpo son el tono de
coloracion blanquecina, su deleznabilidad — especialmente mareada
hacia los extremos — y la presencia de una fraceion fina, pulverulenta,
que ha sido generalmente considerada hasta ahora como compuesta,
al menos en sn mayor parte, de eaolin. La roca de la parte central es
intrinsecamente muy dura, pero su intensa fisuracion hace dificil obtener
fragmentos de mas de 10 6 20 eentimetros, La roea se rompe con rela-
tiva facilidad a los golpes de pico, dando origen a fragmentos desde
algnnos eentimetros hasta una arena muy fina, ademis de un polvo que
se mantiene en su mayor parte adherido a las particulas mayores. La
roca presenta extensas manchas ferrnginosas, Haeia los extremos del
cuerpo, sobre todo cerea del contacto, se advierte la existencia de dreas
remanentes de roeas igneas (granopegmatitas) y metamorficas (esquistos
inyectados) que conservan todavia la mayoria de sns caracteres
originales.

La composicion mineralogica de las distintas partes del cnerpo es
similar, pero lag proporeiones varian. La roea de la parte media consiste
en mis de 95°/, de cnarzo, siendo el resto principalmente muscovita
fina y algo de feldespato potisico. En los extremos, el eunarzo signe
predominando, pereo existe una buena proporeion de albita, feldespato
potisico y moscovita, Con las laminillas mis finas de moscovita (seri-
¢ita), se encuentran probablemente interealadas otras de hidromiea,
reconocible al mieroscopio previo nun proceso de fraceionamiento gra-
nulométrico. Adem:is, con la ayuda de métodos mis refinados, puede
comprobarse la presencia, en las fracciones mis finas, de una pequeiia
cantidad de eaolinita, segiin podra verse mis adelante.

En la desceripeion de las partes de explotacion o explotadas en nn
tiempo, daremos mis detalles ncerea de Ia petrografin de este notable
cuerpo,

MINA « CERRO BLAXRCO &

El material de Ia parvte media del enerpo, donde la proporeion de
cnarzo es mayvor, es explorada como fuente de este mineral a la altura
del rio Sijan. En este lagar, el rio corta al cnerpo cuarzoso y deja al
desenbierto nuna bnena extension de la roca. Kl establecimiento minero
se encenentra a 12 km al este de Sijdan, al que estid nnido por un eamino de
ticrra. A unos 5 km de la mina, este ecamino ernza la ruta provineial
entre Mutquin y Michango; la distancia entre Cerro Blanco y Mutqnin
es asimismo de unos 12 km. El establecimiento se halla & unos 1.300
metros s, n. m., o sea a mas de 900 metros sobre Sijan. Esto asegura un
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clima templado agradable, relativamente frio en invierno, no siendo
aras las nevadas. No se conocen datos de precipitaciones, pero puede
calenlarse por la vegetacion que ellas deben ser del orden de los 400 mm
anuales,

Fisiografia. — La explotacion esti limitada a un amplio frente de
cantera ubiecado sobre la margen izquierda del rio (fig. 4); el campa-
mento se levanta sobre la margen opuesta, sobre una serie de terrazas
ubicadas dentro de la conecavidad de un meandro del rio. Del lado con-
vexo, como es usual, la ladera es empinada, formando un pareddn en el
que aflora la roca euarzosa (fig. 2). El filo que bordea la quebrada por

Fig. 4. — Cantera de material cnarzoso en « Cerra Blanco », rie Sijin. Notense las dos
canaletas clasificadoras. Entre éstas, pero a la jzgnierda, se ve an drea méis oscoura,
formada por material ferrnginoso. Al pie de los desmontes corre #] rio Sijin.

el sur, es nna eresta miis o menos aguda hasta casi la altura de la ean-
teri, donde se ensancha simultineamente con la aparicion de los fanglo-
merados modernos, en forma de nuna superficie redondeada que testimo-
nia una antigna terraza.

Las terrazas del lado norte son, en las inmediaciones del ecampamento,
cinco. Las tres inferiores estin restringidas al area abarcada por el arco
del meandro; sobre ellas se asientan respectivamnente, la planta, la casa-
administracion, y las antiguas viviendas para obreros. La enarta terraza
es la mas importante en desarrollo, pues se extiende aguas abajo coro-
nandoe la barranca del rio. La quinta, y mas elevada, es un remanente de
poca importancia, situado aguas arriba del eampamento.

En el lngar donde el camino eruza el rio, agnas abajo del ecampamento,
atraviesa una garganta formada por causa de la consistencia algo mayor
de la roea enarzosa, la cual ha representado el papel de un nodo fijo
en la evolucion del meandro.
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En la quebrada del vio Sijin, que corta al cuerpo transversalmente,
aflora éste en una extension de 650 metrog, hasta el contacto oriental,
donde se apoya en el granito del stock del Manchao, Hacia el oeste, Ia
roea cuarzosa se oculta debajo de los fanglomerados aterrazadog, pero
prolongando algo sus afloramientos en la base de las barrancas del rio.
La erosion ha formado sobre el material blando del euerpo una super-
ficie muy irregular, sobre la que mis tarde se depositoé el fanglomerado
(Bg. 3; ver también Beder, 1922, primera fotogr.). La misma erosion pro-
voeo la desaparicion del material enarzoso del lado norte del rio Sijén,
quedando apenas restos elevados que en la actualidad forman afloramien-
tos en la base de la barranca, unos 50 metros aguas abajo de la toma de
Ia aeequia, al este del eampamento. Aguas abajo de la garganta los aflo-
ratmientos se hallan, en eambio, sobre la ladera opuesta, faltando por
completo en la del sur; ello se debe 2 que se trata aqui de la otra
semionda del meandro, con concavidad opuesta.

Tres formaciones petrogriaficas representan la geologia de la mina
« Cerro Blanco » e inmediata vecindad : el granito, la roca euarzosa, y
lus depositos aluviales aterrazados del rio Sijin. Alrededor de 1 km al
oeste se encuentra la faja de esquistos milonitizados de que hemos
hablado en la parte introductora, la que estd separada de los aflora-
mientos de la roea cnarzosa por el relleno de sedimentos aluviales
modernos aterrazados.

El granito, que estd separado del enerpo cuarzoso por un plano de
contacto neto y praeticamente vertieal, forma parte del stoek del Man-
chao, y es la mas antigna de lag tres unidades mencionadas ; sus earac-
teristicas petrogrificas han sido deseriptas mids arriba. El contacto esti
bien expuesto al este del campamento, y en €l se puede comprobar que
las dos formaciones conservan sus caracteres hasta ¢l mismo plano de
separacion, annque en el granito se advierte una mayor alteracion super-
ficial ferrnginosa que en el resto del cnerpo; los feldespatos han perdido
también su brillo, por reemplazo sericitico pareial; esta alteracion es me-
nos intensa que lo que el aspecto general de la roca parece indicar,

Petrografia del cuerpo ewarzoso. — Los principales componentes de
esta roca son : euarzo, mica y feldespato potisico. Visto al mieroscopio,
el enarzo se presenta como un agregado de eristales irregnlares en forma
¥y tamano; en unas dreas de la seecion delgada, los cristales alcanzan
hasta mas de 2 mm, mientras que en otras no pasan de nnos poeos mi-
crones (fig. 5). Entre los mayores, algunos presentan contornos rectos
paralelamente alas caras prismédticas, indicando an cierto grado de idio-
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morfismo, visible ademis en secciones hasales que muestran contorno
exagonal. Las dreas de grano grneso, que son las predominantes, forman
también venas que cruzan a las de grano méas fino; en dichas venas el
cuarzo suele presentar estrnetura de peine, o sea que sus eristales mas
o menos prisméticos estin orvientados con su eje mayor aproximada-
mente normal a las paredes de la vena. En otras partes esta estruetnra
estd reemplazada por otra que puede ser denominada de psendo-mortero,
en que los agregados mas groesos estin separados por los mias finos,
que también ge introdueen en especies de grietas en los primeros, Las
areas de grano fino muoestran,
en muchas partes, nn material
pulverulento opaco, blangueci-
no i la Iuz reflejada. Los gra-
nos de cuoarzo mayores tam-
bién llevan en su interior inclu-
siones pulvernlentas y lineas
de inclusiones fluidas; en las
areas con textura cataclastica
s¢ notan, en granos aislados,
laminillas de Boehm. Los pla-
nos de inelusiones Hoidas for-
man junegos paralelos, v repre-
sentan superficies de rotura
parcialmente soldados, pero

E

Fig. 5. — Aspecto microscopico de la veea cuarzosa (U@ constituyen planos de de-

hldrotermal de Cerro Blaneo, rie Sijin. El cusrzo for-

. X . 1 —
ma casi la totalidad Je la roea ; hay también escasos bilidad por los que la roca su

librillos de moscovita, ¥ algo de sericitn mezelada con fre su caracteristica f Tonen-
el cuarzo de ;_'nmu. it IIII:. J.t!gumm individuos lll.‘_t'ﬁfrt"ﬂfl ti“!i'l'ln.

presentan un relative idiomorfismo. % 100, Dibojadao

por ka dectora M. L. de 1M Lorenzo. I_u:l maoscovita se l]l"l‘i‘il"]l“l ell

cristales o librillos, general-
mente algo radiales, y también en agregados mis irregulares y finos de
orano. Los individuos mayores se encuentran asociados con las dreas
de enarzo grneso, mientras que la sericita forma agregados mezelados
c¢on ¢l enarzo microgranular, Los librillos mas grandes miden alrededor
de 0,5 mm, y los mis pequeiios tienen, en su mayoria, entre 10 y 50
micrones, Los primeros pueden mostrar manchas ferruginosas pardo-
amarillentas en los bordes, pleocroicas, que indican la presencia de
iones férricos. La proporeion de miea es variable, pero no pasa de 5 /.

Tratamiento del material — El material es seleccionado primero (n
la propia cantera, mediante eanaletas clagificadoras, mediante la eunal
s¢ obtienen tres fraceiones: una mayor de 25 mm, que se deseaita ; otra
de 12 a 4 mm, que se despacha a los eentros de consnmo, y una tereera
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menor de 4 inm, que experimenta ulterior tratamiento en la planta. Este
iiltimo congiste esencialmente en un zarandeo, generalmente por una
malla de 30 (0,8 mm), geguido por una elntriacién por aire en una serie
de dos embudos de ventilacion y un juego de mangueras, obteniéndose
al eabo del tratamiento tres prodonetos comerciales, a saber; 1, «arena»,
2, nn polvo grueso designado por « Cao-R», v 3, un polvo fino, « Cao-F »,
que se obtiene de las mangas filtrantes. La « arena » consiste de granos
aislados de cnarzo mezclados con agregados del mismo mineral, entre
0,2 y 0,5 mm en su mayoria, pero con una considerable proporcion de
particulas menores, hasta 0,05 mm o menos, También hay laminillas de
moscovita y partienlas de feldespato, sobre todo entre los granos mas
finos. El polvo «Cao-R» esti formado por particulas entre 0,1y 0,015 mm,
de las enales el 10 °/, aproximadamente corresponde a mica sericitiea y
feldespato potisico.

Composiciin de la fraccidon fina, — La observacion microscopica del
material industrial mis fino, « Cao-F» (que constituye alrededor del
8/, del total de material tratado) muestra un elevado porcentaje de
coarzo en particnlas muy finas, menores de 5 micrones: el resto esta
formado por Jaminillas de mica sericitica de hasta 15 micrones, algunos
griinnlos de ealeita y particulas de refraceién mds baja que el cuarzo ¥
también algo menos birrefringente, que en parte corresponden a feldes-
pato, ¥ en parte — a estar con los datos quimicos y de rayos X — a un
mineral eaolinico. 181 indice mayor de la sericita es: - = 1.593 + 3.

El diagrama de difraceion de rayos X (Lim. I, 1 A) muestra esencial-
mente cuarzo; la presencia de sericita se manifiesta en las lineas 2,57 A
{mny débil) ¥ 1,50 A (apenas visible). La linea mds intensa de la miea,
en 3,35 A, no es discernible, pues coineide aproximadamente con Ia

principal del enarzo. Una linea difusa en 7,0 y otra en 2,34 A, indican
la presencia de un mineral eaolinico, que de acuerdo con los datos
opticos debe tratarse de un tipo intermedio entre caolinita y halloy-
sita, o sea del tipo denominado « fire elay » por Brindley (1951). Este
mineral tiene los indices de refraceion intermedios también entre Jos de
aquellos minerales, segiin hemos podido comprobar en otros casos, y en
agregados donde aparece mezelado con enarzo o feldespato — siendo
las particulas de poeos micrones como en el presente caso del material
« Cao-1" », se hace muy dificil distinguirlo.

El andlisis quimico (Tabla I) concuerda con los resultados del exa-
men con rayos X. En efeeto, si atribuimos todo al potasio a la sericita
¢ bhidromiea, el resto del aluminio a la eaolinita. y lo que queda de la
silice al enarzo, se obtiene In siguiente composicion aproximada:

OnArZ0. i s siieiiiiscsiscsinnrissnas a9,

Sericita ¢ hidromica. ... ..o s 259/,
Caolindta. .o oo e e iy 159/,
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De acuerdo con este resultado, y teniendo en cuenta que la fraceion

« Cao-F » forma alrededor de 8 ¢/, del material tratado en la planta, este
altimo contendria apenas 1,3 °/, de mineral caolinico.

TABLA |
Composicién quimica de la fraccién « Cao-F », en brute. Mina «Cerro Blanco »

T (11
N eerren... 13,00
L o 1 tr.
MO i e 0,12
T 0,60
N:I.‘Cl .............................. 0,13
D I8
R . 42
]:I'{J_..iil..- ..... LEETEIE B R T R LU ) u153

100,53

(Andlisis por F. Gonzilez Bonorine )

Fusibilidad, en cono pirométrico equnivalente 1 20 (15309 ),

En vista de la presencia de esta proporcion de mineral caolinico en
la parte més fina separada en la planta, es interesante establecer si, por
medio de nlteriores lavados, se podria obtener de la misma una fraccion
coloidal mas rica en caolin. Con este objeto, se separd por decantacion
una parte de didmetro menor de 1 mieron (en didmetro hidraunlico equi-
valente), cuya composicion fué estudiada por diversos métodos. El re-
sultado — por cierto inesperado — revela que los componentes arcillo-
508 (hidromica y caolinita) son menos abundantes en esta fraceion que
en el material « Cao-F » en bruto. El diagrama de difraccion (lam. I, 1 B)
muestra casi exelusivamente cuarzo, aungue la escasa intensidad de
las lineas, que es la consecuencia del finisimo tamafio de las parti-
culis, no permite manifestarse a los componentes que se encuentran
en pequeina cantidad, Para conocer la relacion 510,/ Al,O,, hemos
hecho un andlisis quimico parveial que dié como resultado un valor
de 6,4 (8i0,, 65,2 7/,; ALO,, 10,3 °/,) para dicha relacion, contra 4,85
en la muestra entera de material « Cao-F ». Esta concentracion de si-
lice en la fraccion mis fina se debe al tamatio finisimo de los cristales
de cuarzo que forma el polvo blanco gue ocupa las fisuras de la roca
cuarzosa como se ha deserito mas arriba,  Ademias de euarzo, en esta
fraceion menor de 1 mieron, hay también caolinita y quizas algo de
hidromieca.

Visto por medio del mieroscopio electronico, este material presenta el
aspecto de In Eimina I, 2. En ella se ven algunas laminillas de eontornos
exagonales pertenecientes a caolinita (k). junto a otros cristales euya
identificacion es insegura, pero que deben ser de enarzo y de hidromiea.
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(Fix. 6

IEn el extremo austral del enerpo cuarzoso, a corta distancia de la
localidad de Mutquin, se Lhan realizado labores mineras de cierta impor-
tancia, destinadas a explotar ¢l supuesto contenido de caolin de ese ma-
terial. Estas labores corresponden a las minas « San Alfredo » v «Marvia
Arsenita », situadas en pertenencias contiguas, La mayor parte de los
trabajos se efectnavon en la primera de ellag, donde ademds se ha ins-
talado una costosa planta de coneentracion por lavado. Estas minas no
llegaron nunea a la etapa de produceion; lnego de algunos ensayos de
concentracion, en los cuales se obtuvo un cierto nimero de tonela-
das de « caolin » lavado, los trabajos se suspendieron en 1944, ostensi-
blemente por difienltades financieras de la compainia « Quijo Huasi»,
propietaria de las minas. Estas han pasado, en la actualidad, al control
del Baneo de la Nacion Argentina, con el que la citada empresa habia
contraido obligaciones.

Mucho se ha eserito sobre este yacimiento; la mayoria de los traba-
jos son informes mineros inéditos, en los que la geologia recibe nn tra-
tamiento superficial. El informe mas extenso, entre los que conocemos,
es el de Sgrosso (1947), que incluye un buen nimero de andlisis quimi-
cos efectuados en los laboratorios de la entonees Direceion de Minas v
Geologia (hoy Direceion Nacional de Mineria). In todos los trabajos,
sin embargo, las condiciones geoldgico-petrogrificas del yacimiento son
tratadas en forma por demis superficial. En el presente estudio me
refiero exclusivamente al drea de la mina « San Alfredo », y tiene como
objeto sobre todo sefialar algunas de las relaciones genéticas, y analizar
Ia nataraleza mineralogica del material, problema que tiene inenmben-
cia direeta en el valor econdmico del yacimiento. La mina « Maria Ar-
senita » posee la misma clase de material que « San Alfredo », de modo
que todas las conelusiones obtenidas se aplican igualmente a la primera.

Ubicacidn. — Las pertenencias mineras de « San Alfredo » ge encuen-
tran al pie de la faulda occidental de la sierra del Manchao, a nnos 2 km
al este de la poblacion de Mutquin, Departamento Poman, a una altura
de cerca de 1600 m &, n. m. Comprende dos pertenencias que forman
un cnadrado con sus lados orientados en direccion NE-SW y NW.SI,
respectivamente, con una superficie de 36 Ha. Se llega hasta el Tugar
desde Mutquin, por medio de un camino de menos de 1 km. El arroyo
seco llamado del Abra divide estas pertenencias de las de Ia mina
« Maria Arsenita ».
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Geologia

La mayor parte del irea de la mina y alrededores estia cubierta por
acumulaciones de antiguos fapglomerados; la erosiéon fluvial posterior,
que recorto estos depésitos por medio de numerosos eauces de flujo tem-
porario, dejo al descubierto, en la parte baja de las fuldas, a las rocas
del basamento de la sierra. La escasa cousistencia de estas rocas, sin
embargo, hace que con frecuencia los afloramientos se encuentren mis

Fig. 7. — Mina « Ban Alfredo ». Muatguin., Vista hacia ¢l sur, mostramdo
In trinchera abierta en una faja de la roca cusrzoso blanguecing, en
ambicnte de esquistos (E) mds o menos alterados.

o menos disimulados por una delgada cubierta de detritus que cae de
la falda.

Aparte de la cubierta cunaternaria, hay solamente dos formaciones
representadas, lo mismo que en el rio Sijan: el basamento cristalino, cons-
titnido por esquistos inyectados y filones de pegmatita, y la roca enar-
zosa que forma el yacimiento. De acuerdo con nuestros estudios regiona-
les, el enerpo granitico del Manchao no llega hasta el drea de la mina,
sino que termina a algunos kilometros al este o noroeste.

A diferencia del yacimiento del rio Sijan, en Mutquin la roea cuar-
zosa presenta numerosas dreas remanentes del basamento, consistentes
en esquistos mas o menos inyectados y filones de granopegmatitas, en
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distinto grado de alteracion. La roca metamorfica puede ser observada
en la parte noreste del yacimiento, donde forma la caja de una estrecha
fija de material enarzoso (fig. 7). Se trata de un esquisto cuarzo-filitico,
bandeado, idéntico al que forma la falda de la sierra al este del enerpo
cnarzoso ; muestra algunas venillas paralelas de enarzo con y sin feldes-
pato. La alteracion de esta roca es visible, y se trata principalmente de
gilicificacion. En otros lugares del mismo yacimiento hay relativa
abundancia de filones granopegmatiticos, o de venas de la misma com-
posieion que inyectan a los esquistos, La roea enarzosa que encierra
restos de esquistos estd en general mueho mis pigmentada por limo-
nita que en las partes donde hay rocas granopegmatiticas. Estas est:in
también bastante alteradas, pero muestran todavia sus eristales de enar-
z0 ¥ (e mica sin mayores modificaciones. Los remanentes de esquistos
presentan un rambo constante en su foliacion, que es NNW-SSE, ¢ in-
clinacion vertical.

La roca cuarzosa de alteracion forma el sustrato de las lomas en la
mayor parte del drea sitnada entre las labores mas nororvientales y el
vértice austral de las pertenencias, El estudio de su composicion esta
basado en las observaciones hechas en enatro de las prineipales labo-
res, convenientemente elegidas para dar una idea general del conjunto.
Estas labores son designadas en este trabajo con las letras A, B, C y D,
lo (que permite su ubieacion en el mapa adjnnto (fig. 6).

Labor A (fig. 8). — Comienza en una trinchera recta de rumbo N51°K
(magnético), y una longitud de 95 metros. A esta distancia, penetra en
galeria dentro de la roca enarzosa ferrnginosa que alli predomina; en los
primeros 50 metros conserva aquel rambo y tiene 5 chimeneas, conti-
nuando en direccion algo variable por unos 50 metros més.

La mayor parte de la labor (fig. 8, b) atraviesa la roca de alteracion
incohierente, ferrnginosa, de grano fino pero heterogéneo, plistica (de-
jando sentir entre los dedos los granos de euarzo), ernzada por fajas
miis arcillosas,

Hacia el fondo de la galeria (fig. 8, a), la roea presenta bandas de color
blanco, que son del mismo material que el ferruginoso, pero sin pigmen-
tacion. Ademais, existe otro bandeado, algo mis hacia afuera, originudo
por crecimiento de cristales aciculares de sulfatos sobre las paredes y
techo de la galeria, o sea que se trata de un bandeado puramente su-
perficial causado por la disposicion de los cristales blancos sobre ¢l fon-
do pardo-rojizo de la roca. Este bandeado, lo mismo que el anterior,
es transversal a la galeria, o sea de rumbo aproximado N-8, Den-
tro de la misma roca ferruginosa se distingne una especie de estratifi-
ceacion, determinada por leves variaciones, por ejemplo, en la propor-
¢ion de material fino («areilloso »), ¥ que corresponde por su rnmbo e
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inelinacion a la foliacion de los esquiztos menos alterados. Esta pseu-
doestratificacion, que es sin duda un remanente de la foliacion de las
rocas metamorficas que fueron alteradas, sirvio de control a la infiltra-
cion ferruginosa y por ello determiné el bandeado menecionado en pri-
mer término, y quizi también a la eristalizacion de los sulfatos.

Segilin dijimos, tanto el material ferruginoso como el de tono blan-
fquecino tienen la misma textura y composicion, Se trata de un agregado
de granos de enarzo, subangnlosgos a subredondeados, tamaifio entre
1 y 3 mm en su gran mayoria, rodeados por una matriz de grano fino y
textura terrosa, blanqueeina, con venillas y manchas rojizas en el mate-
rial blanquecino, o de eolor pardo-rojizo hasta rojo vive en el material
ferrnginoso. Esta especie de matriz forma alrededor de 50 °/, de la roea;
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Fig. 8. — «¥an Alfredo », Mutquin, Planta y eorte longitndinal de Ia labor A
Ver explicacion en el texto

observada con la lupa, se nota que sn grano no es homogéneo, existien-
do todas las transiciones entre los fragmentos cuarzosos discretos y los
componentes mis finos de la matriz. Hay ademds fajas o zonas delgadas
donde el material pardusco contiene poco cuarzo grueso, y es bastante
plastico enando hitmedo.

Examinando la fraecion mis fina al microscopio, se comprueba que
esti formada en méas de 95°/, por enarzo en granos finisimos, siendo los
10/, restantes calcita en agregados de finisimos cristales, y laminillas
de sericita e hidromica (en nuna laminilla se mididé «’ obteniéndose 1,545).
El earbonato es algo mis abundante gne el material miciceo-arcilloso.

El material gredoso, de eolor pardo rojizo, es esencialmente igual al
blanqueecino, diferenciindose sélo por su pigmentacién ferruginosa se-
cundaria. En consecuencia, predomina el cnarzo en forma absolota, en
granos de pocas decenas de mierén unidos por una matriz del mismo
mineral, finisima, con algunas laminillas de sericita (o hidromiea).

Labor B, — Esta labor se encuentra en el fondo de la trinchera si-
tuada en la cabecera del largo terraplén de desmonte que se extiende
paralelamente y ai NW de la labor A (figs. 6 y 7). La trinchera tiene

15



— 178 —

rumbo N-8, y una longitud de unos 40 m, siendo de 6 a 11 m de ancho.
Iista labor abarca en toda sn anchura una faja de roca de alteracion
blanguecina, entre paredes de esquisto relativamente poco alterado.
En su extremo norte, al nivel del piso, se abre la labor B, una galeria
de poco mis de 20 m (fig. 9). Los otros dos socavones que arrancan de la
misma labor, uno de 4,5 m y otro de 3 m, no tienen importancia, pene-
trando en el mismo material que el socavén principal.

La galeria B atraviesa dos tipos de roca de alteracion, una blanca y
otra de tono ferrnginoso. La roca blanea muestra en partes la textura

. gruesa original de granopegmatita,
) relativamente bien conservada; el
feldespato es casi en su totalidad
albita (Anbj o’ = 1,529, ' = 1,539),
maclada, mwedianamente alterada;
B ' hay también una pequeiia propor-
cion de feldesdato potisico. La alte-
racion de la roca consiste en reem-
Fig. 9. — « San Alfredo», Matquin. Planta v pluzo del feldespato y del enarzo

corte longitndinal de Ta labor B. II, material . i
ilanguecino ; F, material ferruginoso. por llgl‘(‘gﬂ.l’lﬂ de mica (sericita y
mosgcovita fina), v es menos intensa
que lo que pareee a simple vista por la ficil disgregacion de la roca y
¢l polvo blanquecino que cubre las superficies.

La facies pardo-rojiza o ferrnginosa presenta un aspeecto similar a la
del socavon A ; e trata de una masa de grano fino, de color blanco con
ireas de tono pardusco o rojizo por impregnaciéon, que encierra granos
ile enarzo de hasta 2 6 3 mm. En algunas partes estos tiltimos son poco
abundantes, y Ja masa fina adquiere, enando himeda, un aspecto de
creda areillosa. La observacion mieroscopica demnestra que también
estd formada por pequefios granos de cunarzo, envueltos en una masa
fina formada principalmente de cuarzo, muy pigmentado; hay ademiis
granunlos de carbonato de ealeio. En eciertos lngares del socavion se en-
enentran también esquistos bandeados, con alteracion moderada, en
fujas poeco extensas. Hacia el extremo del socavon, la mezela de dreas
ferruginosas con una matriz blanqueecina comuniea a la roca un aspeeto
brechoso. '

Labor C. — Esta consiste en nn corto (25,6 m) socavén horizontal,
sitnado en la fulida de la loma detris de las antignas easas-habitaciones,
nnos 30 m al SSE de la planta (fig. 10). También encontramos aqui
material ferruginoso y material blunquecino; la labor entra en este 1lti-
timo, pero luego pasa a la roca coloreada. El material blanco es de gra-
no mas fino que el de las labores anteriores ; se desmennza en una masa
palvernlenta conteniendo trocitos mayores, los que a su vez se desha-
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cen a la presion de los dedos. A simple vista, se nota la presencia, tan-
to en el polvo como en los fragmentos friables, de escamitas de mosco-
vita, de menos de 0,5 mm en sn gran mayoria, Al mieroscopio, el mate-
rial blanco muestra alrededor de 50 °/, de feldespato, la mayor parte
albita, con algo de mieroclino, en , N
fragmentos de didmetro entre 0,05 y / - _
0,3 mm en sn mayoria, enturbiados : — I_T\’
por alteracion alofiinica y sericitica. rig 10, — «San Alfredo ». Mutquin, Corte
Il CUATZo, en fmgmcntoa de tamaiio |rmg‘illllllil:|l.] e llthhnr C. B material Llan-
L. quecine ; F, material ferruginoso.
similar, forma unos 35 °/, del total ;
el resto es moscovita en laminillas de tamaiio diverse, y aislados eris-
tales de apatita. En una laminilla de moscovita se midié el valor de
+ = 1,698,

Labor D. — Esta consiste en un grupo de desearpes hechos cerea del
angulo sur de las pertenencias, del otro lado de la loma en que se
encuentra el socavon C (fig. 6). El material de alteracion forma alli
también la base de las laderas, donde por efecto de la menor pendiente
la erosion ha dejado al desenbierto una extension mayor de dicha roca.
IEn los descarpes predomina el material blanquecino, pero hay también
areas ferruginosas ; en varios lngares hiay remanentes de esquistos y de
granopegmatitas.

El material blanco es similar al de la labor anterior, pero apreciable-
mente mias heterogéneo en sn textura ; se rompe en fragmentos de fa-
maiio mias variado, la mayoria de los enales (que miden en general no
mis de 2 em) muestran una textura consistente en individuos de cnarzo,
anedrales, entre los que se interponen eristales de albita, mas pequelios,
y alguno que otro de feldespato potasico; hay, adem:s, laminillas de
moscovita, de hasta mas de 2 mm. En las fisuras que separan a los frag-
mentos se acumula un material pulveralento, formado por gran cantidad
de sericita en laminillas bastante grandes, ademis de albita y cunarzo
en granos pequeitos, Este material fino cubre a los fragmentos de la roca
mis fresca también, y le comunica una apariencia mis alterada de lo
que en realidad es. Este relleno de fisuras puede alcanzar espesores e
varios milimetros ; desmenuzado entre los dedos, se tiene la impresion
de una ligera untuosidad, pero se nota la presencia de granos de mi-
neral (cnarzo y feldespato). La presencia de abundante mica blanea es
ficilmente comprobable a simple vista.

Composicion del material extraido por larado, — El examen microsco-
pico del material fino extraido por lavado durante el ensayo de la plan-
ta de concentracion, muestra un agregado de grano bastante heterogé-
neo de eunarzo, albita y sericita, en proporeiones similares. Las lamini-
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llas de mica aleanzan a 0,5 mm y son por lo tanto visibles a simple
vista; los granos de enarzo y albita miden alrededor de 0,1 mm ecomo
miaximo. Un andlisis granulométrico, hecho por el método de la pipeta,
dio el signiente resultado:

Composicién granulométrica del material procedente del lavado en la planta
de la mina « San Alfredo »

Mayor de 0,050 wm. .. ........ Seaeas 1,30,

0,00-0,02 M. ceeenerirnsnnnssers.s 22,7

0,02-0,008 M0, v ee e nennananenss .. B1,7

O, 008-0,004 M. evie s iieinsnaninas 9.6

0,004-0,002 Mnlee . vvnrrnnn. A U I

Menor de 0,002 mm...ooviiiniiinnnn.. 2,0
1000

Las fracciones muis finas fueron examinadas enidadosamente al mi-
croscopio. En todas ellas, el componente predominante es un mineral
mieiceo, cuyas escamitas se isorientan al sedimentarse en una suspen-
sion. La fraceion menor de un mierdn esti formada casi exclusivamente
por este mineral, euyas propiedades opticas, medidas en un agregado,
son las signientes :

a=1,62843: +=1,061+43; v —a=0,033; 2V negativo, muy pequeiio.

istas propiedades corresponden a cierta variedad de hidromiea, ca-
racterizada por contener capas alternadas de montmorillonita, y ala
que pertenece la bravaisita y otras (Grim, Bradley y Brown, 1951).

El material de la mina «San Alfredo» ha sido estudiadé también,
recientemente, por M. E, Jiménez de Abeledo y E. E. Galloni (1952),
quienes analizaron dos muestras — una de la roca sin tratar, y otra del
«¢aolin» lavado en la planta — por medio de métodos quimicos, micro-
clectrénicos, roentgenogrificos y térmicos. Aunque no se aclara de qué
parté del yacimiento proviene la munestra en bruto, por su composicion
(enarzo, illita y poca caolinita; Abeledo y Galloni, loc eit.) debe proce-
der de una de las dos primeras labores, A o B. Del producto del lavado
en planta, estudiaron dos fracciones, de 1 a 2 micrones y menor de
1 mierén, respectivamente., Segiin dichos autores, los diagramas de di-
fraceién de rayos X de la fraceion menor de mierdn, revelan « prinei-
palmente ilita, con montmorillonita o tal vez clorita» '. Los demdis mé-
todos de an:ilisis conducen a Ia misma conclusion, o sea que se trata de
una especie de hidromiea de eapas mixtas (illita con interealaciones de

' De acnerdo con los datos sobre espaciados que me fueran gentilmente faeilita-
dos por el ingeniero Galloni, parece haber en esta fraccidon una peqgnefia cantidad
de eaolinita ¥ de coarzo.
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capas montmorilloniticas en sn estructura) ' La composiciéon quimiea
de esta fraeeion; gue reproduacimos en Tabla 11, eoineide con la de las
hidromicas en general, y en especial con el mineral de Sarvospatak,
Hangria, como seiialan los autores, Hay gue tener en cuenta, sin em-
bargo, que no se trata de un material enteramente puro.

TABLA 1

Composicidn quimica de la fraccién menor de 1. Material lavado « San Alfredo +
Mutquin (segin Abeledo y Galloni, 1852)

Bid,...oniniainnans 50,70 L 1,40
ALOD o 22,23 Na 0. .vusanninans -
FeO,....co00viun 1,93 L 7,25
PeO.o oo, 0,48 |+ L S T I 15
MgO . ohiiiiininan 1,90 ) L 0,12

Total...... 101,45

Segin Abeledo y Galloni, diagrama de difraceion de la parte 1-2
micrones del material lavado muestra cuarzo e illita en primer térmi-
no, quiza montmorillonita y vestigios «de eaolinita, Esto estd de
acuerdo eon su aspecto microseopico, que es el de agregados iso-orien-
tatdlos eon rvefringencia y birrefringencia intermedia entre cuarzo e
hidromica. La proporcion de hidromica es, sin embargo, bastante ma-
yor que ladel enarzo.

lin resumen, el material obtenido por lavado en la mina « San Alfre-
do » no contiene méas que 3 a 4 por ciento de minerales arcillosos, entre
los ¢nales predomina en forma absoluta la hidromica, acompafiada al
parecer por una pequena cantidad de nn mineral eaolinico.

YACIMIEXNTO DE MICITANGO

En la parte norte del enerpo euarzoso se han efectuado también algu-
nas tentativas de explotacion. Lo mismo que en Mutqnin, se ha que-
riddo aprovechar la fraceion supuestamente caolinica del material, cu-
vas caracteristicas son casi idéntieas a las de la mina « San Alfredo ».
Remontando la quebrada de Michango, a unos 1000 metros de Ia loca-
lidad de ese nombre, se encuentran los primeros afloramientos de la
POCR COarzosa ; un camino earretero condoce a una cantera situada del
lado sur del valle, lnego de lo enal abandona a este altimo para diri-
girae bacia el sur fulileando las lomadas de la parte baja de la falda de

' Sin embargo, segin informe verbal e dichos antores, el tratamiento del mate-
rial con etil-glicol noe prodojo la expansion propia «de las hidromicas de capas mixtas,
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la sierra, pasando por algunas labores pequelias abiertas en los cortes
del camino, para terminar en la labor principal (figs. 11y 12) después de
un recorrido de unos 2700 metros desde Michango,

CudiTeo

L | Wetesad
e

Fig. 11. -— Bosqueje topogrifico-geoldgico de la mina propiedad
de « La Calera Argentina », Michango

En este lugar, el material se presenta de eoloracion blanea, delezna-
ble, casi sin manchas ferruginosas, y estda cubierto en general por detri-
tos de falda poco espesos, La labor alli abierta consiste en una galeria de

Fig. 12, — Socavin abierto en ¢l material enarzose blanguecino, nnos dos Kildmetres al
anr de Michango., Este matevial tiene  earactevisticas similares a las del de la mioa

w BHan Allfredo », on Mutgnin.,

17 metros, de la que se¢ han extraido alvededor de 100 toneladas en bru-
to. En el momento de nunestra visita los trabajos estaban abandonados.
El material extraido era pasado, al parecer, por un tamiz de 1em, de-
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sechindose el graeso y tletando el fino; el destino de este material no
nos es conocido. La mina, propiedad de La Calera Argentina S. A., es
arrendada por un veeino de Sijin, quien ha iniciado la instalacion de
una planta de lavado.

En el interior de la galeria, el material cnarzoso se presenta cowmo
una red de guias entrecrozadas de material pulverulento, blaneo, que
encierra areas de tonalidad algo mas oscura y mas compactas, Bl exa-
men microscopico de la fraceion pulverulenta demuestra que mdas de la
mitad esti formada por enarzo, alrededor de 40 °/, por albita, poco fel-
despato potdsico, y el resto de muscovita (o sericita), posiblemente mez-
clada con algo de hidromica. Como se ve, su composicion es andloga
a la del material de Mutquin. La observacion directa mo revela tam-
poco agui la existencia de eaolin, anunqgue es probable nn andlisis enida-
doso revele su presencia en la fraceion mis fina, tal como ocurre en
Murquin.

CONSIDERACIONES ACERCA DE LA NATURALEZA Y EL ORIGEXN
DEL CUERPO CUARZOSO DE MUTQUIN-CERRO BLANCO-MICHANGO

En todos los trabajos sobre este deposito se mencionu explicitamente
la presencia de caolin (caolinita) en considerable cantidad. Beder (1922)
dlenlé su proporeioén en 8-9 °/ en Cerro Blanco, y 17 °/, en Mutquin. Kl
mismo autor afirma haber observado cristales de aquel mineral bajo el
microscopio (Beder, loe. ¢it., pags. 50-51), pero no presenta ningin dato
dptico comprobatorio. Angelelli y Trelles (1937) y Sgrosso (1947), dan
por sentada la presencia de caolin como componente arcilloso prinei-
pal, sin mediar comprobacion. Los andlisis quimicos, de los cuales
Sgrosso (loe. ¢il.) presenta un nimero relativamente elevado, estin
hechos sobre material heterogéneo, y por ello es dificil o imposible de-
ducir de ellos la composicion mineralogica. De todos modos, el andili-
sig de la fraccion fina de Mutquin, al parvecer lavada, da una propor-
¢ion probable de dlealis bastante elevada (Ver andal. E-42: en todos
esos analizis los Alealis estan dados por diferencia). Es de lamentar
que los anilisis mencionados pierdan easi todo su valor, ademis, por la
falta de caracterizacion petrogrifica y geologica de las muestras, euya
ubieacion exacta tampoeo es mencionada en el informe.

Ll llamado andlisis « racional », qne se basa en la solubilidad del
caolin en deido sulfarico coneentrado caliente (véase Sgrosso, loe. ¢it.),
1no tiene valor porque esti probado que otros minerales, como sericita
y en especial todas las arcillag, se disnelven también parcialmente en
esas condiciones, en mayor o menor proporeion segin su grado de dis-
persion.
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IZ1 presente estudio demuestra que la mayor concentracion de mine-
ral caolinico se enenentra en la parte media del cuerpo (rio Sijin), ¥
que la misma asciende a menos de 1,69/, de la roea, mientras que en
Mutquin y (probablemente) Michango el eaolin aparece apenas como
vestigios., Esta comprobacion tiene importancia a la vez tedrica y eco-
nomica.

Considerando primero el aspecto tedrico, vemos que se bace nece-
sario una revision de las ideas sobre el origen del eunerpo cuarzoso.
Las opiniones de los antores anteriores no han sido todas coincidentes,
Beder (1922, pig. 55) y Angelelli y Trelles (1937) favorecen la hipo-
tesis del origen hidrotermal, mientras que Sgrosso (1947) sostiene que el
cuerpo ha sido originado por fenémenos supergénicos, es decir, por alte-
racion meteorica de una masa granitica. Dadas la forma y la extension
del cuerpo, y la nitidez y verticalidad de sus contactos, no puede eaber
duda que la primera idea es la iinica plausible, El estudio petrogrifico
presentado en el presente trabajo confirma el origen bidrotermal, y ex-
cluye toda posibilidad de meteorizacion. La formacion de este cuerpo
puede ser descrito ecomo una extensa e intensa silicificacion hidrotermal
de esquistos y de rocas graniticas, a lo largo de una zona de deforma-
cion sisante («shear zone »). La silicificacion estuvo acompanada por
formacion de algo de mica blanea (incluyendo hidromica) y escaso
feldespato potisico; en las freas donde la aceion fué menos intensa —
hacia los extremos del cuerpo — hay también bastante albita, posible-
mente residoo retransportado de la roea reemplazada.

Ha sido opinién general entre los geologos que se ocaparon de este
cuerpo, que su formacion ha estado condicionada a la presencia de una
masa granitica, También se ha querido relacionar este fenémeno con la
invasion de pegmatitas graniticas asociadas al stock del Manchao. La
primera idea parece estar ligada con la suposicion falsa de que el caolin
es uno de los constituyentes principales del cuerpo'. La asociacion cuarzo
moscovita-feldespato, ademis de las earacteristicas geologicas, demues-
tra que el proceso tuvo lugar a temperaturas relativamente elevadas,
dentro de la escala hidrotermal. s una de las conclusiones geologicas
fundamentales del presente estudio, que la silicificacion afecto prdctica-
mente sin discriminacion a rocas igneas y metamorficas, estando en gran
parte, en realidad, emplazada en esquistos, si bien éstos bastante invee-
tados y penetrados por filones granopegmatiticos. En la parte media
del enerpo (rio Sijin), donde ¢l reemplazo ha sido mas intenso, éste ha
afectado paralelamente al stock granitico y a los esquistos, pero no es
posible establecer, por la composicion o la textura de la roca, donde ha

! 8in embargo, Ia relacidn  gendética granito-caolin corresponde en realidmd a In
meteorizacidn, no a la alteracidon hidrotermal.
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reemplazado al granito y dénde al esquisto. Donde el proceso ha sido
menos intenso, quelan en eambio remanentes de la roea original. Una
diferencia entre el reemplazo de uno y otro tipo de roca consiste en
la pigmentacion ferruginosa. Con el reemplazo de los esquistos, el hierro
liberado y oxidado fué llevado hacia arriba por las soluciones. Mas
tarde, o medida que la denudacion avanzaba las aguas circulantes obra-
ron en sentido inverso, aunque con muecha menor rapidez, trasladando
el hierro (posiblemente en forma de sulfatos) hacia niveles inferiores.
Iin este proceso es facil que las soluciones se hayan dispersado abar-
ando dreas no ocupadas previamente por rocas metamorficas, sobre
todo en lugares donde éstas y las graniticas se encuentran mias o menos
mezeladas, De todas maneras, la impregnacion ferrnginosa seri siempre
mas intensa alli donde predominaron los esquistos.

La menor intensidad del reemplazo hacia los extremos del enerpo es
una consecuencia de la menor temperatura, que se manifiesta también
por la mayor proporeion de eunarzo fino. A esto se debe el aspecto mas
«arcilloso » del material de Muotquin v Michango, pues el cuarzo mi-
crogranunlar, sobre todo por estar mezclado con sericita, es mas fiacil-
mente disgregable,

La relacion entre este fenomeno de reemplazo hidrotermal y Ia forma-
¢ion sisante, mencionada al prineipio, esti sustanciada por los signientes
hechos. A la altura del rio Sijan, la roea cuarzosa estia limitada por
esquistos milonitizados de un lado, y granito con bastante cataclasis
por el otro. En la faja de milonitizacion de Los Corrales (pigs. 37-335),
poco al este de la linea de maxima deformacion, hay una estrecha zona
ide alteracion muchisimo mas débil y reducida que la de Mutguin-Sijan,
pero con las mismas caracteristicas fundamentales. Otro ejemplo lo
encontramos fuera de la Hoja, en la zona de milonitizacion de Las Viz-
cachas, sobre el rio Visvis (Gonzilez Bonorino, 1950a, piag, 28). A pocos
metros de la desembocadura del rio Atajo en el Visvis, del lado derecho
de la garganta elaborada en filonitas, hay un cuerpo de una veintena de
metros de espesor, alargado de N a S y paredes verticales, compuesto
por una roea blanda, de eolor pardo rojizo (ferrnginosa), euyos compo-
nentes principales son cuarzo en agregados compactos y tamaiio muoy
diverso, hasta mayores de un pufio, en una matriz blanda de cuarzo
microgranular y serieita. Como se ve, la analogia enfre este cuerpo y
ciertas partes del de Mutquin, es completa. En los tres ejemplos men-
cionados, es interesante notar, la roea de reemplazo se ha formado algo
al este del eje de deformacion.

El hecho que la roea enarzosa presente una evidente cataclasig, hace
pensar que su formacion se produjo antes que la deformacion sisante se
desvaneciera totalmente. En Cerro Blanco en particular, la eataclasis
s¢ manifiesta en extinciones onduladas y fragmentarias, y en los ya



— 186 —

mencionados planos paralelos de inclusiones fluidas, que, como se sabe,
se interpretan como planos de rotura soldados. Seria interesante efee-
tuar un estudio estadistico de la orientacion de dichos planos, para
establecer si realmente la eataclasis de la masa coarzosa ha sido deter-
minada por los mismos movimientos que originaron la milonitizacién de
las rocas del basamente. Dicho sea de paso, a esta ecataclasis debe el
yacimiento de enarzo gran parte de sn valor economico, pues al facilitar
la fragmentacion de la roca, reduce considerablemente el empleo de la
molienda. '

Con respecto a la époea en que este proeeso tuvo lngar, nada puede
decirse en concreto. Beder (1922, pag. 55) sugiere que el ascenso de las
soluciones estuvo condicionado a la presencia de las fallas tereciarias al
pie de la sierra. Nosotros creemos, gin embargo, que estos fendémenos
hidrotermales son anteriores a la elevacion de los bloques de montafia.
Considerando la antes apuntada conexion entre el reemplazo hidroter-
mal y las zonas de deformacion sisante, siendo éstas de edad preterciaria
(Gonzalez Bonorino, 1950a, pag. 53) puede pensarse lo mismo del pri-
mero. La relacion con la fracturacion terciaria es menos evidente, y en
todo caso seria més bien indirecta, por lo que ella puede haber estado en
partes controlada por las zonas de deformacion mis antigua. Existe la
posibilidad de que la silicificacion haya estado relacionada con el cielo
eruptivo-metalogénico mioplioceno, bien representado en la Hoja Capi-
llitas eon fenomenos de alteracion hidrotermal (Gonzilez Bonorino,
1950 a), pero nos inclinamos a creer que se trata de un fenémeno mis
antigno.

En cuanto a las consecuencias priacticas que se derivan de este estu-
lio, ellas son obvias, v se pueden resumir de la manera siguiente: la
roca del cuerpo cuarzoso de Mutquin-Cerrvo Blanco-Michango no tiene va-
lor ccondmico como fuente de arcilla de alto punto de fusion. Mezclada
con las debidas proporeiones de areilla, ete., la fraccion mas fina puede
servir posiblemente para ciertos tipos ordinarios de productos ceri-
micos.

CONCLUSIONES

1. Al pie de la falda oceidental de la sierra del Manchao, entre Mut-
quin y Michango, existe una faja de alteracion hidrotermal, en la enal
rocas graniticas y metamorfieas han sido transformadas en un agregado
fino de cuarzo, con algo de mica fina y feldespatos alealinos. Hacia
los extremos de esta faja — que se extiende de N a S por unos 10 km
— la alteracion ha sido menos intensa, y quedan numerosos restos
de las rocas del basamento sole parcialmente alteradas. El enarzo
es en parte de grano may fino, ¥y como su textura es pavimentosa se
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desgrana con relativa facilidad, originando, junte con la sericita, un
polvo blanquecino que ha sido erréneamente considerado, en general,
como rico en enolin.

2, Bl material de este cuerpo cuarzoso se explota por su elevado con-
tenido de silice a la altura del rio Sijin (mina « Cerro Blanco »), obte-
niéndose ademas, por elatriacion aérea, un polvo impalpable de grano
menor en general a 10 micrones, que se comercia como material caoli-
nico, Este polvo esti ecompuesto principalmente, por enarzo (unos 60° )
con alrededor de 25 °/, de sericita (y qniza hidromiea), ¥y una menor
(15°/,) proporeion de un mineral eaolinico, difieil de identificar al mi-
croscopio por sus indices de refraccion similares a los del eunarzo, pero
que es revelada por el diagrama de difraccion de rayos X, y sngerida
asimismo por el andlisis quimico. La fraceion de grano menor de 1 mi-
erén, correspondiente a este material mis fino, separada por sedimen-
tacion, tiene una proporcion de euarzo afin mayor que aguel polvo,
demostrando la imposibilidad de aislar una fraceion mis o menos pura
de material arcilloso por los métodos corrientes basados en el tamafno de
las particulas.

3. El material extraido por lavado en la mina « San Alfredo», Mut-
quin, consiste en partes aproximadamente iguales de enarzo, albita y
miea blanca. La fraccion menor de 2 micrones, que constituye apenas
2 °/, del total del material lavado, estd formada principalmente por
Lidromiea, identificada por sus propiedades opticas, y también por estu-
dios con rayos X, quimicos, etc., de Abeledo y Galloni. La fraccién 1-2
micrones contiene ademis una apreeciable cantidad de enarzo. El caolin
es pricticamente inexistente, salve por una pequeinia proporeion que
indicaria los diagramas de rayos X en las fracciones menores de 2
micrones. ‘

4. Kl material de los yvacimientos del drea de Michango, en el
otro extremo del enerpo de alteracién, es eseneialmente idéntico al de
Mutquin.

5. En consecuencia, la faja de alteracion de Muatguin-Cerro Blanco-
Michango no contiene eaolin en cantidad comercial, y serin inutiles
todos los esfuerzos que se hagan para explotar ese material como fuen-
te de ese material.

6. El origen del enerpo cuarzoso es tipicamente hidrotermal: no se
trata, como han sostenido algunos autores, de una simple alteracion
de rocas graniticas, sino de un intenso reemplazo hidrotermal de
rocas de distintas clases : esquistos cuarzo-miedceos, esquistos inyec-
tados, granito, pegmatitas, Las soluciones ascendieron a lo largoe de
planos de sisa originados por una deformacién que transformé a gra-
nitos y esquistos en milonitas, La faja de silicificacion, bien definida en
zeneral, no coineidio exactamente, sin embargo, con la zona de mayor
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deformacion sisante, Se conocen otros ejemplos de asociacion de altera-
cion hidrotermal eon zonas de deformacion milonitizante, uno en la falda
de o misma sierra, al este de Pom:in, y ofro mas al norte, al oeste de
Andalgalda. No existe ninguna relacion directa entre la silicificacion y
la tectoniea terciarvia del basamento,

Finalmente, es interesante sefalar que la perpetuacion del mito de
la existencia de eaolin comercial en esta formacidon, con la consigniente
disipacion de dinero y esfuerzo en empresas destinadas desde un prinei-
pio al fracaso, hubiera podido ser evitada mediante un estudio petrogra-
fico serio. Considerando que log yacimientos en cuestion se cuentan
entre los mas visitados por téenicos y especialistas de distintas clases
que ban debido informar de nuna manera u otra sobre su valor, resulta
evidente la necesidad de que todo estudio minero vaya precedido de una
investigneion mineraldgica, méis o menos detallada segin sea la difieul-
tad del problemma, pero siempre en manos de personas competentes.

Abstract. — A zone of intense hydrothermal replacement in the eryatalline
basement of sierra de Ambato, NW Argentina, is described. The zone ex-
tenddls N-8 for about 10 Km, cotting across granitic and metamornhie rocks.
Silicification has been the dominant process ; subordinate quantities of seriei-
tic mica and of alkali feldspar were formed along with quartz. Replacement
was strongest in the middle part of the alteration strip, which is there bound-
ed by sharp contacts ; alteration becomes less pronounced towards the ends,
where relica of unreplaced schists and pegmatites are common. The white,
quartzose alterntion rock erumbles down easily into a sandy and powdery
aggregate, which was long considered to be largely composed of kaolin, and
on that account an exploitation was nnsuccessfully attempted. A geologic and
petrographie study, complemented by X-ray and chemical analyses, shows
that the fine-grained fraction, down to less than 1 mieron, is composed mainly
by quartz in the middle part of the alteration zone, with only subordinate
sericite and kaolinitie elay in the finer grades, The material at the end parts,
which was sapposed to be more kaolinie, consists of gquartz plug a variable
amonnt of albite and minor sericitic mica. The fraction less than a few microns
is made ap largely of hydromiea (apparently of a mixed-layer type), vather
pure in the colloidal grades, hut contaminated by guartz and kaolinitie eclay
in the fraction coarser than 1 micron. The formation of this replacement body
is related to that of a shear zone in the basement, whereby schists as well as
granitic rocks have been milonized to a variable extent. SBimilar examples
of close spacial relationship between shear zones amd hydrothermal replace-
ment are known from the snme area.
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Fig. 1. — Dagramas e difmecion de ravos X del material industrinl de geano fine {« Cald F ), del vaci-
miento de o Cerro Blanco », vio Sijdn : A, Material en beato, Peioelpalmente cnarzo, con algnoas lHoeas
e sericita (o bidromica) ¥ de caolinita-lmllovsita, FeRe, 523 B, Fraceion menor de 1 micron. Hay un

refmeran de lus lineas del coareo vespecto a las de los demds componentes, Felle, Didgm. cdm. 57,3 mm.

Fig. 2. — Electromicrogeafia de ln fenecidn menor de nn miceén {(en radio sguivalente) de Ia feaceion mis
fina separada por ventilnvion en In wiina « Cerre Maneo o, rio Sijdu : &, eaolinita ; o, probalile cuarzo ;
h, hidvomica !y, Tomada por E. F. Galloni v M. E. J. e Abeledo. 3 4.000
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