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REVISTA DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Tomo XIX Enero-Marzo de 1964 N° 1

Dr. TOMAS SUERO

1915 -1963

Habia nacido en La Plata el 10 de octubre de 1915. Los que, como mis hermanos, lo
conocieron de nifio y fueron sus condiseipulos, lo recuerdan formal y estudioso, trabajador
y cordial, con esa cordialidad que fuera una de sus condiciones personales salientes a través
del tiempo.

Cursi sus estudios secundarios en el Colegio Nacional de La Plata, en el que durante
dos afios fue celador, en mérito a sus notas y comportamiento, {inalizindolos en 1934, ini-
ciando en 1935 su doctorado en Ciencias Naturales en La Plata, rindiendo su dltima materia,
“Especializacién en Geeologia”, el 29 de marzo de 1939, sobre un tema de tecténica y estra-
tigrafia en la zoma subandina de Neuquén central, sobre el cual versaria luego su tesis,
vineulada a “La tecténica del Jurdsico Superier y del Supracreticico en la zona del cerro
Lotena (Neoqueén)™. Este tltimo trabajo estaba va en preparacion en la fecha citada.
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Cuestiones administrativas habian demorado sa ingreso a Yacimientos Petroliferos Fis-
cales desde fines de 1935, hasta que el mismo se produjo, en marzo 12 de 1937, en caracter
de alamno-gedlogo, “juzgande al cavsante como al mejor de los candidatos que se han pre-
semtado™, tal como reza la resolucién de su nombramiento. En esa oportunidad el sabio
maestro v sagaz observador de cosas y hombres que fue el Dr. E. Fossa Mancini, decia en
un informe: “Me consta que Tomis Suero es un excelente alumno del Museo de La Plata,
cuyo Director, Dr. Joaquin Frenguelli, me ha manifestado que dicho joven tiene una dis-
posicion marcada para los estudios geolégicos y notable facilidad para aprender”. Dos
epiniones que, corriendo el tiempe, asumirian el caracter de verdaderos vaticinios.

Terminado el trabajo de campo de su tesis doctoral, fue designado para hacer un curso
de especializacidén en la Universidad de Norman, Oklahoma, en Estados Unidos, cuya dura-
cion cubrié de septiembre de 1939 a junio de 1940. Al terminarle dejo aprobadas un nu-
mero de noeve materias vinculadas a la geologia del petroleo v coatro mas cursadas sin
examen final.

Desde julio de 1040 hasta febrero de 1941 estuvo incorporado a la Puare Oil C2, traba-
jondo en distintos aspectos de laactividad geoligica petrolera en estados de la Union,
hasta su regreso en mavo de 1941.

Terminada su tesis, rindio examen final el 29 de mayo de 1941, habiendo obtenido cali.
ficaciéon de sobresaliente con felicitacién v recomendacién undnime de publicacién.

A partir de entonces comienza su tarea profesional, que se desglosa en trabajos de
corta duracion en Patagonia y Cuye, asi romo en la direccion de algunas pricticaz de alom-
nos-geslogos. En 1942, a cargo de la Comision Geoldgica n® 4, realiza entre mavo v di-
ciembre un estudio geolégico de la zona de Tomasito, en el departamento de Ordn (Salta),

La prictica de becarios en C. Rivadavia en el verano de 1943 conlé con su direccién,
v en ese tiempo v hasta 1945 realiza comisiones a distintos lugares del pais, en cumplimien-
to de trabajos de campana, entre los que se coenta, romo mas importante para ese periodo,
el relevamiento completo de la Hoja Geologica 36 ¢. C? Lotena. En el periodo sefnalado,
por otra parte, ¥ tal como se hace constar mus adelante, desempenié una proficna labor do-
cenie, para la cual estaba singularmente dotado.

En 1945, a cargo de la Comisién Geolégica n? 3, inicia una campana de reconocimientos
en el oeste de Chubut, que dura hasta 1948, pasande en diciembre del mismo ano a la Je-
fatura del Distrito Geoldgico de Comedoro Rivadavia.

Desde alli encara nuevos aspectos de la actividad geolégica del subsoelo, manteniendo
al mismo tiempo, en forma muy intensa, su actividad vincnlada a Ia tarea exploratoria de
campo, de la que ejercié la supervisién, orientando a los colegas que la ejecutaban direc
tamente hacia la solucién final de numerosos problemas de la geologia patagénica, a cavo
conocimiento contribuydé en forma notahle.

De esos afios de so actividad deriva el descubrimiento de terrenos de edad Paleozoiea
Superior en Patagonia, uno de los aportes mas valiosoz a la Geologia de Argentina en
los dltimos tiempos.

En febrero de 1954 pasé a la Direccion General de Y.P.F. en Buenos Aires como ged.
logo de Distrito Zona Sur, pazande lnego a gedlogoe sapervizor de Zoma Sur v a gedlogo
inspector a carge de la Subjefatura del Departamento de Exploracién, al cunal renuncié en
abril de 1960 para dedicarse a la actividad profesional como gedlogo consultor.

En el lapso comentado v aparte de la tarea imlensa gue realizé en Yacimientos Petro-
liferos Fiscales, lleyvando a eabo numerosos viajes a distintas zonas del pais, desarrolld una
amplia ¥ no menos decidida labor docente en las Universidades de La Plata v Buenos
Aires, en las ecatedras de Geologia Estructural, del Petréleo e Histérica vy Regional, segin
puede verse en el resumen de su actividad docente que se da mas adelante.

Ya en la tarea privada, pertenecié al cuerpo de gedlogos de exploracién de la Compa-
nia Tennessee Argentina, que realizo trabajos de exploracion v explotacion en Tierra del
Fuego. En el iltimo afio de su vida habia pasado a integrar el Departamento de Explora-
cidn de ln Compania Shell C.A.P.3.A., en la cual se desempenaba enando sobrevino so
desaparicion, el 21 de agosto de 1963.

No es un lugar comin decir lo dificil que me resnlta singularizar un determinado
aspecto en la personalidad de Tomdas Swero. Ello resulta. sin duda, del equilibrie en que
estaban dadas en é1 las virtudes del hombre, las del investigador v las del docente.

Porque =i bien es cierto que resulta obvio senalar la importancia v seriedad de =u tra-
bajo geolégico, gue lo llevd a constituirse en el hombre de obligada consulta en asuntos
geoldgicos patagénicos, en los que su versacion era saperior, no lo es menos que aparece
indefectible apuntar su eapacidad como maestro. Lo era de una manera innata.
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Habia comenzade muy joven, en una academia privada en' La Plata, donde ensenaba
inglés, en 1936, dejando esa actividad al incorporarse a Y.P.F. La retomé luego, en 1041,
y desde entonces, con algunas interrupciones impuestas por su trabajo en el campo, prie-
ticamente no la dejé va mas.

Componia ese tipo de maestro respetado v querido a la vez, serio pero no rigide, for-
mal pere no severo, con una naturalmente medida cordialidad que ripidamente ereaba un
vinculo simpitico a través del cual Suero dejaba fluir sus enseianzas, siempre en conceptos
claros, accesibles. Era un ereador de inguietudes, y como tal tuvo la habilidad no frecuente
de fomentar la iniciativa en sus alumnos, a quienes luego apoyaba en el trabajo, brindin-
doles generosamente su conocimiento,

El hombre que conocimos en Tomas Suero poseia la rara virtud de la ecuanimidad v
sus juicios, siempre ponderados, lo habian transformado en el hombre de consulta en to-
dos los medios en que actuaba, v en miembro obligado de sociedades v centros vineunlados
a la geologia o ciencias afines.

Era miembro de la “Fraternidad Geoldgica Honoraria Sigma Gamma Epsilon, Seceion
Gamma, de Estados Unidos, para la que habia sido seleccionado por sm promedio de estu-
ilios durante sn permanencia en la Universzidad de Norman. Pertenecia, asimismo, como
miembro activo, a la American Association of Petrolenm Geologists desde 1939, asi como
al Instituto Sudamericano del Petroleo desde 1950, Fue también miembro active de la
Sociedad de Estudios Geograficos Gaea desde 1951, de cuya comision directiva formd parte,

Pertenecié, también, como miembro del Instituto Superior de Estudios Patagénicos de
C. Rivadavia, en ¢l que dio conferencias. Fue, por iltimo, un miembro fundador de nues-
tra Asociacion Geoldgica Argentina, de cuva comision directiva formd parte en distintos
periodos, uno de los ecnales —de 1958 a 1960— presidio. dando generoso impulso a la acti-
vidad de la misma.

La lista de sus trabajos publicado: no guarda relaciéon con ln medida de la labor que
Suero desarrollé, ni con la vasiedad de :sus conocimiento. La peculiaridad de los fines para
los cuales sus trabajos fueron hechos le impidié la divalgacion de muchas informaciones
que, en otro caso, hubieran servido de base a importantes trabajos.

S6lo en la iltima etapa de su vida habia comenzado la tarea de difusién, y son preeci-
samente de ese periodo sus contribuciones sobre el desarrollo de una espectacular sucesion
sedimentaria del Paleozoico Superior en la zona extrandina de Chuobut y Santa Cruz, que
4] habia descubierto durante sus campaias de exploracion desde 1945 a 1948, al servicio
de Y.P.F. Su concepeion de la existencia de un geosinclinal central patagénico de edad
paleozoica, de la gque habia adelantado sus primeras elucubraciones, nos deja al regusto
amargo de una obra de primera importancia ann no conclaida vy que él hubiera llevado a
termino feliz.

Quizia como tnico y amargo consuelo, ante lo irreparable de su pérdida, nos quede esa
tarea como una brecha mas de las tantas que él abrié generosamente, para dejar que luego
la transeriban otros, fueran ellos sus maestros, sus iguales o sus alumnos, en todos los cua-
les, sin exageracion, guedari para siempre el recuerdo de su personalidad cabalmente
integrada.

La joven generacion, por la que Suero tanto hizo, tiene entre sus obligaciones mis
importantes la de continuar su obra e imitar su ejemplo inspirado. — E. 0. Rolleri.

PUBLICACIONES DEL Dr. SUERO

1939. Excursion didéctica a los territorios palagonicos de Neuguén v Rio Negro. — Rev.
Museo de La Plata (Nueva serie) Seccion oficial 1939, pdgs. 92-113. La Plata.
1941. Muestras de perforacién (“cuttings”). Sistema de recoleccion y estudio en los EE. UU.
de América, — Bol. Inf. Petrol. Afio XVIII, n® 207, pags. 45-53. Buenos Aires.
1942. Procedimientos emplendos en geologin del subsuelo en los EE. UU. de Norte América,
— Bol. Inf. Petrol. Afio XIX, n® 213, pags. 27-4. Buenos Aires.

1943, Enseiianza de Geologia en los EE. UU. de Norte América v nuestros relatives pro-
blemas. — Bol, Inf. Petrol. Afo XX, n? 223, pigs. 4%52. Buenos Aires,

1943. Sobre la tectonica del Jurdasico Superior v del Supracreticico en los alrededores del
Cerro Lotena {Neugquén), — Tesis n? 4 del Museo de La Plata.
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1951.

1952.

1955,

1957.

1957.

1960.

1962,

1963.

8

Descubrimiento del Paleozoico Superior en la zena extru-andina del Chubut. — Bol.
Inf. Petrol. n® 287, pags. 31-48. Buenos Aires.

Descripcion Geolégica de la Hoja 36 ¢, Cerro Lotena (Neuquén). — Boletin n? 76,
Direccion Nacional de Mineria. Buenos Aires.

Las sucesiones sedimentarias suprapaleozoicas de la zona extraandina del Chubut. —
Symposium sur les séries de Gondwana, publicade por XIX Congreso Geolagico In-
ternacional, pags. 373-384. Algeria.

El mismo trabajo, con agregados, fue publicado en Rev. Asoc. Geol. Arg., Tomo VIIL,
n? 1, pags. 37-53. 1953. Buenos Aires.

5. En colaboracién con el Dr. Pedro Criado Roque: Descubrimiento del Paleozoico Su-

perior al oeste de Bahia Laura (Terr. Nac. de Santa Cruz) v su importancila paleo-,
geogrifica. — Notas Mus. La Plata. Tomo XVIII. Geol. n? 68, pigs. 157-168. La Plata.
Reseiia general sobre los relieves graniticos de la Patagonia, — Presentado a la Cuarta
Reunién de Consulta sobre Geografia del Instituto Panamericano de Geografia e
Historia, realizada en Méjico en julio de 1955. Adn no publicado, copia del trabajo
obra en poder de la Sociedad Argentina de Estudios Geograficos “Gaea™.

Datos geologicos sobre el Paleozoico Superior de la zona de Nueva Lubecka v alre-
dedores (Chubur Extraandine).—Rev. Mus, La Plata (N.5.), T. V, Geol, n? 30, 1958.

Geologia de la Sierra de Pilluhuinco (Sierras Australes de la Prov. de Bs. Aires),
partidos de Cnel. Pringles v Cnel. Sudrez. — Lab. Ensave Mat. ¢ Tnv. Tecnolog.
(LEMIT). Serie Il, n? 74. Prov. Bs. Aires, Min, O. Pablicas.

En eolaboracion con P, C. Rogue, C. de Ferrariis, A. Mingramm, E. 0. Rolleri e 1.

B. Simonato: Cuencas Sedimentarias de la Argentina. — Bol. Inf. Petrol, n. 320,
Paleogeografia del Paleozoico Superior en la Pmtagonia (Rep. Argentina), — Rev.
Asoe. Geol. Arg., tomo XVI, n©= 1-2, 1961.

Compilacion geologica de las Sierras Australes de la Prov. de Buenos Aires, — Lab.
Ens. Mat. e Invest. Tecnologicas (LEMIT). -— Ilas Jornadas Geolégicas Argentinas
i Sala).

INFORMES INEDITOS DONDE SE ABORDAN ESTUDIOS REGIONALES (YPF)

1942,
1043,

1945.

1946,

1947.
1955.
1955.

1955,
1963.

Estudio geologico de la zona de Tomasito (Dto. Ordn, Salta).

Nuestros conocimientos geologicos acerca de la zona chaequeina; relacion con los re-
sultados geofisicos v posible interpretacion de los mismos.

Reconocimiento geoligico de la zona comprendida entre Nueva Lubecka, Piedrat
Shotle v Laguna del Mate (Chubut),

Reconocimiento geolégico de ln zona comprendida entre el Arrovo Genea v el Rio
Chubut medio (Chubut).

Reconocimiento geoligico de la zona comprendida entre el Cordin (h#nqrm{.orriun
Putrachoigque-Rio Tecka y ln Sierra de Languineo (Chubuti,

La cuenca sedimentaria del Nirihuau, Norquinco-Cushamen (Rio Negro). En eola-
boracion con el Dr. C, I. de Ferrariis.

Liat cuenea sedimentaria del golfo de San Jorge {Comodore Rivadavia).
Datos geologicos sobre lu porcién chilena de la cuenca magalldnicn.

Compilacion de los Relevamientos Geologicos realizados por YPF. DNM, YCF ¥ por
la Prov. de Senta Cruz, zona comprendida entre los paralelos 46° y 492, (En cola~
boracion .
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SOBRE LA GEOLOGIA DE LA ZONA DE « EL CHOIQUE »,
ENTRE EL CORDON DE LOS FARALLONES Y EL CORDON
DE BONILLA, QUEBRADA SANTA ELENA, USPALLATA

(ProviNcia pE MENDOZA)'

Por HENRY S. DE ROMER

Departamento de Ciencias Geolégicas. Universidad de Buenos Aires

RESUMEN

El drea de “El Choique” esta formada por una Serie Metamdérfica intensa vy comple-
jamente plegada y constituida por una heterogénea asociacién de esquistos, areniscas,
“greenstone” y filones capas (sills) de gabbro en su parte mds inferior; la seccién supe-
rior consiste en dolomias, serpentinitas, filitas y rocas caledreas laminadas. Sobrepuesto en
discordancia sobre esta Serie Metamérfica yacen, en forma de suave plegamiento, areniscas
y tiloides de edad Carbénica. La presencia en la Serie Metamérfica de varias esquisto-
sidades y varias generaciones de pliegues, muestra gue la misma ha estado sujeta a un
prolongado y repetido periode de plegamiento, Finalmente ambos, los esquistos v el car-
hénico, sufrieron la tecténiea de fallas de bloques.

ABSTRACT

The “El Choique™ area is underlain by an intensely and complexly folded Metamor-
phic Series, consisting of an heterogenous assemblage of schists, sandstones, greenstones,
and altered gabbro sills in its lower part; its upper section is made up of dolomite, ser-
pentinite, phyllite and laminated caleareous rocks. The Metamorphic Series is unconfor-
mably overlain by gently folded Carboniferous tilloids and sandstones. The presence of
various schistosities and several generations of folds shows that the Metamorphic Series
has been subjected to repeated and prolongued periods of folding., Finally, both, the
gchists and the Carboniferous, were block-faunlied.

INTRODUCCION

Este trabajo e: parte de un programa
mayor de investigaciones geolégicas que
sobre las relaciones estratigriaficas y es.
tructurales entre la Precordillera y Cor-
dillera Frontal se esta llevando a cabo
por varios miembros del Departamento
de Cicnecias Geologicas de la Universi-
sidad de Buenos Aires,

El autor agradece al Dr. F. Gonzalez
Bonorine su asistencia vy eritica. Tam-
bién debe agradecer al Dr. R. Tezén,
de la Direceion Nacional de Geologia

vy Mineria, quien gentilmente soluciona
al autor el prohlema del transporte, v
a la Direccion de Mineria de Mendoza
por facilitarle la base topografica de la
zona de estudio. Ademas, el autor agra-
dece a A. J. Amos y R. A, Zardini sus
gestiones y eriticas al manuserito.

El autor tenia a sua disposicién un
excelente mapa topogrifico en escala
1:25.000; sip embargo, debido a la com.
plejidad litologica v estructural del
area, s¢ us6 un mapa de campo en es-

cala 1:10.000,

! Trabajo presentado en las I122 Jornadas Gelodgicas Argentinas. Salia, 1963.



Ubicacién

El area de “El Choique™ comprende
aproximadamente 1.3 km? y esta ubica.
da en la Precordillera, a 14,5 km al ESE
de Uspallata, prov. de Mendoza. La la-
titud 32°38’40” vy la longitud 69°12 :e.
nalan en su interseecion el centro del
mapa.

En el norte. el area esta limitada por
la rama septentrional de la quebrada
Santa Elena, que coincide con el cami-
no al portezuelo de Bonilla: cerea del
camino, al margen occidental del area
mapeada se encuentra la vivienda mi-
nera “El Choique™,

UNIDADES LITOLOGICAS

El drea estudiada se encuentra den-
tro de una amplia faja, que fue ma-
peada por Ave-Lallemant (1892) como
“Formacion Hurénica™; Keidel (1939)
incluye a estas rocas en el Paleozoico.
Recientemente, estudios especializados
afuera del darea en cuestion fueron rea-
lizados por E. P. Aparicio et al (1956),
E. ]. Rodriguez (1956) y R. A. Zardini
1961).

En el mapa 1:200.000 de Keidel esta
area del “El Choique” yace dentro del
“Manto de Buoitre” e incluye una sec-
cion de la parte oriental del “Conjunto
de Farallones” y la porcién occidental
del *Conjunto de Bonilla”,

Las rocas del area de “El Choique™
consisten esencialmente d- dos unida-
des litolégicas: una asociacion inferior
llamada aqui “Serie Metamdérfica™ con
areniscas esquistosas, esquistos comple.
jamente plegados, filitas e intercalacio-
nes de serpentinitas y dolomias de edad
Paleozoica o Precambrica. Esta asocia-
cion esta sobrepuesta en discordancia
angular por areniscas y tiloides suave-
mente  plegados de edad Carbénica
(figs. 1 v 2).

Aunque la Seric Metamorfica se des.
cribe como una simple unidad el autor
prefiere subdividirla tentativamente en
una seccion inferior v olra superior.

10 —

Posteriores trabajos v un examen maés
detallado de las relaciones de contacto
mostraran si la separacién es realmente
valedera.

Serie Metamorfica

La mayor parte de los esquistos de
la seccién inferior forman una unidad
heterogénea dentro de un amplio rango
de composicion. Tipicamente, esta for-
mada por rocas verdosas y rojizas con:-
tituidas por capas alternantes de 1 mm
a 5mm de ancho. con cuarzo. musco-
vita, feldespato saodico y clorita: estos
csquistos pasan imperceptiblemente a
capas filiticas muy finamente estratifi-
cadas vy bandas eloriticas. En algunos
lugares pequeiias diferencias en el 1a-
maiio del grano a través del rumbo de
las capas cuarzosas y pizarreiias, como
asimismo pequenas lentes de areniscas,
sugieren variaciones faciales en la se-
dimentacion, Un detallado examen de
tales areniscas y cstratos pizarrefios per.
mite observar en algunos lugares cs.
tratificaciéon graduada,

Tanto en el campo como en el estu-
dio de las secciones delgadas, es posi.
ble distinguir varias esquistosidades, las
cuales tienen evidentes relaciones con
la estratificacién y las distintas gene-
raciones de pliegues.

En general. los esquistos no mues-
tran un estado muy avanzado de re-
cristalizacion: en la mayoria de los
casoz el grado de metamorfismo no es
mis alto que el de muscovita-clorita,
pero en algunas localidades alcanza los
estadios mas altos de las fascies de “es-
quistos verdes”. Sin embargo, depen-
diendo de la compesicion v la relativa
posicion de las rocas dentro del campo
de esfuerzos, la diferenciacion metamor.
fica ha producido en algunas partes del
irea una asociacion hien separada, con-
sistente de capas alternantes de mate-
rial cuarzo-feldespatico recristalizado v
handas de muscovita muy bien alinea-
das. En total, la estructura muestra la
imprenta de fuertes efectos dinamo-
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metamorficos, con una extensiva gra-
nulacion y evidencias de deformacion
post-cristalizacion,

Caracteristicamente, la serie de os-
quistos consiste en una frecuente ocu-
rrencia de sills anfiboliticos verdosos
negros, ricos en epidoto y titanita, e
interestratificados esquistos verde: dis-
continuos, los cuales pasan, tanto a lo
largo. como a través del rumbo, a es.
quistos cloriticos-cuarzosos verde claros,

De considerable interés son los aflo-
ramientos de filones capas de gabbro de
grano grueso en la parte occidental del
area. La roca de estructura granoblas-
lica esta constituida por un feldespato
sodico muy poco alterado, con poco
cuarzo, biotita y minerales de hierro.

Sobrepuesta posiblemente en discor-
dancia a la unidad descripta de esquis-
tos y rocas asociadas (las cuales Keidel
diferencia en “Conjunto de Farallones”
y “Conjunto de Bonilla™), s¢ encuentra
la parte superior de esta Serie Meta-
morfica, que consiste, desde abajo ha-
cia arriba. de las sigunientes unidades:
dolomia vy esquistos dolomiticos, ser-
pentinitas, areniscas cloriticas esquisto-
sas, filitas y pizarras filiticas, y rocas
calearcas bien laminadas. A esta serie
Hama Keidel “Manto de Buitre™ (1939).

La dolomia rosada esta estratificada
en banco: gruesos, y en algunos lugares
conlicne pequenos lentes discontinuos.
compuestos principalmente por clorita
oscura v [ilitas plateadas. En s=u mar-
gen sur ella esta constituida por esquis-
tos dolomiticos y cuarzosos. Hacia su
contacto porte con las serpentinitas, es.
ta caracterizada por inclusiones clori-
tico-antigoriticas aisladas y pequeias.
Las serpentinitas sobrepuestas estan
muy fracturadas y su parte superior
conticne en forma esporadica capas del-
gadas de filitas. En varios lugares la
alteracion produce picrolita, delgadas
venillas de asbestos fiorosos v zonas tal-
quiferas,

En una aparente concordancia le su-
cede una arenisca esquistosa cloritica.
con una buena lineacion dada por gra-

nos elongadosz de cuarzo clastico; aflo-
ramientos muy bien cxpuestos a la ob-
servacion estan en la parte mas al sur
del mapa, donde esta caracterizada ade-
mas por un intenso microplegamiento,
cuyos ejes, en forma persistente, buzan
530% a 70° haeia el este.

Las areniscas cloriticas estan sobre-
puestas por una gruesa serie de filitas,
esquistos cuarzo-muscoviticos de hajo
erado de metamorfismo y pizarras fi-
liticas, que en su parte superior pasan
a rocas caleareas esquistosaz finamente
laininadas y microplegadas. Las filitas
y pizarras filiticas, de color gris oscu-
ro a plateado, tienen un desarrollo de
clivaje muy intenso. Las filitas, tanto
¢n las partes sur, este y norte de la
laja, estin muy corrugadas, mostrando
claramente los efectos de una fuerte
deformacién y diferenciacién metamér-
fica. En estas localidades las filitas pa-
san a verdaderos esquistos caracteriza-
dos por un buen desarrollo de planos
de esquistosidad que separan capas de
micropliegues: éstos estan constituidos
por horizontes alternantes cuarzo-fel-
despaticos y muscoviticos, Las estrue-
turas tipicamente asociadas con fend-
meno: de deformaciéon de tipo *strain
slip”, son particularmente bien obser-
vadas en la parte superior de la serie,
es decir. en las rocas carbonaticas lami-
nadas. Aqui las capas delgadas, que
son probablemente de origen sedimen-
tario, eitdn intensamente plegadas a lo
largo de ejes que buzan abruptamente
hacia el este, La observacion en cortes
delgados revela que en las capas mas
competentes hay  relativamente poea
recristalizacion post-deformacional (re.
ferida al plegamiento B.).

Serie Carbénican

Con referencia a los “bancos de tili-
ta, conglomerado, arenisca y otros se-
dimentos” que afloran entre ¢l Cordén
de Farallones v el extremo norte del
Cordén de Bonilla, Keidel (1939, p.

45) mrneciona que ellos forman la “por.



cion inferior del manto de corrimien-

(de Buitre). Este autor (op. cit.,
p- 45) observa que aunque ¢l no encon-
ré fosiles marinos o plantas. “podemos
referir el grupo glaciar del manto de
Buitre al paleozoico superior”. Keidel
también menciona que el “grupo gla-
ciar del Manto de Buitre” es similar a
“Tilitas”, que ocurren cerca del Agua
del Chiflén (“grupo glaciar de la serie
de Tramajo”) y a tilitas ubicadas a
2km al este del Chiflén (“grupo gla-
ciar de la serie de Jarillal”, lam 1).

Una gran parte del drea del Choique
esta constituida por tiloides. areniscas
verdosas de grano fino v areniscas par-
das de grano medio, ricas en concre-
ciones. Para estas rocas s¢ acepta una
edad carbénica superior.

Los tiloides, que forman la parte in-
ferior del Carbénico en esta drea, estan
con:tituidos por hloques y rodados de
color gris oscuro a verdoso, incluidos
en una matriz arenosa, heterogénea, de
color mas oscuro y grano mediano. La
mayoria de los hloques se encuentran
concentrados en estratos de hasta 3 me-
fros de espesor, aunque sus formas no
muestran ninguna aparente elongacion.
Ocasionalmente ellos muestran  estria-
cionez poco marcadas; en una localidad
s¢ chservée un bloque de granito gris
de grano medio.

En algunas loralidades se encuentran
sobre el tiloide areniscas impuras de
color pardo y grano mediano, caracte-
rizadas por ondulitas v débiles indica-
ciones de e:tratificacion eruzada. En
otro: lugares el tiloide esta sobrepues.
to por una arenisca silicea dura. de
color verdeso v grano muy fino. Oca-
sionalmente la roca esta intensamente
fracturada y rota en pequenos fragmen-
to: concoidales,

La mavor parte del Carbénico en “Fl
Choique”™ esta constituida sin embar-
g0, por areniscas gl‘i.-.ﬁ oscuras, impuras
v de grano medio, Ellas se caracteri-
Zzan pOr numero:as colereciones redon-
deadas o esferoidales, oue alcanzan des-
de 2 a 20 em de diametro. con un pro-

12

medio general de 5 em. Estas conere-
ciones, que usualmente tiemen una es-
tructura concéntrica v que en muchos
caso: contienen trozos de filita o es-
quisto en su nucleo. estan incluidasz
en una matrix negra, de grano media-
no, de material muy fracturado. Al
microscopio, la microbrecha, de apa-
riencia fresca, esta constituida por una
heterogénea azociacion de granos angu-
losos vy deformados de cuarzo, pla"m-
clasa sodica alterada. menor hornblen-
da, laminas de muscovita y biotita, cal-
cita. y también caracterizada por frag-
mento: negros de un material filitico
que posiblemente podria ser de origen
organico, El autor mo posee ain sufi-
ciente: datos de campo y laboratorio
como para extender las anteriores ge-
neralizaciones sobre cste miembro de
la serie Carbonica. '

ANALISIS ESTRUCTURAL

Aspectos generales:

A fin de obtener una claridad en la
exposicion, el autor entiende que algu-
nos términos usados, tanto en el texto
como en ¢l mapa, merecen una expli-
caclon. asi:

SS: Estratificacion.
S, Esquistosidad genéticamente re-
lacionada al desarrollo de los
primeros pliegue: B,

Esquistosidad asociada a los plie-
uues posteriores B,: se presentan
en el drea como clivaje de trans.
posicion (Bonorino, 1958, p. 69).

Esquistosidad muy débil, rela-
cionada con pliegues B,: se re-
fiere particularmente al pliegue
mavor del area,

Lineacion, representa clongacion
de minerales v ejes de |}|I{'"11L3
relacionados con plegamiento

B..
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La estructura de “El Choique™ es, a
primera vista, muy complicada, debido
a la abundancia de modelos aparente-
mente incoherentes de pliegues, sus es.
quistosidades y lineaciones asociadas, a
la escasez de guias consistentes y ade-
mas, debido al hecho de que el area
ha sido, en tiempos relativamente re-
cientes, afectada por una tecténica de
bloques. Evidentemente la zona estu.
vo sujeta a una muy intensa y prolon-
gada deformacion,

El examen detallado de las distintas
estructuras muestra, sin embargo, que
el area debe haber sido repetidamente
deformada. Esto s¢ evidencia elaramen-
te por el hecho que los planos axiles
han sido deformados por posteriores
fases de deformacion.

Rasgos meso-estructurales:

En numerosos afloramientos dentro
de la Serie Metamorfica, que todavia
muestran remanentes de estratificacion
(SS), se pueden observar planos de es-
quistozidad S, poco espaciados, cortan-
do a SS en angulo agudo. SS y S, es
tan, a su vez, cortadas por planos S.
mas espaciados, que estan generalmen-
te asociados a un ciclo posterior de ple.
gsamiento (B,). Tanto ¢l espaciado en-
tre los planos S, como ¢l monto de des.
plazamiento que ocurre a lo largo de
ellos varian de afloramiento en aflo-
ramiento, dependiendo principalmente
de la naturaleza de la roca afectada y
el campo de esfuerzo active en esta lo-
calidad particular.

Como se observa, tanto en la muestra
como en los cortes delgados, el 5, es el
clivaje tipico de tramsposicién (strain-
slip cleavage). Particularmente en los
esquistos y rocas calcireas laminadas
que se superponen a las serpentinitas,
S, desplaza y trunca capas laminadas
compuestas por cuarzo-feldespato-calei-
ta y muscovita, Sélo en unos pocos ca-
sos se ha observado que los componen-
tes mas competentes han recristalizado
y se han orientado siguiendo los planos

S.. En general, movimientos a lo lar

de S, (acentuados por laminillas pa-
ralelas de muscovita en capas compe-
lentes) arrugan intensamente las bandas
muscoviticas preexistentes sin mostrar
evidencias de estados avanzados de di-
ferenciacién a lo largo de los planos S,

En las filitas grises y plateadasz y en
las pizarras filiticas, la esquistosidad
dominante, evidente en todos lados, es
S, (figs. 1-3) ; esto ce observa hien cerea
de los contactos norte y este con el
Carbénico, donde S, esta cortado abrup.
tamente por fallas de rumbo este y
norte respectivamente.

Aunque se ha podido observar S, en
varios lugares, no se ha localizado nin-
min pliegue B,; esto es posiblemente
debido al hecho que el sisamiento a lo
largo de planos S, ha obliterado com-
pletamente enalquier indicio de un ple.
gamiento anterior,

Sin embargo, los pliegues B.. con una
amplitud de 10 a 30 em. cortados y si-
sados a lo largo de sus limbos por S,
s¢ encuentran comunmente en las rocas
de la Serie Metamdérfica. Son particu-
larmente interesantes en este sentido
los afloramientos de rocas calcareas la.
minadas en el centro del area, unos po-
coz metros al oeste de su contacto con
el Carhénico (fig. 3). Aqui, pliegues B,
y sus asociados S, pueden seguirse cla-
ramente alrededor de la nariz de un
plicgue con forma de Z de mayor am-
plitud (1 a 1.5 metros), el cual, sin em-
hargo, s¢ considera como perteneciente
a un mismo periodo de deformacion:
cn otras palabras. este Z-pliegue se con-
sidera penecontemporaneo con pliegues
B.. Oiro pliegue tardio B, mostrando
idéntico estilo y sentido de movimiento
s¢ alcanza a observar en las roecas clo-
riticas esquistosas que afloran en ¢l cos-
tado NE del mapa.

También se encuentran lineacioncs
asociadas con el plegamiento B, que se
evidencian por el bhuzamiento de los
cjes de pliegues v la elongacion de los
granos de cuarzo. Buenos ejemplos de
lineacién (L.} con un hundimiento pro-



Fig. 2. — Relaviones de contacto entree las roeas ealedreas laminadas de la Serie Metamdrfica v
los tiloides Carliinicos, a 8530 m al SE de la Mina <« El Choigue ». Esquistosidad (8,) de la
Serie Metamirtiea: 350%/80° W u vertieal. Estratificacion del Carbénico @ 309459 E.

Fig. 3. — Superficie horizontnl de pliegnes en las rocas esledirens laminadas, a vnos 40 m al 8
de I loealidil de Ia fig. 20 Pequeios pliegnes By, en forma de 8 ¥ su asociada esquistosidad
axial 8, son phegulos por un pliegne 8, posterior en forma de Z Jde fuerte buzamiento! haecia
¢l SE,
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medio de 40° a 50° y rumbo de 95°
puede observarse aproximadamente a
400m y a 800m al SE de la casa mi-
nera de “El Choique”,

En los esquistos clorito-dolomiticos,
aproximadamente a 350 m al SSE de la
casita, S, corta planos plegados de S..
Se estima que S, es el plano de esquis-
tosidad de plano axil asociado con la
estructura dominante y mis evidente
del drea, esto es con el amplio plicgue
inclinado B, en forma de S (mirando
al este u oeste), cuyo plano axil de
rumbo NNE inclina 50° a 70° hacia
el este (figs. 1 y 4). Es evidente que
se necesita un acopio mas completo de
informacion antes de poder evaluar v
confirmar la importancia regional de
este pliegue mayor. El autor eree, con
razonable sEg‘ur:dur] que esta estructu-
ra fue formada en los ltimos periodos
de plegamiento que afectaron el drea y
regiones adyacentes antes de la deposi-
cion del Carbénico.

Relaciones mega-estructurales

Fs necesario en este punto tratar de
resumir brevemente la interpretacion
estructural presentada por Keidel. Refi-
riendose al area entre el Cordon de
Farallones y el de Bonilla. Keidel (1939,
p. 47} establece que el “Manto de Bui-
tre” consiste de *trozos grandes y pe-
queiios de caliza, arenisca, serpentini.
ta, ete., amontonados confusamente y
descansando por corrimiento sobre los
sedimentos del grupo glaciar como re-
manente de la masa de rocas corridas
de! Manto de Buitre”. En si el “Manto
de Buitre™ esta caracterizado por una
“complicadisima estructura tectémica”
(p. 48), y esta “descansando sobre el
Conjunto de Bonilla por medio del pla-
no de corrimiento” (perfil 7, p. 40).

El autor es de opinién que las rocas
de la Serie Metamorfica han sido repe-
tidamente plegadas antes de la deposi-
cion del conjunto carbénico. Pero no
es scguro. sin embargo, si la parte su-
perior de la Serie Metamaorfica, consis-

tente en una sucesion de dolomia-ser-
pentinita-esquistos cloriticos-filitas-roecas
caleareas laminadas, puede ser efecti-
vamente separada de la parte inferior
de dicha serie, El autor ze inclina a
pensar que el contacto entre los dos, es
decir entre las partes superior e infe-
rior, es de discordancia. Lo que es cier-
to, sin embargo, es que:

1} La esquistosidad obvia y dominan-
te del area es S,, y que la estructura do-
minante (B,) esta formada de planos
plegados de S,, es decir, de planos de
transposicién plegados.

2) Los pliegues B, (principalmente
en forma de “S”, algunos de los cuales,
sin embargo, fueron replegados en for-
ma de “Z7), se presentan en los limbos
este y oeste de la comba anticlinal y
tienen un idéntico estilo y sentido de
movimiento (figs. 1 v 4).

Lo antedicho sugiere que la genera-
cion de tales pliegues B, no pertenece
al periodo de deformacion que produjo
¢l mayor pliegue B,. También sugiere,
que después de la formacién de los plie-.
asues B, tanto en la parte inferior como
en la parte superior de la Serie Meta-
marfica, toda el area fue deformada en
un gran pliegue de forma de “S” que
es la estructura predominante en “El
Choique™.

Un extenso fallamiento, que segura-
mente pertenece a un periodo posterior
de deformaecion, afectd tanto a la Serie
Metamorfica como al Carbénico, Las
fallas, generalmente de fuerte inclina-
cion v con rumo principal de NNW a
SSW (en algunos casos, sin embargo,
tienen una inclinacion de 40° a 50°)
siguen en muchos lugares la base del
Carbénico, que es una probable zona
de debilidad, produciendo una gruesa
brecha en las rocas adyacentes, En al-
egunas localidades es dificil de distinguir-
entre los tiloides gruesos del Carbénico
v la zona de brecha; sin embargo, don-
de se encuentrap juntos, esta ultima
contiene ademas de hloques redondea-
dos, una abundancia de fragmentos an-.
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gulosos y frescos de filita plateada, ex-
hibiendo S,. En un lugar, 850 m SE de
la casita minera, una falla de trayecto-
ria. NNW ha arrastrado hacia abajo
tiloides y areniscas con ondulitas carbé.
nicas de tal forma, que estas tltimas
aparecen ahora invertidas con el techo
hacia el oeste,

EL CONTACTO ENTRE LA SERIE META-
MORFICA Y EL CARBONICO

Se puede observar en varios lugares
que los tiloides del Carbénico yacen en
discordancia angular sobre rocas inten-
samente plegadas de la Serie Metamor-

casi horizontales en un contacto abrup-
to sobre esquistos ferruginosos clorito-
muscoviticos, que pertenecen a la parte
inferior de la Serie Metamdrfica. Sobre
las margenes occidental y oriental de
este “Graben” Carbénico de 20m de
profundidad, se encuentran fallas con
rumbo N-S e inclinacién de 45° a 55°
al este y oeste respectivamente. El Car.
hénico corta claramente a la esquistosi-
dad S, y en sus contactos marginales
contiene fragmentos bien preservados
de rocas con clivaje de transposicién
de la Serie Metamorfica.

Aproximadamente a 80 m al oeste de
esta localidad se encuentra un conglo-

Mina ";EL'CHOIQUE "
|

Fig. 5. — VistaThacin el NE y la Mina « El Choique ». mostrande In parte otcidental
de 1o fajn Carbdnicn

fica (fig.2). Sin embargo, generalmen.-
te las relaciones de contacto estin en-
mascaradas por fallas recientes de tra-
yectoria general NS, paralelo a los rum-
bos de las formaciones,

Datos importantes concernientes a las
relaciones de contacto se obtuvieron en
la parte mas occidental de la faja Car-
bénica occidental (fig. 5). Aqui, en un
perfil sobre una pequeiia quebrada de
rumbo E-W, se puede observar bancos
gruesoz de arenisca carbénica verdosa y

merado basal de forma irregular, que
inclinandose 357 al norte. se superpone
a los esquistos de la Serie Metamérfica
con rumbo N 15° E y fuerte inclina-
cion hacia el este. Unos 100 m al NNE
de este ultimo afloramiento areniscas
verdosas carbénicas yacen y rodean
completamente a los esquistos cloriti-
cos vy un sill gabbrico de la Serie Meta-
maorfica.

En otro lugares, por ejemplo, a 500,
980 y 1100 m en linea recta al SE de
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la casita minera “El Choique™, ¢l con-
tacto entre el Carbonico y la parte su-
perior de la Serie Metamorfica esta
marcado por un jaboneillo negro de
un metro de ancho con tvidencias de
una considerable milonitizacién. La ra-
zon de la presencia de este jaboneillo
en estas localidades y su ausencia en
otros sitios con falla en dreas aparen-
temente similares, no ha podido elarifi-
carse todavia.

INTENTO DE INTERPRETACION Y

CONCLUSIONES

A continuacion de la deposicién en
el Precambrico o a comienzoz del Pa-
leozoico de las rocas inferiores de la
Serie Metamérfica, acompafiada por in-
termitente actividad voleanica o intru-
sion de rocas de composicion gabhbroide,
el drea fue sujeta a un fuerte v repetido
periodo de deformacion.

Ambas, la seccion inferior como la
superior de la Serie Metamdérfica, mues-
tran pliegues B, y fueron afectadas por
el mismo periodo, probablemente pro-
longado, de diastrofismo v metamorfis-
mo esencialmente termodinamico. Sin
embargo, la presencia en las rocas cal-
carcas laminadas de estructuras idénti-
cas en forma de “Z7. que afectan a los
pliegues tardios B, en ambos limbos, es-
te y oeste, de la comba anticlinal. su-
giere que la seccién superior habia
tenido una historia diferente de la de
la parte inferior. Todavia no se puecde
descariar con seguridad la posibilidad
de que una masa previamente deforma.

da (seccion superior) haya sido despla-
zada hasta yacer sobre la parte inferior
de la Serie Metamérfica.

El autor se inclina a pensar. que
eventualmente la Serie Metamorfica co-
mo tal fue deformada en un amplio
pliegue inclinado y en forma de *S”
(B.). que es la estructura predominan.
te del drea. Posteriormente a la erosion
v depositacién de la Serie Carbénica, el
irea fue suavemente plegada y subse-
cuentemente fallada en bloques.
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UN ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA ISLA DE CUBA
Y SU PLATAFORMA SUBMARINA, EN BASE A LOS ESTUDIOS

GEOFISICOS REALIZADOS HASTA EL ANO 1961

Por DANIEL ALBERTO VALENCIO

Departamento de Ciencias Geolégicas., Universidad de Buenos Aires

RESUMEN

El andlisis conjunto de los mapas de recopilacion de los estudios gravimétricos, mag-
netométricos y sismicos realizados en la isla de Cuba hasta el afio 1961, ha permitido efec-
tuar una nueva interpretacién estructural de la isla v de su plataforma submarina.

En base a estos mapas se ha podide definir, en la parte meridional de la isla, la pre-
sencia de coatro unidades estructurales elevadas, que en conjunto se ordenan segiin su eje
longitudinal. Estos altos estructurales estin separados entre si por sendas dreas de depre-
sién, estrechas y con buen desarrollo sedimentario, ecuyos respectivos ejes se orientan trans-
versalmente al eje longitndinal de la isla. Hacia el norte los altos estructurales estin limi-
tndos por un drea de depresion de rumbo longitndinal, euya presencia esti perfectamente
definida por los resultados de los estudios gravimagnetométricos. Esta drea de depresion
longitudinal norte separa a su vez dos zonas de caracteristicas sedimentarias diferentes:
al sur de la misma predominan los sedimento tobiceos para formaciones de edad Meso-
zoica y aun Terciaria, mientras que hacia el norte los sedimentos caracteristicos para esia:
edades son carboniticos.

ABSTRACT

The analysis of gravimetric, magnetometric and seismic data shown on maps of the
Island of Cuba and its continental shelf upto the year 1961 suggests a new structural in-
terpretation.

Four structural positive areas can be distingunished in the southern part of the island.
These are aligned approximately parallel to its southern coast and each of them separated
by narrow negative areas with a thick sedimentary sequence, the axis of the lawer are
transverse to the general axis of the island. Northwards the positive structural areas are
hounded by an area of depression also frending parallel to the coast, and has been perfectly
defined in the gravimagnetometric survey. This northern negative zone sepurates two dis-
tinct sedimentary areas: tulfaceous sediments of Mesozoic and also Tertiary age predo-
minates to the south, meanwhile a limestone facies predominates to the north.

1-1. INTRODUCCION

Durante mas de 25 aiios se realizaron
en la Isla de Cuba y en su plataforma
submarina numerosas campanas de estu-
dios geofisicos orientados a resolver los
problemas geolégicos relacionados con
la explotacién de hidrocarburos, Estos
estudios abarcarom: a) relevamientos
gravimétricos, realizados en la primera
faz de la exploracién por medio de ba-

lanzas de torsion y posteriormente con
gravimetros; b) relevamientos magneto.
métricos terresires y aéreos, y ¢) estu-
dios sismolégicos de reflexion y refrac-
cién, terrestres y marinos. La calidad de
cstas investigaciones es muy variada, y
abarca desde estudios realizados con
fines de resolver problemas regionales,
hasta aquellos de detalle efectuados pa-
ra aclarar problemas estructurales de
caracter local. De este modo se dispone
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en la isla de abundante informacion
{éenica. {recuentemente repetida, pues
una misma zona fue estudiada con un
mismo método geofisico en din:}'sas épo-
cas y ain por distintas companias.

El mejor medio para aprovechar to-
da esta informacion fue el de reunirla,
en mapas de recopilacion de una misma
escala, para poder asi cotejar resultados
v sacar conclusiones estructurales. S_ur-
;_r,icr{m asi los mapas de rl‘.cupﬂa‘l_'l'dﬂ
de gravedad relativa y acromagnetica
que acompanan al presente trabajo
{figs. 1 v 2). Estos mapas, con_]m:drnmcn.
1c con e} de sismologia de reflexion que
no se incluye, fueron el resultado de
una labor ardua de seleccion entre
toda la informacion geofisica acumu-
lada. Una vez seleccionados los mapas
(que para un area clt‘tet:minad? repre-
sentaban ¢l mejor estudio realizado, ¥
previa una verificacion precisa de sus
coordenadas de referencia, se los redu-
jo mediante pantégrafo a una 'E'l-‘t,'ﬂ]-'d
imica de 1:250.000. Las reducciones
asi obtenidas fueron voleadas sobre
mapas bases de la isla en la misma es-
cala. en los que previamente se ha-
bian dibujado las coordenadas en el
cistema de Lambert conforme y geo-
graficas. De este modo surgirrﬂtl_l?:—‘-
mapas de recopilacion, en los que estan
voleados todos los estudios gravimetri-
cos v acromagnéticos realizados en la
-ola hasta ¢l ano 1961. Ademas, en estos
mapas sc situaron todos los pozos pro-
fundos de exploracion perforados en la
isla hasta esa fecha para buisqueda de
hidrocarburos y de agua, y cuya see
cion geologica 111ru\‘.r'sada concurricse
a la mejor comprension del estudio cs-
tructural del pais. Estos mapas (lf‘. reco.
pilacién, primeros en la vida l.'lf‘.ﬂtl[l-
ca de Cuba, fueron luego reducidos fo-
tostaticamente a las escalas 1: SOE!.G'DU
v 1 : 1.000.000 siendo una copia de éstos
los que acompanan al presente trabajo.

La tarea previa de seleccion de los
mapas geofisicos originales con que se
construyeron los mapas de recopilacion,
exigieron a los geofisicos que participa-

ron ¢n clla a estudiar centenares de in-
formes y mapas preparados por las di-
versas companias estadounidenses que
trabajaron en el pais. Esto les permitio
adquirir un profundo conocimiento de
los estudios realizados, ¥ con un poste-
rior analizis cuali-cuantitativo de los da.
tos geofisicos disponibles, preparar un
voluminoso informe general, donde ca-
da una de las zonas estructurales en que
cs posible dividir a la isla, fue analiza-
da en su comportamiento regional y lo.
cal. Durante la preparacion de dicho
informe fueron surgiendo nuevas ideas
referentes al comportamiento estructu-
ral de la isla en lo que se refiere a
la escala regional. Estas ideas fueron
frecuentemente confirmadas por los es.
tudios geologicos de superficie y sub-
suelo ya realizados, y en algunas oca-
siones por la propia morfologia de la
isla. Fue asi que surgié la idea de pre-
parar un nuevo trabajo donde estuvie-
sen sintetizadas estas nuevas ideas para
someterlas a juicio y eritica de otros
estudiosos, Frute de esta labor es el
esquema  estructural que acompana a
esta publicacion (fig. 3.

Es de esperar que nuevas campanas
seofisicas y geologicas, puedan introdu-
cir variaciones en el presente esquema;
sin embargo se considera que los rasgos
estructurales generales en €l bosqueja-
dos son practicamente inamovibles,

Hecha esta rapida introduccion al
tema v antes de hablar sobre el mapa
estructural e si. se torna necezario ana.
lizar, aunque mas no sea resumidamen-
te, los rasgos regionales basicos de los
mapas de recopilacion de gravedad ve-
lativa y aeromagnética, que condujeron
4 su preparacién.

En el esquema estructural (fig. 3) se
ha indicado por medio de una tramna de
lincas inclinadas hacia la izquierda las
areas definidas como bajos estructurales
o areas de mavor desarrollo sedimen-
tario, mientras que la trama de lineas
inclinadas hacia la derecha indican al-
tos estructurales o areas de menor desa.
rrollo sedimentario relative. La mavor
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densidad de la trama en uno u otro
sentido, indica posiciones estructurales
extremas,

1. EL MAPA DE RECOPILACION DE
GRAVEDAD RELATIVA. (Fig. 1).

El rasgo mas caracteristico que se ma-
nifiesta en este mapa es el eje de mini.
ma gravimétrica que se presenta on la
parte septentrional de la isla con rumbao
paralelo a su eje geogrifico, desde Ia
provinecia de Pinar del Rio por el ocei-
dente haszta la localidad de Cunagua
{longitud 78°30"). en la costa norte de
la provincia de Camaguey, por ¢l orien.
te. A este eje de minima se lo denomi-
n6 Minimo Primario Pinar del Rio.Cu-
nagua. Hacia el occidente de la isla, en
la provincia de Pinar del Rio, este
minimo define con toda precision la
presencia de la cuenea sedimentaria
Terciaria-Mezozoica homonima. donde
los pozos exloratorios han definido una
seceion de sedimentos terciario: supe-
rior a los 2,500 metros,

Desde esta area de minima se aseien-
de con fuerte gradiente gravitacional
norte, hacia lo: afloramientos Mresozoi-
cos que constituyen el gran anticlino-
rium que se presenta en la mitad sep-
tentrional de la provincia de Pinar del
Rio. En el sector donde este gradiente
gravitacional es mas intenso se puede
definir la presencia de una gran fractu-
ra de rumbo paralelo a las curvas iso.
galicas, que son a su vez paralelas al
eje longitudinal de la isla. Esta fractura
coincide geogrificamente, con la traza
de una falla geolégica que constituye
el contacto tecténico entre los forma-
cionez Mesozoica: con signos de meta-
morfismo del anticlinorium de Pinar
del Rio por el norte, y formaciones Ter-
ciarias que cubren hacia el sur la cuenca
sedimentaria de Pinar del Rio.

Mas hacia el oriente. entre las hahias
de Habana (longitud 82°45") v Matan-
zas 81°30'). ¢l eje de Minima Primario
Pinar del Rio-Cunagua pasa entre los
dos anticlinales de superficie, denomi-
nados Hahana-Matanzas al norte, y Ma-

druga-Bejucal por el sur. En e:tos anti-
clinales, constituidos por formaciones
de edad Mezozoica y Terciaria, son fre.
cuentes los afloramientos de rocas basi-
cas, preferentemente serpentinas, los
gue se manifiestan en escala menor en
el mapa gravimétrico por sendos maxi-
mos de fuerte relieve,

La pendiente austral del Minimo Pri.
mario desde la provincia de Pinar del
Rio hasta la bahia de Matanzas, tam-
bién se presenta con un fuerte gradien-
te, ahora hacia el sur, hacia ¢l maximo
sravimétrico denominado Guanal-Bata.
bané. El relevamiento gravimétrico rea.
lizado en esta parte de la isla fue de
caracter general, pero permitié definir
como las curvas isogalicas sop nctamen-
te paralelas al eje geografico del pais,
paralelismo sélo alterado por algunos
espolones positivos de rumbo transver-
sal al anterior. Este fenomeno se pre-
senta hasta la longitud de la bahia de
Matanzas (81°30"), donde las isogalas
cambian su rumbo hruscamente, girando
hacia el sur. adquiriendo asi un rumbo
norte-sur perpendicular al eje geogra-
fico de la izla. Fl fuerte gradiente con
que las isoandémalas ascienden aqui ha.
cia ¢l occidente, hace suponer la pre-
sencia de un sistema de fracturas esca-
lonadas de rumbo coincidente con el de
las isogalas, mediante las cuales se as-
cenderia hacia el maximo gravimétrico
de Bolondron, de neto rumbo transver-
sal al eje geogrifico de la isla. En coin-
cidencia con los maximos gravimétricos
de Guanal - Batabané y Zapata - Bolon.
dronl queda definida una vasta zona
sravimétricamente positiva, en relacion
con el Minimo Primario. Ohsérvese co-
mo rasgo sabresaliente de esta unidad
positiva que lo: ejes gravimélricos antes
mencionados muestran un marcado rum.
ho transversal al eje de la isla en las
localidades de Guanal (lengitud 83°307)
vy Bolondrén (long. 81°30°), respectiva-
mente,

A partir del meridiano de 81° hacia
el este la presencia del Eje Mnimo Pri-
maric Pinar del Rio-Conagua no es tan



evidente. Sin embargo su presencia esta
claramente definida por los escasos es.
tudios gravimétricos realizados. entre los
ejes positivos que se definen a lo largo
de los cayos de la costa norte de la isla
y las extensas areas gravimétricas positi-
vas del sur del pais. En particular el
perfil gravimétrico que partiendo de la
Bahia de Cienfuegos, en la costa meri-
dional, corta a la isla transversalmente
signiendo en parte el meridiano de los
80°, define con claridad su presencia.

A los 81°15 de longitud, se presenta
con marcado rumbo norte-sur el Minimo
Gravimétrico de Cochinos, asi denomi-
nado por coincidir en parte con la bahia
homdénima. A partir de este minimo se
asciende al Occidente con fuerte gra-
diente gravitacional, hacia la porcion
norte-sur del maximo Zapata-Bolondréon,
Ya se ha mencionado que este gradien-
te puede interpretarse como la evidencia
de una fractura o sistema de fracturas
paralelas al trazado de las isoanémalas
que definen el aseenso estructural hacia
el Miaximo de Bolondron,

Al Oriente del Minimo de Cochinos,
en una zona gravimétricamente no muy
detallada se define el maximo de Ja-
giiey, también de rumbo norte-sur. El
fuerte gradiente con que se asciende a
este maximo desde el minimo de Co-
chinos hace suponer la presencia de
fracturas de rumbo mnorte-sur, en una
interpretacion en un todo analoga a la
anterior,

Entre las bahias de Cochinos v Cien-
fuegos, se presenta ¢l Maximo Gravimeé.
trico de Rodas, no muy bien estudiado
dado ¢l hecho que arealmente coincide
con una zona en gran parte pantanosa.
En el arca sin estudios gravimétricos
que s¢ presenta inmediatamente al es.
te de este maximo, afloran formacio-
nes Mesozoicas metamorficas, fuerte-
mente plegadas y fracturadas, que cons.
tituyen el macizo de Esnambmy, y que
muchos autores consideran que son las
rocas mdas antiguas que afloran en Ia
isla.

Mis al oriente atn, va en el limite

de las provineias de Las Villas y Cama-
giiey (longitud 79°), se define con ras-
gos caracteristicos un area de minima
gravimetria de rumbo NE-SO, el que
ha sido denominado en este trabajo
Minimo Jatibénico-Morén, Esta drea de
minima, que esta dividida en dos por
un espolén positivo de rumbo norte-sur,
define con preeision la cuenca sedimen.
taria Terciaria-Mesozoica conocida con
cl nombre de Cuenca Central o del
Centro. El espoléon positivo norte-sar
coincide arealmente con el campo pe-
trolifero de Jatibénico, ¢l dnico en ex-
plotacion comercial en el pais, en la
actualidad.

Desde el minimo de Jatibénico-Mordon
se asciende con intenso gradiente oeste-
noroeste, hacia los afloramientos de ro-
cas Mesozoicas metamoérficas y rocas
enecas, que constituye el Macizo de Es-
cambray. Los estudios gravimétricos
aqui fueron escasos pero permitieron
definir la presencia de una zona gravi-
métricamente positiva, El fuerte gra-
diente que scpara ambas zonas permite -
suponer la presencia de fracturas de
rumbo paralelo a las isoanémalas con
blogues hundidos hacia el E-SE.

El ascenso desde ¢l Minimo de Jati-
héonico-Mordn hacia ¢l S-E, sin ser de
tan fuerte gradiente como el anterior,
indica la presencia de fracturas de rum-
bo NE-S0O, que separan esta cuenta se-
dimentaria de los maximos gravimétri-
cos intensos de Ciego de Avila-Florida
y de Jucaro, paralelos al eje geografico
de la isla v transversales a dicho mini-
mo gravimétrico. A lo largo de la carre.
lera que pasa por sobre el maximo de
Ciego de Avila aflora granito, mientras
que los pozos perforados sobre el maxi-
mo de Jiearo acusgron la presencia de
rocas igneas a profundidades someras.

Al sur del maximo de Jucaro y va
sobre la plataforma submarina se defi-
ne la presencia de un minimo de yum-
bo paralelo al anterior, a partir del
eual s asciende con fuerte gradiente
hacia el Maximo Gravimétrico de Jar-
dines de la Reina: éste, también de rum-
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bo paralelo al eje geografico de la isla,
coincide con los sayos homénimos gue
determinan el fin de la plataforma sub-
marina. Esta es una de las zonas de la
isla mas pobremente estudiadas con gra-
vimetria: ello se debe, logicamente, al
caracter marino del area: las observa-
ciones se realizaron sobre los cayos exis.
tentes, bajios y costas firmes,

Mas hacia el oriente y siempre sobre
la costa meridional de la isla, se define
un area de minima gravimetria, conoci-
da con el pombre de Minimo de Fran-
cisco. Esta area de minimo esta limita.
da hacia occidente y oriente por sen-
dos maximos gravimétricos intensos, de-
nominados Méiximo Santa Cruz y Mixi-
mo de Jobabo respectivamente. Hacia
el este y sureste de este ultimo se define
una gran irea de minima gravimétrica,
la que es conocida con el nombre de
Minimo de Guacanayabo. Este minimo
se define con claridad en el golfo homd.
nimo penctrando en tierra firme con
rumbo NE-S0: a la altura de la locali-
dad de Manzanillo el eje de minima
sufre una fuerte inflexién en su rum-
mo, orientandose con sentido N-S,

Tal como puede observarse en el ma-
pa adjunto, a partir del Minimo de
Guacanayabo se asciende con fuerte gra.
diente este y sur hacia ¢l maximo gra-
vimétrico de Sierra Maestra-Lewiston.
Este intenso gradiente permite definir
sin lugar a dudas la presencia de frac-
turas con bloques caidos hacia el nor-
ceste, oeste y mnorte, respectivamente,
coincidentes v paralelas a las isogalas
en las zonas donde mas fuerte es dicho
gradiente,

Los estudios gravimétricos realizados
sobre la plataforma submarina corres-
pondiente a la costa norte de la isla.
entre la bahia de Cardenas (long. 81°)
y Cayo Coco (long. 78°), han permiti-
do definir la presencia de ejes positivos
bien definidos de rumbo paralelos a la
costa de la icla, en un area donde pre-
dominan netamente las formaciones car-
bhonatadas., Dentro de esta drea, ya en
tierra firme v préoximo a la lacalidad

del mismo nombre, se presenta ¢l mi.-
nimo gravimétrico de Cunagua, punto
extremo hacia el oriente hasta donde
fue posible definir el eje de Minima
Primario Pinar del Rio-Cunagua. Este
minimo coincide arealmente con un do-
mo de sal, y los espolones de minimas
gravimétricas adyacentes también defi-
nen la presencia de domos salinos, sien-
do ésta la unica zona del pais donde
«¢ presenta este tipo de intrusion dia-
pirica.

Por 1iltimo, en el suroeste de la isla y
dentro de la plataforma submarina se
define, aunque con pocas observaciones
gravimétricas, el eje de Minimo Cazo-
nes-Isla de Pinos. Este eje se presenta
con rumho practicamente E-O, al sur
del alto gravimétrico definido al suroe:-
te de la isla, formado por los ejes de
maxima de Guanal-Batabané v Zapata-
Bolondrén,

A partir del minimo de Cazones-Isla
de Pinos se asciende con intenso gra-
diente sur, hacia el maximo gravimeé-
trico denominado Levantamiento Banco
Jardines, que eon rumbo paralelo al
anterior se define al sur de la isla de
Pinoz v a lo largo de pequenos cayos
que coinciden con el limite sur de la
plataforma submarina cubana,

3-1. EL MAPA DE RECOPILACION
AEROMAGNETICO, (Fig. 2)

Del estudio del mapa de recopilacién
de la intensidad total de campo mag-
nético surgen caracteristicas estructura-
les de interés. Ep la parte occidental
y septentrional de la isla se presenta un
eje de minima magnetométrica bien de-
finido, de rumbo paralelo al eje longi-
tudinal de laisla, que muestra a lo largo
de su recorrido una coincidencia areal
notable con el ¢je de Minimo Gravimeé.
tico Pinar del Rio-Cunagua. el que ha
gido denominado Minimo Magnético
Primario. En la provincia de Pinar del
Rio, entre los 83° y 84° de longitud, este
minimo magnetométrico Primario coin-
cide con la cuenca sedimentaria homéo-
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nima. en concordancia tetal a lo ya ex-
presado respecto a la figura gravimé-
trica. Mas al oriente, en las provincias
de Habana y Matanzas, entre los 81° y
83° de longitud, el minimo magnetomeé-
trico tiene un trazado coincidente con
el sinclinal presente entre los anticlina-
les de superficie denominados Habana.
Matanzas por el norte y Madruga-Beju-
cal por el sur, también en forma idén-
tica a lo que acontece con el eje de Mi.
nima Primario gravimétrico definido
anteriormente. Esta coincidencia en el
comportamiento de las figuras gravimé-
trica y magnetométrica, sugiere la idea
de la existencia de mayor desarrollo ze-
dimentario en el area del eje de minima
respecto a las adyacentes,

Del mapa también puede observarse
como dezde el sector de Minimo Magne-
tométrico Primario que coincide con
la cuenca de Pinar del Rio se asciende
con fuerte gradiente norte hacia un
area de maxima magnetométrica, que
es coincidente con el anticlinorium pre-
sente en la zona norte de la provincia
de Pinar del Rio. Este intenso gradiente
magnético y el paralelismo de las cur-
vas isogamas permite interpretar la pre-
sencia de una falla con hlogue caido
hacia el =ur (falla de Pinar del Rio),
hecho en un todo coincidente con los
resultados de los estudios gravimétricos,
geologicos y sismoligicos realizados en
la zona. En la parte mas septentrional
de la provincia. va sobre el anticlino-
rium de Pinar del Rio, las curvas izo-
gamas pierden su regularidad y parale-
lismo, para formar figuras cerradas de
maximas y minimos de fuerte relieve
v pequena extension areal, que definen
con claridad meridiana los numerosos
cuerpos de rocas igneas y serpentinas
que afloran o estan proximas a la super-
ficie, en dicha region,

La figura magnética presente en cl
sector sur de la cuenca sedimentaria de
Pinar del Rio pone en evidencia la pre.
sencia de una neta linea divisoria que
deja hacia ¢l norte las curvas izogami-
ea: suaves v tranguilas presentes en

dicha cuenca, y hacia el sur una suce-
sion de maximos v minimos magnéticos
de fuerte relieve y pequena extensién
arcal. Estos maximos y minimos van
adquiriendo hacia el sur valores de in-
tensidad mas altos para culminar sohre
la costa de la isla a la altura de la
localidad de Guanal (longitud 83°30°
aprox.) ., formando un eje positivo bien
definido de neto rumo NO-SE. Este
comportamiento del cuadro magnético
pone de manifiesto la presencia de un
alto estructural’ (hecho que también se
habia deducido con gravimetria), con
rumbo transversal al de la cuenca sedi-
mentaria de Pinar del Rio. Pozos de
exploracion perforados sobre estos ma.
ximos acusaron la presencia de rocas
igneas a profundidades someras.

El cuadro magnético pre:ente al sur
del eje de Minimo Primario entre las
longitudes de 81°30" y 83°30, define
una zona positiva, con algunos ordena-
mientos secundarios de rumbo N-S en
coincidencia con los resultados de los
estudios gravimétricos realizados en la
zona. Al norte del eje de minima se
presenta también una zona magnética-
mente positiva pero aqui la: isogamas
y los ordenamientos secundarios se pre-
sentan con marcado rumo E-O. En sen-
das zonas se presentan maximos secun-
darios de fuerte relieve, los que defi-
nen con precision los numerosos cuer-
pos de serpentina presentes hacia am-
bos lados del Minimo Magnetométrico
Primario,

En las proximidades de la costa sur
de la isla. al oriente de la bahia de
Cochinos, entre los meridianos de 80°
v 819 se define un area de caracteristi-
cas netas, formada por numerosas ano-
malias de fuerte relieve y pequeias di-
mensiones areales que indican la posi-
hilidad de la presencia de rocas igneas
proximas a la superficie, En la zona
advacente a ésta, hacia el oriente. v
que figura en blanco en el mapa aero-
magnético, afloran terrenos metamér-
ficos del Mesozoico y rocas igneas: es
fa zcna del macizo del Escambray donde
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al momento de confeccionarse el mapa
s¢ estaba realizando una campana de
relevamiento aeromagnético para hiis-
queda de minerales,

Al oriente de esta zoma sin releva-
mientos, sobre el limite entre las pro-
vincias de Las Villas y Camagiiey (long.
79°20’), la figura aeromagnética define
muy bien la presencia de la ya mencio-
nada Cuenca Central, Al igual que en
Gravimetria se presenta aqui un area
de minima magnética de orientacién
SO-NE: en ella las curvas isogamas son
regulares y las anomalias amplias y sua.
ves. Desde esta zona de minima se
asciende con fuerte gradiente hacia la
zona magnética positiva que apenas se
£:boza en concordancia con los aflora-
mientos Mesozoicos del Escambray, he-
cho que a igual que lo que ocurre en
gravimetria, sugiere la presencia de
fracturas,

Hacia el oriente de la Cuenca Cen-
tral la figura acromagnética se presen-
ta constituida por anomalias de intenso
relicve v pequeiia extension areal. he-
cho que contrasta con ¢l cuadro pre-
sente en dicha cuenca sedimentaria,
Este rasgo tan caracteristico de la fi-
gura magnética se presenta predomi.
nantemente a lo largo de casi toda la
provincia de Camagiiey y gran parte
de la de Oriente, y ha permitido definir
a toda esta zona como una unidad cs.
tructural. Dentro de esta unidad  es-
tructural el tren mas conspicuo es el
presente entre las localidades de Ciego
de Avida-Florida entre los 78° y 797
de longitud. que es coincidente con ¢l
miximo gravimétrico homénimo (ver
fig. 1), euyo rumbo paralelo al eje prin.
cipal de la isla y perpendicular al eje
de Ia Cuenca Central esta perfectamen-
te definido, Pede observarse ademas co-
mo a la altura del maximo gravimétri-
co de Santa Cruz (fig. 1), esta figura
magnética de rasgos tan propios se espo.
lona hacia el suroecste, dentro de la pla-
taforma submarina de la isla.

Dentro de este panorama general. pre-
dominante en la parte oriental del pais.

oy
e
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pueden definirse claramente cuatro zoo
nas, donde las isogamas se pre:entan
con caracteristicas mas regulares y tran.
quilas, Estas son las cuatro cuencas se-
dimentarias terciarias que a continua-
cion se mencionaran y cuyos limites
estan representados por las lineas de
contacto entre la figura magnética tran.
quila y la caracteristica del panorama
zeneral predominante: 1) La cuenca
de Vertientes, en la plataforma subma-
rina sur, entre los meridianos de 78713
v 79°200, v que se define hacia el sur
hasta los cayos que delimitan la zona
de profundizacion de las aguas; 2) La
cucnca de Cauto - Guacanayabo, tam-
bién perfectamente definida por los
minimos gravimétricos de Guacanaya-
bo v Francisco (ver fig. 1), y caracte-
ristica por el cambio neto en el rumbo
de su eje, de SO-NE a N-S, a la altura
de la localidad de Manzanillo, Esta
cuenca estaria separada de los anterio-
res por ¢l espolén de figuras magné-
ticas de fuerte relieve, presente en San.
ta Cruz; 3) La cuenca de Nipe, defi-
nida sobre la costa norte de la provin-
cia de Oriente, a la altura de la hahia
homénima, entre los meridianos de 75°
A v 77%: v 4) La cuenca de Guanta-
namo, sohre la costa sur de la provin-
cia de Oriente (entre los 75° y 76° de
longitud) y cuyo nombre proviene de
la bahia homdnima; el limite oriental
de esta cuenca. no definido por los es.
tudios geofisicos por no haberse reali-
zado observaciones, lo constituyen los
alloramientos de rocas metamorficas
Mesozoicas presentes en el extremo
oriental de dicha provineia. Cabe agre.
gar, para una mavor comprension de
la figura magnética en esta region, que
el relevamiento aeromagnético de la
zona comprendida entre los meridianos
de 75 v 76° fue realizado con una al-
tura de vueclo de 760 m (2500 pies)
sobre el mivel del mar, mientras que
el resto de Jos estudios recopilados en
¢l mapa fueron efectuados con una al-
tura de vuelo de 456 m (1.500 pies).
De ahi la mayor regularidad de las izo-
aomalas presente: en esa vegion,



4-1. EI. ESQUEMA ESTRUCTURAL DE LA
ISLA. DESCRIPCION GENERAL

La caracteristica mas notable que se
desprende del estudio del mapa repre-
senlativoe del esquema estructural de
la isla de Cuba (fig. 3) es la estrecha
vineulacién que existe entre los rasgos
estructurales predominantes v su mor-
fologia actual. En lineas generales pue-
de afirmarse que la parte meridional
de la isla es un gran alte estructural.
¢n donde se presenta un relativamente
pobre desarrollo de formaciones sedi-
mentarias aptas para la acumulacién de
hidrocarburos, En efecto, de la obser-
vacion del esquema se desprende la
presencia de una seric de blogues es-
tructuralmente elevados, de considera-
ble extension areal. que se disponen en
el conjunto en forma practicamente
paralela al eje geografico de la isla.
Estos enormes blogues presentan des-
niveles relativos entre si v estan sepa-
rados por zonas de depresion que se
orientan con direcciones transversales
al eje de la isla. En estas depresiones
se presentan importantes desarrollos se.
dimentarios, tal como se verifica en la
Cuenca de Cauto-Guaecanayvabo, en la
Cuenca Central y probablemente en ¢l
area de depresion correspondiente al
minimo de Cochinos, En toda esta area
meridional del pais los sedimentos pre-
dominantes de edad Cretacica, ya sca
aflorantes o atravesados por sondeos
profundos. son del tipo tobiceo; este
tipo de sedimento = presenta también
en la parte oriental del pais, en nive-
les del Terciario Inferior,

Esta areca, estructuralmente elevada,
del sur de la isla, esta limitada. por el
norte, por una larga zona de depresién
que se extiende a lo largo de casi todo
vl pais. v cuya caracteristica mas des-
tacada consiste en que estan ausentes
en ella los sedimentos tobaceos, pre-
dominando en cambio las formariones
del tipo carbonatado. Esta zona de de-
presion septentrional se presenta bajo
dos aspectos bien diferentes:

a) Al occidente de la bahia de Car-

denas (~ 81°) es estrecha. estando li-
mitada a su vez hacia el norte por el
anticlinal Habana-Matanzas, de edad
Cretacica, y el anticlinorium de Pinar
del Rio, constituido por formaciones
Cretacico-Jurasicas, con fuertes signos
de metamorfizmo. Forma parte de esta
depresion norte la cuenca Terciaria de
Pinar del Rio y el sinclinal que se
define entre los anticlinales geologi-
cos de Habana-Matanzas y Madruga-
Bejucal.

bh) Al oriente de bahia de Cardenas
y a lo largo de la costa norte de la
isla, hasta Puerto Padre (long. 76° 3(/)
esta zona de depresién se presenta con
un ancho mayor y con un neto y abun-
dante desarrollo de formaciones carbo-
natadas. Su extension hacia ¢l norte no
s¢ conoee; muchos autores sostienen la
hipotesis de que todo este sector de
eran desarrollo de rocas carbonatadas
tiene similitud con las formaciones del
mismo tipo y edad encontradas en al-
Funas zonas prmlu{'tﬂras del gﬂ]fﬂ de
México.

Por el sur la zona estructuralmente
elevada de la parte meridional de la
isla estda aparentemente limitada por
una zona de depresion que se extende-
ria desde el extremo oriental de la isla
de Pinos (82° 30/) hasta aproximada-
mente el cayo Algodéon Grande (78°
W), Esta depresion se define dentro
del area marina que se extiende desde
la costa sur de la isla de Cuba hasta
los ordenamientos de cayvos, conocidos
con los nombrse de Banco Jardines v
Jardines de la Reina, que coinciden con
la zona de profundizacién de la plata-
forma submarina. Los datos que per-
miten eshozar la hipotesis de la exis-
tencia de esta area de minima no son
del todo coneluyentes, pero la probabi.
lidad de su existencia se ve reforzada
por la columna sedimentaria encontra-
da en el pozo Tortugas Shoal 1.

Hacia el sur esta zona de deprezién
esta limitada por el alto estructural que
se¢ define en concordancia areal con
la cadena de cavos que. como se dijo.



<coinciden con la zona de profundiza-
cién de la plataforma submarina.

42, LA ZONA ESTRUCTURALMENTE ELE-
VADA DEL SUR DE LA ISLA DE CUBA

Esta formada por la sucesion de altos
estructurales que se alinean en la par-
te austral de la isla, los que han sido
integrados en cuatro unidades estructu-
rales primarias,

1) El alto estructural del sudoeste
de la isla, — Se extiende desde aproxi-
madamente los 81° 30/ hasta los 83° 4(¢,
abarcando la parte sur de las provin-
cias de Pinar del Rio, Habana y Matan.
zas, el sur y oeste de Las Villas y gran
parte de la plataforma submarina com-
prendida entre la costa sur y la isla
de Pinos. Esta definido fundamental-
mente por los ejes de maxima gravi-
métrica de Guanal-Batabané y Zapata-
Bolondron, y por el anticlinal geolégi-
co Madruga-Bejucal, entre los que que-
da comprendida una zona de depresion
menor, denominada Minimo de la Broa.
Su configuracién estructural esta, pues,
basada principalmente en datos gravi-
meétricos y geologicos de superficie, co-
rroborados en gran parte por los estu-
dios aeromagnéticos y los datos apor-
tados por los escasos pozos perforados
en ella, La presencia del area de de-
presion del Minimo de la Broa esta con-
firmada por los estudios sismologicos
realizados en el area marina advacente
al mismo.

La caracteristica tecténica mis cons-
picua de toda la unidad la constituyen
los ordenamientos paralelos y trans-
versales al eje de la isla, El mas no-
table de ellos es, sin duda, el que se
presenta a la altura de los pozos Gua-
nal, donde los altos gravimagnetomé-
tricos tienen una orientaciéon NO-SE,
transversales al eje de minima que de-
fine la Depresion Estructural del Nor-
te. El comportamiento de estos ejes es
similar al de los ejes gravimagnetomé-
tricos definidos en la peninsula de la

Florida. EE. UL.

La presencia del alto estructural en
coincidencia con los ejes gravimagneto-
métricos de Guanal esta confirmada por
los datos aportados por los pozos Ro-
jas N? 1y Guanai N? 1A. Es ésta pro-
hablemente la posicién mas alta de la
unidad: hacia el Este de Ia misma se
presenta un mayvor desarrolo sedimen.
tario, tal como lo evidencian los pozos
Guira N? 2 y Siboney N? .

Dado los escasos datos geolizicos-geo.
logicos disponibles en esta unidad. no
s¢ puede establecer el tipo de estruc-
tura menor predominante, En el area
de afloramientos que define el anticli-
nal de Madruga-Bejucal, de rumbo
practicamente Este-Oeste, son numero-
sas las fracturas, presentandose frecuen.
tes afloramientoz de cuerpos de serpen.
tina a lo largo de su recorrido.

2y El alto estructural del centro-oeste
de la isla.— Esta comprendido aproxi-
madamente entre los 799300 v 81° 00’
de longitud. Abarca la mayor parte de
la provincia de Las Villas y la parte
oriental de la provincia de Matanzas.
Esta definido por los miximos gravi-
métricos de Jagiiey y Rodas, por el alto
zeolégico constituido por los  aflora-
mientos cretacicos ¢ igneos del norte
de la cindad de Santa Clara, y por el
complejo de rocas metamoérficas, Jura-
sicas v de granodioritas que constituyen
las sicrras del Escambray. Los elemen-
tos que definen esta unidad estructural
circundan a la zona de depresion se-
cundaria definida por el minimo gravi.
métrico de Mercedes,

Uno de los rasgos mas destacados de
esta unidad lo constituyen, sin duda,
los afloramientos creticicos e igneos
que con rumho paralelo al eje de la
isla se presentan al norte de la ciudad
de Santa Clara. Dentro de esta area.
tecténicamente compleja, predominan
los pliegues estrechos y fallas produci-
dos por mantos de corrimiento origina-
dos por empujes provenientes del sur,
La falla mas importante de ellas, por
su extension v magnitud, es la denomi-
nada “Las Villas”. Otro rasgo estruc-
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tural importante lo constituye el aflo-
ramiento de rocas metamorficas v gra-
nodiorita del norte de la localidad de
Trinidad. El contacto entre estos dos
complejos esta definido por la falla de
corrimiento de Trinidad, que parece
haber transportado el complejo meta-
morfico desde ¢l sur hasta su posicién
actual. Este scetor es, sin lugar a du-
das. el mas alto de la unidad estructu-
ral aqui estudiada v constituye uno de
lo: afloramientos de rocas mas antiguo
conocido en la isla. En la parte occi-
dental de esta unidad se presenta un
mayor desarrollo de sedimentos Ter-
ciarios-Cretacicos, como bien lo eviden-
cian los pozos Criollo N? 1. y Mercedes
N? 1. Este nltimo, ubicado sobre un
flanco del minimo gravimétrico homo-
nimo hace suponer que en conjuncion
con este minimo existe un buen desa-
rrollo sedimentario,

En la zona de afloramientos creti-
cicos ¢ igneos del norte de la ciudad
de Santa Clara se reportan plegamien-
toz empinados y sistemas nm]]pff"j[)s de
fracturas., Ep la sierra de Trinidad o
del Escambray se presenta también un
panorama cﬂmpl-:'jo. En el resto de la
unidad los estudios realizados no per-
miten arribar a datos que definan el
tipo de estruclura menor presente.

Separando las dos unidades estruetu-
rales hasta aqui definidas se encuentra
el area de depresién transversal. coin-
cidente con la bahia de Cochinos.

3 El alto estructural del centro-este
de la isln. — E:te alto estructural se
define entre los 76° 00/ v 79° 00 de
longitud aproximadamente, abarcando
la mayor parte de la provincia de Ca-
magiicy y el ceste y norte de la provin.
cia de Orviente, Esta unidad estructural
estd eonstituida fundamentalmente por
los méiximos gravimagnetométricos de
Cicgo de Avila-Florida, de Juearo. de
Santa Cruz v Jobabo. como asi también
por el complejo de rocas ereticicas e
igneas denominadas Auras Belt, que se
exticnde desde el noroeste de la ciu-

dad de Camagiiey hasta el norte de la
bahia de Banes. El cuadro aeromagné.
tico define perfectamente la presencia
de la unidad y permite aseverar que
estaria unida a través del maximo de
Santa Cruz con el alto estructural de
Jardines de la Reina.

La posicion estructural mas alta de
esta unidad esta posiblemente en coin-
cidencia con el eje gravimagnetométrico
de Ciego de Avila-Florida, donde aflo-
ran rocas igneas acidas, como asi tam-
bién en coincidencia con los aflora-
mientos cretacicos y de rocas igneas del
mismo tipo, que se presentan a lo lar-
a0 de la carretera que une la cindad de
Camagiiey con la de Victoria de las
Tunas. Ademas se presenta otra zona
positiva sobre la costa sur. en conjun-
ecion con el maximo de Jucaro, donde
loz pozos Vertientes N? 1 v N? 2 y el
Jicaro N? 1 acusaron la presencia de
granito a profundidad somera, luego de
atravesar una delgada seccion terciaria.
Al sur del pozo Vertientes N? 3 e= po-
sible que se presente un mayor desarro.
llo sedimentario, dados los resultados
arrojados por los estudios gravimagne-
tomélricos,

El area correspondiente al Auras Belt
es estructuralmente muy compleja, pre-
sentandose buzamientos muy empina-
dos y fallamientos intensos, Otros au-
tores han postulado que todo este com-
plejo es un manto que ze ha sobreescu-
rrido sobre un complejo carbonatado
inferior, Hlamado Catuco, en virtud de
empujes provenientes del sur. La tini-
ca evidencia en profundidad de la pre-
sencia de este manto es la aportada por
el pozo Recreo N? 1, que pasé de ser-
pentinas y rocas igneas a calizas,

Un rasgo tectonico digno de mencion
dentro de esta unidad es el paralelismo
de los ejes positivos de Jicaro v Ciego
de Avila con el eje longitudinal de ]a
ila. como asi también sus orienlacio-
nes transversales al eje de minima ara-
vimagnetométrica que define la depre-
sion de la euenca ecentral. Esta depre-
sion. comn se sabe, presenta un buen
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desarrollo sedimentario y separa esta
unidad de la definida en el apartado
anterior.

4) El alto estructural del sudeste de
la isla, — Esta unidad abarca la parte
sur y este de la provincia de Oriente,
con excepeion del drea correspondiente
a la cuenca de Guantanamo. Esta defi.
nida con claridad por la figura aecro-
magnética, por los maximos gravimé-
tricos de Sierra Maestra-Lewiston, por
los afloramientos de rocas Cenozoicas,
Mesozoicas ¢ igneas que constituyen la
Sierra Maestra v la sucesion de sierras
que se presentan al sur y este de la ba-
hia de Nipe (sierras de Cristal, Nipe,
La Vela y Purial), y por los afloramicn-
tos de rocas Jurasicas metamorficas del
extremo cste de la provincia. El ma-
ximo de Lewiston, definido por gravi-
magnetometria, permite eshozar la hi-
potesis que la unidad estructural aqui
estudiada estaria vinculada con la del
centro-este a través de un corredor ele-
vado, de rumbo aproximadamente pa-
ralelo al eje de la isla, aparentemente
mas bajo que las unidades que vineula.
El drea de depresion que con rumho
transversal a dicho eje separa a estas
unidades estructurales estaria dividida
de este modo en dos depresiones inde-
pendientes, las que corresponderian a
las cuencas sedimentarias de Cauto
Guacanayabo y de Nipe. respectivamen.
te. Este fenémeno puede visualizarse
perfectamente en el plano de compila-
cion aeromagnético,

El drea mas elevada de esta unidad
estructural se presenta en la parte orien.
tal de la mizma. donde estan aflorante:
las roecas metamérficas atribuidas al Ju.
rasico. Este afloramiento, juntamente
con las rocas metamérficas del Escam-
bray y las formaciones Jurasicas aflo-
rantes en Pinar del Rio, constituyen
las rocas aflorantes de edad mas antigna
que se conocen en la isla.

Comprendida entre todos los elemen.
tes que concurren a definir esta umi-
dad estructural se encuentra la cuenca
de Guantinamo, cuyo dezarrollo sedi-

mentario ha sido comprobado por los
pozos perforados en ella, tales como el
Fugenia 23 N? 1 y Los Chivos N? 1. Den.
tro de esta cuenca se presentan anticli-
nales de superficie de orientacién ge-
neral este-oeste, algunos de los cuales
han sido estudiados mediante sondeos
profundos.

El desarrollo sedimentario presente
en la parte oriental del maximo de Le.
wiston esta indicado por los datos del
condeo Quadreny N? 1, el que a su vez
verifica la posicion alta de esta area
en relacion con las cuencas sedimenta-
rias de Nipe, Cauto - Guacanayabo vy
Guantanamo, respectivamente,

4:3. LAS AREAS DE DEPRESION
TRANSVERSALES

Las unidades e:;tructurales que he-
mos definido anteriormente (capitulo
4-2), estan separadas por tres arcas de
depresion eon orientaciones transversa.
les al eje de la isla vy que enumeradas
de oeste a este son:

11 La depresion de la bahia de Co-
chinos. — Esta arca de depresion, de
rumbo practicamente norte-sur, presen.
ta una concordancia areal notable con
la bahia de Cochinos, Su configuracion
esta exclusivamente hasada en datos
sravimétricos, Si hien éstos son el re-
sulttado de un estudio muy general, se
puede concluir que definen la presen-
¢ia de un darea de depresion, siendo no.
table. a ambos lados de la misma, el
cambio brusco en el rumbo de las izo-
anomalas, Esta area de minima gravi-
métrica ha sido interpretada como un
grabben tecténico, cuyas fallas, tam-
bién de rumbo practicamente norte-
sur, estan definidas hasta las inmedia-
ciones de la localidad de Pedro Betan.
court,

El desarrollo sedimentario en esta
zona ¢s probablemente mayor que el
existente en las areas vecinas de las uni-
dades estructurales adyacentes,

Si birp el cnadro aeromagnético no
corrohora fehacientemente la hipotesis
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de la existencia del area de depresion
norte-sur, tampoco la excluye,

2) La depresion de la cuenca cen-
tral. — Esta area de depresion es el ele.
mento intermedio entre los altos estrue-
turales del centro oeste y centro este
de la isla, de los cuales esta separada
por las fallas conocidas con los nom-
bres de Zaza y La Trocha, respectiva-
mente, A lo largo de estas fallas pare-
ce haberse operade un desplazamirnto
horizontal relativo, quedando los blo-
ques elevados colindantes de:plazados
hacia el norte con respecto al drea de
la cuenca central.

La presencia de esta depresion esta
muy bien definida por los estudios gra.
vimagnetométricos y sismicos; la inter-
pretacion de los resultados de estos
estudios ha permitido definir la exis-
tencia de las fallas antes mencionadas.
El rasgo estructural mas importante de
esta area lo constituye su orientacion
NE-SO, transversal a la de los ordena-
mientos estructurales adyacentes. Su
dezarrollo sedimentario esta corrobora-
do por los numerosos pozos perforados
en ella, los que han permitido definir
una falla de rumbo NE-SO, que dentro
de la cuenca separa dos areas de dife-
rentes grosores sedimentarios, de las
cuales la occidental es la mas profunda.

En la cuenca se presentan estructu-
ras menores del tipo anticlinal, general.
mente afectadas por fracturas, asi co-
mo también acunamientos de la sececion
sedimentaria en sus zonas marginales.

La cuenca presenta un mayor desa-
rollo de sedimentos terciarios hacia el
suroeste, tal como lo evidencian los re-
sultados obtenidos de los sondeos Sane.-
ti Spiritus N? 1 vy N? 2. De acuerdo a
los datos que hasta el presente sc po-
seen, esta area de depresion estaria
abierta hacia el sor, estando vinculada
con la zona de depresion austral. Ha-
cia el norte la informacién que se po-
see es insuficiente para precisar la exis.
tencia de su limite septentrional. Los
estudios aeromagnéticos han definido
la existencia de un eje positive suave,

que con rumbo pricticamente paralelo
al eje de la isla pareceria vincular los
cuerpos igneos aflorantes del noroeste
de la ciudad de Camagiiey con los del
este de la ciudad de Santa Clara., Sin
e¢mbargo, es posible suponer la existen.
cia de un eje magnético positive mas
intenso que ¢l anterior, el que no ha
sido definido a causa de que los estu-
dios aeromagnéticos no se han extendi-
do mas hacia el norte, De verificarse
esta situacion, podria postularse la pre.
sencia de rocas igneas por debajo de la
superficie, continuando la orientacién
definida por los eunerpos igneos va men.
cionados.

3) La depresion de Cauto-Guacana~
yabo-Nipe. — Esta area de depresion se.
para a los altos estructurales del centro
este v del sudeste de la isla. Esta cons-
tituida por dos depresiones secundarias:
la de la cuenca sedimentaria de Cauto-
Guacanayvabo al sudoeste, y la de la
cuenca de Nipe al noreste. Entre am-
has, segiin ya se ha vivsto, se interpone
¢l corredor positivo que vincula a las
unidades estructuralmente altas colin-
dantes con estas depresiones, Kstos he-
chos estan perfectamente definidos por
¢! cuadro arromagnético presente en la
zona y corroborade ampliamente por
los estudios gravimétricos y sismicos,

La depresién de Cauto Guacanayabo
csta separada, hacia el sur y este, del
alto estructural del sudeste de la isla
por un sistema de falla de rumbo NE-
SO v N-S, respectivamente, La presen-
cia de este sistema de fracturas esta per-
fectamente definida por los estudios
aravimélricos y sismicos,

El rasgo tectéonico mas destacado en
esta area de depresion lo constituye su
rumbo transversal al eje de la isla, co-
mo asi también la existencia de una
silla tecténica que la divide en dos.

El drsarrollo sedimentario, presente
en ambas depresiones, esta perfectamen-
te documentado por los pozos profun-
dos perforados en ellas, los que también
permiten  decir que, de ambas, la de
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Cauto-Guacanayabo presenta un mayor
desarrollo sedimentario. La parte mas
profunda de esta cuenca estaria en las
inmediaciones del pozo Embarcadero
N® 1. Los cuadros acromagnéticos y sis-
micos permiten sostener la hipétesis de
que no existe desvinculacién entre los
desarrollos sedimentarios de la cuenca
de Cauto-Guacanayabo y del minimo
de Francisco,

Las estructuras prevalecientes en la
cuenca de Cauto-Guacanayabo son an-
ticlinales fallados, de rumbo predomi-
nantemente NE-SO, presentandose tam.
bién una fuerte convergencia en las for-
maciones de los sectores marginales de
la cuenca. Ya se ha visto que el cuadro
aeromagnético define la existencia de
una zona estructuralmente elevada, que
vinculando el alto estructural del cen-
tro-este con ¢l maximo Jardines de la
Reina, separaria la cuenca de Cauto
Guacanayabo del area de depresién lon-
eitudinal sur.

El darea de depresién coincidente con
la cuenca de Nipe es de menor desarro-
llo sedimentario que la anterior v pre-
senta su maxima profundidad en las in.
mediaciones del pozo Baguanos N° 1.
La presencia de esta cuenca esta per-
fectamente definida por el cuadro aero-
magnético y por los resultados de los
estudios sismicos realizados. Dentro de
ella la estructura menor predominante
5 la del tipo anticlinal fallado, de rum.
ho general este-oeste,

I-1. LAS AREAS DE DEPRESION
LONGITUDINALES

Ya se ha definido la existencia de
dos areas de depresion longitudinales
que limitan por el norte y sur a las uni-
dades estructurales elevadas del sur de
la isla. A continuacion se hara una bre-
ve deseriprion de las caracteristicas mas
notables de las mismas,

1V El darea de depresion longitudingl
norte, — E:ta area de depresion longi-
tudinal se extiende a lo largo de casi
toda la isla. v, como va se ha visto, s¢

presenta bajo dos caracteristicas hien
diferentes:

a) Al occidente de la bahia de Car-
denas (81° 15’), es angosta y se la pue-
de definir hacia el oeste hasta las in-
mediaciones de la ciudad de Pinar del
Rio. Por el norte esta area de depre-
¢si6n esta a su vez limitada por el alto
estructural del noroeste de la isla (ca-
pitulo 4-5), mientras que por el sur,
como va se ha visto, esta limitada nor
el alto estructural del sudoeste,

La presencia de esta area de depre-
sién esta perfectamente determinada
por los estudios gravimagnetométricos
v comprobada por los estudios sismo-
logicos y los pozos perforados en ella.
Estos permiten definir su comporta-
miento y su desarrollo sedimentario,

La zona occidental de esta depresién
es conocida como la cuenca Terciaria
de Pinar del Rio y su area de mayor
desarrollo de sedimentos terciarios se
extiende de:de la localidad de Artemi-
sa hasta las inmediaciones de los son-
deos Palacios N? 1 v Baics N° 1. La
cuenca de Pinar del Rio estd separada
de los  afloramicntos Mesozoicos del
neroeste de esta provineia por la falla
homénima, perfectamente definida por
los datos geolégicos y geofisicos. Los
cstudios sismicos realizados dentro de
la cuenca han permitido definir un sis.
tema de bloques paralelos a los de Ia
falla de Pinar del Rio, como asi tam-
hién la notable convergencia de los se-
dimentos del Terciario inferior v Cre-
tacico con las formaciones mas recien-
tes. tanto hacia el borde norte como ha-
cia el borde sur de la cuenca.

El caracter tectonico mas sobresa-
liente del conjunto lo constituye la per-
pendicularidad con el eje de la cueneca
de los trenes estructurales definidos por
loz maximos de Guanal v Bolondrén,
Otra caraeteristica notable que debe ser
destacada es la ausencia de formacio-
nes iohiceas en toda el area de esta de.
presion, hecho que contrasta con la pre-
dominaneia neta de este tipo de sedi-
mento: en las unidades que constituyen
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la zona estructuralmente elevada del
sur de la isla (capitulo 4-2) y en las
areas de depresion transversales (capi-
tulo 4-3).

b) Al oriente de la bahia de Carde-
nas, v a lo largo de la costa norte de la
isla hasta Puerto Padre, la zona de de-
presion se presenta con un ancho ma-
vor. Su limite sur esta constituido por
los altos estructurales de centro oeste y
centro este de la isla, Haecia el norte
su limite no se puede precisar.

Contribuven a definir esta” area los
estudios gravimétricos, magnelométri-
cos, sismicos v geologicos de superficie,
como asi también los pozos perforados
en ella, Estos permiten establecer su
comportamiento y su desarrollo zedi-
mentario, definiéndose asi una de las
caracteristicas mas importantes de esta
unidad: la preponderancia de las rocas
carhbonatadas en las formaciones del
Cenozoico vy del Mesozoico. Los estu-
dios geofisicos han permitido definir
trenes estructurales con rumbo marea-
damente paralelo al eje de la isla. Es-
tos corresponden a anticlinales fallados
de flancos amplios, tales como los exis.
tentes en el area de cayo Coco v cavo
Francés, y anticlinales estrechos como
los presentes en la bahia de Cardenas.
La gran extensién areal de los anticli-
nales nombrados ¢n primer término dis-
tinguen a esta area dentro del panora-
ma general, Son frecuentes, ademas.
las zonas de fracturas, que en algunos
casos han sido reportadas por los pozos
profundos, perforados en busca de hi-
drocarburos. Ademas debe agregarse
que en el drea comprendida entre Pun.
ta Alegre (78°50°) v Cunagua (78°
20'), se ha determinado la presencia de
dos cuerpos salinos: el método gravi-
métrico ha permitido definir con exac-
titud la ubicacion de estos domos, Las
caracteristicas fisiograficas de esa zona
hacen suponer la existencia de otras in.
trusiones salinas. lo que daria a esta
area una caracteristica particular,

A lo largo de toda esta depresién no
se ha reportado la presencia de tobas,

y. como ya se dijo, predominan neta-
mente las formaciones del tipo carho-
natado. La presencia de dolomitas po-
rosas del Neocomiano-Portlandiano le
otorgan al area otra particularidad, que
puede ser de interés para la industria
petrolera.

2) El drea de depresion longitudinal
sur. — Los altos estructurales del sud-
oeste, centro-oeste y la parte occidental
del centro.este estan limitados al sur
por una zona de depresién de rumbo
paralelo al eje geogrifico de la isla.
que se extiende desde el oriente de la
isla de Pinos hasta el cayo Algodén
Grande (78° 40/ de long.). Esta zona
de depresién se define dentro del am-
biente marino de la plataforma meri.
dional, constituyendo su limite sur el
alto estructural que se presenta a lo lar.
zo de la cadena de cayos que coincide
con la zona de profundizacion de la
plataforma submarina. La presencia de
esta area de depresion esta eshozada
por el estudio gravimétrico, aunque de
por si estos datos no son concluventes,
dado el escaso nimero de observacio-
nes con que fue realizado. Sin embar-
go, la posibilidad de su existencia esta
reforzada por los estudios sismicos ma-
rinos realizados en la cuenca de Ver-
tientes v por los resultados ohtenidos
en el pozo Tortugas Shoal N? 1. Los
estudios sismicos marinosz realizados al
sur de la peninsula de Zapata indica-
ron un relative espesor sedimentario v
un relieve muy suave,

Los estudios aeromagnético: realiza-
dos en el area de Vertientes v del golfo
de Guacanayaho. tal como va se ha ex-
presado, permiten definir una zona ele.
vada al sur v oeste del pozo Santa
Cruz N? 1. Este alto separaria ¢l area
de depresion longittudinal sur de la
de Cauto Guacanavabo.

Hacia el oceidente de la unidad, en
la isla de Pinos, los estudios geolégicos
muestran la presencia de rocas meta-
morficas en superficie, atribuida: por
algunos autores al Mesozoico, las que
en la parte central de la isla tienen un
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rumbo NO-SE. El resto de esta isla esta
cubierto por sedimentos del Pleistoce-
no a Terciario y no se tienen mayores
datos respecto a su probable desarrollo
sedimentario. Los estudios graviméliri
cos definen en la mitad norte de la
isla un area de minima, teniendo en
cuenta estos escasos datos geolégicos
¥y gravimétricos se ubicé la parte orien.
tal de la isla de Pinos como integrante
del area de depresion longitudinal sur.

1-5. EL ALTO ESTRUCTURAL DEL
NOROESTE

Este alto estructural que sze define
en el sector noroeste de la isla de Cu-
ha, se extiende desde la bahia de Car-
denas por el este, hasta el golfo de Gua.
nahacabibes por el oeste. Su presencia
esta perfectamente bosquejada por el
anticlinal geolégico de Habana-Matan.
zas y por el cuerpo aflorante de rocas
Creticicas vy Jurasicas con signos de
metamorfismo que se presentan en el
anticlinorium del noroeste de la pro-
vincia de Pinar del Rio. Los estudios
gravimétricos, aeromagnéticos v sismi-
cos corroboran la presencia de este alto
estructural,

En la provincia de Pinar del Rio.
la unicad esta separada por el sur del
area de depresion longitudinal norte.
por la falla de Pinar del Rio. En ras-
wos generales la unidad es compleja,
predominando los buzamientos fuertes
en los estratos v siendo numerosas las
fracturas: los ordenamientos estructu-
rales principales son paralelos al eje
de la isla.

En la provincia de Pinar del Rio el
Jurasico esta constituido por la forma-
cion denominada San Cayetano que
s¢ presenta con fuertes plegamientos.
Sobre esta formacién descansa discor-
dantemente la formacion Vinales del
Cretacico Inferior. En la zona com-
prendida entre los pozos Pro:peridad
N? 1y N? 2, y el Caribe N? 1 son nu-
merosos log cuerpos igneos y serpenti-
nas, los que en conjunto se ordenan

mas o menos, paralelamente al eje de
la isla.

Los numerosos pozos perforados a lo
largo de toda la unidad han corroho-
rado la complejidad estructural de la
misma. Han verificado ademas su desa-
rrollo sedimentario vy la presencia de
manifestaciones de hidrocarburos. Al
sur de la bahia Honda (long. 83°15'),
s¢ presentan localmente afloramientos
de creticico volednico y tobas que cons.
tituyen la tunica expresion de este ma-
terial en toda la unidad.

La hipdtesis prevaleciente es que las
formaciones cretacicas se profundizan
hacia el norte y noroeste. Esto permi-
tic suponer la existencia de un buen
desarrollo de rocas del tipo carbonata-
das en el area del golfo de Guanahaca-
bibes. Los estudios sismicos marinos
realizados en dicho golfo corroboraron
la presencia de horizontes reflectores e
indicaron un eje estructural positivo de

rumhbo NE-S0).,

53-1. CONCLUSIONES GENERALES

De los rasgos estructurale: que se aca.
ban de bosquejar pueden resumirse las
siguientes conclusiones generales:

1} En algunas zonas de la isla de Cu-
ha hay claros indicios de la accion de
los mantos de corrimientos, Estos, aso-
ciados a la presencia de numerosas fa-
llas de corte y transcurrentes producen
un panorama cstructural muy compli-
cado.

2) Toda la parte sur de la isla se
presenta como un alto estructural cons.

tituido por cuatro unidades indepen.

dientes, las que estan separadas entre
si por tres arcas e depresion transver.
sales al eje de la isla.

3) Estas tres areas de depresion trans-
versales se presentan con un buen desa.
rrollo sedimentario, y estan separadas
por lo general de los altos estructurales
colindantes por zonas de fracturas,

4) En los extremos orientales de los
altos estructurales del centro oeste v del
sudeste de la isla se presentan aflora-
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micntos  metamorficos de edad Meso-
zoica, los que constituyen conjuntamen-
te con los afloramientos Jurasicos del
norte de la provineia de Pinar del Rio.
las manifestacione: de rocas mas anti-
guas de la isla.

51 A lo largo de toda la zona estruc-
turalmente elevada del sur de la isla,
como asi también en las tres areas de
depresion transverzales predominan las
formaciones del tipo tobacco para los
niveles del Cretacico. En los allos es-
tructurales del centro este, y sudeste, y
en la depresion de Cauto-Guacanayabo-
Nipe, las tobas se presentan también en
niveles del Terciario Inferior.

6) Los altos del sudoeste y centro-
ocste tienen sus posiciones estructura-
les mas altas en sus extremos occiden-
tal y oriental respectivamente, mientras
que en sus sectores adyacentes a la de-
presion de bahia de Cochinos, preszen-
tan un mayvor desarrollo sedimentario.
Esto indicaria una pendiente regional
este en ¢l alto estructural del sudoeste,
vy una pendiente regional oeste en la
unidad del centro oeste; se define asi
una zona de depresién en las inmedia-
ciones de la bahia de Cochinos. Esta
zona de depresion coincide en lineas
venerales con los sectores de supresion
de la plataforma submarina en la costa
norte y sur de la isla. entre los limites
fijados por dos lineas imaginarias: una
que una la costa occidental de la habia
de Cardenaz con la hahia de Cienfuegos.
v la otra que siendo tangente a la cos-
ta =ur de la pcninﬂula de Zapata pasase
por la bahia Honda (long, 83°15" apro-
ximadamente). Entre ambas lineas hi-
potéticas, al sur de la isla se reportan
profundidades miximas del orden de
los 3.000 metros, Se concluye pues, que
e: notable la coincidencia entre esta
drea de profundizacién marina con la
zona de probable buen desarrollo sedi-
mentario de la depresién de la bahia
de Cochinos y sus areas circundantes.

7) El area de depresion longitudinal
norte se presenta con caractersticas tee.
tonica- mas lranquilas predominando

en ella los sedimentos del tipo earbo-
natado. En esta darea de depresion se
presenta el anico lugar de la isla donde
se ha comprobado la existencia de do-
mos salinos,

8) El alto estructural del noroeste es
tipico por los afloramientos de forma-
ciones Mesozoicas fuertemente plega-
das con signos de metamorfismo y por
su complejidad tectomica,

9) El area de depresion sur es una
de las unidades menos conocida dedo
loz pocos estudios realizados alli. Sin
embargo la presencia de sedimentos en
su parte oriental esta verificada.

Han colaborado con el suscripto en
la preparacién de los mapas de recopi-
lacién gravimétrica y acromagnética, y
en la construccion del mapa estructural
adjuntos, los ingenieros Héctor Gatti,
Raiil Mera, Hermégenes Bustos v Da-
niel Gutiérrez, Asimismo los ingenieros
Héctor Gatti v Raidl Mera han partici-
pado con el autor en la preparacién
de los informes originales en los que
esta hasado el presente trabajo.
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LAS PEGMATITAS DE LA PROVINCIA DE CATAMARCA
ESTRUCTURA INTERNA, MINERALOGIA Y GENESIS
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RESUMEN

El ambiente geolégico del drea pegmatitica estudiada es el caracteristico de las Sierras
Pampeanas, Su elemento fundamental es el Basamento Cristalino precimbrico constituido
por rocas metamdorficas —esquistos filiticos vy micacitivos, cuarzosos, de grano fino— en
gran parte invectadas por material igneo dcido e intruidas por cuerpoz de composicion
granitica.

Por su composicion zonal v mineralégica laz pegmatitas de la zona estudiada pueden
dividirse en dos tipos. Uno de ellos comprende los cuerpos ubicados en la poreién ocei-
dental del drea —Sierras de Ambato, Humaya, Graciin y Farinango— v el otro, los que se
encuentran en la parte oriental, en la Sierra de Ancasii.

Las pegmatitas del primer grupo son esencialmente tabulares con longitudes que varian
entre 30 6 60 y 150 metros y potencias medias de 2 a 8 m. Todos los cuerpos son zonales
¥ el nimero de zonas varia entre tres vy cinco en los distintes cuerpos. Se describen las
caracteristicas texturales y mineralégicas de las zonus. La secuencia de asociaciones mine-
ralogicas presentes en las pegmatitas de la periferia al centro es la signiente: plagioclasa-
cuarzo-muscovita, plagioclasa-cuarzo, plagioclasa.enarzo-microclino, microclino-cuarzo, cuarzo.
No se observan unidades de reemplazo. Se describen unidades de relleno formadas prineipal-
mente por cuarzo, muscovita y microclino. Estas pegmatitas se explotan casi exclusivamente
por muscovita que proviene en su mayor parte de las zonas externas,

Las pegmatitas de la Sierra de Anecasti son tabulares y tienen longitudes que en general
exceden los 100 m y espesores medios de 6 a Ym. La estructura zonal es mas simple que
en el grupo anterior, Cazi todos log cuerpos sélo precentun, ademds de la zona marginal v
el nicleo de enarzo, una potente zona de microelino (80 95) y cuarzo que constituye alre-
dedor del 70 9% del volumen total. La pegmatita Reflejo del Mar, portadora de espodumeno,
tiene una estructura mas compleja. que se describe separadamente, Se deseriben las carae-
teristicas texturales y mineralégicas de las zonas. La secuencia de las ssociaciones minera-
légicas para todo el grupo es la siguiente: plagioclasa-cuarzo-muscovita, plagioclasa-cuarzo-
microclino, plagioclasa-cuarzo-espodumeno, microclino-enarzo-espodumeno, microclino-cuarzo,
cunarzo. En todos los cuerpos se encuentran unidades de reemplazo, localizadas easi siempre
en las proximidades del micleo, compuestas por albita (cleavelandita), muscovita vy cuarzo,
Estas unidades constituyen menos del 1 9% del volumen total de las pegmatitas, Se describen
también unidades de relleno. El berile —casi dnico producto econdmico de estos emerpos—
se encuentra en su mayor parte en el contacto del micleo con la zona de feldespato potisico
y cuarze y asociade generalmente con cuerpos de reemplazo de albita ¥y muscovita,

Se disrute el problema de la génesis ¥y se concluye que las zonas se habrian originado
por la cristalizacién fraccional de un liquido magmatico inyectado en fracturas. Las unida-
des de reemplazo tendrian su origen en la accion de fliidos residuales provenientes del
interior de los cuerpos. Se considera probable que el origen del berilo gue se encuentra
en los hordes del nicleo esté relacionado con las etapas finales de reemplazo.

Para los dos grupos de pegmatitas se dan tablas que muestran las cantidades relativas
de los minerales principales que se formaron en los diferentes estadios del proceso gené-
tico. Se incluyen también tablas que muesiran las asociaciones mineralégices presentes en
cada pegmatita.
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ABSTRACT

The pegmatitic area studied belongs to the characteristic geologic setting of the Sierras
Pampeanas. Its main constituent is the Precambrian Basement composed of metamorphic
recks —fine grained quartzose, phylitic and micaceous schists-—— a considerable part of which
have been injected by acid igneous material and intruded by bodies of granitic composition,

Considering their composition and mineralogical zoning, the pegmatites of the area
studied ean be classified into two groups. One comprises those that lie in the western part
of the area —Ambato, Humaya, Gracian and Farifange moontains— and the other, those
of the eastern side, in the sierra de Anecasti.

The pegmatites of the first gronp are essentially tabular, with lenghts that vary between
50 or 60 and 150 meters, and widths of 2 to & meters. All are zoned and the number of zones
varies between three and five in the different bodies. The texiual and mineralogical Featores
of the zones are described. The sequence of mineralogical assemblages present in the peg
matites, from the periphery inwards, is the following: plagioclase-quartz-muscovite, plagio-
clase-quartz, plagioclaze-quartz-microcline, microcline-quartz, quartz. No replacemen units
are observed. Fracture filling units composed mainly of quartz, mnscovite and microcline,
are described. These pegmatites are exploited almost emtirely for muscovite, which is formed
mainly in the external zones.

The pegmatites of the Sierra de Ancasti are tabular, and their lengths are generally
greater than 100 meters, with average widths of 6 te 9 meters. The zonal structure is simpler
than that of the previous group. Nearly all of the bodies only have —in addition to the
border zone and the core of quartz— a thick zone composed of microcline (80 %) and
quartz that constitutes approximately 70 ¢ of their total volume. The spodumene bearing
pegmatite --Reflejo del Mar— presents a more complex structure. The mineralogical and
textural characteristics of the zones are deseribed. The sequence of mineral assemblages
for the group is the following: plagioclase-quartz-muscovite, plagiorlaze-quarte-microcline,
plagioclase-quartz-spodumene, microcline-quartz-spodumene, mierocline-quartz, quartz. Repla-
cement units oceurs in all the bodies, most of them localized near the core, and composzed
of albite (cleavelandite) muscovite and guartz. These unitz constitute less than 1% of the
total volume of the pegmatites, Fracture [illing units are also described. Beryl, practically
the only product of economic importance in these bodies, is found mostly at the contact
hetween the core and the potassium feldspar and guartz zone, and is generally asso-
ciated with replacement bodies of albite and muscovite.

The problem of genesis iz discussed and it is concluded that the zone: originated through
fractional crystallization of a magmatic liquid injected into fractures. The replacement units
resulted from the action of residual fluids, which came from the interior of the bodies.
The origen of the beryl formed near the border of the core is probably related to the final
stages of replacement.

Tables are given for both group of pegmatites, which show the relative quantities of
the principal minerals formed at the different stages of the genetic process, Tables are
also included to show the mineralogical associations present in each pegmatite,

INTRODUCCION de la evolocion geogquimica de la- peg-

) _ matitas argentinas,
El presente estudio forma parte de

la serie de trabajos emprendidos por el
autor con ¢l objeto de determinar las
caracteristicas fundamentales —sobre to-
do en lo referente a estructura interna
y génesis— de los prinecipales distritos
pegmatiticos del pais. Tres de los tra-
bajos integrantes de la serie han sido
ya publicados, y otros dos se encuen-
tran en la etapa de redaceién: una re-
ferente a las pegmatitas de la provincia
de La Rioja v otro a algunos aspectos

Como en los trabajos anteriores se
cxaming un nimero considerable de
pegmatitas, de las cuales se selecciona-
ron algunas —25 en este caso— para
ser estudiadas en mas detalle. En la se-
leceiéon se tuvieron en cuenta esencial-
mente dos criterios: en primer lugar,
que ¢l grupo resnltante fuera represen-
tativo de los cuerpos que afloran en la
zona vy, en segundo término, que los
trabajos de exploracién v explotacién
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cfectuados permilicrun examinar, aun-
que sca parcialmente, la estructura in-
terna,

El vunico antecedente hibliogrifico
que se ha encontrado sobre las pegma-
titas de la region es un trabajo de Gon.
zalez Bonorino incluido en su deserip-
cion de la hoja geologica 14 f “Cata-
marca” (Gonzalez Bonorino, 1951). En
ese estudio su autor deseribe la estrue-
tura zonal de varias pegmatitas micaci-
feras ubicadas en los cordones centrale:
del area considerada en este trabajo, vy
se refiere también a su mineralogia v
génesis, '

GEOLOGIA GENERAL

Desde el punto de vista morfolégico
el area en que se encuentran las pegma-
titas estudiadas (fig. 1) incluye parte
del conjunto de cordones subparaleleos
de rumbo NNW que constituyen, en
conjunto, la gran serrania con la mis-
ma orientacion que limita por el oeste
al dilatado bolsén de Pipanaco. El cor-
dén mas oceidental, que constituye el
limite del area de trabajo en esa di-
reccion, es la Sierra de Ambato, v el
mas oriental la Sierra de Ancasti o del
Alto. Los cordones centrales —Sierras de
Gracian y de Farinango— se extienden
menos hacia el sur que los anteriormen-
te mencionados y sus extremos meridio-
nales se encuentran aproximadamente a
la altura de la ciudad de Catamarca.
Todas estas sierras estin formadas por
bloques limitados por fallas inversas,
elevados y voleados hacia el este (Gon-
zalez Bonorino, 1950).

El ambiente geolégico es el caracte-
ristico de las Sierras Pampeanas. Su
clemento fundamental es el Basamento
Cristalino precambrico constituido por
rocas metamorficas y rocas intrusivas
acidas, cuya fracturacién originé las
montanas de bloques y en el cual estan
emplazadas las pegmatitas objeto de es-
te trabajo, Las rocas metamérficas son
esquistos filiticos y micaciticos, enarzo-
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tados por material igneo dcido. La in-
tensidad de la inyeeccion varia desde
venas aisladas de cuarzo, hasta la for-
macién de migmatitas en las que el ma-
terial igneo predomina sohre ¢l meta-
morfico (Gonzalez Bonorino, 1950). Las
rocas intrusivas acidas —predominan-
temente granitos— se presentan en su
mayor parte como cuerpos lenticulares
delgados intercalados concordantemen-
te en las rocas metamorficas,

En la parte oriental del drea consi-
derada -—Sierra de Ancasti o del Alto—
la migmatizacion es mucho menos in-
lensa que en la parte occidental, siendo,
en cambio, mas abundantes los cuerpos
graniticos.

LAS PEGMATITAS

Por su composicion zonal y mineralé-
sica las pegmatitas de la zona estudiada
pueden dividirse en dos tipos bien di-
ferenciados, Uno de ellos comprende to-
dos los cuerpos pegmatiticos ubicados
en la porcién occidental del drea de
trabajo —es decir, en la: Sierras de
Ambato, Humava, Gracian v Farinan-
zo— y el otro las que se encuentran en
la parte oriental, en la Sierra de An.
casli.

Las pegmatitas del grupe occidental
son de dimensiones relativamente redu-
cidas, poseen zomas externas ricas en
plagioclasa y son tipicamente producto-
ras de muscovita. Las del otro grupo
son en general mas grandes, no tienen
casi plagioclasa libre, y son ricas en be-
rilo. A este grupo pertenece también
la tinica pegmatita con litio conocida
hasta ahora en la region. Ademas de
las caracterizticas senaladas, los dos ti-
pos difieren también marcadamente en
algunos caracteres texturales, en los mi-
nerales accesorios presentes v en su dis-
tribucién, y en la composicion y abun-
dancia relativa de las unidades de reem-
plazo y de relleno.

La distribucion de las pegmatitas, co-
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mo puede verse en la figura 1, no es
uniforme en toda el area considerada.
La mayoria de los cuerpos aparecen con-
centrados en zonas relativamente redu-
cidas —Sierra de Humaya, extremo sur
de las sierras de Graeian y Farifan-
£0, elc.— y anin en estas areas se presen-
tan casi siempre en pequenos grupos,
de dos, tres o mas unidades, Esta for-
ma de distribucién es también caracte-
ristica de los otros distritos pegmatiti-
cos del pais estudiados por el autor,

En las figuras 2 y 3 puede verse la
estructura zonal de algunas de las peg-
matitas estudiadas,

PEGMATITAS DEL GRUPO OCCIDENTAL

Forma, dimensiones y posicion

Practicamente todas las pegmatitas
de este grupo son tabulares y aunque
presentan muchas irregularidades de
detalle, esa forma general es siempre
facilmente reconocible. Las potencias
medias varian desde 1.5 6 2m hasta
un miximo de unos 20 m, como en la
pegmatita Payahuaico; pero las mas
comunes oscilan entre 2 y 7m. El gru-
po de cuerpos pegmatiticos del extremo
austral de la Sierra de Farinango tiene
potencias medias que raramente exce-
den los 3 m. Las ubicadas en la Sierra
de Humaya, en cambio, tienen potencias
medias de 6 a 8 m. La longitud de los
cuerpos es mas dificil de determinar
debido a que en la mayoria de los ca-
s0s las labores de explotaciéon sélo po-
nen en descubierto una parte relativa-
mente pequeiia de los cuerpos, por lo
que solo pueden hacerse estimaciones
muy aproximadas. En las pegmatitas
mas angostas, en especial las ya men-
cionadas del extremo sur de la Sierra
de Farinango, las longitudes —estima-
das en base a las labores, afloramien-
tos, estrechamiento de las zonas, ete.—
no parecen en general sobrepasar los
50 6 60m, y es muy probable que en
algunos cazos sean bastante menores, En

las otras pegmatitas integrantes del gru.
po las longitudes maximas estimadas
no exceden en general los 100 6 150 m,
aunque CICCl}CiDﬂﬂl]IICﬂtB PUEdEﬂ ser
mucho mayores, como en la Payahuaico,
cuya longitud es de unos 300 metros.

Las pegmatitas de la Sierra de Fari-
nango tienen todas rumbo NNE a NNW.,
La mayoria son poco inclinadas u hori-
zontales. En el resto de los cuerpos de
este grupo los rumbos predominantes
son también NNW o NNE, pero las in-
clinaciones son mayores de 60°,

Relacion con la roca de caja

La mayoria de las pegmatitas exami-
nadas son discordantes con respecto a
la foliacién de los esquistos que consti.
tuyen la roca de caja. En algunos casos,
los cuerpos son total o parcialmente
concordantes,

Los contactos con la roca de caja, al
igual que lo observado por el autor en
otros distritos pegmatiticos del pais, son
muy bien definidos. El trazado de los
mismos es en general regular, pero se
observan muchas irregularidades de de-
talle producidas por rugosidades en las
paredes de las fracturas en que estan
alojados los cuerpos, o por ajuste a sis-
temas de diaclasas,

La aureola de alteracion es muy poco
conspicua debido a su pequefio espesor
—algunos milimetros— y a que en la
mayoria de los casos no afecta la textura
original de la roca, Los principales mi-
nerales introducidos son turmalina, to-
pacio v algo de muscovita y plagioclasa.
En unos pocos casos —como en las peg-
matitas El Carrizal y Exito— se obser.
va en la roca de caja el desarrollo de
una foliacién secundaria paralela al con-
tacto,

En casi todos los cuerpos se encuen-
tran inclusiones de la roca de caja. En
la pegmatita Portezuelo (fig. 3) esas in.
clusiones alcanzan un desarrollo consi.

derable,



Estructura interna

Las pegmatitas de Catamarca estan
constituidas, como la mayor parte de las
estudiadas en otras partes del mundo,
por unidades litolégicas diferenciables
en base a la mineralogia y/o textura.
Estas unidades son las siguientes (Ca-
meron et al, 1949) :

a) Unidades de relleno: son unida-
des, generalmente tabulares, que
llenan fracturas en pegmatitas pre-
viamente consolidadas.

b) Unidades de reemplazo: son cuer-
pos formados principalmente por
reemplazo de pegmatitas preexis-
téntes, con o sin control estructu-
ral obvio.

c) Zonas: son capas sucesivas, com-
pletas o incompletas, que reflejan
en diverso grado la forma o estrue-
tura del cuerpo pegmatitico.

En el grupo de pegmatitas que esta-
mos considerando, las zonas son las uni-
dades cuantitativamente mas importan.
tes. Las unidades de reemplazo v de
relleno, si bien son obhservables en casi
todos los cuerpos, constituyen una frac-
cion insignificante del volumen total de
los mismos. El nimero de zonas varia
entre tres v cinco en las distintas pegma-
titas,

En las descripciones de zonas que si-
guen a continuacion, se usara la siguien-
te clasificacion de tamano de grano
(Cameron et al, 1949) : fino, menos de
2,5 cm; medio, 2.5 a 10 em; grueso, 10
a 30em y muy grueso, mas de 30 cm.

Zonas marginales

Las zonas marginales de las pegmati-
tas examinadas tienen espesores que va-
rian entre 2 6 3 v 7 u 8 centimetros. El
tamano de grano es fino —entre menos
de un milimetro en el borde interior
hasta 2 6 3 eentimetros en el contacto
con la zona externa— y la textura es
sranitoide, Esta zona envuelve siempre

10 -

todo el cuerpo, v su espesor es relati-
vamente constante en cada pegmatita.

Lo: minerales esenciales que compo-
nen estas zonas son plagioclasa, cuarzo
y muscovita, La plagioclasa es predomi-
nante y llega a formar hasta alrededor
del 50 % de la zona. La muscovita ze en-
cuentra en cantidades menores que el
cuarzo y en muchos casos se presenta
orientada perpendicularmente al con-
tacto. Entre los minerales accesorios el
mas importante es el topacio que en el
horde externo de la zona llega a ser, en
algunos casos, tan abundante como ¢l
cuarzo, En cantidades mucho menores
aparccen también biotita, granate, tur-
malina y apatita.

Casi todaz las zonas marginale: exa-
minadas presentan caracteres cataclas-
ticos, Algunos minerales, especialmente
el topacio, exhiben extincion cataclasti-
ca muy marcada, aunque la intensidad
varia mucho entre las distintas pegma-
titas, En algunos casos la plagioclasa,
el cuarzo v el topacio estan fracturados
y los individuos de muscovita aparecen
flexionados y con los extremos tritura-
dos. Las fracturas estan rellenadas con
cuarzo de grano fino que incluye muy
escazo0s cristales de microclino.

Zonas externas

Las zonas externas de este grupo de
pegmatitas no tienen en general un desa-
rrollo tan perfecto como las marginale-
e intermedias, En muchos casos son dis-
continuas, sobre todo en la parte supe-
rior de los cuerpos, y casi siempre pre-
sentan cambio: de espesor muy rapidos.
Hasta donde ha sido posible determi-
narlo, teniendo en cuenta lo reducido
de las labores y de los afloramientos,
el mayor desarrollo de estas zonas sc

observa en los flanco: de las pegma-
titas.
Por :u composicion y textura, estas

zonas externas se pueden dividir en do:
tipos. El primero, que comprende las
zonas compuestas esencialmente por mi-
croclino, plagioclasa y cuarzo, se en-
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cuentra en todas las pegmatitas de la
Sierra de Farinango y de la zona de Hu-
maya, es decir, en las que estan ubica-
das en el limite occidental del érea peg-
matitica estudiada. Las zonas del segun-
do tipo. que tienmen como minerales
csenciales plagioclasa v cuarzo, son ca-
racteristicas del grupo de pegmatitas
situadas entre la faja occidental ya se-
nalada v la Sierra de Ancasti. A con-
tinuacion describiremo: cada uno de
estos tipos por separado.

Zonas externas de microclino, cuarzo
v plagioclasa. La potencia promedio de
c:ta zonas varia, en los distintos cuer-
pos, entre 04m v 1.5m aproximada-
mente. En las pegmatitas en que los
trabajos dr explotacién permiten ohser-
var todas las unidade:, la potencia de
las zonas externas (considerando los dos
flanco: de las pegmatitas) constituye
aproximadamente un tercio del espesor
total de los cuerpos. El tamaiio de gra-
no varia entre medio y muy grueso y
presenta el earacteristico rapido aumen-
to hacia el centro.

El mineral predominante es el micro-
cline, al que siguen en orden de abun-
dancia el cuarzo y la plagioclasa. Esta
distribucién general presenta a veces al-
teraciones locales importantes, como en
la pegmatita Hija del Dragon, en cuya
zona externa la plagioclasa constituye
mas del 50 % del volumen, Tomando
todo el grupo, sin embargo. la compo-
cicion promedio puede estimarse apro-
ximadamente como sigue: microclino
50 9. cuarzo 30 %. plagioclasa 20 7.

El microclino se presenta en eristales
anhedrales o subhedrales muy imper-
fectos de color rosado. Contiene siem-
pre albita en intercrecimiento pertitico.
La albita se prezenta predominantemen-
te en bandas, pero son también frecuen-
tes laz inclusiones en forma de “man-
chas” irregulares (patch). El feldespato
potisico tiene casi siempre inclusiones
de cuarzo. pero no llegan a formar tex-
tura grafica. En algunos casos, la mayor

parte del cuarzo de la zona e encuen-
tra en estas inclusiones,

La plagioclasa y el cuarzo se presen-
tan en general formando un interereci-
micnto de grano menor que el feldes-
pato potasico. La composicion de la pla-
gioclasa de las pegmatitas de la Sierra
de Farinango oscila cnire Anl4 % v
An 18 %, y la de las pegmatitas de
Humaya entre An 10 % v An 13 %.

Entre los minerales accesorios el mas
importante es la muscovita. Practica-
mente toda la mica comercial que se
extrac de estas pegmatitas proviene de
las zonas externas. Se la encuentra ¢n
tado el espesor de las zonas, pero pre-
senta una marcada tendencia a coneen-
trarse cerca de los contactos, especial-
mente el externo, aunque no llega a
formar fajas continuas, Los paquetes de
mica son en general pequenos -——rara-
mente alcanzan los 40 em— pero son
de alta calidad comercial, porque las
laminas son claras y sin manchas. Gran
parte de la muscovita, sin embargo. no
puedc‘ aprovecharse porque esta afecta-
da por clivaje transversal, originando
la textura denominada “cola de pesca-
do™ por los mineros. La cantidad rela-
tiva de mieca afectada por el este clivaje
pareee aumentar hacia el centro de los
cuerpos, En algunos casos, los paquetes
de muscovita muestran cierta tenden-
cia a disponerse con los planos de cliva-
je perpendiculares a los contactos,

Practicamente en todas las zonas ex-
ternas de esle grupo s¢ cncuentra hio-
tita. Este mineral se presenta en canti-
dades muy variable:. En algunos cuer-
pos —como Rubi Mica, El Carrizal. Sol
de Mayo, Maria Elsa y San Juan— es
hastante abundante y se presenta en
cristales alargados (espadas) que alcan.
zan longitudes de hasta 30 6 40em y
que tiemen una marcada tendencia a
crientarse perpendicularmente al con-
tacto. En las otras pegmatitas aparece
en cristales mas pequenos y en mucha
menor cantidad.

Otros minerales accesorios que tam-
hién e encuentran en estas zonas, ann-
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que en menor cantidad que los dos ya
mencionados, son turmalina, apatita y
granate. La turmalina (schorlita). se
presenta en parte en cristales prismati-
cos alargados, negros, estriados parale-
lamente al eje ¢, con dimensiones que
van desde unos pocos milimetros hasta

dizceniinua de grano fine paralela al
contacto externo de la zona. El granate
es escaso, de grano fino y esta casi siem-
pre asociado con la muscovita.

Zonas externas de cuarzo y plagiocla-
sa. Esta zona se presenta con desarrollo
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7 u 8 centimetros, dispersos en todo el
espesor de la zona. Ademas, en muchos
cuerpos aparece también formando una
faja densa de grano fino paralela al
contacto externo de la zona y a pocos
centimelros del mismo. La apatita se
prezenta también en toda la zona, pero
en general en mayor cantidad cerca del
borde externo. Los eristales son verdes,
subhedrales v miden desde unos pocos
milimetros hasta 7 u 8 centimetroz en
su dimension mayor. Como la turmali-
na, forma también a veces una faja

muy desigual en los distintos euerpos,
En las pegmatitas Pavahuaico y Porte.
zuelo (figs. 2 v 3) alcanza potencias del
orden de los 3 y 5 metros respectiva.
mente. En La Perla el espesor no excede
los 40 & 50 centimetros y en la pegma-
tita Virgen del Socavon de Oruro es
mas angosta aun y discontinua, El ta-
mafio de grano en las zonas mas angos-
tas varia entre fino y grueso, aunque
predominan los tamaiios medios, En las
partes media ¢ interna de las zonas mas
potentes, el grano llega a muy grueso.
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El mineral que predomina es la pla- centorno irregular dentro de los indi-
zioclasa que llega, en algunos casos, a  viduos de plagioclasa.

constituir entre el 70 y el 80 9% de la El mineral accesorio mas importante
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zona. Es una oligoclasa cuya composi-  de esta zona es la muscovita, que se
cion oscila entre An 13 % v An 17 % y  presenta con caracteristicas muy simi-
en la cual son facilmente visibles las lares a Ya de las zonas externas de
maclas polisintéticas. El euarzo presen- plagioclasa, cuarzo y microclinoe ya
ta en gencral un tamaiio de grano me- descriptas. Sin embargo, la cantidad
nor y cuando e encuentra en pequeiia relativa de mica que contiene es en
cantidad aparece como inclusiones de general menor, y de los cuerpos de este



— 4 -

grupo sélo la pegmatita Portezuelo ha
sido un productor importante de ese
mineral.

Otros minerales aceesorios que se en-
cuentran en esta zona son biotita, apa-
tita y granate, aunque en cantidades
mucho menores qgue en las zonas des.
criptas anteriormente. La diferencia
mas notable con éstas es, sin embarso,
la ausencia casi total de turmalina.

Zonas intermedias

Las zonas intermedias son las ubica-
das entre la zona externa v el micleo.
La mayoria de los cuerpos del grupo
que estamos considerando posee una
sola zona intermedia. Las excepciones
son la pegmatita Payahuaico que pre-
scnta dos, y las pegmatitas Julio Car-
doso, Exito y Catamarca que no poseen
ninguna y por lo tanto tienen las zonas
externas en contaclto con el micleo.

La potencia de las zonas intermedias
presenta variaciones muy grandes entre
los distintos cuerpos. En los mas angos-
tos no excede de los 0,5 metros, pero
alcanza a 5 metros en la pegmatita
Payahuaico que tiene un espesor total
de unos 20 metros. Presentan, ademas,
cambios muy rapidos de espesor dentro
de un mismo cuerpo, de manera que
es dificil determinar las dimensiones
medias, Puede estimarse, sin embargo,
que la potencia media de esta zona,
considerando naturalmente los dos flan-
cos, equivale a cerca de la mitad de
la de las pegmatitas.

Una caracteristica destacada de estas
zonas intermedias es su continuidad.
Como las zonas externas y los nicleos
de cuarzo son en muchos casos discon-
tinuos, las zonas intermedias pueden
aparecer en cierlos sectores como e€x-
ternas o como micleos. En la figura
2, por ejemplo, en la parte que se
muestra un corte transversal de la peg-
matita Maria Elsa en el sector mas
explotado, la zona intermedia de cuar-
zo v microclino ocupa el centro del
cuerpo. como =i fuera un nicleo, No

chstante. esta [:[‘gmalitﬂ presenta un
micleo discontinuo de ecuarzo que es
hien visible en otros sectores. El tama-
no de grano es grueso o muy grucso y
presenta las variaciones bruscas tipicas
de la textura pegmatitica.

Lo: mincrales esenciales que consti-
tuyen estas zonas —con excepcion de
la intermedia cxterna de la pegmatita
Payahuaico, a la cual nos referimos mas
adelante-— son microclino v cuarzo. El
feldespato potasico predomina, consti-
tuyendo, como término medio, entre el
60 v el 709 del volumen total de la
zona. Se presenta en cristales enhedia-
les o subhedrales que casi siempre con-
tienen inclusiones de cuarzo, aungue
pocas veces llegan a constituir vna tex-
tura grafica tipica, Contiene también
albita en intercrecimiento pertitico,
con las mismas caracteristicas que el
microclino de las zonas externas va
deseriptas. El cuarzo se encuentra cn
inclusiones dentro del microclino, como
ya se mencionoé, o en masas irrcgulares
entre los cristales de este mineral.

Los minerales accesorioz que se en-
cueniran en estas zonas son, con excep-
cion del berilo, los mismos que aparecen
en las zonas externas va dt'-scriptas, pero
en cantidades mucho menores. La mus-
covita aparece en todo el cspesor de las
zonas, pero so6lo en el contacto externo
se la encuentra, aunque con muy poca
frecuencia, en conecentraciones v tama-
inos comerciales. Ademas., la cantidad
relativa de muscovita con imaperfeccio-
nes mecanicas, debido al clivaje trans-
versal es mayor que en las zonas ex-
ternas. En algunas de estaz zonas se
encuentra turmalina, biotita, apatita y
granate, pero en pequeia cantidad, so-
bre todo los tres minerales mencionados
en ultimo término. En la pegmatita
Hija del Dragén se observan algunos
eristales pequenos de berilo,

En la pegmatita Payvahuaico, ademas
de la zona de cuarzo y microclino que
acabamos d- describir, aparece otra
zona intermedia compuesta por micvo-
clino, cuarzo y plagioclasa, con nuy
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poca muscovita y algo de apatita y
granate. En términos generales esta zo-
na es muy similar a las externas de la
misma composicion que se encuentran
en este grupo de pegmatitas,

En la pegmatita El Portezuelo la zona
externa de plagioclasa y cuarzo se en-
cuentra en contacto directo con el
micleo de cuarzo, no ohservandosze. en
consecuencia, ninguna zona portadora
de feldespato potasico. Es posible que
se trate de un cuerpo muy asimétrico
v que la zona intermedia con microcli-
no se encuentre en las partes todavia no
exploradas del mismo.

Nucleos

La mayor parte de las pegmatitas de
este grupo tienen nicleos de cuarzo
compuestos por grandes masas de este
mincral. Son casi siempre discontinuos,
presentandose en muchos casos como
segmentos desconectados ubicados en
posicion asimétrica en las partes mas
potentes de los cuerpos. El mineral
accesorio mas importante que se en-
cuentra en estas unidades es la musco-
vita, aunque en pequeiia cantidad v en
individuos que raramente exceden los
10 centimetros., En cantidade: también
muy reducidas se encuentran los otros
minerales accesorios que aparecen en
las zonas: intermedias. Como caso ex-
cepcional, se pueden citar las grandes
espadas de biotita de hasta un metro
de longitud que se encuentran en el
niicleo de la pegmatita San Juan.

En tres de las pegmatitas de este
grupo —Exito, El Nogal v Virgen del
Socavén de Oruro— el micleo visible
esta constituido por cuarzo y microcli-
no, con las mismas caracteristicas de
las zonas intermedias de esa composi-
cion ya descriptas. Teniendo en cuenta,
sin embargo, las caracteristicas ya men-
cionadas de los micleos de cuarzo —dis-
continuos y limitados muchas veces a
las parte: mas potentes de los cuer-
pos— es posible que estas pegmatitas

también tengan unidades internas de
cuarzo no puestas todavia en evidencia.

Unidades de reemplazo y de relleno

En este grupo de pegmatitas las uni-
dades de relleno estan compuestas por
cuarzo: cuarzo y muscovita; y cuarzo,
muscovita y algo de microelino, Se
presentan en forma de venillas cuyo
ancho varia generalmente entre unos
pocos mm y 3 6 4 centimetros. Estas
unidades se encuentran especialmente
en las zonas intermedias de cuarzo v
microclino,

En las pegmatitas del grupo que es-
tamos considerando no ha sido posible
determinar la presencia de unidades de
reemplazo,

PEGMATITAS DEL GRUPO ORIENTAL

En la mayoria de las pegmatitas de
este grupo se han realizado muy pocos
trabajos de explotacién o exploracién.
La razon es que la mayoria de estos
cuerpoz han sido explotados sélo por
herilo, y este mineral, ademas de haber
tenido en general condiciones de mer-
cado menos favorables que la mica, es
mas dificil de explotar, como veremos
mas adelante, por la distribuciéon ¥
cantidad en que se encuentra dentro de
los cuerpos. Como consecuencia, en la
mayoria de los casos han sido trabaja-
das con labores muy superficiales, y
«6lo en los lugares donde la erosién ha
puesto en descubierto las zonas porta-
doras de herilo.

Formas, dimensiones y posicion: debi-
do a la escasez de labores ya mencio-
nada, la determinacion preciza de las
caracteristicas  morfologicas de estas
pegmatitas es mas dificil que la de las
pertenecientes al grupo oeccidental. La
descripeion que sigue, en consecuencia,
es s6lo de caracter muy general.

La mayoria de las pegmatitas de este
crupo son tabulares y de dimensiones
mayores que las del grupo anterior. Las
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potencias medias mas comunes oscilan
entre los 6 y los 9 metros, pero pueden
ser considerablemente mayores, como
en la pegmatita Piedra Parada, que
tiene un espesor ob:ervabhle de mas de
16 metros. En ninguno de los cuerpos
examinados se¢ pudo determinar el lar-
go total, pero las longitudes oh:ervables
en los cuerpos mas expuestos —Santa
Ana, Reflejo del Mar, San Francisco,
Buena Estrella y El Quimil— indican
que éstas exceden en general los 100
metroz, Se puede estimar, por lo tanto,
que la relacion entre la longitud v el
cspesor es de 1 :12 aproximadamente
o menor,

Los rumbos de estas pegmatitas va.
rian también, como en el grupo occi-
dental, entre NNW y NNE. Las incli-
naciones, dificiles de determinar con
exactitud por las razones ya expuestas,
son, como regla gemeral, mavores de
70°. La pegmatita Eduardo José, que
parece ser un cuerpo globular. o una
lente en posicion mas o menos horizon-
tal, es una de las pocas excepcione: a
esta tendencia general entre los cuerpos
examinados.

Las relaciones de estas pegmatitas
con la roca de caja —contactos, altera.
cion y relaciéon con la esquistosidad-—
no presentan variaciones apreciables
con respecto a las del grupo ya con-
siderado,

Estructura interna

La estructura interna de estas pegma-
titas es muy simple. Casi todas ellas
solo presentan, ademis de la zona mar-
ginal v del micleo de cuarzo, una zona
muy potente y continua de microclino
y cuarzo que constituye la mavor parte
de =u volumen. La tnica excepcion la
constituye la pegmatita Reflejo del
Mar, portadora de minerales de litio,
que tiene una estructura zonal mas
{:umplcjil. En la de:‘-nripri{in que signe
tratarrmos a este ultimo cuerpo por
separado,

Zona marginal — Dezde el punto de
vista morfologico —potencia, continui-
dad, ete.— las zonas marginales de es-
tas pegmatitas son muy similares a las
de los cuerpos del primer grupo. La
mineralogia, en cambio, presenta algu-
nas diferencias, Los minerales esencia-
les son los mismos —plagioclaza, cuarzo
y muscovita— pero este ultimo mine-
ral es ahora mucho mas escaso. En lo
que se refiere a los minerales acceso-
rios este grupo se distingue por la
presencia de berilo en pequefios crista-
les idiomorfos y por la desaparicién
casi total de la biotita.

Zonas externas — Como ya hemos
seinalado, practicamente todas estas peg-
matitas presentan una sola zona entre
la marginal y el nacleo. Los minerales
esenciales que la componen son micro-
clino pertitico y cuarzo, constituyendo
el feldespato potasico, como términa
medio, alrededor del 80 9 del volumen
de la misma. En la mayoria de las
pegmatitas examinadas esta unidad pre-
senta wvariaciones —tanto en textura
como en compogicion— de la periferia
al centro. En el horde externo, es decir
en las proximidades de la zona margi-
nal. el tamaiio de grano es fino o medio
v la cantidad relativa de cunarzo es
mayor que en el resto de la unidad. La
potencia de esta subzona es muy varia-
ble —a veces es discontinua o falta casi
totalmente— pereo nunca es mayor que
un tercio del espesor total. El resto de
la zona e:ta constituido esencialmente
por microclino con algo de cunarzo.
Fiste ultimo mineral se presenta en
general en inclusiones irregulares que
miden desde unos pocos milimetros
hasta 20 6 30 centimetros, o formando
una textura grafica tipica con el fel-
despato potasico. La cantidad de cuarzo
disminuye hacia el centro del cuerpo
v en las proximidades del miicleo la
zona esta compuesta casi siempre por
grandes masas de microlino practica-
mente libres de ese mineral. El eranito
erifico esta siempre limitado a la peri-
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feria de la zona externa y el tamaio
de las inclusiones de cuarzo aumenta
regularmente hacia el centro del cuer-
po. El microlino presenta las mismas
caracteristicas que el que se encuentra
en las zonas intermedias del grupo de
pegmatitas ya descripto.

Los minerales accesorios que se en-
cuentran en estas zonas son muascovita,
turmalina, triplita, apatita, granaie y
berilo. La muscovita aparece en gramo
fino a medio, es muy escasa y =u dis-
tribucién es uniforme dentro de las
zonas, La turmalina se encuentra en
cantidades y tamafnos de grano muy
variables. En algunos cuerpos —Santa
Ana, Atalaya y El Quimil, por ejem-
plo— es bastante abundante y se pre-
senta en  eristales prismaticos, negros,
estriados, de hasta 30 centimetros de
longitud, que tienen una marcada ten-
dencia a orientarse perpendicularmente
al contacto. En otras pegmatitas este
mineral falta totalmente, o =6lo se lo
encucnira en cristales pequenos y ais-
lados. En varios de los cuerpos se cn-
conlré triplita. Este mineral aparece en
masas de contorno irregular, que en
general tienen entre 10 y 30 centimetros
de diametro, pero que excepcionalmen-
te pueden llegar a un metro, como
sucede en la pegmatita Eduardo Jozé.
Es un mineral de color marrén oscuro.,
a veces algo verdoso, de brillo resinoso
y con un clivaje perfecto muy visible,
Las partes periféricas de estas masas
son ma: oscuras, casi negras (metatri-
plita?) Heinrich (1951) y forman una
envoltura que contrasta netamente con
el interior de las mismas. Es frecuente
también encontrar en estas zonas masas
de oxidos de hierro y de manganeso
originadas probablemente por la alte-
racion de la triplita. En las masas de
este mineral se encuentra también pi-
rrotina, en nédulos v en venillas de
2 6 3 milimetros de espesor.

En algunas de las zonas externas
estudiadas se encontré apatita v grana.

te. pero siempre en cristales pequenos
v aislados.

El berilo es, por su significacién eco-
némica, el mas importante de los mine-
rales accesorios de estas zonas. Debido
al hecho bien conocido del virtual
abandono de todas las explotaciones de
berilo, resulta bastante dificil determi-
nar con precision las caracteristiacs de
la ocurrencia de este mineral en las
pegmatitas. Todo el mineral a la vista
ha sido extraido y ain las improntas
de los cristales son en general dificiles
de oh:ervar debido al aterramiento de
las labores. La informacién que sigue,
en consecuencia, es necesariamente in-
completa,

En todos los cuerpos de este grupo
se encuentra berilo, pero los que pare.
cen haber producido este mineral en
mayor cantidad son las pegmatitas San-
ta Ana, Piedra Parada. Eduardo José,
San Francisco, El Gallego, Atalaya y
Buena Estrella. En todas ellas las ma-
vores concenlraciones de berilo se en-
cuentran en la parte interna de la zona,
en el contacto con el micleo de cuarzo.
En el resto de la unidad aparecen tams.
hién cristales de cse mineral. pero en
general son pequeiios y raramente for-
man concentraciones de valor econdmi-
co. Esta distribucién ha sido ya obser.
vada por el autor en otros distritos
pegmatiticos del paiz (Herrera, 1963,
pag. 64). El berilo se presenta en su
mayor parte en cristales prismaticos im-
perfectos cuyas dimensione: oscilan, se-
gin los datos suministrados por los pro-
ductores, entre unos pocos centimetros
y alrededor de un metro, aunque ex-
cepeionalmente pueden ser mayores.
Aunqlm menos Irﬂcuentcmcntc, f¢ Ch-
cuentra también en eristales subhedra-
les vy anhedrales, Practicamente en to-
das las pegmatitas las concentraciones
de herilo del borde interno de la zona
externa estan asociados con unidades de
reemplazo formadas por masas de albita
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¥ muscovita de grano fino y con nédu-
los v cuerpos vetiformes de cuarzo os-
curo, Esta asociacion constituye a veces
una verdadera subzona discontinua,
pero facilmente diferenciable. En la
pegmatita Santa Ana, por ejemplo. tie-
ne la forma de una faja de 5 a 30 em
de ancho ubicada en el borde interno
de la zona de cuarzo y microlino. A lo
largo de casi todo el limite externo de
esta faja aparece una banda muy irre-
oular de cuarzo oscuro, seguida hacia
la parte interna por las masas de albita
v muscovita de grano fino ya mencio-
nadas, que recubren también las super-
ficies de los cristales de pertita adya-
centes, En algunos sectores la vena de
cuarzo o:curo penetra en el agregado
de albita y muscovita y se hace discon-
tinua, apareciendo en forma de una
serie de nédulos incluidos en el mismo.
Casi todo el berilo extraido de la peg-
matita lo ha sido de esta unidad.

En otros cuerpos la faja berilifera
esta menos definida y sélo se manifiesta
por la presencia de algunas concentra-
ciones dispersas de berilo, pero la posi-
cign -—en el borde interno de la zona
de cuarzo y microclino— y la asocia-
cion con los reemplazos de albita v
muscovita v con las venas de cuarzo
oseuro es practicamente constante, Por
otra parte, ain en los casos en que la
faja berilifera descripta esta bien desa-
rrollada, sole abarca sectores reducidos
del limite interzonal v la insuficiencia
de los trabajos de explotacion efectua-
dos no permite por ahora extraer con-
clusiones en cuanto a la extension y

distribucion de los mismos,

En algunas de las pegmatitas mas
ccptentrionales de este grupo —Atalaya
y Buenag Estrella— se han encontrado
indicios de la presencia de una zona
muy angosta v discontinua, de grano
fino, y compuesia por cuarzo y plugio-
clasa (An 13-16 % ). ubicada entre la
zona que se acaba de deseribir y la

marginal. La insuficiencia de las labo-
res realizadas y la erosion de las partes
aflorantes de los cuerpos solo han per-
mitido observar algunos trozos de csta
zona en las escombreras y muy escasos
relictos “in situ”™. La zona intermedia
de cuarzo y microclino de la pegmatita
Atalaya contiene turmalina y muscovita
:n mayor cantidad que la que aparece
comunmente en este grupo de cuerpos.
Este hecho, unido a la presencia de la
zona incipiente de cuarzo y plagioclasa
va mencionada, hace suponer que se
trata de pegmatitas que marcan una
transicién hacia los cuerpos micaciferos
del grupo oriental.

Nucleos

En todas las pegmatitas de este grupo
——con excepeion de la Buena Estrella—
se observa la presencia de nucleos de
cuarzo. La escasez de labores impide
determinar con exactitud el volumen
relativo de estas unidades, pero las ob-
servaciones efectuadas en muchos cuer-
pos permiten suponer, con razonable
seguridad, que nunca representan me-
nos del 30 % del volumen iotal de las
pegmatitas, En muchos casos estas ma-
sas de cuarzo estan ubicadas en forma
marcadamente asimétrica con respecto
a los contactos del cuerpo v son fre-
cuentemente de contorno muy irrcgulnr
con salientes que penctran en la zona
adyacente (fig. 4).

Los minerales accesorios son los mis-
mos de las zonas externas de cuarzo y
microclino, pero aparecen en cantida-
des mucho menores, En la parte perifeé-
rica del micleo es muy comiin encontrar
sectores en que el cuarzo tieme una
~oloracién rosada, cuya tonalidad varia
de:de rosa muy palido hasta casi rojo.

En la pegmatita Buena Estrella no
se observa nicleo de cuarze, estando
constituida toda la porcion visible de
la misma por uma zona de microclino
v cuarzo del tipo de las ya descriptas,
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Es posible, sin embargo, que exista un
micleo de cuarzo en la parte no descu-
hierta todavia.

Unidades de reemplazo y de relleno

Como va hemos senalado en un tra-
bajo anterior (Herrera, 1963) es nece-
sario distinguir entre las unidades for-
madas por el reemplazo de partes ya
totalmente cristalizadas de la pegma-
tita, v el reemplazo producido por la
reaccion continua del magna residual
con los minerales en formacion durante
el proceso de génesis de las zonas, El

o
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madas por cleavelandita. En su mayor
parte son tabulares, con espesores que
varian entre unos pocos milimelros y
10 6 15 centimetros. El feldespato, de
composicion An 0-2 %, se presenta en
cristales laminares muy delgados —en
general de 1 ¢ 2 milimetros de espe-
sor— algo curvados y dispuestos per-
pendicularmente a los  contactos. El
color es a veces marrén rojizo, como
en la pegmatita Santa Ana, o rosado
muy claro, casi blanco, como se observa
por ejemplo en la pegmatita Buena
Estrella. Estas unidades tabulares de
cleavelandita se pueden separar en ge-

Fegmatita Piedra Parada
Corfe Transversal

=] Cuarzo
Cuarzo microcling

Granito

Fig. 4. — Corte transversal de la peomatits Piedra Paviuda

segundo proceso no forma unidades de
reemplazo, pero deja texturas caracte-
risticas en todo el cuerpo que pueden
producir una impresién exajerada de
la importancia cuantitativa del material
originado por ese mecanismo.

En todas las pegmatitas del grupo
que estamo: consziderando se encuen-
tran cuerpos originados por reemplazo.
En general son de dimensiones redu-
cidas y su volumen relativo en rrlacién
con el de las pegmatitas es muy pe-
queiio, pudiéndoselo estimar en menos
del 1 9. Estan ubicados easi exclusiva-
mente en las zonas de microclino y
cuarzo v sus componentes principales
son albita, muscovita vy cuarzo.

En casi todas las pegmatitas se en-
contraron unidades de reemplazo for-

neral facilmente de las masas de feldes-
pato potasico en que estan incluidas,
debido a la presencia de una delgada
faja de muscovita de grano muy fino
—1 a 3 milimetros— en el contacto. El
origen de estas capas de mica, que se
ven también en las pegmatitas de la
Sterra de San Luis, esta indudablemen-
te relacionado con la accion de los
mismos fluidos que formaron las uni-
dades de plagioclasa (Herrera, 1963,
pag. 57). Es bastante frecuente que los
agregados de cleavelandita deseriptos
incluyan cuarzo —en su mayor parte
algo oscuro— en inclusiones relativa-
mente grandes —2-4 cenlimetros— de
contorno irregular, o rellenando espa-
cios entre laminas del feldespato.

En todas las pegmatitas estudiadaz e=
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muy comiin el reemplazo de microclino
por agregados de grano fino —0.5 a 2
centimetros— de albita rojiza (An
0-3 por ciento) y muscovita. En mu-
chos casos el reemplazo se limita a la
vecindad inmediata de las vias de ac-
ceso de las soluciones —{racturas, con-
tactos entre cristales, ete.—. v los cuer-
pos resultantes son, en consccuencia,
tabulares. En otros casos el proce:o ha
sido mas intenso o las vias de aeceso
formaban una red més densa v el re-
emplazo afecté a grandes maszas de
microclino. Como vya se ha senalado.
estas unidades de reemplazo se encuen-
tran casi siempre en el borde interno
de la zona de cuarzo y microclino, en
los sectores que contienen berilo,

’s también muy frecuente el reem-
plazo del feldespato potasico por mus-
covita o por agregados de grano fino
de muscovita v cuarzo. Las unidades
que se forman son en general tabulares
v de poco espesor —2 a 3 em— aungue
a veces tienen formas mas irregulares.

Las unidades de relleno estan cons-
tituidas en su mavor parte por cnarzo,
v dentro de ellas pueden distinguirse
dos tipos. El mas comiin se presenta en
forma de venas de cuarzo ozcuro cuyo
espesor varia entre unos pocos milime-
troz v 10 6 15 centimetros. Si hien ze
las puede encontrar en todo el espesor
de la zona de cuarzo y microelino, son
mucho mas frecuentes en su horde in-
terno, asociadas con el herilo y con los
cuerpos de reemplazo de albita y mus.
covita, En la pegmatita Eduardo José
algunas de las venas de cuarzo oscuro
contienen triplita en eristales anhedra-
les pequeios —05 a 1 em-—. El otro
tipo de unidades de relleno lo consti-
tuyen las venas de cuarzo claro que
son comunes en todos los distritos peg.
matiticos del mundo. Son de espesor va-
riable. de trazado irregular y se en-
cuentran ¢n general en las zomas pré-
ximas a los micleos de cuarzo.

Pegmatita Reflejo del Mar

I.a pegmatita Reflejo del Mar es el
tinico cuerpo portador de minerales de
litio conocido en la zona. Se trata de
una pegmatita de forma aparentemente
lenticular que aflora en una longitud
de unos 100 metros con rumbo NS e
inclinacion alrededor de 75° E. En su
extremo sur, v a partir de una peque-
na quebrada de rumbo SE que atra-
viesa el cuerpo, se han efectuado labores
superficiales de destape en una exten-
<ion de unos 15 metros que permiten
ohservar la estructura interna. El espe-
sor maximo del cuerpo a la altura de
las laboreg es de unos 14 metros (fig. 2).

La zona marginal de esta pegmatita
estd compuesta esencialmente por mi.
crolino, plagioclasa y cuarzo, predomi-
nando el feldespato potasico. Como mi-
nerales accesorios aparecen muscovita,
topacio y berilo, vy cerca del borde ex-
terno se observan también pequeiios
cristales de biotita y turmalina. Lo mis-
mo que en las zonas externas de las
olras pegmatitas de la region, algunos
minerales, en especial el topacio, pre-
sentan extincion cataclastica.

La zona externa, que puede obser-
varse muy bien en el flanco Este del
cuerpo, esta compuesta esencialmente
por albita, cuarzo y espodumeno. La
plagioclasa, que constituye alrededor
del 60 7% de la zona, es una cleavelan-
dita de composicion An 0-2 % que se
presenta en laminas entrecruzadas
de eolor blanco o rosade muy claro
que  exhiben las tipicas superficies
curvas, El espodumeno aparece en cris-
tales prismaticos alargados de color
verde muy claro, que en su mayor parte
cstan orientados perpendicularmente al
contacto, El tamano de los eristales au-
menta hacia el interior del cuerpo:
desde 5 6 6 centimetros de largo en
¢l contacto con la zona marginal, hasta
unos 30 centimetros en el borde interno
de la zonma, El cuarzo —aproximada-
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mente 20 9% del volumen— aparece en
cristales anhedraleg incluidos en la ma-
sa de cleavelandita. Loz tinicos minera-
les accesorios determinados en esta zona
son muscovita, muy escasa, de Zrano
fino v agrupada predominantemente en
las proximidades del horde externo, y
turmalina en pequeios cristales aisla-
dos.

A la zona externa sigue una potente
zona intermedia compuesta por crista-
les gigantes de espodumeno incluidos
en una matrix de cuarzo v microclino
de grano mas fino. Los cristales de es-
podumeno —que tienen la tipica forma
de prismas chatos alargados— estan dis-
puestos mis o menos paralelamente en-
tre =i y orientados oblicuamente con
respecto a los contactos de la zona. La
longitud de estos cristales esta com-
prendida entre 1 y mas de 2 metros, y
el espesor varia erriaticamente a lo largo
de los mismos entre 5 v alrededor de
30 centimetros, El resto
esta compuesta por cuarze de color
gris claro y, en menor proporcién, por
microclino pertitico. En la parte supe-
rior de la pegmatita la proporcién de
feldespato potasico aumenta al mismo
tiempo que disminuye la de espodu-
meno, hasta llegar a constituir en la
cresta del cuerpo una zona compuesta
por microclino y cuarzo, Esta unidad
esta en contacto con la zona externa,
la que en ese lugar disminuyve su espe-
sor hasta unos 20 centimetros.

de la zona

Gran parte del espodumeno. espe-
cialmente en la zona intermedia, esta
alterado, Los cristale: afectados tienen
un color blanco amarillento que se dis-
tingue facilmente del blanco grisaceo
de los individuos fresecos, se disgregan
con facilidad, y muestran superficies de
clivaje con un brillo sedoso caracteris-
tico. El examen microscopico revela
que mas del 95 % del material esta
constituido por e:podumeno y el resto
por un mineral vrlplucrmtalnm de in-

dice  aproximadamente 145 (euerip-
tita?).

El micleo de cuarzo, que esta ubica-
do en el centro de la pegmatita, es
similar al que se encuentra en otros

cuerpos ya dttsl:riptﬂs.

PARAGENESIS

En la Tabla I se muestran, para cada
uno de los dos grupos de pegmatitas
considerados en este trabajo, las canti-
dades relativas de los minerales prin-
cipales que se formaron en las distintas
ctapas del proceso de génesis. Los esta-
dios en que ese proceso ha sido divi-
dido corresponden aproximadamente a
la formacién de las zonas caracteristi-
cas de las pegmatitas. La edad de los
minerales representados aumenta de iz-
quierda a derecha y, en términos gene-
rales, los graficos reflejan la evolucién
de la cristalizacion de los cuerpos de
la periferia al centro.

Para interpretar correctamente el
significado de los graficos ze dehen
tener en cuenta los siguientes puntos:

1. Se ha considerado que los tres
minerales de la parte superior de los
graficos —cuarzo, microclino y plagio-
clasa— constituyen pricticamente el
volumen total de los cuerpoz. Los otros
minerales, si bien son importantes por
su significacion genética o por s=u valor
cconomico, representan —con la sola
excepeion del espodumeno en la peg-
matita Reflejo del Mar— wuna parte
insignificante del volumen de las peg-
matitas. En consecuenecia. la parte =u-
perior de los graficos se ha construido
de manera tal que las altura: de las
arcas sombreadas representan las can-
tidades relativas de cada uno de esos
minerales que cristalizan en los distin-
tos estadios, y la: cantidades en que
s¢ forman en relacion con los otros mi-
nerales de ese grupo. Cada *momento™
del proceso. en consecuencia, esti repre-
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Pegmatitas del grupo occidental

Pegmalilas del grupo oriental
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Tubla I. Paragénesiz ¥ abondaneia relativa de los prineipales minerales de Ians pegmatitas

sentado por una seccion vertical, en la
cual las alturas de las areas correspon-
dientes a cada uno de esos minerales
son proporcionales a las cantidades de
los mismos que estan cristalizando.

2. Para el re:sto de los minerales se¢
ha seguide un eriterio distinto. Las
alturas de las areas sombreadas indican
las cantidades relativas que cristalizan
en las diferentes etapas del proceso ge-
nético, pero no =on proporcionale: a
la abundancia relativa de cada mine-
ral con respecto a los otros dentro de
un mismo grupo de pegmatitas, Por
otra parte, cuando se trata de minerales
que se encuentran en los dos grupes
de pegmatitas las alturas de las areas
sombreadas son aproximadamente pro-
porcionales a la abundancia en que se
encuentran en cada grupo.

-
(=

3. Los grificos sélo representan el
curso general del proceso genético para
los dos grupos de pegmatitas que se
encuentran en el area estudiada y no
para cada uno de los cuerpos en par-
ticular. Estos ultimos presentan a veces
desviaciones apreciables del esquema
general, como sucede en las pegmatitas
que no tienen nicleo de cuarzo. En
olros ecasos, muestran también variacio-
nes en ¢l contenido de minerales ac-
cesorios, En el sector occidental, por
ejemplo. algunas pegmatitas son muy
pobres en turmalina, a pesar de que
el grupo, en su conjunto, es rico en
este mineral. No olstante, esas wvaria-
ciones nunca llegan a obscurecer las
caracteristicas fundamentales que per-
miten diferenciar netamente a cada uno
de los dos tipos de prgmatitas.



Secuencia de las asociaciones minera-
fﬁg!'rrﬂs

En las tablas 11 y 1II se muestra —en
términos de minerales esenciales— la
secuencia de asociaciones mineralégicas
de la periferia al centro para cada uno
de los grupos de pegmatitas examinado.

03 —

En la columna de la izquierda se in-
dican las asociaciones y en las de la
derecha las presente: en cada uno de
los cuerpos, Ninguna de las pegmatitas
estudiadas tiene todas las asociaciones
establecidas para el grupo, pero el or-
den en que éstas aparecen es igual en
todos los cuerpos.

TABLA 11
Secuencias de las asociaciones mineralégicas de las pegmatitas del grupo occidental
g -
= = = =] 2 =L e r T - & .
¥ ] — = . = B = = - ==L - = =
Asorinciones = Tt £ F £ § 8 ® Z £ =& § 3 £ % £
minvealogicas = _: _: : £ = = g = E = = ?I'-:-': = - :
= g = I £ = = F I =z =5 5 & F
= B ¢ -~ = = = 7 2 7T = e
1. Plagioclasa-coarzo
museovita, ... .. XX ¥ X X X X X O xX 9w o ox x * ®ooX X
2. Plagioclasa-cnarzo * ® X ® X
3. Plagioclasa-cnarzo-
microcline, con o
#in muscevita _, . X X X X X X X X X ®x  Ox *
4. Microelino-cuarzo, X OX X X ¥ OX X X X X X I ¢
5. Cuarzo ., .. ..... . Y X X X X X X X X X S |
TABLA 111
Secuencia de las asociaciones mineraldgicas de las pegmatitas del grupo oriental (Ancasti)
_ = - - = - = £t __r.
Z. : E e = £ : = B
Asociaciones mineralogicas = = = = = - = L E
z - = z = = = o =
- = -_ = = = = = =
z = = i z = = g
= 25 == = .
1. Plagioclasa-coarzo-muscovita, , . ., W bt % % ® prd » 4
2. Plagioclasa-enarze-microclinoe, con
o sin muscovita, ... ... ... ... .. x
3. Plagioclasa-cnarzo-espodumeno x
4. Microclino-cnarzo-espodnmeno. _ | ¥
5. Microclino-enarzo ., ........... » b4 X ®, * x b b4
6. Canrzo, .. ... ... ..., x H X X X X X x X

¥ Asociacidn mineraligica presente en nna sela zona,
¥, Aseciacién mineraldgica presente en dos zonas diferenciadas en base a la textura y/o

cantidades relativas e los minerales eontenidos,



En los dos grupos de pegmatitas con-
siderados la secuencia de asociaciones
mineralogicas es simple, vy la diferencia
fundamental entre ellos la constituye
la presencia de asociaciones con plagio-
clasa libre —ademas de la correspon-
diente a las zonas marginales— en el
grupo occidental que faltan en el otro
grupo. La proporcién de feldespato po-
tasico es mucho mayor en las pegmati-
tas del sector oriental, como puede ver-
s¢ no solo por las asociaciones minera-
légicas presentes, sino también por la
composiciéon de las mismas (ver tabla
I). En las pegmatitas del grupo ocei-
dental la secuencia indica un rapido
aumento de la proporcién de feldespato
potasico y cuarzo hacia el centro de
los cuerpos, con una disminucién corre-
lativa de la cantidad de plagioclasa
libre,

En la pegmatita Reflejo del Mar
aparecen asociaciones en las que el mi-
croclino es substituido parcialmente por
espodumeno. La evolucién general de
la cristalizaciéon, no obstante, es similar
a la de las otras pegmatitas,

En todas las pegmatitas del grupo
occidental la plagioclasa de las asocia-
ciones 2 y 3 es una oligoclasa de com-
posicién An 10-18 %. De las pegmatitas
del grupo oriental sélo la Reflejo del
Mar tiene asociaciones con plagioclaza
(2 v 3) y se trata de cleavelandita de
composicion An 0-2 9. En el resto de
los cuerpos de este grupo la tnica pla-
gioclasa libre que se encuentra es de
reemplazo, pertenece también a la va-
riedad cleavelandita y su composicién

es An 0-3 %.

GENESIS

La génesis de las pegmatitas de Cata-
marca no ofrece diferencias apreciables
con la de los otros distritos pegmatiti-
cos del pais estudiados por el autor.
Los liquidos pegmatiticos fueron pro-

bablemente emplazados por inyeccién
forzada en fracturas preexistentes, como
lo indican la forma tabular de los
cuerpos, los trozos angulares de esquis-
to incluidos, los pequenos pliegues de
arrastre que se notan en la roca de
caja, los contactos generalmente discor-
dantes y muy netos, ete. La formacion
de las zonas se explica suponiendo la
cristalizacion progresiva del liquido
inyectado, desde las paredes hacia el
centro, en una camara cerrada. Segun
este mecanismo, las diferencias litologi-
cas entre las zonas se deberian a crista-
lizacién fraccional y a la reaccién in-
completa entre generaciones sucesivas
de cristales y el liquido residual .
Los cuerpos de reemplazo —que co-
mo va se ha senalado constituyen un
porcentaje insignificante del volumen
total de las pegmatitas— se han origi-
nado muy probablemente por la accion
de soluciones residuales generadas en
las nltimas etapas de la cristalizacién
de las zonas. Los indicios mas impor-
tantes en favor de esta hipotesis son,
en primer lugar, que la mayoria de
las unidades de reemplazo s¢ encuen-
tran en las zonas internas, preferente-
mente en el contacto con el micleo o
en sus proximidades, y en segundo tér-
mino, que el volumen y la composicién
del reemplazo dependen fundamental-
mente del tipo de pegmatita. Esta ulti-
ma caracteristica es particularmente
netable en las pegmatitas argentinas.
Los estudios realizados en varios distri-
tos demuestran que las unidades de
reemplazo se encuentran limitadas casi
exclusivamente a lgs pegmatitas con
zonas externas ¢ intermedias muy ricas
en feldespato potasico o minerales de
litio, ¥y con muy poca plagioclasa y

muy sédica (An 0.10 % ). En las peg-

1 Los detalles de este proceso genético han
sido expuestos por numerosos aulores, espe-
cinlmente Cameron et al (1949) v Jahns (1955).
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matitas en cuyas zonas externas la pla-
gioclasa es muy abundante y mas calci-
ca —generalmente An 10-25 9%— y que
son en general ricas en muscovita, las
unidades de reemplazo faltan casi total-
mente, como sucede en las pegmatitas
micaciferas de Valle Fértil (Herrera,
1959). de Alta Gracia (Herrera, 1961)
vy del sector occidental del drea consi-
derada en este trabajo.

La unidades de relleno se han origi-
nado por la cristalizacién de liquido
residual inyectado en fracturas produ-
cidas en las partes ya consolidadas de
los cuerpos pegmatiticos. La composi-
cién de esas unidades depende, por lo
tanto, de la composicion del ligquido
residual en ¢l momento de producirse
las fracturas.

El origen de parte del berilo que se
encuentra en las pegmatitas del grupo
oriental presenta algunos problemas
particulares. Los cristales que se en-
cuentran c¢n el interior de laz zonas
parecen haberse originado en el curso
normal de la eristalizacion de las mis-
mas. Las concentraciones de berilo que
aparecen en el contacto de las zonas de
microclino y cuarzo con los micleos, en
cambio, son de génesis mas problema.
tica.

Como va se sefialé en otra parte de
este trabajo, esas agrupaciones de eris-
tales de berilo aparecen asociadas prac-
ticamente siempre con unidades de re-
emplazo de albita y muscovita y con
cuerpos de relleno de cuarzo oscuro,
Esta asociacion es también general en
las pegmatitas beriliferas de San Luis
(Herrera. 1963). Este hecho, unido a
la gran heterogeneidad del tamaiio de
grano del berilo contenido en esas con-
centraciones, y a la extrema irrcgulari-
dad en la distribucién de las mismas
en el area del contacto, sugieren un
origen relacionado con las etapas fina-
les de reemplazo.

En lo que se refiere a la ubicacidon

de las pegmatitas en la historia geolo-
gica del area de trabajo, es indudable
que son posteriores a los procesos meta-
morficos que afectaron a las rocas pre-
cambricas, y que estan relacionadas con
los estadios finales del dilatado ciclo
magmaitico que originé los cuerpos gra-
niticos, FEsta afirmacién se apoya en
el hecho de que las pegmatitas exhiben
muy pocos rastros de accion tectonica.
Los contactos de la mayoria de los
cuerpos son discordantes y la textura,
especialmente en las zonas marginales
eranitoides, s6lo muestra indicios de la
accion de presiones muy moderadas
(ver: zomas marginales), Las pegmati-
tas se ubicarian, en consecuencia, apro-
ximadamente en la fase del ciclo mag-
matico en que fueron emplazados los
cuerpos graniticos apotecténicos, segun
la clasificacion usada por G. Bonorino
(1950) para los intrusivos de las Sie-
rras Pampeanas,
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METEORIZACION DE BASALTORXR EN MISIONES

Por JUAN CARLOS RIGGI y NOEMI A. FELIU DE RIGGH

Direceion Nacional de Geologia v Mineria

RESUMEN
T

Se l'-ealt‘fﬁan tres tipos de perfiles de meteorizacién expuestos a la observacion directa y
se describen las distintas etapas que conducen a la completa descomposicion de basalios en
Misiones. Como resultado de este proceso, se hacen notar los aspectos fisicos y las con-
secuencias mineralégicas en los productos secundarios formados. Ademids, se transeriben
anilisis quimicos de niveles frescos vy alterados que muestran la movilidad relativa de
los dxidos con motive del proceso en cuestion.

Finalmente, la comprobacion de la constancia de las variaciones del contenido anorti-
tico en las plagioclasas de distintos perfiles, hacia un estado de mavor alteracidn, ihdace
a suponer que aquéllas fueron originadas por meteorizacion, .

ABSTRACT

Three basalt weathering profiles are described from Misiones Province, in which pl;}'*
sical and mineralogical processes of secondary products are shown. Chemical analysis of
fresh and weathered rocks are listed in which relative mobility of the oxides are illustrated.
Finnally it is proposed that the constant variability in the anortitic content in the profiles

are related to the weathering processes,

INTRODUCCION

La provincia de Miziones es una de
las regiones del pais, donde se conju-
gan en mayor grado los factores reque-
ridos para el desarrollo de la alteracion
metegrica. Eilos son: la existencia de
rocas con un elevado indice potencial
de meteorizacién vy un clima sublro-
pical con precipitaciones moderadas.
Los estudios realizados hasta la fecha
no tratan en particular la alteracion
de los basaltes, sino que consideran ex-
clusivamente las ultimas consecuencias,
es decir la formacién de un tipe de
suelo denominado “tierras coloradas”
correspondiente a una alteracién sialli-
tica, de acuerdo a la clasificacion de
Harrosswitz, segiin Angelelli (1937).

Por los motivos seialados los autores
consideran oportuno presentar un cua-
dro general sobre la meteorizaciéon de
la roca madre de dicho suelo, en base
a observaciones reunidas durante una
comizién encomendada por la Direccién
Nacional de Geologia y Mineria, en la
que participé como ayudante el licen-
ciado L. Doliner. El trabajo de campo
se completé con el estudio microzespi-
co de 45 muestras, 14 determinaciones
mediante rayos X y 4 analisis quimicos,
estos dos 1ltimos a cargo del sefior T.
Askenasy y la seiiora T. K. de Kotelni-
kov, respectivamente. A ellos nuestro re-
conocimiento que hacemos extensivo al
Dr. B. Ouartino por la constribucion de
sus sugerencias,



ASPECTOS GENERALES

Ante la escasez de afloramientos na-
lurales, la mayoria de las observaciones
fueron llevadas a cabo en los desmontes
abiertos para la construccion de cami-
nos v €n fremtes de canteras. Debido
a ello. los espesores de las distintas zo-
nas de meteorizacion dependen de la
profundidad de dichos desmontes y de
su ubicacion en el perfil del relieve.
Por las cansas citadas ha sido imposi-
ble deternbinar la mixima potencia de
las zonas, va que ecada una de ellas pue-
de integrar la base del perfil expuesto,
sin que afiore su limite inferior. Los
espesore: maximos medidos son los si-
guientes:

Zona de metcorizacion may avanzada. 1,00 m
Zona d¢ meteorizacidn pareial....... 2,00 »
Zong, de meteorizacion ineipiente ... 0,50 »

El atributo mas sobresaliente adver-

tido a simple vista en la meteorizacion
de estas rocas, es el marcado vy brusco
cathbio de coloracién que pasa de oscu-
ra en los niveles inferiores con muy
ligera alteracion o sin ella, a tonos cla-
ros en aquellos suprriores alterados.
Otro aspecto frecuente resulta en el
desarrollo de  estructuras  esferoidales
delimitadas sin excepeion por diaclasas.
lo cual drmuestra :u influencia en el
control de dichas formas. Las estructu-
ras de psendoplicgues formadas por
“capas” delgadas superpuestas v de co-
loracion alternada son excepeionales, En
el caso apuntado en primer término, la
parte interna o micleo muestra menor
descomposicion que las sucesivas corte-
zas coneéntricas desprendidas en rela-
cion al grade de alteracion.

La existencia de diaclasas juega un
papel importante en la meteorizacion
del ha=alto, debido a que ellas son vias
de circulacion de agunas pluviales. v es
a partir de las mismas que penetran por
Fisuras microscopicas abiertas a través
de los eristales o entre los mismos, esta-
hleciéndese a-1 una mavor superficie de

8

alteracion por unidad de volumen. Ta-
ez fisuras, marcadamente profusas y de
diseno reticular en ciertos basaltos de
textura gruesa, son visibles al mieros-
copio por la infiltracién de pigmentos
férricos rojo intenso, provenientes de la
oxidacion superficial de la magnetita,
Ademas, la percolacién de las agnas en el
terreno, regulada por un relieve apro-
piado y el aporte de nuevas aguas plu-
viales mantienen las condiciones quimi.
cas necesarias para la continuidad en
la formacién de minerales secundarios
v. al mismo tiempo, favorecen la elimi.
nuacion de los componentes solubiliza-
dos, evidenciada al cotejar los andlisis
quimicos entre la zona de meteoriza-
cién incipiente y la de meteriorizacion
muy avanzada, transeriptos en el cua-
dro I. La ultima columna de dicho
cuadro expresa las ganancias v pérdidas
de los distintos ¢xidos. considerando a
la alimina constante por =er uno de
los 6xidos mas inertes. Si bien el nu-
mero de analisis disponibles no es su-
ficiente para generalizar en cuanto a la
movilidad de los éxidos, estamos en con-
diciones de apreciar en base a lo: mi-
nerales resultantes, que las variaciones
netadas se eumplen “gros:o modo™ en
todos los perfiles estudiados,

Tedos los procesos que inciden en la
alteracion del bazalto se traducen en
madificaciones de su tenacidad vy po-
rosidad originales; la primera varia en
relacion inversa al grado de alteracidn,
mientras que la segunda resulta aumen-
tada en relacion directa con el mismo.

Finalmente, como aspecto importante
aunque ajeno a la roca en =i, no faltan
ejemplos de iluviacion, proceso que de-
termina el transporte y concentracion
de éxidos férricos con preferencia en la
zona de metecorizacion muy avanzada,
donde la fuerte pigmentacién roja difi-
culta su diferenciacién de la cubierta
edafologica. La concentracién menos
asidua que en el caso anterior, de oxido
de manganeso y silice amorfa en fisuras
v diaclasas del basalto parcialmonte al-
terado, ohedeceria al mismo mecanismo,
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CUADRO |

Perfil sobre la Ruta 101, a 60 km
de Irigoyen a lguazd

Foun e Zonn e Crananeins

meteorizacion  weteorizacion v péndidas
incipiente
LT

47,4

mny nvangniln

al
i

inogr.

8i0,. . 37,1 —14,4
AlLO,. 13,7 15,4 0,0
Fe,0,. 5,4 23,0 15,1
FeO .. 8,3 2.1 — 6,4
MgO.. 6,9 0,2 — 6,7
CaO. . 0,2 0.9 — 8.6
Na,0 . 2, 0.3 — 2,1
K,0.. 1,0 0,5 — 0,6
H,0.. 1,7 8,4 6,0
—H,0.. 1.4 6,5 4.7
TiO,.. 2,2 1,6 1,9
PO,.. 0,17 0,15 — 0,04
Perfil sobre 1a Ruta 106, a 20 km
de San Javier a L. N. Alem
8i0,. . 48,9 31,8 20,0
ALO, . 12,7 14,0 0,0
Fe,0,. 7,2 31,2 21,2
Fet) ., 7,3 2,4 — 8,1
Mg ., 6.2 1,6 — 4,7
Caly, . 8.3 0,2 — 6.5
No O . 2,9 0,4 — 2,5
K,O.. 1,3 0,0 — 1,3
HO ., 1.4 B, 5,9
—H,0 .. 1,1 5,8 4,1
TiO, .. 2.6 3,1 0.3
PO... 0,2 0,0 — 0,2

Dada la indole de este trabajo, se
agruparon en un perfil ideal el conjun-
to de observaciones correspondientes al
examen individual de los diferentes per-
files, tanto en los aspecto: de campo
como de gabinete. Sin embargo, ¢l caso
particular de la plagioclasa donde se
comprobo una disminucién del conte-
nido anortitico acorde con el progreso
del grado de alteracion del basalto, me-
rece un comentario aparte tratado en el
ultimo paragrafo del presente estudio.

Rasgos petrograficos de las muestras de

distintas localidades

Los basaltos estin constituidos por
labradorita no zonal, clinopiroxenos
principalmente pigeoniticos, magnetita
titanifera y escasos pseudomorfos se-
gun olivina, en una mesostasis dcida por
lo comin vitrea a veces alterada en
clorita, o cuarzo-feldespitica, con las
mismas caracteristicas ya senaladas por
Hausen (1919). Entre las texturas mas
comunes figuran la intergranular me-
diana a gruesa en transicioh a subofi-
tica, siendo también frecuente la inter-
sertal, mientras que la porfirica o glo-
meroporfirica son raras y mas ain la
ofitica. Las variedades amigdaloides tie-
nen sus cavidades rellenas con caleita,
calcedonia, cnarzo, clorita y zeolitas. Los
caracteres enunciados, en especial ¢l ba-
io porcentaje de olivina, la nattivaleza
del piroxeno y el residuo acido, permi-
ten ubicar a estas vuleanitas dentro de
los basalto: tholeiiticos, como fuera es-
tablecido por Teruggi (1955).

TIPOS DE PERFILES

Si bien los bhasaltos se extienden por
toda la provincia. no es comin hallar
perfiles completos “de akteracion. En
areas de relieve ondulado, el basalto
solo aflora en los puntos altos de las.
colinas donde generalmente pueden ob-
servarse cortes de perfiles integrados
por una zona inferior de meteorizacién
incipiente y otra superior de meteori-
zacion parcial. La falta de un tercer
nivel de mayor descomposicién v, en
muchos casos, de una cubierta edafica
apropiada, se debe a la remocién del ba-
salto desintegrado por aguas pluviales
que transportan sus restos hacia los ba-
jos, a medida que la alteracién progre-
¢a. Los perfiles mas complejos, en cuan-
to al grado de alteracién, suelen en-
contrarse en las areas serranas cubiertas
por una densa vegetacién que al prote-
ger el suelo, favorece la lenta percola-
cion del agna, mantiene la humedad
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del medio y retarda la desintegracion
del basalto de:compuesto. Bajo estas
condiciones, se desarrolla una zona de
meteorizacién incipiente no siempre ex-
puesta, olra intermedia de meteoriza-
cion parcial y una superior de meteo-
rizacion muy avanzada cubierta por un
suelo rojo castano, Por ultimo, los per-
files compuestos por una zona de me-
teorizacion muy avanzada y una cubier-
ta edafica, son mas frecuentes en aque-
las areas de relieve muy suave.

De acucgdo a ello pueden generali-

zarse los siguientes tres tipos de perfi-
les expuestos a la observacion directa:

Tipo A
2. Suelo
1. Zona de meteorizacion muy
avanzada
Tipo B

3. Suclo (practicamente ausen-
te en la cima de algunas

colinas)

2. Zona de meteorizacion par-
cial

' 1. Zona de meteorizacion inei-
piente
Tipo C

4. Suelo

3. Zona de meteorizacion muy
avanzada.

2. Zona de meteorizacion par-
cial

1. Zona de meteorizacion inci-
piente.

ZONA DE METEORIZACION INCIPIENTE

Los rasgos destacados a simple vista
comprenden un predominio de colores
violaceos, verdosos oscuros y negros, co-
mo asi también la existencia de un juego
de diaclasas y el asiduo desarrollo de
“mantos” hematiticos esferoidales (2 a
4mm de espesor) incluidos en los blo-
ques de basalto, generalmente no ma-
yores de 20 em de lado, delimitados por
dichas discontinuidades,

El estudio microscopico de secciones

delgadas revela en muchos casos, una
meteorizaciéon incipiente circunscripta a
la plagioclasa y la magnetita. En la pri.
mera, la alteracién comienza a modo
de finas guias por los planos de clivaje
01CG vy 001. Como la proporcion de pla-
gioclasa alterada es insignificante, fue
imposible obtener particulas aisladas del
material secundario para la determina-
cion de su indice. Sélo puede adelan-
tarse que es incoloro, isétropo y de in-
dice menor con respecto al del feldes-
pato del cual proviene (fig. I).

A partir de la magnetita se forman
pigmentos hematiticos ramificados por
los clivajes de los minerales vecinos y
entre ellos. Dicha ramificacion resulta
profusa y de diseiio reticulado irregu-
lar, especialmente en los basaltos de
textura gruesa, ya sea subofitica u ofi-
tica. En otros casos, la pigmentacion es
facilitada en aquellos basaltos donde
el estado muy dividido. como granos
pequeiios o polvo incluido en una base
vitrea, proporciona una mayor superfi-
cie de oxidaciéon. Sin embargo, el inten-
so color rojo localizado en ciertas areas
de la roca no implica una alteracién
considerable: la oxidacién es superficial

p o,
il

i
{%-'l%j

Fig. I. — Meteorizacién incipiente (Arroyo Yaza)
1. piroxeno fresco; 2, plagioclasa con gufas de
alterneidn : 3, Prendomorfo de serpentina segin
olivina ; 4, wagnetita con formacién de dxido
férrico que impregna a planes de elivaje de mi-
nerales vecinos : 5, clorita color verde intenso ;
i, Gxido férrico pnlvernlento enmascarando al
feldespato potdisico intersticial.
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v no llega a destruirla, atin en las ela-
pas mas avanzadas de la meteorizacion.
El piroxeno no presenta signos apre-
ciables de alteracién meteorica. Un re-
emplazo parcial (en algunos cristales,
completo) ocasiona la formacién de una
hilera apretada simple o doble de fibri.
llas laminadas y paralelas, inclinadas
con respecto a la elongacién de los in-
dividuos, La birrefringencia es anémala
(haja) en seeciones hasales, mientras
que en las normales llega a moderada.
Se supone que estas fibrillas son de
naturaleza cloritica, aunque no han sido
estudiadas especificamente. Ellas pue-
den atribuirse a procesocz propios del
enfriamiento de la roca en =i y por lo
tanto ajenos a la meteorizacion, dado
que en las zonas donde é:ta ha actua-
do con mayor intensidad no existe un
aumento proporcional de tal reemplazo.
En todas las muestras examinadas la
olivina se encuentra completamente al-
terada en serpentina, iddingsita, cloro-
faeita (?) y magnetita. Al parecer el
proceso tuvo lugar durante la fase final
de cristalizacion del magma, puesto que
en los bazaltos excentos de alteracion.
ain incipiente, los citados minerales
secundarios constituyen, conjuntamente
con las fibrillas del piroxeno, los 1vini-
cos indicios de alteracién. Si ésta fucra
de origen meledrico, deberia operar:ze
al mismo tiempo cierta alteracion en el
resto de los minerales inestables,

El maximo grado de meteorizacion,
siempre muy limitado, que puede llegar
a afectar a la zona en cucstién, no mo-
difica la tenacidad original del bhasalto,
puesto de manifiesto por la resistencia
que ofrece al ser golpeado con el mar-
tillo :los fragmentos desprendidos pre-
sentan superficies planas o subconcoi.
des, bordes cortantes y vértices agudos.
Los valores de porosidad obtenidos son
menores al 2 9%.

ZONA DE METEORIZACION PARCIAL

La zona inmediata superior a la des-
cripta se halla parcialmente meteori-
zada y resalta en el conjunto por el ne-

to cambio de los colores originales de
la zena subyacente hacia tonos mas cla-
ros, prevaleciendo aquellos grisaceos,
amarillentos y castano rojizos, Una ins.
peecion en detalle revela en algunos
casos, la existencia de bloques basalticos
resultantes de su diaclasamiento, con
una costra de mayor alteracién (entre
1 y 3mm de espesor) impregnada por
un hidréxido férrico amarillento y ta-
pizada por una pelicula negro-azulada
de éxido de manganeso, asociado fre-
cuentemente a silice amorfa en realce
¢lobulado menudo (fig. II, 3), cuya
presencia obedece a un proceso de
eluviacién a partir de la cubierta eda-
folégica. A la vez, estos bloques se sub-
dividen con facilidad en fragmentos po-
liédricos de caras irregulares castana
negruzeas, impregnadas de una mezcla
de oxidos férricos y de manganeso.
Las diferencias en el grado de des-
composicién entre las costras y el inte-
rior de cada bloque. se destacan ade-
mas en el estado del piroxeno y la pla-
sioclasa. De estos minerales s6lo quedan
en la primera restos de piroxeno con
extremos dentados agudos, semejantes
a los de los piroxenos y anfiboles detri-
ticos sometidos al ataque de soluciones
intraestratales y también restos de pla-
sioclasa con contornos ondulados, am-
hose incluidos en un material férri.
co pulverulento (fig. II, 1 y 4). Sin
embargo, en el seno de la roca no se
llevan a cabo, al menos aparentemente,
dichos efectos ya que estos minerales
se encuentran alterados v asociados a
sus respectivos productos sceundarios,

La desintegracion en costras conecén-
tricaz denominada “meteorizacion esfe-
roidal”, es otro aspecto comin y exclus
sivo de la zona que tratamos. Un nicleo
o parte interna de estas formas, se halla
con frecuencia circunseripto por dos o
tres costras superpuestas cuyo grado de
alteracién es mayor que el del citado
niicleo, siendo evidente en muchos ca-
so0s la vinculacion de la exfoliacion a la
existencia de “mantos” hematiticos es-
feroidale: mencionados en la zona ante-



rior, Laz causas determinantes de este
aspecto fisico se deben, como ya lo des-
cribieran entre otros, Chapman (1949)
v Blackwelder (1925), a diferencias en
el grado de alteracion de las distintas
partes de la roca, que lleva aparejado
una modificacién diferencial de volu-
men entre las mismas,

Un detalle rara vez observado es la
diferenciacion de la zona en dos subzo-
nas superpuestas, la inferior con pig-
mentacion férrica amarillenta pasando
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nocida, es decir modificando gradual v
simultaneamente el mineral en todas
sus partes, Aqui la alteracién es gra-
dual pero no simultinea; ella avanza
controlada por los planos de clivaje,
llegando a englobar restos atn inalte-
rados. En otras palabras, existe un li-
mite bien definido entre amhos. El mi-
neral isétropo mencionado, es un gel
con fluidalidad levemente marcada, s6lo
visible con gran aumento y lamma de
yeso: su ndice es de 1.535 (fig. TIT). Los

—
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Fig. II. — 1, 2 v 4, clectos de disolueidn eontrolada por el elivaje, en plagioclasa, apatita v piroxeno,

respeetivamente : 3. aspecto del dpale concentrado por iluviacién, en dinclnsas del basalto pareisl-

mente meteoriznldo,

en forma gradual a la superior de to-
nalidad grisacea, en la que disminuye
notablemente el contenido férrico. Esta
concentracion en la subzona inferior
tiene su origen en un proceso de iluvia-
cion, acaso condicionada por la presen-
cia de diaclasas, las cuales rellenadas
de compuestos férricos resaltan nitida-
mente en el conjunto grisiceo superior.

En el examen wmegascopico de las
muestras se destacan cristales blanque-
cinos de plagioclasa algo alterada. El
estudio microscépico revela que su al-
teraciéon en un material isétropo y de
indice inferior a ella, iniciada en la zona
de alteracién incipiente, afecta en grado
variable a los distintos individuos. Cabe
seitalar que dicha descomposicion no
progresa en la forma cominmente co-

caracteres mencionados coinciden con
aquellos de la halloysita en el estado de
mayor hidratacién y carente de ordena-
miento cristalino. Este tipo de altera-
cién fue citado por Sand (1956) quien
supone que la eliminacién efectiva de
todas las bases del feldezpato destruye
su estructura v que la silice coloidal
conjuntamente con la alimina, confi-
guran una estructura desordenada de
halloysita hidratada.

Es en esta zona donde comienzan a
manifiestarse los distintos tipos y gra-
dos en la descomposicion del piroxeno.
advertida en la pérdida de su brillo
vitreo y en el cambio de la coloracion
que vira hacia tonos rojizos. En loz cor-
tes delgados de algunos basaltos se ob-
serva, con gran awmento, una red de
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Fig. 1II. — Meteorizgacion pareial (Arroyo Yaza) :
1, piroxeno pareinlmente alterado en nontronita ;
2, plagioclasa parcinlmente alterada en halloy-
sita ;3 3, clorita color verde pilido ; 4, feldeaspato
potfgico intersticial libre de dxido férrico.

canaliculos de escasos micrones de sce-
cion, conectados entre si y de diseno ser-
penteado, presumiblemente originados
por disolucion, En otros casos la alte-
racion se traduce en la merma de la
birrefringencia, como asi también en
el aspecto sucio de los individuos. Ade-
mas resulta frecuente la formacion, ge-
neralmente marginal, de 6xidos férricos
trashicidos con variaciones en la colora-
cién comprendida entre el castaiio roji-
zo v el castaino amarillento, acaso con-
dicionadas por distintos estados de hi-
dratacion, Por ultimo, otro producto
secundario originado a partir del piro-
xeno es una probable nontronita, cuyas
caracteristicas enumeradas a continua-
cién, coinciden, en gran parte, con las
correspondientes a una de las varieda-
des citadas por Winchel (1933, p. 416).
Ellas son: habito fibroso: débil pleo-
croismo amarillento verdoso a castaiio
rojizo; birrefringencia  0.030: indice
= 1,63 (probablemente beta) : 2V entre
26% y 30°. negativo: atacable en pre-

sencia de HCL

En ningin caso la meteorizacion al-
canza a destruir completamente la pla-
gioclasa v el piroxeno; los efecto: sobre
ambos, en cuanto a grado relative de
alteracion. se reflejan en el hecho de

que la descomposicién del segundo esta
rezagada con respecto a la puimera,
salvo en los limites de los bloques ha-
salticos donde e:10s minerales pueden
ser totalmente destruidos por encontrar.
s¢c mas expuestos a la accion de proce-
s08 mas intensos,

La apatita también muestra marcadas
evidencias de su inestabilidad quimica,
Sus formas aciculares y prismatica: muy
alargadas se hallan cominmente divi-
didas en segmentos por efectos de diso-
lucién; ademas, estos segmentos presen-
tan contornos corroidos como consecnen-
cia del mismo fenémeno (fig.I1,2).

El vidrio palagonitico. la serpentina
v la clorita pierden intensidad de co-
loracion en esta zona: la ultima suele
virar de verde a castano. En muchos
casos, estos minerales y el vidrio, viran
su coloracion de verdosa al amarillo li-
mon en transicion al amarillo vive y
anaranjado brillante hacia los bordes
externos de los “mantos™ hematiticos
anteriormente mencionados, Tales va-
riaciones pueden deberse a distintos es-
tados de oxidacién del cation hierro
existente.

El resultado de los efectos de la me-
leorizacion se manifiesta por la modi.
ficacién acentuada de la porosidad y
tenacidad originales, La primera llega
a 14 9% y en cuanto a la segunda el
debilitamiento se traduce en la baja
resistencia ofrecida al impacto del mar-
tillo; los fragmentos desprendidos tie-
nen superficies irregulares y asperas, fa-
cilmente desgranables bajo la presién
de un objeto punzante,

ZONA DE METEORIZACION MUY
AVANZADA

Esta zona representa en los productos
secundarios formados el resultado de los
procesos que llevan a la descomposi-
cion, generalmente completa de los mi-
nerales esenciales del basalto. Su aspecto
v consistencia son terrocos, predomi-
nando colores amarillentos, rosados vy
rojizos debido: a la existencia de pig-
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mentos férricos, con puntuaciones hlan-
quecinas derivadas de la alteracion del
feidespato. Su origen suele pasar desa-
percibido en una inspeecién ocular li-
gera, a no ser en aquellos perfiles donde
la zona conserva su estructura vesicu-
lar, cuando existe, con sus cavidades
tapizadas por pigmentos rojizos o ama-
rillentos férricos y negros de 6xido de
manganeso. Como ya se menciong, las
zonas menos alteradas presentan dia-
clasas mientras que en esta zona no se
las observa; probablemente éstas han
sido borradas por meteorizacién, Ade-
mas, esta gzona carece de estructuras
originadas por procesos que alteran a
los basaltos, con excepcién de un solo
caso expuesto al borde de la ruta de
acceso a Garupa, donde un conjunto de
“capas” superpuestas delgadas (hasta
5 cm de espesor) y de coloracion rojiza
y rosada alternada, forman p:eudoplie-
gues en transicion al suelo que los cu-
bre (fig. IV).

El examen microscépico de las sec-
ciones delgadas muestra que la textura
original de la roca no ha sido oblitera-
da, siendo posible el reconocimiento
de la composicién mineralégica primi-
tiva, especialmente en aquellos basaltos
de grano mediano a grueso. Los espa-
cios ocupados por los minerales que
componian al basalto antes de su me-
teorizacion, se identifican por los con-
tornos conservados (aunque algo desdi-
bujado:) y por la naturaleza de los mi-
nerales secundarios que los reemplazan

I“__

Fig. 1V — Psendoplicgues por meteorizacion
(ruta de acceso a Garupd)

Fig. V. — Meteorizacion muy avanzada (ruta 101,
@ 60 km de B, Irigoyen hacia Iguazi): 1, pla-
gioclasa alterada en halloysita ; 2, piroxeno alte-
rado en éxido férrico ; 8, piroxeno alterado en
untigorita () con una corona de Gxido férrico ; 4,
magnetita rodeada de dxido férrieo ; 5, clorita
color verde muy pilido : 6, psendomorfo de ser-
pentina scgiin olivina, parcialmente alterada en
un material semejante a la halloysita ; V, espa-
cios vacios, ‘

(fig. V). En lugar de la plagioclasa se
encuentra un material incoloro cripto-
cristalino, que en algunos casos com-
parte con vacios el espacio original del
feldespato. La birrefrigerencia es muy
baja (0.002) y el indice de refraccién
alcanza a 1.552. A la vez, en ciertos
casos, este material engloba diminutas
fibrillas planas de hasta 100 micrones
de longitud, 10 6 20 micrones de ancho
y 5 micrones de espesor, incoloras o
con un tinte verdoso muy palido, fre-
cuentemente algo distorsionadas, de
indice o’ : 1.532 y y* : 1.562; birrefrin-
zencia moderada entre 0.028 y 0.035.
Con el fin de identificar la naturaleza
de las fibrillas y confirmar la presen-
cia de halloy:sita, cuya supuesta exis-
tencia era sugerida por los caracteres
opticos apuntados, se realizaron deter-
minaciones con rayos X mediante dia-
eramas de polvo y radiacion FeKa. A
continuacién se transcriben los valores
correspondientes a uno de los diagra-
mas obtenidos sobre una muestra co-
leccionada en las inmediaciones de
Garnpa.



dA 1 Interpretacién
10,57 10 palygorskita (1)
7,22 20 halloysita
4,45 100 halloysita
4,23 30 CUATED
3,70 10 hematita
3,57 40 halloysita
3,33 80 CIATED
3,24 10 palygorskita (#)
2,705 40 hematita
2,623 40 hematita
2,214 10 hewatita
1,849 20 hematita
1,818 10 CUATED
1.690 30 halloysita, hematita
1,542 10 CUATZD
1,488 a0 halloysita, hematita
1,453 10 hematita
1,376 20 CUATZED
1,288 20 halloysita

Zona de meteorizacidn mny avanzada..

Zona de meteorizacion pareial ... ...
Grim !
IH,O valor medio ..........ociuiiannnt.

4“,0 valor medio
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Al parccer el proceso de alteracion
de la plagicclasa comenzaria con la
formacion de hailoysita al estado amor-
fo, mas hidratade, de hidrohalloysita,
pasando durante la etapa de mayor
alteracion a un estado con menos agua,
lo que tracria aparejado cierto ordena-
miento eristalino bajo la forma de
agregado eriptocristaline o sea halloy-
sita propiamente dicha,

En unos casos el piroxeno :e altera
en un agregado fino de hidroxido fe-
rrico opaco, castano rojizo, que orasio-
nalmente circunseribe a modo de halo
un mosaico microcristalino incoloro a
verdoszo palido (birrefringencia 0.0086) .
probablemente de antigorita. En otros,
la supuesta nontronita ocupa parte de
lo: espacios que correspondian al piro-
xeno; al agregarse estos vacios a los

Il

El resultado del diagrama, como asi
también ¢l de otros obtenidos con mues-
tras de distintos lugare:, excluye toda
duda sobre la presencia de halloysita
como producto prinecipal de alteracion
de la plagioclasa, manteniéndose en
cambio el interrogante acerca de la
identidad de las fibrillas, pues los va-
lores no aseguran la existencia de paly-
gorskita, La hematita proviene de la
alteracion perisférica de la magnetita,
mientras que las lineas de cuarzo se
deben a su presencia como mineral ae-
cesorio que resiste lo: procesos de me-
leorizacion,

En coanto a la halloysita es signifi-
cativo sefialar la aproximacién de sus
caracteres  6pticos, determinados en
muestras de las zonas de meteorizacién
parcial y muy avanzada, con los citados
por Grim (1953) en la pagina 279. Los

dato: comparativos figuran a continua-
cion, '

&

= e~ 1.552 ny — Nx = 0.002
n = ~ 1,335 Iy = e == -
n = 1.548-1.556 ny — nx = 0,002 — 0.001
= 1.526-1.532 Ny — ne = —_—

formados en el resto de la roca, ella
adquiere alta porosidad, sin duda origi-
nada por eliminaciéon de los compuestos
solubilizados durante la meteorizacion.
Son excepeionales las muestras donde
aun se conservan restos de piroxeno con
extremos dentados agudos, dentro del
material de alteracion, ya sea férrico o
nontronitico, Como fuera mencionado
al tratar la zona de meteorizacién inci-
piente, la magnetita resiste esta estapa
avanzada de alteracion, =alve en sus
partes perisféricas que al oxidar:e con-
tribuyen a incrementar el contenido

férrico y por ende la pigmentacién del
hasalto.

Unos pocos cortes muestran pseudo-
morfos segiin olivina totalmente alte-
rados en un agregado fino incoloro y
de muy baja birrefringencia, semejante
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la repetida disminucién hacia arriba
a la halloysita formada a expensas del
ft‘.ll:itf‘.épﬂ'[ﬂ, limitados y atravesados por
un oxido férrico rojizo. Se estima que
estos productos provienen de la altera-
cion de la serpentina y magnetita se-
cundaria. No obstante, en la mavoria
de los casos la serpentina no presenta
alteraciéon , excepto una ligera mer-
ma de su coloracion y unos canalicu-
los muy finos causados por disolucion.
Del mismo modo, la clorita intersticial
o de relleno sufre una acentuada per-
dida de coloracién, acompanada por la
disminucién de su birrefringencia.

En cuanto a los efectos ocasionados
por disolucién, debe destacarse la falta
de apatita en la mayoria de las muestras,
como consecuencia de su alta inestabi-
lidad quimica, también inferida de los
restos que han sobrevivido en el basal-
to meteorizado en menor grado. El mis-
mo fenémeno es el que ha provocado
la total eliminacién de rellenos caleiti-
cos, tan comunes en los hasaltos amig-
daloides, Ademas, este mcocanismo se
manifiesta en el cuarzo, al presentarse
éste frecuentemente dividido en varias
partes, de contornos muy irregulares,
que conservan igual orientacion éptica,

La éxidacién llega a su maximo de-
sarrolle, advertida en la marcada pig-
mentacién castana rojiza de la zona
considerada. Sin embargo, ésta no siem-
pre es el resultado de dicho proceso
sobre la roca en =i; obedece a un me-
canismo de eluviacion de los ¢xidos de
hierro de la cubierta edafologica con la
consiguiente concentracién en el basal-
to alterado. En este cazo, las muestras
suelen contener una compleja red de
pequeiios canales rellenados por un gel
de hidréxido férrico castafio amarillen-
to a rojo v de extincién anomala, que
intersectan y tiiien a los minerales, Una
vez que dicho hidréxido impregna la
roca y rellena sus oquedades, acaba
por cristalizar en un agregado micro-
sranoso de goethita o goethita y hema-
tita (ambos comprobados mediante de-
terminaciones por rayos X).

Las caracteristicas de las muestras
disponibles, unidas al estado de turbi-
dez originada por la alteracign, impo-
sibilité establecer lo acaecido con lo:
minerales no mencionados aqui.

Finalmente, una de las consecuencias
del grado de alteracién en que =e en-
cuentra el basalto, es el notable au-
mento de la porosidad, pudiendo alcan-
zar un valor de hasta 43 9. Su estado
actual consiste en una masa regolitica
facilmente disgregable a la pre:ién de
los dedos, la que una vez humedecida
adquiere cierta plasticidad,

VARIACION DEL CONTENIDO
ANORTITICO DE LA PLAGIOCLASA

Se ha comprobado una variacién
constante en la composicion de la pla-
cioclasa, la cual, en las zonas menos
meteorizadas es mas calcica que en laz
de mayor meteorizacion,

El Cuadro II sintetiza los datos com-
parativos de trece perfiles .Los porcen-
tajes del contenido anortitico se obtu-
vieron con el empleo de la platina
universal, mediante el angulo maximo
de extincion de maclas de albita en la
zona (010), Estos valores fueron pos-
teriormente comparados con los indices
de refraceion, determinadoz con el mo-
nocromador, utilizandose a tal efecto
la tabla de Tsuboi. Si bien las dife-
rencias halladas entre ambos métodos
no exceden el 19, los valores consig-
nados corresponden a los obtenidos en
el scgundo caso, ya que el error ins-
trumental de la platina utilizada es de
2 9%, mientras que el del monocroma-
dor llega al 1 %.

La semejanza del perfil de variacion
es en todo los casos muy llamativa vy
sugerente para la interpretacién de sus
causas, A este respecto cabe suponer
que tal variacién sea previa a la meteo-
rizacion o bien parte de dicho pro-
ceso, La primera explicacion, aparente-
mente mas factible, no esta avalada por
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CUADRO 1i
— — — i :
Zioma | Long Zouna
de meteorizacion de meteorizacion | de meteorizacion
I muy avanzada pareial i incipiente
I
C ‘ O
O | O
I O | O
| | o | O
| i O O
o | o© |
O | O
O O
| @ @)
o O
| O o
e o O |
| | O ‘ o ;f
| |
! | ' i
| I i | l | |
10 20 - 30 40 a0 60 T0
Oligoclasn ‘ Andesing Labradorita !

1. Irigoyen.

L8]

B xS

10.
11.
12,
13,

Ruta 12, a 25 ki de Garupd hacia Santa Ana.
Posadas.

Alba Posse,

Huta 106, a 20 km de San Javier hacin L. N. Alem.
Ruta 106, a 12 km de L. N. Alem hacia San Javier,
Ruia 108, a 6 km de Bonpland hacia L. N. Alem.
Capiovi.

Ruta 12, a 1 km de Candelaria hacin Garupi.

Ruta 12, a 15 km de Eldoerado haecia Colonin Santa Teresa.

Ruta 12, a 10 km de Garupid hacia Candelaria,
Ruta 14, en el cruce sobre el Arroyo Yaza,
Ruta 14, & 30 km de San Pedro hacia Refugio E. P. Eger.
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del porciento de anortita en todos los
perfiles, lo cual excluye, como causal,
fue una superposicion de coladas de-
termine invariablemente a lg superior
como  portadora de una plagioclasa
menos cdlcica con respecto a la infe.
rior. Tampoco resulta aceptable supo-
ner una variacion dentro del cuerpo
(colada o filén capa), porque las mues.
tras han sido tomadas cn di:tintos lu-
zares y a niveles diferentes. Por otra
parte, la literatura geolégica referente
a las vuleanitas de Misiones. no cita la
existencia de plagioclasas con tan bajos
tenores de anortita: esto fue corrobora-
do tiltimamente por Teruggi (1955) en
el estudio de unas cien muestras co-
rrespondientes 5 distintas localidades,
estableciendo que la composicién oscila
entre An 50 % y 65 %, con predominio
de aguellas plagioclasas que se encuen-
tran cerca de la proporcién An 55 .
De acnerdo a nuestras determinaciones,
de veintisiete muestras, doce contienen
plagioclasas del grupo labradorita. ca-
toree de andesina v 1 de oligoclasa,
Dada la esmtidad de muestras estudia-
das en ambhos casoz, es evidente que las
diferencias son demasiado numerosas
nara <er consideradas como un hecho
fortuito.

Resulta muy significativo ¢l perfil
12. donde e aprecia una marcada dis.
minneidn, en menos de 50 em. del con.
tenida anartitico ‘desde 57 % (zona de
meteorizacidn inciniente) hasty 33¢;
fzoma de metearizacian naveial) v una
parte intermedia de 30 em de espesor
con 47 %, dentro de la 1iltima  zona,
Esta varioridn no va acomnanada nor
vma modificaridn textural ana pndiera
indicar 1a evistenria de e:tadoe transi-
einmales Ademdas, en
m easn. donde ha sido posible efectuar
determinaciones de la plagioclasa per-
teneci®nte a la zona de meteorizacién
avanzada, pudo establecerse que el
tenor anortitico disminuye atin mis con
respecto a la plagioclasa de la zona de
meteorizacion pareial, alcanzando wun
minimo de 27 % en el perfil 6.

h arin Hnﬂpz;fnh_

Por todo ello, quedaria excluida la
posibilidad de que las diferencias del
contenido anortitico puedan deberse, a
la variacién por diferenciacién “in situ”
del magma basaltico. a variacién por
cambio en la composicién de las dis.
tintas efusiones o a cambios péstumos
acaccidos en la roca durante su fase
de consolidacién,

El analisis de los perfiles proporcio.
na argumentos que presentan a la me-.
teorizacion como responsable de tales
variaciones, Este supuesto proceso, sin
duda importante, no ha sido hallado
descripto en bhibliografia previa v me-
rece un estudio mas detallado,

RESUMEN - CONCLUSIONES

I. Los diferentes tipos de perfiles de
meteorizacion son regulados por la in-
teraccién del relieve. el clima y la ve-
eetacion,

2. Se ha distinguido tres zonas de
meteorizarign:  wna incipiente, otra
parcial y una tltima muy avanzada,

3. La meteorizacion esferoidal es la
estructura mas generalizada, en muchos
casos vineulada a la accién meecinica
del éxido férrico concentrado en “man-
tos” esferoidales inscriptos en los blo-
ques basalticos limitados por diaclasas.

4. Los principales procesos que han
meteorizado al hasalto son: hidrélisis.
oxidacién y lixiviacién,

5. Durante la meteorizacién tiene
Ingar la movilizacién casi completa de
Ca0. MgO., Na.0, K.O, PO, y parcial
de Si0,, la transformacién de hierro
ferrozo en férrico, el incremento de
TiO. y la adicién de H,O. El producto
final es un re:iduo terroso o regolito
basaltico, compuesto  principalmente
por alimino silicatos hidratados, éxidos
férricos, minerale: resistentes a la des-
composicion y, en algunos casos, exiguos
restos de minerales ain inatacados,

6. La halloysita es ¢l producto prin-
cipal de alteracién de la plagioclasa.
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La baja solubilidad de la alimina y la
silice de ésta, condicionada por un am-
biente generalmente algo acido (Corti,
1939: Grimau, 1939; Lavenir y Mor-
me:, 1903}, conduce a la combinacién
de ambas para formar dicho mineral
secundario,

7. Oxidos férricos y probablemente
nentrenita, constituyen los producto:
csenciales en la alteracion del piroxeno.

8. El orden relativo de alteracion
entre los minerales esenciales del ha-
saito es el siguiente: 1) plagiocla a,
2) piroxeno,

9. La alteracion de la magnetita,
accesorio mas abundante, sélo se cum-
ple en la oxidacion de sus partes peris-
féricas, resistiendo la etapa de maxima
meleorizacion.,

10. No se comprobé la existencia de
minerales bauxiticos en ninguno de los
perfiles estudiados, Para su formacidén
es indispensable una abundante lixivia-
cion de silice, lo cual no ocurre como
queda demostrado en el punto 11.

11. La alimina, el oxide férrico v
gran parte de la silice, no son elimina-
do: por las aguas superficiales v snbte-
rranecas, quedando retenidos en el terre-
ne. Esta premisa queda avalada por:

a) El punto 6.

b) Los analisis quimicos de las aguas
del Parana y Uruguay que reco-
lectan a aquéllas que lavan gran.
des areas basalticas de Misiones y
paises limitrofes por intermedio
de sus afluentes, como asi también
por los analisis de las aguas de
los arroyos Concepcion (afluente
del Uruguay), Iti-ambé (afluente
del Parana) y de la capa freatica
en Barra Concepeion (Cordini v
Riggi, 1959). Dichos analizis no
acusan vestigios de alamina ni de
hierro, mientras que los porcen-
tajes en silice son inferiores al
3.8 % del conjunto total que mi-
neraliza a las aguas, cifras muy

bajas que contrastan con el 11 %,
promedio obtenido de distintos
rios del mundo (Keller, 1957).
Como casos extremos es ilustrati-
vo citar a los rios Diemerara en la
Guayana Britanica (Keller, 1957)
y Mahanuddy en la India (Ran-
kama v Sahama, 1954). donde ¢l
contenido en silice aleanza a 55.92
v 33.45 %, respectivamente,

¢) El aumento, aunque poco consi.
derable en el caso de la alimina
v muy notable en el caso del éxi-
do férrico, tenido lugar en la zo-
na muy meteorizada y en los sue-
loz (Angelelli, 1937; Cordini ¥y
Riggi, 1959), con respecto al ba-
salto fresco.

d) La existencia de caolines altamen-

te silicificados (Angelelli, 1937).

¢) La presencia de silice bajo la for-
ma de épalo, concentrada en dia-
clasas, en los bhasalto: de algunas
localidades.

12 La existencia en muchos cazos de
un proceso de iluviacién, determina la
concentracion en la zona de meteoriza-
cion muy avanzada, de un gel de hi-
dréxido férrico que acaba por cristali.
zar en goethita y hematita, Por el mis-
mo mecanismo se concentran oéxidos de
manganeso, hidréxido férrico y dpalo
en las diaclasas vy fisuras de la zona
parcialmente meteorizada.

13. La disminucién del contenido
anortitico de la plagioclasa hacia las
zonas mas alteradas, induce a suponer
que aquélla responde a procesos de me-
meteorizacion,
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

DEER, W. A.: HOWIE, R. A.; ZUSSMAN, I., Rock Forming Minerals, — Vol. 1, “Criho -

and Ring Silicates™; wvol. 2, “Chain Silicates™:; vol. 3, “Sheet Silicates™; wvol. 4,
“Framework Silicates”, John Wiley and Sons Inc. - New York, N.Y.

La aparicion de Rock Forming Minerals, de lo< cuales hemos recibido los primeros
roglre voelumenes, es un acontecimiento editorial quoe apreciarin particnlarmente todos
aquellos especialistas que en su trabajo diario e enfremian con la necesidad de comar
con una informacién, suscinta, pero lo mas exhaunstiva posible, sobre las caracteristicas de
los minerales “cuya presencia o ausencia sirve para determinar o modilicar el nombre
de una roeca”,

Loz autores han logrado acumular en i53) rinco volimenes una enorme cantidad de
informaciéon que hasta el momento estaba dispersa en gran nimero de revistas especiali-
zadas. Esto es particularmente valioso en nuestro medio en el gue la bibliografia, fre
cuentemente, es de dificil acceso.

En ¢l primer volumen, cuyve subtitulo s “Ortho- and Ring Silicates™ los grupos de
la olivina, el granate y el epidote son tratados con particular atencién. El volumen 2 “Chain
Silicates™ esta casi integramente dedicado a la descripeion de los piroxenos y los anfi-
boles. En el volumen 3 “Sheet Siliactes™ el grupo de las micas demanda casi un tercio
del volumen y los minerales arcillozos otre tanto. En el volomen 4 “Framework Silicates™
—e&l mis extenso de los euatro que conocemos— se destacan los capitulos destinados a la
descripcién de los feldespatos alealinos, las plagioclasas, los minerales de silice v el grupo
de las zeolitas. El quinte volumen, que lamentablemente no obra ain en nuestro poder,
¢s sin duda muy importante; esta destinado a los no silicatos (6xidos, hidroxidos, sulfuros,
sulfatos, carbonates, fosfatos v sales haloides).

Para cada mineral o grupo de minerales, se consignan los datos ilustratives concer
nientes a la estructura, composiciéon quimica y principales variaciones de la misma, pro-
piedades dpticas y fisicas, paragénesis y rasgos distintivos mis notables,

Las secciones que deseriben estructuras v métedo: de identificaciéon por rayos X, son
zin duda las mis completas que se hayvan publicado en obras tan generales como la gque
nos ocupa, con la sola excepcién, tal vez, de los trabajos destinados a los minerales arcillosos.

Las propiedades dpticas estan bien consignadas, pero tal vez en forma excesivamente
suscinta. Ello quizis se deba a la mavor abundancia de la Dbibliografia que se ocupa
del tema.

Las secciones destinadas a la paragénesis son sin duda resimenes claros y concisos
de los conocimientos actuales al respecto, pero de ninguna manera pueden reemplazar la
lectura de los trabajos citados, puesto que a nuestro criterio, se aceptan a veces algunas
opiniones sin una discusiéon suficientemente critica de las mismas,

La presentacion tipogrifica es excelente ——excelencia que desgraciadamente se ve refle-
jada en el costo de la obra—. Si bien no puede decirze que las ilustraciones sean muy
abundantes, ellas son generalmente :uficientes para facilitar la comprension del texio;
algunas de ellas lograrian mejor sn propdsito con una reduccién menor. La bibliografia
que acompaina a cada seceién es muy sbundante y actualizada.

En conclusién: se trata de un trabajo de gran aliento gue, creemos, tendri una larga
vigencia en los ambientes especializados; por ello seria muy deseable que los autores en-
cararan desde ya la posibilidad de ofrecer, dentro de algunos afos, un apéndice que man-
tuviera actualizada la obra.

A. ROMERO
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Con *'suspenso’’, riesgos y duro
trabajo, al fin llega a la superficie
“El Tesoro Escondido''... .

ijel petroleo! Pero todavia es un
“tesoro escondido’’.

El caso del tesoro escondido

Es necesario someterlo a comple;os
procesos para transformar su

oculta rigueza en valiosos productos.
Asi resuslve Edso 5. A.

Petrolera Argentina

““El caso del tesoro escondido’':
arribando siempre al “final feliz"',
con mas y mejores productos

para bienestar de la comunidad.

INVESTIGANDD LAS EXIGENCIAS DEL MARANA, ESSO SIRVE LAS NECESIDADES DE HOY
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