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RESUMEN

La sierra de Auconguija estd compuesta por rocas metamdirficns, en gran parie
migmatizadas, ¥ granito eun dos tipos de coerpos. unos pequefios ¥ lenticnlares
(sintectdnicos; ¥ oftros bhatoliticos (apotectonicos): los primeros predominan en las
zonas migmatiticas. En la falda occidental de la sierra los esquistos son en su mayor
parte filitas cnarzosas v micacitas, en partes bandeadas, ricas en enarzo ¥ biotita.
Hornblenda v epidoto son localmente abundantes. La esqunistosidad, esencialmente
parasiela a la estratificacidn, es relativamente poco inelinada al este en la parte alta
de la sierra, ¥ mds inelinada abajo. Se deseriben alganes fendmenos de metasoma-
tismo de los esquistos, Existen en esta falda grandes fajas de migmatizacidn, en
qne los esqnistos han sido transformados en gneises de inyeccion, ete. Tres drens
graniticas afloran en esta falda, qone son, de sur a norte, el borde del extenso
batolito de Andalgald-Capillitas, el enerpo del Arenal, y el cuerpo del Zarzo. Estos
iiltimos son cnerpos snbsidiarios del primero, y eonstituyen por si solos el batolito
del Anconquija. Se distingunen y delimitan tres facies prineipales en este batolito,
v otras tres en el batolito mayor. La migmatizaeion de los esquistos tuvo Tugar en
dos etapas, una sédica ¥ otra potdsica, separadas entre si por la invasiin batolitien.
Esta tltima oearrié ne tanto por movimientos de masas magmiitieas, como por

inflojo gradual de magma que en gran parte ascendid a través de los planos de
esquistosidad de los esquistos.

Iin mis primeros reconocimientos geologicos en la region de las sie-
rras del grupo del Anconquija, realizados por cuenta de la hoy Direccion
Nacional de Mineria, pude comprobar que la falda oceidental del cordon
prineipal presentaba una oportunidad propicia para el estudio de lns
relaciones entre la inyeccion magmatica y la invasion batolitica. La de-

! Bobre la ortografin de este toponimico, ver Kuhn ¥y Rohmeder (6, pig. 85). Los
niimeros entre paréntesis se refieren a la Bibliografia con qne finaliza este trabajo.
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limitacion de los cnerpos graniticos resultd, sin embargo, wmis dificil de
lo previsto, pnes la impregnacion magmaitica las roeas de caja reduce los
contrastes de modo gue los contactos deben ser buscados con enidado, al
menos en ciertas partes del complejo. A principios de 1949 dediqué
unas tres semanas al estudio de esta falda, ubicando los contactos me-
diante un relevamiento expeditive (Lam. I). En esta fase del trabajo
conté con Ia activa e inteligente cooperacion del doctor Juliiin A. Fer-
nindez, de la Direceion Naecional de Mineria,

SITUACLON GEOGRAFICA

Lliarea estudiada abarea la falda noroeeidental de la sierra de Ancon-
quija entre los rios Buey Muaerto al noroeste y Las Conchas al sudoeste,
La region es relativamente inhospita, existiendo solo algnnos puestos
misérrimos al pie de la sierra. El nficleo de poblacion mids importante
es la estancia Los Cerrillos, situado al norte del area abarcada por el
mapa, A cierta distancia de la base de Ia sierra pasa la carretera que
une Santa Maria con Capillitas y Andalgalid. El camino asciende sesga-
damente desde el sndoeste, alecanzando la méxima altura en el eono
aluvial del rio Arenal, justamente en la ruinas del « ingenio» (planta
de molienda) del Arenal; de alli desciende primero snavemente hasta
Loma Redonda, v Inego en forma franca hacia el bajo, en direceion a
Santa Maria.

Algunos de los rios que bajan de la sierra tienen un buen eaudal, y
Sus aguas son permanentes por lo menos en la parte superior del pie-de-
sierra. Los restantes se insmnen a poco de saliv de la sierra.

La vegetacion es tipicamente xerdfila; dominan el matorral {jari-
la, ete.) y los eardones en la partes bajas de los filos y en el pie-de-monte,
reemplazados arriba por las gramineas duras, plantas en cojin, y demas
formas propias de la vegetacion de las altas sierras y de la P'una.

FISIOGRAYVIA

Lav fisiogratia de la sierra de Anconquija, especialmente de sus formas
glaciarias, ha sido estudiada por Tapia (9) ¥ Rohmeder (B), a quiencs
puede consultarse por mayores datos. Aqui me limitaré a dar un bos-
quejo geomorfologico del drea estudiada, sin entrar en detalles.

La falda noroceidental es la més empinada de las dos laderas de la
sierra del Anconguija, con una pendiente media de unos 15 grados. La
maorfologia es sencilla: filos redondeados, rematando en crestas mis o
menos agudas que separan los circos de la zona glaciada. La linea de
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cumbres esti relativamente entera (Lam. IT), aunque su incision es
mucho mayor que en las sierras vecinas, de menor altura. El nivel gene-
ral de las eumbres se mantiene bien arriba de los 4500 m en una gran
extension, desde el cerro Mufioz hasta el cerro Negro, culminando en
los dos nevados, el de los Cerrillos y ¢l del Candado. En el primero de
ellos las alturas son mayores que en el del Candado; en el mapa de W,
Anz (hoja 12e¢ del Mapa Geologico-econémico de la D. G. 1. M.) figura
una cota mixima de 5550 m, contra 5450 m de Nevado austral. Tomando
como base la cota del mojon de la Loma Redonda que fignra en dicho
mapa (3030 m), hemos obtenido, para el cerro Nevado del Candado, una
altura de 3380 m. Correspondientemente, las cotas de las demés cum-
bres aparecen en general algo mayores que en ¢l mapa de Anz.

Las partes altas muestran una topografia alpina bastante madura,
sobre todo en los nevados septentrionales (no representados en el mapa
de Lium. I). En el sur, los circos de la falda noroccidental se prolongan
en valles glaciarios muy cortos, sobre todo en la parte anstral; las more-
nas estan depositadas generalmente muy cerca de la salida de los circos.
el lado oriental, en cambio, los antignos glaciares tuvieron una longi-
tud mayor, y algunos valles se extienden a varios kilometros del circo.
llo se debe a lu menor pendiente, ¥ a la mayor cantidad de precipi-
taciones,

La topografia glaciaria desaparece de la falda noroccidental al sur del
filo de las Pefins Blancas. Desde alli, los filos son lisos y redondeados
hasta la enmbre. Del otro lado, los ¢ircos se continfian hasta el porte-
zuelo Yutiyaco, el primero al sudoeste del cerro Negro,

Los valles en U son mis largos en el norte que en el sur; en la cuenca
de los rios Zarzo y Buey Muerto aleanzan a varios kilometros. Un caso
notable es el glaciar colgante de Ia cuenen del Buey Muerto, no men-
cionado previamente en la literatura. Este valle en U viene a desembao-
car en el vacio, algo mis abajo de la mitad de la falda. El rio Buey
Muerto abandona el valle mds arriba, precipitindose por una quebrada,
profunda de origen fluvial. El eurso actual de este rio fué estable-
cido, probablemente, cuando el glaciar ocupaba el valle, o durante su
retroceso.

Iin los valles principales que descienden de la zona glaciarizada se
distinguen tres tramos: el saperior, representado por la artesa glaciaria,
algo incidida por el rio en la etapa postglacial; ¢l tramo medio, excavado
profundamente en la roea firme, y el inferior, ocupado por un relleno de
sedimentos fluviales bastante espeso, proporeional a la importancia de
la euenca. El valle actual estd, en el tramo inferior, labrado en aquel
relleno de sedimentos gruesos, los cuales se continian en el cono alu-
vial presente a la salida de la sierra.

El desarrollo de estos valles principales ba sido de [a siguiente ma-
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nera: el tramo superior fué primero elaborado por los glaciarves, y luego
ineidido apenas por las corrientes postglaciarias, cuyo poder de erosion
era reducido, tanto por la proximidad de las fuentes como por la menor
pendiente del valle glaciario.

151 segundo tramo fué formadoe por los rios glaciarios y postglaciarios,
dle manera que su incision fué continua, annque no siempre de la misma
elicacia.

Iin el tramo inferior hubo ineision en una etapa preglaciaria y quizis,
en parte, glaciavia, segnido por una fuerte deposicion del material arras-
trado de las morenas en la etapa de retroceso y desvanecimiento de los
slaciaves, caracterizada por precipitaciones copiosas. En este momento
se formaron también los fanglomerados mdis espesos al pie de la sierra.

Kl desecamiento del ¢lima y la desaparicion de una gran parte de los
depositos glaciarios de las partes altas provoearon una nueva profun-
dizacion del valle, esta vez en el relleno, tanto dentro de la gquebrada
como en el pie-de-monte,

De los depositos mas antignos o superiores del pie-de-monte gquedan
conservados remanentes alargados a la salida de los rios prineipales,
La Loma Redonda es uno de estos restos, en gran parte desconectado
por la erosion del pie de la sierra.

BOSYUEJO GEOLOGICO REGIONAL

La geologia del grupo de sierras que divergen del nudo de los neva-
dos australes del Anconguija, ha =ido desecrita en tres monografias,
correspondientes respectivamente a las Hojas 12 y 13d, 13e v 12¢ de la
Direceion General de Industria Minera (2, 3, 4 véase también 5).

La sierra de Anconquija, la segunda de las Sierras Pampeanas en
importancia orogrifica, se extiende de SSW a NNE desde los Nevados
australes (Bl Candado y Overo) hasta el cerro Muiioz, el que a su vez
se prolonga al norte en las Cambres Calchaquies. Desde los Nevados
australes comienza, puede deeirse, sn bifureacion ; una rama sigue al
SW, subdividiéndose a sn vez en otros blogues de sierra (Co. Aspero,
Capillitas), y otra al snr, que se prolonga en la sierra de Ambato, Ade-
mis, de la parte baja de la falda oriental, a Ia altura del paralelo 27°15,
nace un cordon, la cumbre de Narviez, que hacia el sur se va dividiendo
en otros, con el mismo rumbo N-S. Al sur del paralelo 27°30" (Hoja 13e),
encontramos ya siete sierras, incluyendo el cordon del Ambato ; estas
sierras constituyen un complejo montaioso que separa el llano tucu-
mano del bolson de Pipanaco.

Cada una de estas « cimbres » es un blogue del basamento eristalino
limitado por fracturas, e inclinado invariablemente al este. En algunoes,
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Fig. 1. — Hoayuejo geoligicn de lo region de la sierra de Adpeonguijo. Refereneias @ W, osguis-
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especialmente en las sierras bajas de la Hoja 13e, el perfil asimétrico
que resulta de este modo de formacion esta muy bien conservado: la
falda oriental es poco inclinada, y presenta todavia extensos remanentes
de la antigua peneplanicie supraterciaria ; la oceidental, en eambio, cae
brascamente, El bloque prineipal, la sierra de Anconquija, presenta
ignalmente un perfil asimétrico, pero estando mucho mas recortada que
las restantes, ya no muestra restos de la peneplanicie sobre la falda
oviental, anngue Ia regularidad de sns lomadas descendentes es un
reflejo de sn antigna presencia.

Aparte de los sedimentos ennternarios gue rellenan los bolsones y los
valles intermontineos, existen las signientes nnidades geoldgicas: 1) los
esquistos metamorficos, 2) los enerpos graniticos, 3) el complejo de in-
yeceion, v 4) los sedimentos terciarios,

Roeas metamdr ficas, — Fstas son en su mayor parte filitas y micacitas
cuarzo-biotitico muscoviticas gris verdosas: su rumbo es, en primera
aproximacion, N-S, y la inclinacion generalmente al naciente.

in la parte oceidental, en la prolongacion de la sierra de Ambato
(enesta de la Chilea), la esquistosidad y la estratificacion coineciden, y
las eapag e inclinan unos 25 grados al este, con algunos pliegnes locales
muy abiertos, Los esquistos son, en la parte baja de la falda oceidental,
micacitas enarzosas, de grano mas bien fino, pasando hacia arriba a fili-
tas cnarzosas verde osearas en parte (cloritizadas); las micacitas y las
filitas se alternan en la parte media en camadas de uno o dos metros de
espesor (3},

Hacia el este, o sea hacia arriba en la serie estratigriafica, las filitas
cnarzo-biotitieas presentan un caracteristico bandeado, consistente en
bandas ricas en mica vy en cnarzo, rvespectivamente, de pocos milime-
tros de espesor. La migmatizacion ha transformado enormemente los
esquistos en la parte central v oriental ; en logares donde aquélla dis-
minuye, como por ejemplo entre las sierras de Humaya v Narviez. la
estratificacion, representada por el bandeado, conserva su inclinacion
de 20 a 25 grados al naciente. La esquistosidad, sin embargo. ya no le
es paralela, punes buza casi 90 grados al este, siendo paralela a los planos
axiales de los micropliegues que se observan en muchos lngares, Iste
clivaje transversal ha sido el eamino por el cunal las solnciones migma-
tizantes ascendieron,

El paquete de esquistos conserva aproximadamente las mismas earac-
teristicas de norte a sur. Al sur del paralelo 27°30" el rumbo general
es NNW y es bastante constante ; al norte es NNE, annque los cambios
locales son mis frecnentes por la presencia de ecuerpos graniticos, El
punto de giro se encuentra aproximadamente a la altura del Campo
de Pocari.
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Cuerpos graniticos, — El granito forma enatro tipos de cuerpos (ver 5):
1) enerpos pretectonicos, y 2) sintectonicos, concordantes, lenticulares,
de dimensiones relativamente reduacidas, 2) euerpos apotecténicos, de
gran tamaiio, discordantes, irregulares en sn forma, v J3) cuerpos lepto-
tectonicos, intermedios entre los dos anteriores.

Los dos primeros tipos estan formados por un granito gris ¢laro, algo
rosado, grano mediano, equigranular, con proporcion variable de miero-
clino, Cagi siempre prescntan un cierto grado de cataclasis, que en
algunos casos llega a ser una verdadera milonitizacion (enerpos pretec-
tonicos). Cuerpos milotinizados afloran, por ejemplo, en Ia falda oriental
de la sierra de Huwmaya, y en la eumbre de Narviez, Estos cuerpos mis
deformados tienen una distribueion salteada:; esto demuestra que la
invasion magmitiea coineidio con un empuje tectonico, cuya culmina-
cion ocurrio enando algunos de los enerpos habian sido ya emplazados,

Los enerpos sintectonicos coineiden en general con las direas mis
migmatizadas ; en los contactos, y sobre todo en los extremos, se ven
desprenderse finas venas lit-par-lit que migmatizan a los esquistos. Los
cuerpos pretectonicos, en cambio, no estin conectados directamente con
la migmatizacion. El tamaiio de todos estos cuerpos varia desde algunos
kilometros (ver fig. 1) hasta pocos metros, confundiéndose finalmente
con las venas de las migmatitas: su abundancia estd en razion inversa
de sus dimensiones,

Aunque el granito de la mayoria de los cuerpos es relativamente pobre
en ferromagnésicos, hay algunos que poseen una apreciable cantidad de
biotita, orientada hasta determinar una foliacion mas o menos marcada.
Estos cuerpos, que se encuentran en la quebrada de Humaya, han sido
formados por inyeceion Iit-par-lit progresiva de caricter tonalitico, v Ia
mica es el remanente de los tabiques esquistosos,

La proporcion de microlino es variable ; es en general mas abundante
en log cuerpos mas milonitizados, como los que se encuentran en la
sierra de Humaya, donde constituye casi el 30 por ciento, siendo el resto
cuarzo y algo de miea y oligoelasa. El miceroclino disminuye en los cuer-
pos menos deformados (sintectonicos), desapareciendo casi totalmente
en los cuerpos mas intimamente ligados con la inyeceion, donde sn lugar
es ocupado por la oligoclasa.

Dentro del drea migmatitica existen algnnos cuerpos graniticos (Cam-
bre de log Pinog, San Ignacio) de tamaiio mayor y forma mis irregular que
las intrusiones sintectonieas, y cuyos contaectos son en gran parte discor-
dantes, Estian formados por un granito mediano a grueso, en partes algo
porfiroide, rico en microclino; por su forma y sus relaciones con las zonas
de inyveceion, vienen a representar un intermedio entre los euerpos sintee-
tonicos v los apotectonicos, habiendo ocupado su posicion final enando la
deformacion se desvanecia. A estos cuerpos he llamado leptofectanicos (9).
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Lios cuerpos apotectonicos corresponden al batolito, que forma la mayor
parte de las sierras al poniente de los Nevados anstrales. 1 batolito
esta formado por dos cuerpos de tamafio muy desigual. El menor de
ellos, que constituye el tema prineipal de este trabajo, es llamado bato-
lito del Anconquija, el que a su vez comprende dos cuerpos de dimen-
siones distintas, Il otro, que podemos llamar batolito de Capillitas,
abarea el drea situada al oeste del eerro Negro, y, con la interrup-
cion de un delgado tabique de esquistos intercalado a la altura de la
quebrada de Amanao, alecanza a la sierra de Fiambala.

Los limites del batolito estan en sn mayor parte ocultos a la vista por
el relleno de los bolsones; alli donde afloran, sus relaciones con los
esquistos de Ia caja son discordantes, sulvo en cortos trechos. Por lo
que hemos podido observar, los contactos son aproximadamente ver-
ticales o inclinados hacia afuera del granito.

Tres tacies principales, distinguidas por IV, V y VI, componen al
batolito oceidental ; su distribneion esta indicada en la figura 1.

La facies VI es un sienogranito, es decir, un granito excepeional-
mente rico en feldespato potasico. Este altimo forma eristales grandes,
de alrededor de 5 em, en partes hasta 8 y 10 em, de color gris blanque-
cino, con inclusiones de cuarzo, biotita y albita; entre estos cristales
hay 20 a 30 por ciento de matriz de grano mediano, compuesta de cuarzo,
oligoelasa v algo de biotita. La roca es, pues, de grano grueso v tono elaro,

La facies V es un granito equigranular, de grano medio, tono rojizo,
localmente grisiceo.,

La facies VI es un granito porfiroide, relativamente rico en biotita ;
los eristales de microelino miden en sn mayor parte, entre 4 v S ¢m,
sobrepasando algunos los 10 em, El resto de la masa de grano medio
{2-4 mm). Los schlieren biotiticos son frecuentes; miden en general 10
a 20 emy, y su forma es lenticular aplastada. Localmente, como sncede
en las inmediaciones de Capillitas, la textura se vuelve equigranular
por desaparicion de los fenocervistales de mieroelino.

Fuera de estas facies principales, existen variedades de distribucion
mucho mis restringida (ver 2}, Los contactos entre todas las facies son
transicionales, y de traza no muy bien definida.

Migmatitas, — Los esquistos de las sierras del Anconquija han sido
profusamente inyectados por material granitico, en su mayor parte cons-
tituido por oligoclaza v enarzo; el microclino es escaso o falta, salvo en
determinados lugarves, donde por el contrario predomina. En la parte
sur, la inyeceion =e distribuye en dos fajas, paralelas al rumbo de los
esquistos (fig. 1 ver refer. 3), Una occidental, cuyo eje coincide aproxi-
madamente con la quebraida de Homaya; otra oriental mucho mias amplia,
abarea las sierras desde la Caombre de Narvaez, incelusive hacia el este,
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En uan perfil ' a lo largo del paralelo 27°45 encontramos las primeras
sefiales de migmatizacion en la parte media de la falda occidental, que
mira al bolsén de Pipanaco. Estas consisten en nédulos oligoelisicos,
unidos por venillas de cuarzo, muy delgadas, paralelas a la csquistosi-
dad. Pronto aparecen venas mis gruesas formadas como si fuera por
la superposicion de varios noduolos o rosarios de nédulos. La inyeecion
nodnlar aleanza su maximo desarrollo en la zona de filitas verdes (elori-
tizadas) que abarea las partes media y superior de la cuesta de la Chlil-
ca. Hay, ademis, venas delgadas de grano fino y homogéneo, y algunos
diques apliticos con foliacion seenndaria,

Al pasar a la falda oriental, las venas predominan ya sobre los nodu-
los, v la cantidad de material granitico aumenta hasta que, ya en el
fondo de la quebrada de Humaya, excede francamente al metamorfico.
Las texturas son alli muy complejas ; venas lit-par-lit de enarzo y oligo-
clasa de grano fino; venas blanquecinas de grano irregular, pegmatiticas,
con algo de microclino, y de trazado tortnoso, que atraviesan irregular-
mente o los esquistos ; todeos estos tipos variados de migmatitas se mez-
clan eon los cuerpos graniticos v tonaliticos, a menudo migmatiticos, de
que ya hemos hablado, Los gneises de inveceion caracteristicos de esta
zona corresponden a lo que Rassmuss llamo « gneis de Piscoyaeu» (7);
la localidad de ese nombre esti ubicada precisamente en dicha zona de
inyeccion maxima, al pie occidental de Ia sierra de la Carreta,

Hacia el este la inyeecion disminuye lentamente ; en la falda oviental
de la sierra de Humaya el tipo predominante es el de finas venas lit-par-
lit, entre las enales se distingue, cada vez con mayor frecuencia, el ea-
ricter bundeado de los esquistos cuarzo-miciceos,

En el fondo de la quebrada del vio Singuoil la proporcion Jde material
igneo ha disminuido ya a menos de 10 por ciento ; las venas son delga-
das, mayormente cnarzosas, y signen rectamente los planos axiales de
los micropliegues que alii existen, La roea corresponde a lo que Rassmuss
denomino « gneis de Suncho» o también «arteritas », en una variedad
bandeada (7).

Al este de esta faja de ¢ minima inyeceion», la migmatizacion anmenta
rapidamente, después de un pequeiio « salto» al eruzar la falda del pie
de la sierra de Narviaez., Desde la parte media de la falda oriental, hasia
el iltimo aforamiento contra el llano tucamano, la proporeion de mate-
rial igneo se mantiene elevada, en general mayor del 50 por ciento, pre-
dominande las texturas lit-par-lit. Loecalmente (enmbre de los Llanos)
se encuentran nodulos oligoclasicos como Jos de Ta parte oecidental. En
la parte mas oriental (sierra de liseaba) abundan lus venas lit-par-lit de
IO grueso, ricas en microclino,

' Una deseripeion mas detallada de este perlil se le encontrari en 3.
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La amplia faja oriental de migmatitas se contintia bien al norte del
paralelo 27°30" en la Hoja 12e, abareando las sierras de Narviez y
Santa Ana. Poco al norte del rio La Jaya se desvanece, reduciéndose la
inyeccion a venas delgadas y algo espaciadas, en los esquistos de ban-
deados, Se voelve a intensificar al oeste de la quebrada de la Casa de
Piedra, donde existe una faja de gneises de inveeecion,

La faja occidentul pasa también a la falda oriental de la sierra del
Anconguija; sn eje cruza la sierra de la Carreta por Piscoyacu, se oculta
en el Campo de Pneara y reaparece en El Alto. Pasa lnego por Cara-
punco y por el morro de Lampaeillo. Su rumbo se hace dificil de nbicar
mas al norte ; al parecer se desvanece gradualmente, La faja de migma-
tizacion sigue en parte a los esquistos en su cambio de rumbo.

La zona intermedia de minima inyeecion queda sepultada, al norte,
por los sedimentos del valle de Suncho: al norte de la Atravesada, al
poniente del rio Cochuna, se le vuelve a encontrar, separando ambas
fajas de migmatitas.

Otra faja de migmatitas, de extension mucho mis redacida que las an-
teriores, cruza la falda oceidental de la sierra del Anconquija, siguiendo
la ladera oriental de la quebrada del rio Pajanguillo. Las rocas de esta
parte son similares a lus de la faja oceidental ; en la parte eentral son
gneises de inyeccion, idénticos a los de Piscoyacen y Carapunco, pasanddo
lateralmente a esquistos nodulares como los de la parte superior de la
cnesta de la Chilea. 121 material inyeetado es oligoelasa y cuarzo.

Finalmente, estid la zona de migmatizacion relacionada con el bato-
lito del Anconguija, que deseribimos con mis detalles en otra parte de
de este trabajo,

Tereiario. — KEn el borde de los bolsones y en los valles intermont:-
neos existen remanentes de la enbierta de sedimentos mio-pliocénicos.
representados por arveniscas, fufitas arenosas, conglomerados, brechas
voleanicas v tobas, de color predominantemente gris claro, friables.
Para mayor informacion, remito al lector a los trabajos ya citados (2, 3, 4).

GEOLOGIA DE LA FALDA OCCIDENTAL DE LA SIERRA

Lam, T)

ROCAS METAMORFICAS

Las rocas metamorficas de la falda oceidental del Anconqguija son fili-
tas v micacitas cuarzo-miciceas, en partes con intercalaciones delgadas
de esquistos enarzo-epidoticos v hornbléndicos., El conjunto del com-

plejo metamorfico es de una litologia relativamente mondtona: la inyec-
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cion magmiatica, por sn parte, ha alterado en grado variable la compo-
sicion y textura originales, dando lngar a tipos muy diversos, no tanto
en su composicion como en su textura megaseopica.

En la deseripeion que sigue, separaremos ¢l complejo metamorfico en
dareas, mas bien para conservar un orvden en la exposicion que por existir
divisiones naturales en su litologia.

Avrea del vio Las Conchas. — Lintre Las Conchas y Chanpiyacu des-
ciende una faja de esquistos que separa al cuerpo granitico del Ancon-
quija del de Capillitas (fig. 1). Estos esquistos son filitas y micacitas
cunarzosas en la parte inferior, pasando hacia arriba a predominar tipos
WS TICOS €1 CHarzo v menos esquistosos, v de tonos mas oscuros,

Las micacitas v filitas cuarzosas son muy ricas en muscovita; en
efecto. en mnehos lugares poseen, debido a ello, colores muy claros, hri-
Hantes en sus superficies de exfolincion, las que muestran en las facies
grano mis fino un lustre satinado, Este tipo de roca se encuentra muy
extendido en la parte baja de la falda, sobre el rio anstral de Las Con-
chas, justamente donde termina al sur el mapa que acompana a este
trabajo (Liam. [). La esquistosidad de estas rocas es mny mareada, y con
mucha frecuencia muestra corrugamientos de longitud (distancia entre
dos crestas contignas) de algunos milimetros, lin estas micacitas, que
poseen un grano (o sea el diametro de lag laminillas de miea) desde
menos de 1 a 3 mm, aparecen penetradas por numerosas venas de cuarzo,
reneralmente paralelas a los planos de esquistosidad, v de nn espesor
entre algunos milimetros y 4 6 5 centimetros en su mayoria.

En el filo que baja entre las dos quebradas de Las Conchas (Filo del
Medio) las filitas micaciticas son mias ricas en biotita y cuarzo que las
de mas al sur, y por lo tanto mis oscuras y menos esquistosas. Son
caracteristicas de esta parte filitas euarzosas, cuyas snperficies de exfo-
liacidn presentan eolor gris verdoso con manchas mis oscuras biotiticas,
siendo la mica en general de grano fino; en corte transversal muestran
bandas poeo notables en general, de eolor gris erema, que representan
zonas de enriquecimiento en feldespato potasico (ver mis adelante).
En otros tipos de filita, comunes en la parte superior del mismo filo, la
masa cuarzo-biotita, de grano fino y con poca esquistosidad, estd cru-
zada por delgadas venas tortuosas y de contornos mis bien difusos, de
color gris crema (feldespato y cuarzo) con manchas verde-oscuras cons-
tituidas por hornblenda, de forma irregular y con tendencia a desarro-
Har agregados dendriticos.

Este tipo de venas se encuentra también en las filitas de la falda
oriental de la sierra (3); en general son rectas y paralelas a la esquisto-
sidad, pero con frecnencia se las encuentra con forma tortuosa y discon-
tinna, distribnidas mas bien erviticamente.
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Area cerro Negro-Nevado del Candado, — En este tramo, los esquistos
que forman la parte alta de la sierra son filitas cuarzosas gris-verdes
oscuras, compactas, con esquistosidad mal definida. La partieion (exto-
liacion gruesa) se hace generalmente a favor de eiertas bandas mas miea-
ceas, separadas entre si varios milimetros o eentimetros.

En las filitas cuarzosas de grano fino se intercalan, especialmente en
la parte norte (cabecera del rio de las Penas Blaneas; filos que, como el
del Pufial y el de Cazadero, bajan del lado oriental), mieacitas muscovi-
tico-biotiticas. listas poseen menos cnarzo que las primeras, y son de
tono algo mas claro y. sobre todo, mis esquistosas. Las saoperficies de
exfolincion son algo mas desparejas, en parte por la presencia de venas
de cuarzo concordantes de espesor cambiante (3),

Una roca muy caracteristica se encuentra en la region de los nevados;
se trata de nna roca bandeada, constituida por una base gris-verde
oscura de enarzo y biotita, de grano muy fino (en esencia la misma filita
cuarzosa presente en toda el drea; aungue ain menos esquistosa), atra-
vesada por bandas gris-eremas o verdosas elaras, variables en espesor
desde un milimetro hasta una polgada o mas y eon espaciainiento poeo
regular, Estas bamdas elaras se componen de epidoto (pistacita zoisitica)
y enarzo, en cantidades semejantes, vy agregados intersticiales de hidro-
muscovita., posiblemente resultado de la alteracion de plagioclasa, Este
tipo de roca forma, por ejemplo, el extremo del cerro acotado 5125, enl-
minacion del filo de Penas Blaneas, sobrepuesto a filitas enarzosas mas
esquistosas v a micacitas, con las enales en parte alterna; es el compo-
nente predominante, ademis, del casquete metamaortico de Ia parte ocei-
dental del Nevado del Candado,

Del lado oriental del Nevado del Candado, en el Abra Grande, predo-
minan esquistos hornfelsoides bandeados con bandas de eolor gris o gris
cremiu claro, rectos v espesor algo variable (la mayoria entre 1 y 2 mm),
en algunos casos comunicando un aspecto veteado a la roea. Kstas ban-
das elaras, que consisten prineipalmente en enarzo y feldespato, alojan
generalinente en su interior una zona verde oseura formada por erista-
les de hornblendas es decir, se trata del mismo tipo de venas gue deseri-
bimos m:as arviba como atravesando en tforma irregular algnnos esquistos
de la parte alta v media de la falda arriba de Las Conchas, y ocasional-
mente entre el cerro Negro y los nevados, En el Abra Grande abarcan
nna extension relativamente extensa, debido en primer lngar a que alli
la superficie de erosion coineide en parte con la estratificacion ; esta roca
alterna con las micacitas del Filo del Ponal y las filitas coarzosas verde-
osenras y compactas del filo de In Mina, que se desprenden de ambos
extremos del Abra.

En Ia cuenea del rio Arenal, 1os xenolitos de tamaiio variable, inclui-
dos en el granito, estin formados por mieacitas cnarzosas, con buena
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esquistosidad, alternando con tipos de grano més fine y menos esquis-
toso. Las micacitas poseen cnarzo y laminillas pequenias (0.5 mm) de
biotita, bien alineadas : las superficies de exfoliacion aparecen, ademas,
cubiertas por muscovita de mayor tamaiio. Son comunes los nodulitos
oscuros, consistentes en clorita, probablemente resultante de la altera-
¢ion de granate,

Avrea de la cumbre de la sievra, entre ambos grupos de nevados. — En la
parte alta de la falda oceidental, entre las cuencas de los rios Avenal y
Los Cerrillos, las rocas metamorficas, aunqgue atravesadas por filones
graniticos de distinto tipo, no han sido ostensiblemente modificadas por
la inyeccion. Esta dltima crece riapidamente haeia abajo: en las proxi-
midades del granito las rocas han sido transformadas en migmatitas.

El tipo litoldgico predominante en la parte superior de la falda y en
las cumbres, es una filita gruesa o miecacita fina, muy riea en cuarzo y
plagioelasa. Algunos tipos son relativamente pobres en mica — que es
en su mayor parte biotita —, v corresponden a las filitas cuarzosas com-
pactas que mencionamos al ocuparnos de las dreas mas anstrales. Adn
en los tipos en que la biotita es relativamente abundante, los minerales
claros predominan; la hornblenda es relativamente abundante en mu-
chos tipos. El color de estas rocas es gris verdoso, medianamente oscuro;
en los tipos de grano mis grneso, que son al mismo tiempo los mas
miciiceos, las superficies de exfoliacion presentan un aspecto caracteris-
tico, dado por el contraste entre las laminillas de biotita
de enarzo y feldespato de color claro, cuyo tamaiio oscila alrededor de

y los granos
0,5 mm. La roea es relativamente compacta, a pesar de tener planos de
esquistosidad o foliacion bien definidos. Raramente estan exentas, estas
rocas, de venas de enarzo y feldespato, delgadas, concordantes, a veces
no muy bien definidas eon respecto al resto de la roca.

De este tipo de roea predominante se pasa, por anmento o por dismi-
nucion del grano, por un lado a tipos mis micaciticos, en que la miea
llega a 2 0 3 nm y poseen mayor esquistosidad, y por otro lado a rocas
mas compactas y homogéneus; estas nltimas pueden ser ricas en biotita,
dando origen a verdaderas filitas compactas de color gris verdoso osenro.
No es difieil encontrar, en las filitas biotitico-cuarzos=as, un fino ban-
deado regualar debido a la segregacion de miea y de ecuarzo; se trata del
mismo tipo de bandeado existente en Ia parte oriental de la sierra, ann-
que no tan marcado.

Intercaladas en este tiltimo tipo de rocas se encunentran eapitas anfi-
boliticags, de grano fino, y de bandas espaciadas gris verde claro, cuarzo-
epidoticas. Iin algunas partes se ven, ademds, bandas delgadas (1-3 mm)
y rectas, de eolor gris claro, que tienen en su parte media cristales de
hornblenda ; es deeir, ¢l mismo bandeado que hemos encontrado en
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otras partes de la region, ¥y que es privativo de los tipos de grano fino
¥y enarzosos, que hemos ealificado de hornfelsoides,

Avea de la parte baja de lu fulda oceidental, — En la parte baja de la
sierra la migmatizacion ha alterado profundamente la naturaleza de los
esquistos, segiin se veri mis adelante. En ciertos lngares, sin embargo,
se puede ainn estudiar el caracter original de los mismos ; por ejemplo,
en el area ernzada por la quebrada de los Dos Rios, en su tramo inferior,

En esta parte la migmatizacion es relativamente débil, v se encuen-
tran los esquistos en estado de conservacion similar al de la parte supe-
rior de Ia falda; esto no vale para la inmediata vecindad de los contactos,
donde la impregnacion magmitica es intensa. Haeia el norte el material
granitico anmenta, comenzando yva desde el otro lado de la gquebrada la
parte mas migmatizada de la sierra.

En la quebrada anstral de los Dos Rios, el tipo litolégico predomi-
nante es una filita enarzosa gris verde oscura, de grano fino, que pre-
senta en partes un bandeado apenas perceptible, debido a la segregacion
parcial de mica y de enarzo (y oligoelaga). Las venillas concordantes de
ovigen igneo son abundantes, y en su contacto la mica presenta un
tamafio algo mayor; en algunas partes la biotita ha sido muscovitizada.
El grano medio oscila alrededor de 173 mm. Se encuentran, adem:is, en
algunas capas, las bandas rectas de enarzo ¥y microclino econ hornblenda
descriptas mis arriba, con espacinmiento variable: también hay bandas
gris-verde claras, formadas por cuarzo y epidoto, en capas algo anti-
holiticas,

lintre Dos Rios y Buey Muerto, en el area migmatitica, los esquistos,
tal como aparecen en las partes menos inyectadas, son micacitas cnar-
zosas de color gris verdoso, medianamente oscuras. El mayor tamafio
de la mica en esta parte, esti ligado, al menos en parte, a Ia migmati-
zacion (ver mas adelante).

Caracteres microscopicos. — Las propiedades generales de los mine-
rales que componen a los tipos principales de rocas metamorficas son
los signientes:

Cuarzo: Se presenta en granos limpidos, a veces con algunos prismas
diminutos de apatita y/o turmalina incluidos; su tamaio varia desde
0,05 mm como en algunas filitas del cerro Negro, hasta 0,5 mm como en
muchas de las micacitas finas enurzo-oligoclisicas de la falda superior
de la sierra, entre ambos nevados. En los tipos mis migmatizados el
cuarzo es en general de mayor tamafio, pero no puede ser distinguido
del de origen igneo. El diametro medio, en la gran mayoria de los casos,
se encuentra entre 0.5 y 0,2 mm.

Iin algunos casos los granos son equidimensionales; en otros, espe-
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cialmente en los tipos mas micaceos (muchas de las hlitas enarzosas del
aren del eerro Negro), la forma es algo alargada en el sentido de la
esquistosidad, comprimidos los granos, por decir asi, entre las laminillas
rectas de miea,

Biotita: Forma laminillas rectas y medianamente espesas, hien orien-
tadas, Los colores de pleocroismo son algo variables en intensidad: X,
amarillo verdoso pailido, Y-Z, pardo verdoso oseuro a moderado. El dia-
metro o longitud de las laminillas es generalmente algo mayor que el
del enarzo asociado.

Muscorvita : Es mucho menos abundante que la biotita, excepto al sur
del rio Laus Conchas. En general, presenta dimensiones mayores que la
mica negra y en muchos easos ocupa planos definidos que constituyen
huenas superficies de exfoliacion en la roea. Al menos en parte, parece
haberse formado por recmplazo de la bhiotita., En general, ambas micas
se intercalan, como si formaran parte de un mismo eristal («inter-
leaved »). En algunas micacitas (por ejemplo, en las inelusiones del
cuerpo del Avenal) la muscovita forma. ademas de las liminas interca-
ludas en las de biotita, numerosos agregados intersticiales de laminillas
irregnlarmente orientadas,

(ligoclasa : Liste mineral ex abundante en los esquistos proximos a
lag zonas de migmatizacion, v es, en general, considerado como de ori-
ven igneo (ver mas adelante), Aan en los esquistos menos granitizados
se encuentra, sin ewbargo, algo de este mineral, que aparece en granos
algo menores que los de enarzo, y sin maclas, por lo que los distingne
de estos nltimos solamente por su indice de refraceion v por cierta tor-
bidez loeal que presentan algunos granos.

Hornblenda : Se eéncuentra en algunos tipos cileicos, formando la
parte media de ciertas bandas elaras, o asociada con epidoto y biotita
en muchas filitas corneas. Hay, ademas, algnnas capas delgadas de
cariacter anfibolitico. Muchas de las filitas enarzosas de las cnencas de
151 Zarzo v Buey Muerto contienen apreeiable eantidad de hornblenda
verde, aunque ella es poco pereeptible a simple vista., Su pleoeroismo
es: Z-Y, verde pasto, X, amarillo verdoso. Los individuos son en sn ma-
yoria pequeiios (menos de 0,5 mm): algunos, sin embargo, alcanzan «
mias de 1 mm y son poiquiliticos o eribosos, alojando muchos granos de
cuarzo en su euerpo. Cuando se presenta mezelada eon la mica y el
epidoto, como sucede en las filitas horfelsoides con bandas elaras gris
verdosas, el anfibol es de tipo actinolitico, y asume un aspecto fibroso
desmadejado.

Epidoto : Forma parte de las bandas elaras recién mencionadas, co-
munes en las filitas eorneas del drea del Nevado del Caudado, junto con
cuarzo, hornblenda péalida y oligoclasa alterados.

Il epidoto es de eolor gris verde pistacho pilido, y su birrefringencia
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aleanza a 0,035, Su forma e¢s anedral v los individuos no sobrepasan
de 0,3 mm.
Titanita : 1is abundante en algunas filitas enarzosas de la parte norte,

sobre todo en las que contienen hornblenda. Forma cristales pequenos,
muchos de ellos subedrales o enedrales.

Apatita : Esta gsiempre presente, en prismas pequenos,

Twrmalina : Hay diminntos prismitas de este material, distribuidos
irregularmente, en las filitas o mieacitas cuarzosas de Las Conchas,

Ziveon y magnetita : Generalmente presentes en e¢scasa cantidad.

Fig, 2. — Dhbuagje de ln seccion microscdpiea de nn esguisto couarzo-micdess de la
Cuebrada de Las Conelas | Loma del Mediop, mosteando reemplazo metasomii-
tieo del enarzo por microcline (Mi, rayado). Se ve ademds biotita (Bi, ravado
fuerte v puanteadol, v moscovitn (Mo} ¥ magnetita, El corte es aproximada-
mente paralelo a la esquistosidad. a 1o large de una de las banidas menes
riens ¢n omica.

Textura : Lo disposicion paralela de las laminillas de mica es una
caracteristica general de las filitas y micacitas cnarzosas, pero ello no
Hega a determinar nna folincion mareada, porque la miea no se dispone,
en general, en planos definidos, no habiendo segregacion del euarzo v
la mieca en « foline » bien marcadas. Debido a ello, Ia roca es relativa-
mente compacta. A lo largo de eiertos planos distantes, entre varios
milimetros y centimetros hay, sin embargo, mayor concentracion de
mica (especialmente muscovita o biotita en metacristales), y a favor de
los mismos la roea se divide.

Los granos de cuarzo forman una textura pavimentosa, con contactos
rectilineos y sencillos ; gracias a ello, muchas de las filitas enarzosas
muestran cierta facilidad para disgregarse en el mortero. lin las rocas
que han sufrido algnna deformacion, evidenciada por la extineién inho-
mogeénea de los granos, los contactos son mis irregnlares,
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Iin lus micacitas finas o filitas cuarzo-oligoclasicas tipicas de la parte
superior de la falda entre los Nevados, las laminillas de miea, vistas
sobre los planos de equistosidad, no recubren en general a los granos
de enarzo y oligoclasa, sino que los rodean ocupando los intersticios
entre los mismos ; de esa manera, vistos sobre la superficie de exfolia-
cion los granos de estos minerales se destacan de la masa osenra formada
por la mica. En pequeiias dreas, sin embargo, la mica aparvece conecen-
trada en eapitas suficientemente definidas como para oenltar a los ¢com-
ponentes claros,

Metasomatismeo en las rocas metamaorficas

En los esquistos de toda sierra se encnentra, localmente, variaciones
en la composicion y textura de la roea dominante, que deber ser inter-
pretados como resultado de metasomatismo. En general, éste consiste
esencialmente de feldespatizacion, pero hay también munsecovitizacion, y
y algunos otros tipos de reemplazo.

De esta categoria de fendmenos excluimos, algo arbitrariamente,
4 la migmatizacion, representada por texturas que revelan, en nuestro
maodo de ver, penetracion de material a lo largo de vias més o menos
definidas, Por supnesto que, intimamente asociados con la migma-
tizacion, ba habide en los esquistos impregnacion y metasomatismo,
En esta parte nos referimos, pues, solamente a los fendmenos meta-
somédticos no relacionados con la migmatizacion. Los casos interme-
dios, bien esti decirlo, son tan abundantes como los extremos, y
demuestran que entre metasomatismo y migmatizacion no puede esta-
blecerse un limite definido.

Los criterios empleados para establecer la existencia de metasoma-
tismo son en parte texturales, y en parte mineralogicos. En el caso de la
feldespatizacion, es logico suponer un cambio en la composicion guimien
total de la roca. En los esquistos de las dreas menos inyectadas (en
general en la parte sudoeste), la plagioelasa soédiea estd presente en
cantidad muy reduciila, v no existen otros minerales portadores de sodio;
la gran proporcion de oligoclasa en las rocas vecinas al drea migmati-
tica, que aleanza o mas de 30 por ciento, no puede explicarse sino por
aporte metasomatico. En el caso del feldespato potisico la interpreta-
cion no es tan obvia, puesto que la mica presente en la roca original es
ya una importante portadora de potasio; sin embargo. el feldespato no
puede haberse produeido, dado el grado de metamorfismo de la roca,
sino por un aumento marcado en la concentraciéon de K, ya sea por pre-
cipitacion directa o por reaceién con la muscovita, o por ambos medios.

En la formacion de hornblenda, epidoto, ete., puede haber existido
aporte externo, pero como su presencia puede explicarse simplemente

1
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por la existencia de earbonato de caleio en el sedimento, es preferible
considerar esos minerales como producto del metamorfismo propiamente
dicho.

Feldespatizacion, — El reemplazo por feldespato, ya sea mieroclino o
plagioclasa, es comiin en las rocas metamorficas del Anconquija, pero
no siempre produce cambios visibles en las mismas. La formacion de
oligoclasa, en especial, esti sumamente extendida, sobre todo en la parte
norte de la region,

En las roeas que forman la parte alta de la falda, entre el Nevado del
Candado y el de los Cerrillos, la oligoelasa se encuentra siempre pre-
sente en cantidad considerable. Iin las micacitas filiticas cuarzosas, que
predominan en esa parte, la oligoelasa juega casi el mismo papel que
¢l enarzo. estando distribuida con relativa homogeneidad, annque con
preferencia a lo largo de bandas que muestran mayor grano que el resto,
Cuando a lo largo de estas bandas la penetracion se intensifica y los
componentes originales de la roca (especialmenie biotita) quedan elimi-
nados o rechazados a un costado, se manifiesta megaseopicamente en
forma de venas. En los tipos de grano més grueso, la oligoclasa disemina-
da se revela por sus caras de clivaje y sn tono blanquecino, con menos
birillo que el cuarzo. Vista al microscopio, la oligoelasa, euya composi-
cion media es Ang,, se presenta sin idiomorfismo, generalmente sin maclas
en los tipos de grano mias fino, algo maelada en los de grano mis grueso;
generalmente hay, en cada grano, algo de alteracion serieitica, distri-
buida irregularmente, siendo los eristales relativamente frescos, salvo
excepeiones.

En el irea vecina a la zona de migmatizacion intensa, en la parte alta
de la falda, la oligoclasa es, como decimos, aproximadamente igual al
cuarzo en abundaneia, Donde se presenta en menor cantidad, lo que
ocurre con los esquistos de la parte sur, muestra dimensiones menores
ocupando intersticios entre los granos de enarzo, y no lleva maclas. En
algunos easos, la oligoelasizacion adopta una forma mis visible. En la
parte superior de las cuencas de los Cerrillos y El Zarzo, hay esquistos
cuarzo-biotiticos de grano fino que presentan, en forma mis o menos
aislada, bandas claras formadas por cuarzo, oligoclasa y algo de biotita,
de grano més graeso (0,2-0,3 mm) que el de la roca; la mica estd gene-
ralmente orientada algo obliecnamente a las bandas. Estas dltimas, que
no forman un bandeado repetido sino que se presentan mas bien aisla-
das, varian en espesor desde pocos centimetros a un milimetro. Las
venas mias delgadas son muy frecuentes, ¥ consisten en una banda gris
blanquecina, discontinna, de enarzo y oligoelasa, con una linea oscara
de miea en ¢l medio. Por su aspecto y constitucion, estas bandas son
anidlogas a las que abundan en la region de los Nevados australes (ver
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mis arriba), en que Ia limea media oscura es de hornblenda, en lugar de
biotita, La proporcion de oligoelasa en estas bandas oscila entre 20 y
30 por ciento,

Feldespatizacion potdasiea. — Kl reemplazo de los esquistos por miero-
clino estid mucho menos extendido que la oligoelasizacion, pero adguiere
cierta importancia local. La hemos observado sobre la falda oriental,
relacionada con cierto bandeado (4); del lado occidental se lo reconoce
en los esquistos de la parte baja de la falda, frente a Las Conchas, ceren
del contacto con el granito. En este lugar las filitas v micacitas finas,
cnarzosas, son gris verdosas, La feldespatizacion se manifiesta por cier-
tas bandas de eolor gris o gris ¢rema, de grano muy fino y pobres en
miea (ver mas arriba). Coanto mayor es el porcentaje de feldespato, mis
claro y rosado es el tono ; algnuas dreas irregulares de color gris crema,
de algunos milimetros, indican concentraciones de microelino, En gene-
ral, el reemplazo mieroelinico no es muy aparente. 1K1 microgeopio mues-
tra elaramente los distintos grados de reemplazo (fig. 2). Kl mieroelino
aparece primero en los intersticios entre los granos de cnarzo. Al anmen-
tar la eantidad del primero, estos tltimos se van reduciendo en tamafio,
hasta quedar separados entre si por el feldespato. Finalmente, este alti-
mo predomina conservando en su interior inclusiones redondeadas de
enarzo, restos de los granos orviginales. El microclino es limpido, y los
individnos mayores presentan maclas y sobre todo, elivaje.

Muscovitizacion, — Este tipo de metasomatismo potiasico se lo encuen-
tra en la vecindad del granito frente a Las Conchas, 3
relacionado con la microclinacion. En el tercero, esta tiltima se interpone
entre el granito vy el drea de reemplazo muscovitico, que se extiende
hacia el sur desde la parte baja de la eneneca del rio que forma el limite
austral del mapa de Limina I (rio anstral de Las Conchas). En esta parte,
la biotita, ¥ en parte, quizis, el enarzo, han sido reemplazados por mus-
covita, dando origen a los esquistos claros, de brillo satinado, que hemos
deserito al hablar de las rocas metamaorficas.

 al parecer, esti

ROCAS GRANITICAS

Batolito del Anconquija

En la sierra del Anconquija hay tres dreas graniticas, separadas entre
8i por ‘esquistos eristalinos (lam. T, fig. 3). Una de ellas es la euniia
que prolonga hacia el nordeste el drea granitica occidental (batolito de
Capillitas) y que abarea parte de Ia falda sur de los Nevados australes
(fig. 1) v que bauntizaremos «cuerpo de la Hovada ». Otra de las dreas
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incluye los Nevados australes v la fulda oceiental de la sierra, a la altura
de dichos nevados. La tercera, mucho mis pequena, toma la parte baja
de la falda oceidental, al norte de Ja segunda. Estas dos altimas areas
graniticas representan al llamado batolito del Anconquija, que estaria
asi formado por dos enerpos, que denominaremos cuerpo del « Arenal »,
el mayor, por abarcar toda la cunenca del rio homonimo, y eunerpo de
« Kl Zarzo », el menor, que se extiende a ambos lados de la quebrada
el Zarzo. La reunion de estos dos cuerpos bajo la denominacion de
batolito del Anconquija se justifica por la proximidad y por Ia similitud
litologiea,

El estudio comparativo de las fucies demuestra, como se vera en el
transcurso de este trabajo, que los tres cuerpos graniticos han sido for-
mados en un mismo proceso de invasion magmatica, siendo asi esencial-
mente contemporianeos. Las prineipales facies litologicas del batolito
del Anconquija ban sido numeradas de I a 111; con las ya citadas méis
arriba, pertenecientes al batolito de Capillitas, tenemos en total seis
facies principales, que se conectan entre si. En efecto, en el margen de
la eniia de la Hoyada se encuentra la facies 111, con todas las earacte-
risticas que presenta en el batolito del Anconquija.

La mayoria de las observaciones consignadas en este trabajo se refie-
ren a la falda noreceidental, o sca el drea abarcada por el mapa de la
limina V. De la parte del batolito que cae del lado oriental, que incluye
el Nevado Overo, cuya extension y forma aproximadas puede verse en
¢l mapa de la figura 1, los datos son mis escasos.

Los limites de las distintas facies, tal como aparecen representados
en la lamina I, son, en general, solo aproximados. El limite entre las
facies superior y media esta relativamente bien definido; entre la media
y la inferior, en cambio, existen nnmerosas recurrencias de una y otra
que tornan imposible una demarcacion precisa. En esta dltima zona de
pasaje hay, ademas, muchas areas pequeias de una roca distinta, de
grano fino, que interpretamos como producidas por metasomatismo de
inclusiones metamoérticas (ver méas adelante), ¥y que hacen atn mis com-
pleja la delimitacion,

Caracteristicas generales de los contactos. — En detalle, el contacto del
del granito con la roca de eaja es en general discordante en todas par-
tes, anngue en trechos puede ser, tomado en conjnnto, concordante. ln
cunlquier facies de que se trate, no existe diferencincion en la zona
proxima al econtacto que pueda ser considerada un borde de enfrinmiento.

La aceion inmediata del granito sobre la rocade ¢aja es muy variable
segin el lugar. Habiéndose ejercido sobre rocas ya con un grado de
metamorfismo regional relativamente elevado, la proximidad del granito
se manifiesta mas bien por la impregnacion por material proveniente de
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aquél : sin embargo, el grano de los esquistos es en general algo mayor
en las cereanias del contacto, lo enal es en gran parte causado por la
misma impregnacion ignea de naturaleza principalmente enarzosa.

Iin la parte sur, la impregnacion es escasa y extendida a lo mis a
en general mucho menos — y de aspecto

unos 10 metros del contacto
poco conspicno se distingne por la pérdida pareial de la esquistosidad,
volviéndose la misma menos regular, ¥ la presencia de venillas enarzo-
feldespiticas de trazado mias o menos tortuoso.

Siempre dentro del enerpo del Arenal, encontramos una impregna-
cion mayor en la parte norte, por ¢jemplo en el contacto gue baja a la
boea de la quebrada de los Dos Rios. En esa parte, los esquistos cnarzo-
micaceos han perdido gran parte de su aspecto orviginal, por la forma-
cion de venas delgadas de trazado ivregnlar, compuestas de microcline
y euarzo, adem:is de abundante reemplazo metasomditico por microclino
y hiotita, en bandas delgadas alternadas: los metacristales de museo-
vita son abundantes,

Cuando el contacto entra en la zona de migmatitas, es dificil discernir
el efecto directo del granito y el de la inyeceion.

Petrografia

En ¢l cuerpo granitico del Anconquija se aleanzan a distinguoir tres
facies principales, aparte de los digues contenidos en aquél y en las
rocas de la caja. Las diferencias entre estas facies residen mas bien en
la textura megaseopica, y en menor grado en los caracteres microsco-
picos ¥ en la composicion. El pasaje de una facies a otra es siempre
gradual, aunque puede ser rapido; existen, por lo tanto, facies transi-
cionales que no pueden ser facilmente ubicadas en un tipo u otro,

En la vertiente occidental de Ia sierra estas facies se disponen super-
puestas, de manera que puede hablarse de facies saperior, intermedia
e inferior, en el sentido topogrifico (Lim. I). Llamaremos a la primera
« facies del Nevado», «facies de grano fino» a la segunda. v a la
tercera, o inferior, « facies porfiroide ».

Facies del Nevado (I): Es ésta una facies bastante homogénea, de
color predominantemente gris, con un tinte verdoso en las manchas de
biotita, que esti siempre algo cloritizada.

La textura es vagamente porfirica, aunque en algunas partes ese
caricter es apenas discernible. Los cristales més grandes, que son de
microclino, miden entre 0.7 y 1 ¢m, excediendo rara vez esta nltima
cifra; su forma es tabular, El resto posee grano mediano a fino (2 a 3 mm
término medio), y es mucho méas abundante gue los fenocristales, Iin
ciertos lugares, y en especial en la vertiente oriental de los nevados
(es deeir, en el ¢irco oriental del Candado, y en toda el drea granitica
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que abarca el Abra Grande, entre la quebrada de los Chiqueritos al
norte y Canada Larga o quebrada del Cazadero al sur), 1a textura por-
firoide es muy débil o ansente ; estd mucho mejor marcada, en cambio,
en la vertiente oceidental,

Otra caracteristiea de esta facies es una débil folineion seeundaria
que presenta en algunas partes, como ser en el cireco oriental del
Candado. En general, sin embargo, las sefiales de deformacion son
practicamente invisibles a simple vista, aunque la observacion micros-
copica las revela con elaridad (Lim, 11, 1).

La voea de facies | es de aspecto moderadamente fresco. La falta de
distineion megasciopiea entre la plagioclasa vy el microelino, unido a la
cloritizacion pareial o total de la biotita, determina nn velieve granular
poco pronunciado ; es deeir, los distintos granos no se destacan elara-
mente, por falta de contraste.

En Ia vertiente occidental es comiin encontrar, dentro de estas facies,
pequeiios agregados o schlieren de biotita, de poeos centimetros, que
representan probablemente restos de la roea de eaja.

Facies de grano fino (L) (ldm, 11, 2): Esta facies, que predomina en
la media falda de la sierra, se caracteriza por su grano fino, su tono gris
con manchas ferrnginosas amarillentas, y la abundancia de museovita.

Il grano varia desde muy fino (0,5 mm) a mediano (2-3 mwm), predo-
winando un grano de alrededor de 1 mm. Los tipos mas finos se encnen-
tran en el extremo SW del enerpo, o sea en Las Conchas, anmentando
gradualmente el grano hacia el NE. En la cnenea del Arvenal, por ejem-
plo, el didimetro medio de log granos es, en general, de 1 mm, mientras
que en la de los Dos Rios aleanzan a 2 y a 2,0 mm, Esta fucies es equi-
granular ; en algunas partes, sin embargo, se ven eristales tabulares de
microclino gue sobresalen del resto, sobre todo en la zona de transicion
a la facies I11.

Il eolor de fondo de Ta roca es gris claro, pero hay casi siempre man-
chas ferrmnginosas pardo-amarillentas. Istas manchas son en general
indefinidas, pero en muchas partes adoptan la forma de bandas eoncén-
tricas, originadas por difusion. Localmente se encaentran dreas despro-
vistas de dichas manchas, v como ello ocurre con preferencia en los
tipos easi desprovistos de biotita, la roea presenta una eoloracion may
clara.

Lias manchas ferrnginosas impregnan en general a toda la masa de la
roca, pero tumbién se las encuentra como pigmentacion superficial.
Su origen estid directamente relacionado con la descomposicion de la
biotita.

La proporcion de muscovita es siempre elevada en esta facies; la
biotita varia de eero a 6 por ciento. Esta variacion parece deberse en
parte al grado de asimilacion de la roea de eaja.
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Lo mismo que en la facies superior, en la facies de grano fino am-
bos feldespatos poseen el mismo eolor gris blanguecino; esto, unido
al tono verdoso que en general presenta, por cloritizacion, la biotita,
quita parte del relieve al grano de la roca.

Las fucies 11 se presenta en muchos lugares con una foliacion muy
mareada. constituida por bandas finas o, mejor dicho, tabigques, de mica
(muscovita y biotita), no mas de 1 6 2 mm de espesor, mias o menos
discontinuos, y a menudo plegados o contorsionados, Esta foliacion es
muy extendida en el cuerpo septentrional, entre Buey Muerto y Potre-
rillos ; también se le encuentra en el enerpo principal, sobre todo en la
parte baja, entre Arenal y Las Conchas; en esta parte no se halla sin
embargo tan bien desarrollada como en la primera.

En la parte alta de la falda, cerea del contacto con la facies I, la
foliacion es mas rara, pero también se la encuentra. Se la ve localmente,
por ejemplo, en el Filo del Medio, en la enenca del rio Arenal, en una
facies muy elara, y la foliacion estd dada mas por la orientacion indi-
vidual de los cristales de biotita, relativamente grandes (3 mm), que
por el agrupamiento de los mismos en tabiques.

Entre los rios Potrerillos y El Zarzo, el granito fino foliado, que
constituye la facies mias abundante, muestra en partes senales de super-
posicion de fenomenos deformativos sobre la foliacion original, actnando
los tabiques miedceos como planos de « shear »,

IEn la cuila de granito gue penetra hasta la enenca del rio Potrerillo,
la facies es del tipo de la 11, pero de grano en general algo mas grueso
y con una leve tendeneia porfiroide, pasando los eristales de mieroclino
en muchos casos de 1/2 centimetro. Ademis, el tono general de la roca
es gris claro, sin las manchas ferruginosas que earacterizan a aquella
facies.

Facies porfiroide (111): Hacia abajo, el granito fino equigrannlar pasa
a una roca de grano mis groeso, con cristales tabuolares de feldespato
que le comunican una textura porfiroide. El ntimero y el tamaiio de
estos fenocristales es variable, pero en =u desarrollo tipico aleanzan
hasta 3 em, y 2 em en promedio; siendo mis o menos tabulares y sub-
paralelos, dejan espacios relativamente reduecidos para el resto de la
masa, formada por euarzo, plagioelasa y mica. La biotita es proporeio-
nalmente mas abundante que en las facies anteriores,

El pasaje de la facies 11 a lalll se efectiia por aparicion de cristales
tabulares de microclino en la primera, los enales anmentan en nimero
hacia abajo. listo es en general, porque en detalle existe alternanecia de
las facies equigranular y porfiroide en la zona de pasaje.

El cariacter porfiroide esti ansente o poco marecado en muchos lugares ;
ello ocurre, sin embargo, en dreas redueidas. De todas maneras, la
textura porfiroide no es nunea muy notable, comparida, por ejemplo,
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con la del area granitica ubicada entre Andalgala y Capiitlitas (4); ello
se debe a que, cuando son escasos, los fenocristales no son muy grandes
y no se destacan mayormente del resto de la masa, y, cuando numerosos,
a la falta de eontraste eon la pasta poco abundante.

TABLA |
Composicidn modal de algunos granitos del batelito del Anconquija

uaren i Miere- | Plagio- Ampro. Biotita 'r A;;::::“m
clino vlnsa vite | .
| | . i oapatita)
| |

Muestra n® 272, 29,0 36,53 26,0 And 6,2 1,6 I 0.9
» 283 .| 35,8 21,2 I*zii,s Anti + 16,5 3,2 0,5
» 262.. 45,3 19,0 22,6 C11,0 1,7 | 0,4
> 271.. 85,7 18,0 (31,8 An6 | 14,8 0,6 | 0,3
“ 33«3“| 30,3 23,7 (25,6 AnY ‘ 13,5 (] 0,5
» 268,. 84,1 22,4 |238,5 | 12,5 6,6 0,9
» 266, 39,7 36,5 18,1 And | 9,0 3,2 | 0,5
» 952..| 20,5 | 25,6 27,7 Aud | 11,8 4,6 | 1,0
. 234..| 30,2 | 33,9 (22 .1An3 . 10,7 2.1 1,0
» 9TR..| 28,1 26,3 (8.3 And ' 10,5 6,1 0.7
» 275..1 44,8 22.5 17,5 And | 13,3 0,6 1,3
. 206..] 30,2 31,1 (23,2 An3 10,0 | 4,7 | 0,38
» 9%8.. 37,4 16,7 (23,2 An10 21,6 0,5 0,6
» 284, 38,9 | 24,8 (20,2 Au2" 11,4 3,9 0.8
» IRG . 29,5 | 27,2 24,6 And 12,3 3,3 0 10
» 245 .1 33,3 27,3 (24,4 Aub 12,6 1,5 0,9
» 280, .| 27,0 | 39,2 120,0 | 8,8 1,4 0,8
> 274__! 20,3 | 32,0 23,0 Anld 7,4 6,1 1.3
» 2550 93,5 1 89,5 |16,0Au13 7.8 1,0 | 2,2
» 201, .. 29,3 | 33,8 (12,1 9,8 | 10,0 2.7

' Proveniente en parte de la alteracion de la biotita.

Procedencia : Facies | :
272, Entre Cahada Larga ¥ Cazadero, falda oriental del Nevado Overo,
283, Cireo NE del Nevado del Candado.
262, Quebrada de los Chigqueritos, cerea del Portezoelo.
271. Porteznelo de la cabecern del rio de Las Pefias Blancas,
282, Loma del Medio, cuenea del rio Arenal (4200 m s. n. m.).
268, Loma del Medio, coenea del rio Arenal (4200 m s, n. m.),

Favies 11 :
266. Rie El Zarzo, cerca de la desemboeadura,

252, Parte superior de la cunenca del rio de Las Conchas, Loma del Medio
(4100 m . n. m.).

Ineluso hornblemda v turmalina azalada,
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254, Extremo de Ia salieote quoe limita al sor la gqnebrada de jos Doa Rios
(3150 m s, 0. m. .
%, Loma del Medio, enenca del rio de las efias Negras (4100 m. s, nom, .
5. Ignal qone 278, pero en asociacion con nn xenolito,
6. Pocos metros arriba de las Penias Blaneas.
288, Digue transvevsal en micacitas mimmatitieas. Quebrada Buey Muoerto,
cerca del contacto,
284, lguul que 275,
286, Igual que 254,
285. Quebrada de los Dos Rios (brazo sur), junto al contacto superior (4000 m
s, 1. 1),
280, Parte baja de la falda, entre El Zarzo v Potrerillo.
274, Facies de pasaje entre 11 ¥ 111, Loma del Medio, cuenea del rio Arenal
(3E00 m 5. n. m. .
Facies 11T ;
255, Quebrada del Buey Moerto, cerca de la boea.
192, Inelusion granitizada, por granito de facies I11. Loma del Medio, enenca
el rio Arenal (3800 mi s, n. m.) :

Mineralogia

La mineralogia de los granitos del Anconguija es simple. Aparte de
los cineo constituyentes esenciales (ver tabla I), bay dos o tres acee-
sorios, entre los cuales predomina la apatita. A continuacion se dan lus
caracteristicas principales de cada uno de ellos, separados por facies.
Se veri que, en general, los eambios de una a otra facies son escasos.

Facies I. — Mieroelino : Forma cristales con tendencia idiomortica
(lam, 11, 1), con . bordes mas o menos irregnlares, Relativamente fres-
cos:; maclas polisintéticas eseasas o aunsentes ; maclas de Carlsbad
comunes, Pertitas venosas gruesas, irregulares en espesor y en trazado ;
rara vez se encuentran pertitas delgadas y discontinuas, netamente
definidas. Algunas pertitas se concentran en individuos pequenos de
albita, snbedrales, con maelas finas. Ademis, son muy namerosas las
inclusiones de cristales de albita no pertitica (de bordes regulares).
enarzo y mied.

El microclino tiende a formar relleno intersticial en su parte marginal.
El reemplazo por albita es notable en algunos casos, en que se ve una
zona (e albita alrededor del eristal de microelino. La plagioclasa sdadiea,
asociada con pertitas, forma eristales incrustados en los mirgenes y
metidos en los planos de macla de Carlsbad. La cataclasis se manifiesta
poco en el microclino (lam. 11, 1}; algunos eristales se han agrietado
a lo largo del clivaje, y la fisara ha sido ocupada por una vena rectilinea
e enarzo.

Las venas pertiticas son mas sodieas que la albita de las inclusiones,
¥y mis jovenes. ' '
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Plagioclasa : Se presenta en tamaiio menor que el microclino, pero
niis idiomdérfiea. Maclado fino, medianamente abundante ; algunos cris-
tales que han sufrido arqueamiento v raptura presentan maclas eviden-
temente secnondarias. Alteracion alofanica comian, débil a4 moderada :
en algunas partes reemplazo sericitico o museovitico, en laminillas
digpersas v relativamente grandes, No hay zonalidad bien desarrollada ;
e¢n algunos casos, sin embargo, se observa un margen algo mis limpido
que es levemente mas sadieo. Laalteracion se extiende homogéneamente
en la seccion de albita, excepto en las rocas wiis deformadas, La alte-
racion es siempre algo mayor que en ¢l mieroelino, Kl arqueamiento de
Ias laminillas macladas y su ruptura son muy comunes,

Restos irregulares de microclino se observa dentro de los individuos
de albita en casi todas las muestras, Reemplazo por albita se evidencia
en muchos casos, con formacion, a veces, de mirmeqnitas. A su vez, la
aibita incluye laminillas chicas y grandes de muscovita, posiblemente
formadas por reemplazo.

Cuarzo : Este mineral se presenta fuertemente deformado ; los indi-
viduos han sido rotos en eristales menores, con bordes o contactos mias
o menos granulados ; estos individuos, a su vez, muestran extineion
ondulada y fragmentaria muy marveada. No e ven laminillas de Boelm,

Muscovita : Se presenta en librillos cortos y gruesos, generalmente
algo arqueados por deformacidn. Laminillas mis pequeiias son comunes
como inclusiones en los otros minerales. Entre microclino y muscovita
hay intercrecimiento en algunos casos; el primero parece introducirse
en ly R,Em]{hl. En general, la mica parece ser reemplazada por el euarzo
y ¢l microelino,

Biotita : Cnando es fresen, tiene pleoeroismo Z =Y = pardo verdoso,
X, amarillo-verdoso palido. Inclusiones de magnetita, apatita y zireon
(¢con halo pleoeroico) son comunes. A veces se presenta intercalado con
lu museovita (interleaved). Alteracion en clorita es en algunas rocas
muy avanzada, especialmente en aquéllas con poca biotita.

Hornblenda : Se halld so6lo en un corte (272), un anico erisral anedral
de hornblenda verde, relativamente pequeiio.

Turmalina : Prismatica, verde clara, a veces contonos de pleoeroismo
aznlados. Es comin en las facies filonianas.

Aeccesorios : Apatita es el mias abundante, a menudo en cristales
anedrales. Magnetita, escasa, es mas abundante como producto de des-
composicion de la biotita. Zire6n, en prismitas wny pequenios dentro de
la biotita.

Teztura : Granitiea hipidiomérfica. En algunos lugares de la seecion
microsepica se observa que el microelino reemplaza en parte a la mns-
covita, ¥ la albita parcialmente al microclino.
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Facies 11, — Mieroclino (lim. TI, 2): Anedral a snbedral, no inters-
ticial. Buen maclado polisintético, macla de Carlsbad eomin. Faltan
las pertitas venosas, salve rara vez; en so lugar se encuentran, a veces,
pertitas muy finas y discontinuas, lenticulares («stringlets »), de con-
tornos bien netos, Alteracion casi inexistente. Inclusiones de cuarzo,
albita y mica, mucho menos comunes que en la facies I,

Plagioclasa : Mis o menos subedral, maclado fine moderadamente
desarrollado. Sin zonalidad o muy débilmente zonal. Alteracién mode-
rada, en algunos casos fuerte (sericitica), homogéneamente distribuida
(ver mas adelante). Localmente se ven cristales de tamafio mayor que
el eomiin, similares a porfiroblastos.

Cuarzo : Granos anedrales, eon eataclasis insignificante.

Muscorita : Individuos a veces espesos, pero muy penetrados o en-
golfados por enarzo.

Biotita : Pleocroismo Z=—verde-pardo X —amarillo verdoso pulido.
Fin la mayoria de las rocas muy cloritizada.

Aceesorios : Apatita, relativamente abundante.

Textura : Hipidiomdrfica. El microclino es menos enedral que en la
facies 1. El enarzo reemplaza a la muscovita, hundiendo prolongaciones
gruesas en su cuerpo. También reemplaza a la plagioclasa. La albita a
su vez reemplaza al mieroclino, en algunas partes; esto no depende de
las pertitas, que no existen, sino de un margen mis limpido, de ereci-
miento tardio, que puede contener mirmeqguitas. Ademas en algunas
roeas se observan restos de microclino en el enerpo de la albita. En los
tipos con foliacion, la muscovita presenta orientacion dimensional,
aunque los individuos estén orientados con el clivaje de través, en
cuyo caso presentan muy poco desarrollo eén el sentido del clivaje.

Fuacies 11I. — Se diferencia microseopicamente de la facies 11 por
la mayor cantidad de inclusiones de albita, coarzo, muscovita, ete., en
¢l microclino, lo cual estd en relacion con el mayor tamaino de éste; en
algnnos casos, hay inclusiones de laminillas alargadas y orientadas de
muscovita en la plagioclasa. El microclino es mis idiomorfico. Las in-
clusiones de albita en el mierocline son ya pequefios cristales mas o
menos eaedrales, con un limpido margen albitico alrededor de un centro
ulterado, ya individuos irregulares, del aspecto de las venas pertiticas
de la facies I, pero no desarrollados en venas; hay todas las transicio-
nes entre éstos y los cristales subedrales, En general, tanto nunos como
otros estan isorientados con el microclino,
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La alteracion y los cambios en la composicion de la plagioclasa

La composicion de la plagioclasa en los granitos de) batolito varia de
An,Aby, a An;Ab,. Dicho en nna forma general, la plagioelasa de los
granitos de la facies del Nevado llevan entre 5 y 10 (raramente hasta
15) por ciento de An, la de la facies de grano fino entre 1 v 6 por ciento,
¥ la de la facies inferior, porfiroide, entre 10 y 15 por ciento.

En una misma muestra, Ia proporeion de anortita en la plagioclasa
puede variar hasta 5 0 6°/,. En la facies de grano fino, especialmente,
es donde se advierte esta variacion, In gque va unida al grado de alte-
racion del mineral, En efecto, es el caso general en lag rocas de esta
facies que la plagioclasa muestre una alteracion entre moderada e in-
tensa, representada por grinulos de un material desconocido (gquizas
alofano), que le comnnican nna earacteristica turbidez. Esta turbidez se
distribuye homogéneamente en los cristales, y va nsualmente acompa-
nada por pajuelas de muscovita, algunas de gran tamabio, que se dis-
ponen en « sets » normales entre si. En algunas muestras se observan
individnos o porciones de individuos, rvelativamente frescos, y éstos
presentan tna proporeion de An algo mayor (6-8°/) que las partes
alteradas. El contenido extremadamente bajo de anortita parece estar,
por lo tanto, relacionado con la alteracion ; la relacion entre albitizacion
y alteracion no parece ser simple, sin embargo, ya que se observan en
algunas rocas dreas albitizadas con escasa alteracion.

En las rocas de la facies del Nevaido, especialmente, se advierte este
salto en composicion de las partes alteradas a las partes limpidas,
teniendo estas tnltimas una proporeion de anortita de ¥ a 107/,

IEn consecunencia, y haciendo abstraccion de la decalcificacion seenn-
daria, en las roeas del batolito del Anconquija el contenido anortitico
en la plagioclasa disminuye levemente de la facies superior (An 7-10)
a la facies intermedia (An 5-8), anmentando nuevamente al entrar en la
facies inferior (An 14-16). Ademas, en ¢l cuerpo del Arenal la anortita
anmenta algo hacia el norte en la facies intermedia (de grano fino), pues
en la eniia septentrional, a la altura de las quebradas de los Dos Rios,
aleanza a 8 °/, en promedio,

Facies filonianas

Tanto en el batolito como en las rocas de la caja, existe una gran
cantidad de digues apliticos, lencograniticos y pegmatiticos. Iistas facies
filonianas estin parcialmente en relacion, como se verd mas adelante,
con la inyeccion de las roeas de la eaja, que ha dado origen a las mig-
matitas.

Dentro del batolito, los digues se encnentran loealizados preferente-
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mente en la facies de grano fino. Asimismo, son mucho mis abundantes
en los esquistos alli donde éstos estian en contacto con dicha facies; es
decir, en los extremos noroeste y sudoeste, v muy especialmente en el
area situnada entre Dos Rios y Los Cerrillos.

Digues graniticos y pegmatiticos, — El tipo mas abundante entre los
diques es elde una roca lencogranitica con pasaje a pegmatitica. Esta
roca es muy comin en los esquistos, pero se la encuentra también en el
granito. En este dltimo forma cuerpos mas o menos tabulares, pero no
muy bien definidos, de rumbo predominante NE-SW, es decir, esencial-
mente paralelo a la falda de la sierra. La roca es de color gris blanque-
c¢ino, y grano variable entre mediano fino y muy grueso; es riea en
muscovita y suele contener una cantidad apreciable de turmalina, algo
irregnlarmente distribuida, En general, la parte media de los diques
posee grano groeso, el que disminuye lateralmente. El tamaiio de la
parte media puede aleanzar a varios centimetros o aun decimetros, en
lo que respecta, sobre todo, a los individuos de feldespato. Se trata de
una tacies pegmatitica tipica, con textura grifica generalmente presente;
ambos feldespatos, lo mismo que en la facies mas fina, son del mismo
color gris blanquecino, predominando el microclino en euanto a can-
tidad, el enal ademds alcanza generalmente un tamafio algo mayor. La
oligoelasa, sin embargo, es relativamente abundante. Librillos de mus-
covita son abundantes, annque poco desarrollados, y la turmalina estd
casi siempre presente, aunqgue distribuida en forma algo erritiea.

Una caracteristica notable de estos diques es que no presentan con-
tactos netos con la roca granitica que atfraviesan; en efecto, el grano
disminuye hacia ambos lados de la parte media, y se hace sensiblemente
igunal al de la roea de eaja, adquiriendo todos los caracteres de la misma.
La prineipal diferencia entre ambas facies reside en la biotita, que est4
ausente en los filones: la falta de este mineral no ha permitido la
pigmentacion ferrnginosa, resaltando asi los diques por sn tono blan-
quecino, enando, en realidad, la composicion y las caracteristicas de los
componentes son practicamente las mismas en una y otra facies, como
lo demuestra la observaeion microscopica.

Las dimensiones de estos diques son variables, predominando los de
2 a5 metros de ancho, y algunas decenas de largo. Sus contornos, como
hemos dicho mas arriba, son algo irregnlares,

Dentro de las roeas metamorficas los diques pegmatiticos aleanzan
mayor tamaiio. Alll se presentan ya concordantes con las capas ya
transversales ; de los diques discordantes especialmente, se desprenden
lateralmente filones mis delgados que penetran entre los planos de
esquistosidad. De esta penetracion en pequela escala hablaré mas
adelante, al referirme a la migmatizacion.
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La riqueza en muscovita es una de las caracteristicas de los diques
graniticos que atraviesan los esquistos; mas constante es, gquizis, su
variabilidad textural, que se manifiesta en cambios de grano con pasaje
a4 facies pegmatiticas. La biotita es muy escasa, o, mas comiinmente,
falta por completo ; la turmalina negra, oscura al microscopio (w=verde
azulado oscuro, ==castafio verdoso palido), se concentra localmente.
Cuando los diques son zonales (es deeir, su textura y composicion varian
en sentido transversal) la turmalina se distribuye de acuerdo con la
zonalidad, preferentemente en las partes mis enarzosas,

Los feldespatos no se diferencian a simple vista, salvo cuando la
plagioclasa muestra sus maclas polisintéticas, El microelino, sin em-
bargo, adquiere generalmente un tamaiio algo mayor (3 4 mm), aunque
¢llo no llega a originar una textura porfiroide. Al microscopio ambos
feldespatos se presentan poco idiomorfos, a lo mis subedrales, La oligo-
albita, moderadamente maclada, priacticamente sin zonalidad, contiene
en general algunas laminillas relativamente grandes «de muscovita,
orientadas a veces en una o mias direcciones, Esta disposicion e las
laminillas de mica se encuentra también en las rocas de la facies 1L
Adem:s, se encuentra en el interior de algunos individuos irregulares
de microclino,

Los bordes de la plagioclasa son irregnlarves, y adoptan actitud de
reemplazo respecto a la muscovita v al mieroelino. Su contacto con el
cuarzo, en cambio, es neutro o de penetracion mutua.

El mieroclino es anedral ; sin embargo, cuando su tamaiio es mayor,
la forma general se hace rectangular, Se presenta muy bien maclado,
sin pertitas o con algunas muy cortas y delgadas ; los eristales mayores
ineluyen pequefios individuos de albita v de enarzo. En contacto con
la mica tiende a reemplazarla o a formar intererecimientos,

La muscovita se presenta en individuos cortos y espesos, con sn
“forma mis o menos modificada por la penetracion de « pgendopodios »
de los minerales vecinos, La apatita se presenta en cristales relativa-
mente grandes.

Cuando la roca se encuentra alterada, el microclino se presenta al
microscopio con un enturbamiento denso y extendido; la plagioclasa,
en eambio, algo menos alterada y en forma mas irregular.

Por lo que puede verse, las caracteristicas microscopicas de la facies
fina de los diques granopegmatiticos son muy semejuntes a las de la
facies 11 del cuerpo batolitico, con la enal estd, segiin vemos mis ade-
lante, genéticamente ligada. Se diferencia megascéopicamente de ella,
sin embargo, por su riqueza en muscovita, la presencia de turmalina,
v, sobre todo, por la irregularidad de sua textura, tanto en lo que res-
pecta a sn grano como a la distribueion de los componentes,

Los digues granopegmatiticos son muy abundantes en la vecindad
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del batolito: sn niimero disminoye rapidamente hacia arriba en la falda
de lu sierra. Iin la parte alta de la misma, sin embargo, existen todavia,
digues en s mayoria pegmatiticos y concordantes con los estratos, que
a la distaneia muestran un color gris amarillento clarvo, destacindose
de los esquistos oscuros en las parvedes desnudas de los circos, entre
ambos grupos de nevados.

Digues apliticos. — En los digues que acabamos de deseribir, vimos
que ¢l grano y, en general, la textura de la roca varia entre aplogram-
tica y pegmatitica. HEstas diferencias se encuentran, en general, en
sentido tranversal a los digues, o sea que existe zonalidad, la cual esta
en munchos easos mal definida, En muchos diques, especialmente entre
los mas delgados, ella es muy poco desarrollada, y Ia roca posee esen-
cialmente la misma composicién y textura en todas partes. Se tienen
asi digues exclusivamente pegmatiticos, que pueden medir desde cen-
timetros de espesor, con individuos de feldespato gue aleanzan de una
pared a la otra de la vena, hasta varios metros ; y diques de cuarzo mis

e

fino, generalmente no mayores de un metro, y aspecto homogéneamente
apligranitico ; de estos diques emanan venillas delgadas y rectas, que
son tipicas de nna de las formas de inyeceion (ver mis adelante). El
aspecto general de la fucies apligranitica es el mismo, en esencia, que
hemos descrito en detalle en los parrafos anteriores, puesto que se trata
de una facies algo mas fina de los mismos filones lencoeraticos. La com-
posicion punede ser algo distinta, sin embargo. A la altura de Bney
Muerto hay en los esquistos filones delgados en los que la proporeion
de microclino es mucho mayor qne la corriente ; en Dos Rios hay digques
similares con nn contenido de biotita relativamente grande,

Iin la parte norte del drea estudiada, algunos de los numerosos diques
qne cortan a los esquistos poseen una estruetura zonal muy notable,
Capas bien definidas de pegmatita y apligranito se alternan de una
manera regniar, En esta misma parte, es decir en relacion con el cuerpo
del Zarzo, existen en los esquistos, y probablemente también en el
granito, digues de hasta varios metros de ona roea gris de grano mny
fino. s una roca ecaracteristica, que destaca claramente de las de los
demis filones, Su grano alcanza apenas a 0,4 mm en promedio, y con-
tiene biotita en regular cantidad, mucha de ella en laminillas delgadas
de hasta 1 mm o mis y totalmente cloritizada. Al mieroscopio muestra
una textnra micrografica muy bien desarrollada; casi todo el coarzo y
el feldespato potisico estin mutnamente intercreeidos, rodeando a los
cristales enedrales de oligoclasa basiea. Debido a este intercrecimiento
del enarzo y el feldespato, ln roca no muestra, megascopicamente, nuna
granularidad definida. Muscovita, en escamas pequeiias y generalmente
aglomeradas, es bastante abundante ; hay también algo de epidoto.
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Digues silicificados. — Dentro del granito de facies 11, en la enenea
del Arvenal, hemos observado algunos digues que, presentando exterior-
mente, & primera vista, el mismo aspecto que los digues lencogranitico-
pegmatiticos que acabamos de deseribir, estin formados en sn mayor
parte por cuarzo de origen aparentemente hidrotermal. La roea posce
tacies de grano fino a mediano, y facies pegmatiticas paralelas al digque.
La facies fina es de color gris blanqueecino, claramente granular, con
brillo mate, y con numerosas laminillas de muscovita ; ella esti atra-
vesada por venillas paralelas, ataniticas, del mismo color y brillo; estus
venillas varian en espesor desde 1 mm a varios centimetros, y aparentan
estar constitnidas, lo mizmo que el resto de la roca, mayormente por
feldespato; en las venas mis gruesas se alecanzan a distinguir, incluso,
reflexiones de superficies que parecen ser de elivaje. Una observaeion
mas cuidadosa, sin embargo, revela gue la roca consiste esencialmente
de cuarzo; en la parte granular, hay, ademis, muscovita y agregados,
numerosos por cierto, de caolinita. Las venillus estin formadas exelu-
sivamente por cuarzo granular, en individuos de contornos rectos;
muchos de ellos son de forma alargada en la direceion del eje optico,
sobre todo en las venas de grano mis fino.

En muchos diques las venillas se anastomosan y forman nna red, que
encierra una masa verdosa de textura confusa; esta masa consiste en
cuarzo y clorita, conteniendo esta fitima una gran cantidad de pris-
mitas acicnlaves de apatita.

Las pegmatitas siliciicadas forman zonas dentro de los diques, junto
con la roca de grano ‘mis fino, o constituye todo el espesor. Uno de
estos diques forma el creston que se destaca en el filo al sur del rio de
las Peiias Blancas, que ha tomado su nombre de este creston. La roea
tiene aspecto de una pegmatita, hasta que se la examina con enidade,
El tono amarillento o erema dado por la pigmentacion superficial, v Ia
fulta de brillo vitreo en el enarzo microgrannlar que forma la roea, son
las cansas de esa apariencia. El brillo mate del cnarzo se debe a la
presencia de gran nimero de venillas formadas por agregados de inclu-
siones pulvernlentas, posiblemente aléfano ; dichas venillas son paralelas
en cada cristal, con aspecto de pertitas delgadas.

DPetrologia del granito

En la enfia del batolito oceidental que penetra por la cuenea de la
Hoyada hasta Los Choyanos (fig. 1), una facies andloga a la que hemos
llamado « porfiroide » (facies IV) forma el margen, mientras que la parte
central estd formada por la facies sieno-granitica que hemos deserito
en el capitulo sobre Geologia regional. Entre ambas facies existen tran-
siciones; la primera (IV) pasa a la segunda (ILI) por anmento del tamaiio

12
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y la proporeion de los ervistales de microclino. Es licito suponer, por lo
tanto, que aquella tendencia al aumento de la relacion feldespato poti-
sico : plagioclasa en el batolito del Aneonquija se conserva hacia abajo
v, en general, hacia adentro en el enerpo, de manera que a continnacion
de la facies 1V estaria, en el interior, y oenlta a la vista, la facies sieno-
granitica [T,

Esta relacion entre las facies demuestra que el batolito del Anconquija
es un cuerpo subsidiario del gran batolito de Capillitas.

Paragénesis de los minerales del granito, — Las relaciones texturales
entre los distintos componentes del granito no revelan un orden de
eristalizacion muy definido, Los contactos entre unos y otros minerales
son en general nentros, o indican un reemplazo parveial y cirennstancial.
Sin embargo, puede decirse que, en términos generales, el enarzo posee
actitnd de reemplazo respecto a la museovita (lam. 11, 2), y en menor
grado hacia los otros compenentes, aunque, como acabamos de decir, 1
mayor parte de los contactos son neutros.

La relacion paragenética entre ambos feldespatos es asimismo indefi-
nida. no habiendo existido reemplazo activo de uno haeia el otro. Como
és comin en granitos, los bordes mias albiticos de los cristales de plagio-
clasa inclnidos o en contacto con el microclino presentan a veces con-
torno lobal, indicando reemplazo de este Gltimo ' ; setrata, sin embargo,
de un reemplazo puramente restringido a la zona mas externa del indi-
viduo de plagioclasa. Sobre este punto volveremos a hablar del origen
de la textura porfiroide. )

En las rocas del batolito de Capillitas (cerro Aspero, Rodeo de las
Yegnas), la actitud de reemplazo del enarzo hacia el feldespato, indicada
por las cortas penetraciones lobales, parece mejor desarrollada. Sin
embargo, nadas hay qne nos asegure qne estas « caries » no se deben,
por el contrario, al reemplazo del enarzo por el microclino, el enal habria
penetrado en cuiias en el primero. Precisamente, en otros lugares de los
mismos cortes microseopicos el microelino encierra dreas de cuarzo
evidentemente desprendidas de un individuo vecino que presenta igual-
mente una aparente actitud de reemplazo hacia el feldespato. En conclu-
sion, la eristalizacion del granito del Anconquija parece haber ocurrido
en una sola fase, habiendo sido el feldespato potasico y el enarzo, pro-
bablemente, los iltimos en terminar de consolidar, como se explicard a
continuaeion.

Las diferencias de facies. Formacion de los granitos porfiroides. — Las
tres facies litologicas principales que hemos distinguido en ¢l batolito

' Kstas relaciones texturales se observan mejor en la facies inferior porfiroide,
donde la plagioclasa estd en general mejor conservada.
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del Anconquija son practicamente iguales en cuanto a las relaciones
texturales eriticas de sus componentes. Existe, en eambio, una variacion
en la proporeion del feldespato potésico, que es mias abundante en la
facies porfiroide. Ademds, la proporeién de anortita en la plagioclasa es
60 7%, mayor en la misma facies, segin hemos visto mids arriba,

1 origen de esta doble variacion nos es desconocido ; solamente un
estudio mucho mas detallado y amplio gue el presente podria arrojar
liz sobre este problema. Otras variaciones de caricter mias local, como
el de Ia proporeion de mica (en especial biotita), puede ser atribuida, al
menos en parte, a la asimilacion de xenolitos de la roca de caja,

X1 carieter porfiroide de la facies inferior estd seguramente relacio-
mido eon la mayor abundancia de microclino. En general, esta relacion
no debe ser simple, puesto que en algunos casos ella se invierte. Dentro
de la facies del Nevado, por ejemplo, hemos visto que las rocas de la
falda oceidental tienen una textura levemente porfiroide, mientras que
las de Ja falda oriental, son equigranulares. Sin embargo, la proporcion
de feldespato potiasico es esencialmente la misma o, como en el caso de
la muestra entre Cazadero y Cafiada Larga (tabla I) mayor en la falda
oriental. En las rocas de la facies VI del batolito de Capillitas, que son
en general porfiroides, se advierte también desaparicion local de Jos
fenocristales de mieroelino sin disminueion de la proporcion de dicho
mineral, Con todo, es evidente que el mayor desarrollo en los individuos
ile mieroelino se encuentra, en general, en las rocas con mayor cantidad
e ese componente,

Los fenocristales de microclino de los granitos porfiroides son en
general algo idiomérficos. Este hecho fué interpretado en un prineipio,
de acuerdo con Ia ley de idiomorfismo de Rosenbush, como prueba de
su formacion temprana en un magma todavia en sn mayor parte liquido,
Los estudios experimentales sobre equilibrio de fases demostraron mis
tarde, sin embargo, que para gue el microclino se separe antes que los
restantes componentes esenciales la proporeion de K debe ser muy
grande, mucho mayor que la proporeion existente en los granitos mis
potasicos. Teniendo en cuenta la formacién en muchas rocas de porfire-
blastos de feldespato idénticos a los fenocristales del granito usualmente
presente en la vecindad, algunos autores han sostenido que el granito
erit ¢l resultado final de un proceso de reemplazo metasomdtico, enya
etapa inicial estaba representada por el esquisto con porfiroblasteos. Un
punto de vista intermedio entre el magmatista y el granitizacionista ha
sido adoptado por otros autores; segiin el mismo el granito porfiroide se
habia formado primero por consolidacion de nun magma exento de fel-
despato potasico, el cual se habrin formado en nna etapa posterior por
reemplazo metasomditico del granito; este reemplazo habria abarecado
en parte a la roea de caja (10). El inconveniente de esta hipitesis estrilia
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en gue, considerando la fuse metasomatica independiente de la fase
magmitica, resulta dificil explicar Ia restriccion de la feldespatizacion
al drea granitica ; es cierto que ella se extiende a los esquistos de Ia
caja, pero ¢llo no es mas que en corta extension, siempre y enando los
porfiroblastos no se encuentren formando parte de venas graniticas, en
cuyo easo nos encontramos ante el mismo fenomeno de conecentracion
de la porfiroblistesis en la facies granitica. Ademas, los porfiroblastos
se distribuyen en el esquisto de manera sumamente irregular, mientras
que eén el granito lo hacen homogéneamente.

[istas objeciones pueden ser eliminadas si suponemos que el material
necesario para la formacion de los cristales de feldespato vino con ¢l
magma, cristalizando recién al final de la fase magmiética, y en pequeia
parte escapando a la roca de caja donde forma los porfiroblastos. Segin
nuestra idea del proeeso, en las rocas del batolito del Anconguija, cuando
el granito habia consolidado en, digamos, un 70 por ciento, y su compo-
sieion eri la de nna granodiorita, existia un liquide residual en el enal
iba quedando la mayor parte del feldespato potasico y del enurzo, y algo
de albita n oligoclasa. Kn esta etapa, la formacion de fisuras en esta
masa semirigida permitio la exudaecion de aquel lhiquido residuoal, gque
formo los diques de pegmatita son limites netos, que hemos descrito
mas arriba, Finalmente, al evistalizar totalmente el granito, el feldes-
pato potisico s¢ concentrd en individuoos mayores que el resto, incelu-
vemdo a algunos eristales mis pequeiios y empujando Interalmente a los
restantes,

La propiedad que posee ¢l feldespato potisico de formar individuos
mayores que el resto es nn hecho de observacion comin, y corre pareja
con la de erecer en un medio semisolido, de lo enal una muoestra son los
porfiroblastos,

Con respecto al idiomorfismo, los eristales de feldespato en los batoli-
tos de Capillitas y del Anconquija resultan menos regulares en sus con-
tornos cuando se los observa al microscopio gue en el terreno; sus bordes
se introducen entre los minerales vecinos, y se vuelven muy irregulares.

Este hecho ha sido también observado por Walker y Mathias, en el
granito de Cape Town, y debe considerirsele como una caracteristica
general de los granitos porfiroides.

La hipotesis propuesta estd de acuerdo con la interpretacion parage-
nética expuesta mis arrviba, y en particular con la falta de indicios de
reemplazo en gran escala por parte del feldespato potasico, con respecto
a los restantes componentes del gr;l'nitu.

Fmplazamiento del batolito. — El problema de la « mis-en-place » del
granito del Anconquijn no punede ser resuelto con los datos a nuestro
aleance. Un estudio estroctural muy detallado podria, quizis, dar una
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ilea de los desplazamientos experimentados por la roea de eaja, como
ser a ambos lados de la enna de los Dos Rios, pero la imposibilidad de
seguir los niveles estratigriaficos en Ias rocas tan profusamente migma-
tizadas haria tal estudio demasindo difieil.

Consideraciones de indole general, que serin expuestas en un trabajo
posterior, sumadas al hecho qune los xenolitos presentes en la parte
superior del enerpo del Avenal han sido algo rotados, segin lo indic:
la posicion de la esquistosidad, hacen plausible Tn hipotesis de gue el
granito fué formado por Ia penetracion tranguila de un magma, enya
consolidacion se inicio antes que hubiera alecanzado su volumen actual,

Por sus relaciones espaciales, especialmente con respecto al batolito
de Capillitas, es probable que el acceso de magma se haya efectunado de
Sy SEal Ny NW, en un plano inclinado, digamos, nnos 45 grados, En
detalle, elaro estd, el ascensode magma debe haber tenido innumerables
vitriagiones,

Iin la penetracion del granito debemos distinguir al menos dos etapas,
separadas por un empuje tectonico, Kn efecto, la primera parte en oeu-
par s lugar fué la que corresponde a la facies superior, o sea la del
aneviulo ». lista se encontraba ya pricticamente consolidada cuando
ocurrio nn movimiento que deformé y grannlo parcialmente los minera-
les del granito. A esta eataclasiz se debe en gran parte, la diferencia
externa entre aquella facies y la de grano fino.

La penetracion del magma fué, probablemente, un proceso continno,
Cuando el empuje tuvo Ingar, afecto solamente a la parte snperior, que
ya babia consolidado por efectos de la proximidad de la roea de caja.
Haeia abajo existia una zona de transieion en que la cristalinidad dis-
minuia rapida pero gradnalmente, y esta zona tué afectada en proporcion
a su grado de eonsolidacion,

IZs imposible saber qué proporcion de In actual cimara magmaitica
habiase llenado de magma en ¢l momento de la deformacion. Es proba-
ble gue este Gltimo ocupara poco mis que el ambito de la facies 1, pnes si
hubiera abarcado una mayor extension existiria en toda ella nn borde
consolidado que mostraria sefiales de cataclasis, Sin embargo, queda la
posibilidad que la deformacion hubiera sido un fenomeno puramente
loeal, restringido al area donde ahora se manifiesta,

La invasgion magmitica siguio su eurso, Henando la parte oy ocupada
por la facies de grano fino. En este momento ln composicion del liguido
ascendente eambid, haciéndose mis potiasico v anmentando algo la pre-
poreion fde ealeio con respecto al sodio, Entonees existia ona parte
casi totalmente consolidada en la parte superior (facies 1), ¥ una musa
esencialmente lignida y relativamente movil, anngue quizids ya eon eris-
talitos dispersos, sobre todo de mica y plagioclisa sodiea,

La tlnidez de esta masa magmatica, que luego evistalizé en la facies
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1, estd demostrada por la facilidad con que penetro en los esquistos de
li caja y de las inclusiones, en forma de diques de diverso espesor, sobre
todo en la parte norte. En efecto, aun en los contactos sitnados dentro
ide la facies porfiroide, la penetracion de los esgunistos es efectuada
siempre por la facies de grano fino homogéneo, qne es en esos casos
lencoeritica (muscovitica), es decir que no ha sofrido contaminacion
por el material metamortieo.

1 magma de las facies 11 y [II poseia nna proporcion de volatiles
relativamente grande, que se segregd por grietas formadas en la masa
semicristalizada, junto con nna parte del lignido residual pegmatitico,
en la forma descrita mas arriba.

La facies porfiroide se formo como hemos visto yva, por la eristalizacion
relativamente tranquila del liguido intersticial rico en potasio. La masa
semicristalina en que erecieron los ceristales de mieroclino tenia una
proporeion variable de biotita ¥y mnseovita provenientes de la desinte-
gracion de esqnistos,

Meednica del emplazamiento. — Aungue los elementos de juicio presen-
tados no permiten una decision en este respecto, nuestra impresion es
de que el emplazamiento del granito del batolito del Anconguija podria
explicarse mejor por un mecanismo de « major stoping ». el enal habria
gido facilitado por la penetracion oblicna del magma. En muchos lugares
el magma enconcontrd en su eamino cuerpos o trozos de esquistos, en
los que se introdujo a lo largo de los planos de esquistosidad, Esto dio
origen a lox granitos migmatiticos que abundan en la parte baja del
batolito, especialmente en el cuerpo de Kl Zarzo.

Metasomatismo de las inclusiones en el granito. — Las inclnsiones de
esquisto que se observan en la parte superior del cuerpo del Arenal han
sufrido, fuera de la penetracion de venas deseritas mis arriba, poca
impregnacion de material granitico, El estudio microseopico de las mi-
cacitas enarzosas que forman la roca predominante en dichos xenolitos,
muestra una textora foliada, vegular, en donde la finica sefial de neeion
°/, de oligoclasa.,

-

ignea estid dada por la presencia de un 6 0 7

Muy distinto es el destino sufrido por otro eonjunto de inclusiones,
en general mas pequenas, que abundan en la zona limitrofe entre las
facies de grano fino y porfiroide, y dentro de esta Gltima. Estas inclu-
siones han sido modificadas tan profundamente por el magma, que su
presencia se manifiesta solamente por un cambio en la facies del gra-
nito (ver 4, lams., VI v V, 1}.

Las inclnsiones han sido, en efecto, transformadas por granitizacion
en una roea de grano fino, vica en biotita, y porfiroblastos de mieroelino
mis o menos dispersos en la masa, Estos @ltimos son idénticos a los del
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granito cireundante, Bxisten, ademdas, porfiroblastos de coarzo, en
nimero semejante pero de menor tamaio y menos conspicuos que los
de feldespato ; su forma es mis o menos oval. Hay también laminillas
de muscovita de algunos milimetros.

El contacto entre la inclusion granitizada y el granito esta en general
Lien definido, salvo en los casos en que la modificacion ha sido muay
avanzada,

Al microscopio, la pasta presenta una textura granoblistica, en la
que el enarzo (25 °/,), aparece en granos redondeados (0,1-0,2 mm), iden-
tro de una masa feldespitiea de grano similar, en la enal 2/3 es micro-
cline y 1/3 albita y oligoclasa sédica, totalizando alrededor de 50°/,.
Il vesto esta formado por laminillas de biotita ¥ muscovita, de tamaiio
relativamente grande, ¥y numerosos prismas de apatita, de tamafio
diverso, ineluidos en los demas minerales. La oligoclasa forma a veces el
niieleo de algunos eristales de microelino s ambos feldespatos son ane-
drales, o s6lo raramente subedrales. La biotita posee nna coloracion
muy subida, sngiriendo una relativa abundancia en titanio. Por su parte,
la muscovita, generalmente de menor tamano que aquélla, forma muchos
intercrecimientos con el feldespato potasico.

Los porfiroblastos de microclino presentan un denso sistema de per-
titas filamentosas (« stringlets »); los granos de cunarzo y prismitas de
apatita son también comunes como inclusiones, Las inclusiones de
cnarzo, redondeadas, tienen un aspecto muy similar a las de la figia 2,
lo que parece indicar idéntico origen (metasomitico) del feldespato. Los
portiroblastos mejor desarrollados poseen menor cantidad de esas inelu-
siones de cuarzo,

Lo que acabamos de describir representa un ejemplo tipico de esta
clase de inclusiones granitizadas ; existen muchas otras en que la trans-
formacion ha ido mas lejos, dando lugar a un grano mis grueso y mayor
abundancia de porfiroblastos ; su semejanza con el granito eireandante
es, pues, mayor. Hay, por otra parte, inclusiones en que la invasion
magmatica, en lugar de obrar por difusion, ha segunido planos de esquis-
tosidad. Ksta diferencia se debe, al parecer, a la distinta textura de las
roeas incluidas, qne, como hemos visto al bablar de las rocas de caja,
son de dos tipos opnestos: uno micacitico, hien esquistoso, v otro de
grano mas fino y enarzoso, con textura maciza.

ROCAS MIGMATITICAS

En todas las rocas que forman la eaja del batolito del Anconqgnija, en
la falda occidental de la sierra, ha habido penetraeion intima de mate-
terial igneo, En las partes menos afeetadas, sin embargo, el aperte asu-
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me el caracter de venas relativamente espaciadas, entre las enales la
roca ha conservado, sin mucho cambio, los caracteres originales, y espe-
clalmente su grano fino.,

Desde este punto, la proporcion del aporte aumenta hasta que el ma-
terial igneo predomina francamente sobre el metamdirfico, que consti-
tuye, en muchos lugares, apenas una pequena proporeion de la roca.

La nomenclatura de las roeas de mezela usada en este trabajo, segiin
ln proporeion de material igneo, es la siguiente :

Granito (o tonalita, ete.) migmatitico . ........... s de 80/,
Migmatita .. ....... e e G0 n 807,
Esquisto migmatitico.. . ......... e e e 20 a 50/,
Faguisto inyectado. ... oo oo cee s 10 a 209/,

I£n el mapa adjunto (Lamina 1) se ha indieado, aproximadamente, la
variaeion del grado de migmatizacion. Cuaando hablamos de migmatiza-
einn dejamos de lado a los diques granopegmatiticos o apliticos, que han
sido ya deseriptos ; la inyeecion esti en parte relacionada, sin embargo,
con estos digues, giendo ellos mas abundantes en el drea mias impreg-
nada por material igneo,

Distribucion de la inyeccion (am. 1), — En la parte sudoccidental,
en el direa comprendida entre Las Conchas, cerro Negro y los Nevados
anstrales, Ia penetracion ha formado venas predominantemente enarzo-
sas, con algo de feldespato, y textura mas 0 menos gruesa, pegmatitica.
En muchas partes se ven estas venas emanando directamente de filones
pegmatiticos que cortan a la esquistosidad, penetrando aquéllas en los
planos de esquistosidad.

En la inmediata vecindad del granito, los esqnistos aparecen, asimis-
mo, fuertemente impregnados por material proveniente de aquél; las
texturas resnltantes son confusas. Aun en estos casos, sin embargo, la
granitizacion no ha sido tan intensa como para borrar el limite granito-
esquisto ; ademas la impregnacion de las rocas en el contacto varia mu-
cho en intensidad de nn lugar a otro.

In toda la mitad austral de Ia eaja del batolito, desde Las Conchas
hasta el borde norte de la enenca del rio Arenal, lus venas cuarzo-fel-
despitticas son comunes, pero no pasan, en conjunto, de 10 6 15 por
ciento del total de los esquistos, No llegan, pues, a formar verdaderas
migmatitas o esquistos migmatiticos, salve en partes contiguas al econ-
tacto o en las inclusiones de esquistos en el granito, en las cuales, sin
embargo, el material inyectado no pasa generalmente del 50 por ciento.

M:is al norte, la proporcion de material granitico aumenta notable-
mente, KEsto es, en la parte media y baja de la falda ; en la zona de las
cumbres la inyeccion en los esquisfos es apenas mayor que, por ejem-
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plo, en el drea de los Nevados anstrales, Ciertamente, existen alli di-
ques o filones-capas pegmatiticos, ya mencionados al hablar de las facies
filonianas, en mayor abnndancia que en el sar, v de esos diques emanan
venas mias delgadas, Pero descendiendo la falda, en las cuencas de las
(quebradas de Dos Rios, Potrerillos, E1 Zarzo y Buey Muerto, la migma-
fizacion se hace gradualmente mis intensa hasta que, a algunos ecente-
nares de metros del contacto con el granito, se entra en la zona de mig-
matitas, en que el material inyectado pasa mucho del 50 por ciento.

Al norte de la quebrada de Buoey Munerto, la inyveccion disminuye
lentamente hasta que, a la altnra de 151 Tesoro, ha desaparecido casi
totalmente. ln el tramo inferior de la quebrada de Los Cerrillos predo-
minan los esquistos inyectados, con intercalaciones de csquistos mig-
matiticos (véase 4, pag. 22).

Formas teeturales de la inyeccion. — La penetracion de matervial igneo
comienza a manifestarse principalmente en forma de venillas rectas,
paralelas a la esquistosidad, lstas venillus, que miden en su mayoria
entre 0,5 v 2 mn, estian compuestas por cnarzo y andesina ( An,, ). Oca-
sionalmente se las ve emanar de venas mias groesas, o diques apligrani-
ticos que cortan a la esquistosidad en angulo grande (Mdm. I11, 1). Aun-
que las venas son generalmente rectas, no estan siempre bien definidas,
pues en las rocas mas impregnadas, en que el grano ha anmentado por
efecto de la granitizacion difusa que acompaiia entonces a las venas, sus
componentes tienden a confundirse, al menos en las venillas mais delga-
das, con el resto de la masa. El grano de lus venillas es, sin embargo,
mayor que el de la roea; en las venas delgadas que estamos deseribiendo
oscila entre 0.3 mm v L3 mm aproximadamente ; ewndo aumentan
en espesor, seginn veremos en seguida, el grano se vaelve mis grueso.

Al microscopio, lus venillus presentan una textora panalotriomorfica ;
muehos de los individoos de coarzo son algo alargados en la direceion
de las venas. Los de oligoclasa, algo maclados, carecen igualmente de
idiomorfismo, aunque no poseen orientacion definida, Los contactos mu-
tuos son eén general simples (lam, V, 1),

Con el anmento de la penetraecion granitica, las venillas aumentan de
espesor v de grano, haciendose mas irregnlarves, aungune mantienen, en
general, su paralelismo con la esquistosidad. Se llega asi a la formacion
de tipieas arteritas o gneises de inyeccion. Las bandas de roea meta-
morfica interealadas entre las venas se impregnian aian mis de material
wranitico, anumentando con ello el grano.

Finalmente, las venas lenticulares feldespato-cuarzosas pueden estar
tan proximas entre si, que quedan separadas sdlo por delgados tabiques
micaceos, originandose nna roca gnéisiea, nn tipico gneis de inyeccion
(i, 4). El grano de Ins venas es relativamente fino {unos 2 mm), aun-
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que los cristales de oligoclasa crecen también a la manera de «ojos»
pequeiios. Este tipo de penetraciéon intima es muy abundante en el drea
de mixima inyeccion, consistiendo esencialmente en oligoclasa y enarzo,
con escaso microclino (lim. V, 2).

Otro tipo de migmatitas esta formado por venas (lam. IV, 2) relativa-
mente gruesas y definidas, con cristales de miecroclino de dimensiones
relativamente grandes, los c¢nales comunican a las venas un aspecto
moniliforme y, en general, nn grano mis grueso que las migmatitas des-
criptas mis arriba. Aunque estas son mds cominmente paralelas a la
esquistosidad, en muchos lugares se las ve ensancharse, formando nidos

Fig. 4. — Filita micacitica coarzosa. levements bandeada, ernzada por venillas v venas
concoridantes graniticas, Parte baja de In quebrada del Boey Muoerto. Las venillas estdn
compuestas de oligoclasa ¥ cunrzo; la vena grunesa posce, en cambio, microclino en abun-
dancia, que constituye la parte central ¥ prioeipal de los « gjos ». Notese el rechazo la-
toral de las bandas micdeeas, debide al crecimiento de los gramdes individoos de miere-
cline. Longitod de la mnestea, noos 10 cm.

pegmatiticos de formas muy irregulares. Estos nidos cortan la esquistosi-
dad y no parecen haber sufrido control estructural ninguno. Tanto los
nidos como las venas se relacionan estrechamente con los diques pegmati-
ticos que hemos descrito en otra parte; en muchos lugares se los ve derivar
directamente de ellos. Este material de inyeceion muestra casi siempre
un color gris blanquecino. Imposible seria describir todas las variacio-
nes que puede asumir la inyeecion ; ellas pueden redueirse, sin embargo,
a los tipos principales ya referidos. Las formas mis caprichosas, y la
mayor variedad, se deben a estas filtimas venas de cardcter pegmati-
tico, con sus expansiones o nidos banquecinos.

El aumento de la invasion ignea hacia el contacto con ¢l granito no
se efectiia de una manera regular, sino muy al contrario. La alternancia
irregular de fdreas mucho y poco inyectadas se mantiene hasta las zonas
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de maxima migmatizacion ; gin embargo, el material introduneido difu-
samente en las partes relativamente poco penetradas por las venas
igneas anumenta también, aleanzando en las zonas mis impregnadas a
alrededor de 50 por ciento del total ; estas fajas o zonas sin o con pocas
venas se vuelven, al mismo tiempo, mucho mis escasas y redueidas,

Naturaleza de la inyeccion. — El material igneo introducido en los
esquistos como digues y venas gruesas (varios centimetros) de aspecto
pegmatitico, es esencialmente euarzo-microclinico, mientras que el de
las venas delgadas y regulares, generalmente concordantes, asi como el
que ha penetrado difusamente en la roca, es predominantemente cuarzo-

Fig. 5. — Migmatita (gneis de inyeecion), caracteristica dde la parte méds inyectada del
complejo migmatitico. Falda baja de la sierra, quebrada del Zarzo. El material inyeetado
ed oligoclasa cdlciea ¥ caarzo. con alge de microcling. Individuos de oligoclasa de ta-
mafio relativamente grande forman el enerpo  principal «de las expansiones nodnlares.
Longitud de la muestra, 10 cm.

oligoclisico. Este hecho es tanto mias notable enanto muchas de estas
altimas parecen derivar directamente de los diques y filoncillos graniti-
cos. En el campo resualta dificil reconocer esta diferencia en composi-
cion, puesto que ambos feldespatos presentan el mismo color gris blan-
quecino, y la oligoclasa estd poco maclada. El microelino, eso si, alcanza
dimensiones mayores, y toda vez que uno encuentra las venas unangen
de més de 1/2 centimetro es casi seguro que se tratard de feldespato
potasico {fig. 4); la oligoelasa puede también formar « ojos », pero éstos
no pasan generalmente de 1/2 centimetro de espesor (fig. 5).

Aun los filoncillos delgados, de no mis de 2 6 3 mm de espesor, que
cortan rectamente a la esquistosidad y parecen emitir venillas concor-
dantes en ambos sentidos, poseen como feldespato al mieroclino (algo
mds del 50 °/,), con el resto cnarzo y algo de mica y muy poeca oligoclasa,
mientras que las venillas seran de oligoclasa y cuarzo.

En un caso estudiado (lam. II1, 1), uno de estos diques apligraniticos,
compuesto por microelino (60 °/,) ¥ enarzo (35 °/,), apatita (5°/,), mica y
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granate, todos anedrales y contornos irregulares, muestra un margen de
1 a 3 mm formado por oligoclasa acompanado por enarzo, apatita y algo
de microclino intersticial. La textnra de este margen es confusa; la oli-
coclasa es de grano fino, turbia, de contornos suturales complejos, ¥
encierra mochos granos de ¢narzo, en parte como mirmequita, En euanto
a sn relacion con el mieroclino, parece haberlo reemplazado parcial-
mente. Este margen oligoclisico no es perceptible megascopicamente,
salvo enando su presencia es conocida de antemano. De este margen
proceden, aparentemente, las venillas oligoelisieas concordantes,

En términos generales, puede resumirse la composicion de la inyee
cion en la siguiente manera :

Las venas delgadas concordantes, de grano fino, propias de la parte
superior de Ia falda, y que haeia abajo, por anmento de grano y espesor,
se convierten en venas gruesas que enlminan en el tipo de gneis de la
figura 5, son de oligoelasa (o andesina )y cuarzo, con algo de mieroclino
en las venas mias gruesas,

Las venas nodalosas (Kim, IV, 1y 2}, v los nidos irregulares de carvie-
ter pegmatitico, que son abundantes en las proximadades del euerpo de
El Zarzo, y que tienen nna relacion masg o menos directa con los digues
de pegmatita alli presentes, poseen microclino en mayor cantidad que
plagioclusa. Hav que agregar a éstos todas las venas (iliques, filoneillos)
discordantes,

in I practiea, en la zona de invasion ignea mas intensa es difieil di-
ferenciar a simple vista uno y otro tipo de inyeceion ; a ello contribuye
¢l hecho ya mencionado de qne ambos feldespatos poseen ¢l mismo color
gris blangnecino.

P'etrologia de las migmatitas

El rasgo peculiar de lus migmatitas de la falda occidental de la sierra
de Anconquija es la superposicion de dos fases de inyeccion de distinta
naturaleza quimica, separadas en el tiempo por ¢l emplazamiento del
bhatolito. La inyeccion mas antigua fud de cavacter sddico (trondhjemi-
tieo), ¥ es una manifestacion de la que dié origen a las extensas zonas
de migmatitas que atloran en las sierras del grupo Anconquija- Ambato-
Aneasti, La segunda fase de inyeccion esti mas o menos directamente
relacionada con la invasion del granito batolitico, v es de natnraleza
potisica (pegmatitica).

La penetracion trondbjemitica es mucho mis importante gque la peg-
matitica; comenzo con la impregnacion de los esquistos por plagioclasa
v probablemente cuarzo, proceso que hemos deserito como de earicter
metasomatico, v signid con la formacion de venas delgadas primero,

mas espesas lnego, hmpregoaeion y formeacicn de venas fueren dos fené-
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menos esencialmente ignales, en los que intervinieron al wismo tiempo,
aungne quizis en distinta medida, inyeccion y metasomatismo propia-
mente dicho. La precesion del feldespato diseminado con respecto al de
las venas se dednee del mayor contenido de anortita en el primero; en
efecto, su composicion aleanza a Ang,, mientras gue en las venas es en
general algo menor de Ang,

Lo mismo que en el resto de las migmatitas sodieas de la region, esta
primera inyeceion fué de cardcter sintectonieo, o sea que oeurrio enando
Ia deformacion tectéoniea regional estaba aun en enrso, A la migmatiza-
cion sucedio la invasion batelitiea, enando ya la compresion se habia
desvanecido en su mayor parte. Al final de la eonsolidacion del batolito
se prodnjo la segregacion de pegmatitas, las que atravesaron los esquis-
tos ya inyectados, emitiendo venas de todas dimensiones gque anmenta-
ron el grado de migmatizaeion de los esqnistos. La composicion de estas
venas era esencinlmente microclino y ennrzo, siendo turmalina v gra-
nate componentes ocasionales.

El eariacter postectonico de esta inyeceion se revela en la forma irre-
gular y discordante de muchas de las dreas o nidos de inyeccion ligados
con las venas que son en general concordantes, Su distribueion es, por
otra parte, mis restringida que la de la inyeccion sodica. El material
pegmatitico parece haber penetrado, en algunos ecasos, utilizando las
mismas vias que la inyeceion soédiea. En el terreno resnlta a menudo
dificil distingnir las de una y otra clase, pues en la parte donde las de
pegmatita estin presentes es también aquella donde las trondhjemiti-
cas adguieren mayor tamaiio en su grano y €n su espesor.

Las dos clases de inyeceion que hemos distingnido no representan
procesos independientes entre si: por el contrario, son etapas o fases de
un anico ciclo magmatico. Ademiis, Ia formaeion de plagioclasa o de mi-
croclino dependia mas de la composicion de los lignidos introdocidos
que del efecto de las variaciones en los factores fisicos (por ejemplo, la
temperatura) sobre soluciones de composicion constante. La manera en
qne el cambio en la naturaleza quimica de log liguidos tuvo Ingar, es
difieil de establecer,

Durante todo el proceso de migmatizacion, ambos feldespatos, y pro-
bablemente también el cuarzo, estaban en equilibrio entre si y con el
liguido. En estas condiciones, ¢l reemplazo de uno por otro sélo puede
tener lugar en forma restringida, por desplazamientos locales y circuns-
tanciales del equilibrio. Por esta razén en las migmatitas — asi como
en el granito — las texturas revelan tinicamente, aqui y alli, reemplazo
marginal o corrosion de un mineral por otro. Esta corrosion ocurre, por
ejemplo, enando los eristales, en continno aumento de tamafo, se ponen
finalmente en contacto ; o cnando un mineral comienza a formarse en
los intersticios de nna masa cristalina, En estas cirennstancias, bustan
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las diferencias de presion de eristalizacion en las distintas direcciones
de crecimiento de nn eristal, para que el equilibrio sea desplazado en
o u otro sentido,

Como ‘es sabido, muchos investigadores modernos sostienen que la
migmatizacion es el resultado de una invasion de iones que ascienden
por difusion solida. y que transforman a las rocas metamorticas en mig-
matitas y, posteriormente, en granito, sin que intervenga ninguna fase
liquida, y menos adn un magma granitico, cuya existencia misma es
puesta en duda (Read, Backlund, Roubault, Reynolds, Ramberg, ete.).
Hasta ahora’ne se Lan hallado criterios que permitan distinguir con
certeza entre los prodoctos de la invasion de fiaidos y de la penetracion de
nubes de iones. Sin embargo, las texturas heterogéneas o, como llama
Schenmann, metatécticas, o sea aguellas en que el material granitico se
presenta sensiblemente separado del metamortico, formando venas, ete.
se explican mejor por medio de flaidos (liquidos o gases en estalo super-
critico pero muy comprimidos) que por difusion solida de iones a traves
de los eristales de las roecas, ya que su general ajuste a los planos de
esquistosidad estd indicando un control hidrodinamico de las vias de
penetracion, Las formas metatéeticas son, por otra parte, predominan-
tes sobre las homogéneas (metablisticas, Schenmann) en todos los com-
plejos de migmatitas. Cuando estas dltimas texturas se presentan, se
habla en general de metasomatismo; aun en estos casos, estan tan aso-
ciadas con venas y demis texturas metatéeticas, como para indicar que
los liquidos pudieron llegar al lngar de su difnsion gracias a los con-
duectos representados por las mismas venas; esta difusion ha sido de
caricter intergrannlar,

Is evidente también que el proceso de migmatizacion es esencial-
mente aditivo, y no complementario. En otras palabras, la parte aia-
dida a las rocas metamorfieas no fué meramente la necesaria para com-
pletar la composicion de un granito, sino que los liguidos traian la tota-
lidad de los componentes del granito; prueba de ello que dichos lignidos
eran capaces de precipitar feldespato, enarzo y mica dentro de las roeas
mas diversas, incluso dentro de granito mismo.

CONCLUSIONES

1. El batolito del Anconguija esti integrado por los enerpos del Arve-
nal y del Zarzo, que representan parte de la eapula compleja de un
cuerpo subsidiario del batolito de Capillitas.

2. En el batolito del Anconquija se distinguen tres facies principales,
que se disponen en forma superpuesta. La facies superior o «de los
nevados » (I) posee grano mediano y color gris, en partes levemente
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porfiroide, y muestra siempre una fuerte cataclasis. La facies intermedia,
«de grano fino » (I1), es de grano fino y en general homogéneo, musco-
vitica, y presenta casi siempre manchas ferrnginosas. La tercera facies
(« porfiroide »', IlI) es de grano mis o menos grueso, por la presencia
de eristales bien desarrollados de microelino.

3. Numerosos diques permatiticos, que se caracterizan por sus con-
tactos transicionales, en el granito, eruzan el mismo, sobre todo en la
facies I, y pasan a los esquistos de la caja. Algunos de estos diques
han sido totalmente silicificados, Hay también algunos filones de aplita
mierografica.

4. Las rocas de la caja son esquistos filiticos v mieaciticos, ricos en
cuarzo; las filitas poseen grano fino y textura compacta, y su color es
gris veride oscuro, debido a la predominancia de biotita sobre musco-
vita; pueden contener ademas hornblenda. Existen también tipos horn-
felsoides, generalmente bandeados, ricos en hornblenda y epidoto.

3. En la parte norte de la falda oceidental de la sierra, los esquistos
han sufrido una considerable oligoclasizacion ; el feldespato estd dise-
minado en la roca, y su tamafio es apenas levemente mayor que el grano
general de la misma, por lo coal su presencia puede pasar ficilmente
inadvertida. Cerea del eontacto austral ( Las Conchas) ha habido reem-
plazo pareial del enarzo por feldespato potisico, y también muscoviti-
zacion de la biotita.

. En la mitad sur del :irea eﬂ.tmlimlu, ademis de los diques de peg-
matita y lencogranito procedentes del granito, hay en los esquistos
muchas venas delgadas cnarzosas con mayor o menor proporeion de fel-
despato, usnalmente paralelas a la esquistosidad. En la parte norte, en
las inmediaciones del cunerpo del Zarzo y de la eunia septentrional del
cuerpo del Arenal, los esquistor estin atravesados por abundantes
venas granitieas, En la parte inferior de la falda, el material igneo pre-
domina sohre el metamoérfico. Las rocas son alli, por lo tanto, migmati-
tas. Haecia arriba las venas se voelven cada vez menos abundantes y
mis delgadas; en la mitad de Ia falda ellas constituyen, en general,
menos del 20 °/, de la roca, y en la cambre se presentan en forma aisla-
da. En los esquistos vecinos al cuerpo del Arenal (excepto en sn parte
norte), existen también venas cuarzosas y cuarzo-feldespiticas, pero su
proporeion es mucho menor,

7. Las venillas y venas concordantes que caracterizan a los erquistos
de la parte norte, estiin compuestas de oligoclasa edleica y cuarzo, Enla
zona de migmatizacion intensa hay, ademis, venas de espesor mis irre-
gular, evidentemente derivadas de los diques pegmatiticos alli presen-
tes, formadas por mieroclino y enarzo, con poca plagioclasa. Todos los
filoncillos o venas que son discordantes poseen también esta composi-

¢ion.
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8. En las filitas couarzosas de la parte norte, ademis de las venas
wencionadas, existe una apreciable cantidad de oligoclasa o andesina
mezelada en forma inconspicua con los restantes componentes; su ori-
gen es esencialmente metasomatico. Este mismo origen tiene el feldes-
pato potasico intersticial que se enenentra reemplazando al cuarzo en
filitas cuarzosas de la parte sar, asi como la predominancia de musco-
vita en filitas y micacitas al sur de la quebrada de Las Conchas,

.o il . . a
9. La relacion G & algo mayor en la plagioclasa diseminada en los
ll -

esquistos, que en la de las venas. El origen de ambas es, sin émlmrgn,
esencialmente el mismo, anngque aquella relacion pareee indiear que las
venas se formaron a continuacion de la diseminacion, cuando en el pro-
ceso metasomatico, el aflujo de ligquido se hizo mas rapido que la difu-
sion del mismo.

10, La inyeccion ignea de earicter sodico ocurrio con anterioridad al
emplazamiento del batolito; luego que éste tuvo lugar, se produjo la
migmatizacion potasica, de distribueion mucho mas restringida.

11. El emplazamiento del batolito se llevé a eabo probablemente por
« major stoping », annque en parte el magma se abrio camino por « per-
meacion » a traves de los esquistos, dando lugar al granito foliado o
migmatitico que abunda en muchos lugares, especialmente en el cuerpo
del Zarzo.

2. La textura porfiroide, que presenta sobre todo la facies 11T, se
debe al erecimiento de los eristales de microclino durante la altima fase
de su consolidacion.

L3, La sncesion de eventos en la falda oceidental del Anconguija fué,
en resumen, la siguiente :

1. Penetraecion diseminada de andesinag sodiea en los esquistos, trans-
formandose gradualmente en:

2. Inyeceion sintectonica de caricter trondhjemitico (oligoclisico),
como parte de un fenomeno general de migmatizaeion que originé varins
zonas de migmatitas.

3. Invasion del granito batolitico, al final de cuya econsolidacién se
produjo la

4. Introduoecion de digues pegmatiticos, granopegmatiticos y apli-
graniticos, y de éstos la inyeceion de tipo venoso y grano grueso, rica
«n microelino, que seé encenentra en la zona proxima al batolito.
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Abstract. — The sierra de Anconquija, situated in the Provinees of Cata-
miarea and Tuenmin, Northwestern Argentina, is composed of schists, partly
migmatized and intronded by granite bodies. On its northwestern slope granite
appears in two bodies of unequnal size, spacially and genetically related to the
much lavger batholith lying to west.

The granite — a two-mica adamellite — there appears in three main facies,
distributed in a roughly stratified fashion, as follows : (I) Upper facies, gray,
medinm-grained, slightly porphyritic in places, kataclastic ; (IT}) Middle facies,
tine-grained, muscovitie, light-gray, iron stained ; (IIT) Lower facies, coarse-
grained, porphyritic. Numerous pegmatite and aplite dikea, the former show-
ing gradational contacts against granite, traverse both granite and country-
rock. Certain pecunliar facies present within IT and TIT are thought to be
thoronghly granitized schists.

The schists are mostly quartzose filitez and mica-schists, biotite dominating
over white mica. Hornblende and epidote are common in some hornfels-like
types, which show very often light-colored epidote-rich bands in a dark, horn-
blende-rich mass. The schistosity is essentially parallel to bedding, and dips
gently to the east in the unpper slope, changing to more disturbed attitude
downwards,

The sehists have in places undergone potash and soda metasomatism. The
first is shown by muscovitization and (K-) feldespatization, and is foun in the
sonthern part. More important is the soda-plagioclase replacement, which is
typieal of the northern part; it is widespread and related to migmatization,
with which it grades.

Migmatization in the Anconquija took place in two stages : (a) a sodie phase,
characterized by oligoclase, and (b) a potassic phase, introducing microcline
along with soda-plagioclase. The sodic phase is pre-batholithic, whercas the
potassic is related to pegmatites crossing the granite. These stages — sodic
metasomatism and migmatization, granite invasion and potassic migmatiza-
tion — are, however, phases of a single magmatie eycle, which took place one
shortly after the other and — no donbt — over-lapping somewhat.

The Anconquija granite bodies are satelites of the main bathelith lying to
west and sonth, as the study of their lithologic facies reveals. Their emplace-
ment took place, it is believed, by major stoping mostly. Blocks of country-
rock included in the granite show to have been rotated with respect to the
walls.

Migmatization was, in the anthor’s opinion, essentially an additive process,
during which the constituents of oligoclase, microcline and quartz have been
added to the schists. The predominance of heterogeneous (metatektik, Schen-
mann) textures, common to all migmatite complexes in the world, indicates
that the agents were introdnced as liquids, rather than as soliddiffusing ions,
and that the mechanism of injection was governed by the laws of hydrodyna-
mics. The formation of disseminated feldspar is explained by intergranalar
diffusion of solantions arvived at the place by channels now represented by the

adjoining veins.
13
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F. GoszaLkz Boxorixo, Granites y migmatitas Lasixa I1T

1. IHoque de micacita conrzosa, atravesada por venss de oligoclasa ¥ cmarzo que emanan, apa-
rentemente, de un dique apligranitico. Falda alta oceidental de Ia slerra, enenca del rio Cerri-
llos. El dique estd compnesto de microcline, cuarzo ¥ algo de muscovita : en el borde hay non
zona oligoclisica, s la cual estin ligadas las venas. Estas son paralelas a la esquistoablad, y
tienen origen metasomdtico.

2, Digue zopal de pegnmtita, eortando migmatitas de compeosicion oligoclasica
Parte baja de la falda, entre Boey Muerto ¥ Cerrillos




F. Goszankz Boxowixo, Granitos y migmatitas Lasixa 1V

1. Inyeceién pegmatitica en el esquisto cuarzo micdeeo. Falda baja de la sierra, entre Boey Muerto
v Cerrillos. Loa cristalea mayores son de wicroclino

2 Veunas con ecspesamicntos n « ojos » de microclino. Migmatita de la falda baja de la sierra
entre El Zarzo ¥ Potrerillo



F. Goxzarnez Boxorixo, Granilos y migmalilas Layixa V

1. Filita evavzosa, ingeefada Fotomicrografia, wvicoles ernzados. Foalda alta
de la sierra, a la altora del rio del Zarzgo. En ln mitad inferior  jzgquierda se
vie ln roca poco o nada modifeada por inveceiin ; enarzo v mica (hiotita v
munscovita) predominan, En la parte superior derceha, cerea del centro, cruza
una delgada vena coarzo-oligoclisica, del tipo de las de In Jdwioa 11, 1. Al mi-
eroacopio, la distineidn entie vena v esquisto resulin wenos definida gue a
gimple vista, Muestra 170, X 40,

2. Goeis de jpyeccion (migmatita). Fotomicrografin, nicoles cruzades. Duey
de inyeceidn mucho mis avanzado gime «

de ln Agora apterior. Corresponde a la moestra de la figura 5.

Muerto, Representa un estado

La foliaecion
estid indicadn por las bandas de biotita, La oligoclasa (cilcica) encierra ineln-

sioties de cnarze ¥ de biotita. Mictocline estd también presente. Muestra
SR, M40,



SOBRE 1A PRESENCIA DE < NEMAGRAPTUS GRACILIS = (Hapa)
EN EL ORDOVICICO DEL NORTE DE SAN JUAN

Por ANGEL V. BORRELLO v PPABLO G. GARECA

El presente eserito ha sido redactado con el fin de anticipar la comu-
nicacion relativa al hallazgo de asociaciones de graptolites, eén la suce-
sion de capas ordovieicas que asoman en el Norte de la provineia de
San Juan.

Preferentemente, esta nota se refiere al hecho de haberse precisado
en una de las finnulas aludidas, gque se encuentran en estudio, la pre-
sencia del graptolite caracteristico Nemagraptus gracilis (Hall), el cual
interesa para la estratigrafia y correlacién de las capas ordovicicas. Por
lo expuesto debe consignarse que este trabajo tiene el cardcter de pre-
liminar y es parte de un estundio mas amplio, cuya ¢jecucion estd proxi-
ma @ concluirse, por lo que en breve los antores tendrin oportunidad
de dar a conocer los pormenores de la estratigrafia de los terrenos paleo-
zoicos expuestos en este sector de la Precordillera de San Juan, a ambos
ludos del Rio Huaco.

Los trabajos de campo, asi como la determinacion paleontolégica ha
sido realizada por los autores de esta publicacion, debiendo sefialarse
para precisar la prioridad, que el hallazgo de la forma que se cita corres-
ponde al antor mencionado en segundo término, quien coleetd el mate-
rial en cuestion en febrero de 1949,

El area donde atloran tales estratos fosiliferos del Omlovicico esti
situada en la pendiente oceidental del cerro Viejo, en el extremo sep-
tentrional del cordan del eerro del Fuerte (fig. 1). Con mis exactitud, el
lugar que interesa puede ubicarse a 5 km al Sur del Rio Huaco, unos
10 km al poniente de la localidad homonima y 25 km al Norvdeste de
Jachal, distanecias ealeuladas sobre Ia Ruta Nucional n® 40, que, por
pasar a pocos kilometros al Norte de los afloramientos, brinda directo
y ficil aceeso a los mismos.

El cerro Viejo constituye la parte mas elevada de Ia serrania que,
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al Norte y al Sur del lugar denominado Agua Hedionda, forma el relieve
del amplio anticlinal de Huaco.

121 valle del rio corta a este pliegue en su parte interior, aguas abajo
del paraje denominado Ciénaga del Vallecito. justamente por donde
pasa la mencionada rota nacional.

Del flanco septentrional del earro Viejo baja, con rumbo casi a ocei-
dente la quebrada de Los Azunles, vaguada angosta y local que se une,

30s

11

Lo Perico

TUT

Fig. I. — Croguis e orvieutacion de Ia region de Jachal, en el N de la provioeia ¢ San Juon.
A la derecha del rie Huaco en ln prolongacion del cordén del cerro del Fuerte; ol etrenlo en
wegre indien la ulbeacion aprosimada del sector de cerre Vigje donde fod descoblerta la aso-
cincidn de  graptoliles ordovicicos con la forma Nemagrapbus gracilis (Hall). (Escala del ero-
quie, 1 : 00,04,

tras un breve recorrido, al drea depresiva que por la base oeste del
anticlinal desagua en el rio Huaco en medio de la Ciénaga del Vallecito.

El sector del cerro Viejo y toda el drea por donde se extiende el anti-
clinal de Hnaco, se presenta muoy escasamente cubierto por escombros
de faldeo y vegetacion. Por eso estd facilitada la investigacion geolo-
gica, a lo cual se agrega el hecho de que por la pendiente oceidental del
cordon que comprende el cerro Viejo, bajan numerosas quebradas que,
aundgne cortas y estrechas, dejan a la vista perfiles completos caracteri-
zados por el desarrollo de capas paleozoicas de diversa edad.

FEntre la Ciénaga del Valleeito y el drea aledaiia a la quebrada de Los
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Azules, hasta unos 6 km al Sur del rio Huaco y Ruta Nacional n°® 40,
pueden estudiarse numerosos cortes naturales de terreno, compuesto
por agrupaciones de capas ordovicicas y neopaleozoicas, manifiesta-
mente dislocadas. '

El nicleo de la estructura positiva del cerro de Hnaco estd consti-
tuido por masas de calizas y dolomias de color gris y gris sucio a gris
amarillento, que por los numerosos restos fosiles que encierra, desde
antiguo han sido asignadas al Ordovicico y mis recientemente al Cambro-
Ordovicico. Asi figuran, por ejemplo, en la deseripeion a veces generali-
zada que de estas capas han efectuado algunos gedlogos en el transcurso
de afios anteriores. Dada la estructura tectonica que presentan las capas
Ordovicicas en su nicleo, es dificil calenlar sn potencia en conjunto,
maxime si se tiene en enenta que ¢l basamento de estas capas eopaleo-
zoicas no es accesible a la observacion. A despecho de esta circunstancia,
es admisible un espesor de 3.000-4.000 m para el conjunto de estratos
ordovicicos de algunos tramos de la Precordillera, en el divea septentrio-
nal de la provineia de San Juoan.

[istos sedimentos encierran los siguientes restos fosiles : Maclurites
sarmientor Kays, Maclurites arvellanedae Kayser, Cyrtoceras sp., Orthix
huarpa Harrington et Leanza, Taffia Niguivili Harrington et Leanza,
Monticulipora argentina Kayser, Orthoceras sp.

Sobre estos depdsitos calizos se halla un grupo de esquistos arenosos
v esquistos calcdreos, de unos 65 m de espesor, con restos abundantes
de graptolites.

Este grupo de estratos atlora preferentemente al Sur de la quebrada
de Los Azules, o sea precisamente en la base al poniente del ya mencio-
nado cerro Viejo, En tal complejo fueron hallados, en diferentes niveles,
elementos de faunas graptoliticas, parte de los cuales constitnyen, en
su consideracion, el objeto del presente trabajo.

Sobre los esquistos con graptolites, en psendo concordancia y me-
diando obviamente un apreciable hiatus, se sobreponen en forma apa-
rentemente paralela las capas neopaleozoicas., lstos sedimentos repre-
sentan al Carbénico, desarrollado particularmente en facies terrestres.
No obstante, en el tercio superior de este conjunto de capas fué descu-
bierta una intercalacion de sedimentos marinos de unos 50 metros de
espesor, que contiene restos de la faunula de Syringothyris, Chonetes y
Pleurotomaria.

Los alndidos depositos del carbémico estin formados de areniscas,
arcillas de eolor elaro que en parte contienen restos vegetales y eapas
de arcillas earbonosas.

Aparentemente en concordaneia, sobre las capas carbonicas se apoyan
estratos de origen terrestre, de eolor rojo y rojo oscuro, privadas de
fosiles, que pasan hacia arriba a otros depodsitos de sedimentos con-
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tinentales, pero de un tono mis oscuro, hasta eastafio y rojo oscuro.
Esta agrnpacion de capas tiene en la zona aludida nun espesor ¢onsi-
derable y en gran parte constituye el conjunto que diversos autores han
asignado al « Permo-Triasico ».
Las capas ordovicicas, las que serefieren al Ca rbénicoy las del « Permo-
Trifisico» asoman fuertemente plegadas en esta region del Norte de San

Larbonico. oo

TV icordancra.
Calizaféimj
Orobwitico Syoérie’ Alve/ de 2sguistos con Nemagrap/vs
(Caradocianc) Graciiis (Hy Trirlirus jechalensis
HNarring! el Lean-
Lsquisitas gris ézvicaos

Lridoviiico Medio cearanes

Soeeml Aremiscas finas amarillentas.
—— | fsgquis/os 8rerosos

COSSSS Nivedes can graoloiiles (5m/

. \ - Comcardantia.
Lambro
Ordovicico [
I
Fig. 2. — Colnmna estratigrafica correspondiente a la parte superior de la

sucesion de capas ordovicieas v cambro-ordovicicas de cerro Viejo, San
Juan, donde estdn ubicados los doa niveles con graptolites desenbicrtos,
de los cuales, ¢l de posicion mds alta estd caracterizado por la presencia
de Nemagrapius gracilis (Hally. Eseala 1:1.000,

Juan. Se han medido inclinaciones de 55-70° hacia el poniente en bancos
pertenecientes a los diversos conjuntos de capas mencionadas.

El grupo de esquistos con graptolites del eerro Viejo comprende dos
gecciones o complejos, bien definidos por sus fosiles y Ia litologia, de los
cuales el de posicion mis alta es el que incuestionablemente interesa
por la presencia de formas que permiten establecer correlaciones estra-
tigraficas de importancia (fig. 2).

Kl ecomplejo inferior con graptolites esta integrado por esquistos are-
nosos de eolor elaro y amarillento hasta amarillo Vivo, ¥ 11 espesor es
solo de 4 y 5 metros, Estas capas no encierran otros fosiles y los grap-
tolites que se encuentran en ellos, y que han sido eolectados en abun-
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dancia, seran oportunamente deseriptos, segiin ge ha dicho, junto con la
geologia de la region. Puede anticiparse, con todo, que por sn posicion
relativa este complejo pertenece al Ordovicico medio.

Haecia arriba, esto es, en direeeién de los niveles superiores, declina
la abundancia de estas formas y se advierten cambios manifiestos en el
tipo, textura y eoloracion de los estratos. Adem:is, son diferentes entre
otros fosiles los graptolites colectados en ellos. Por encima de la base del
complejo inferior con graptolites se observan en ininterrumpida sneesion
esquistos arcillosos de eolor gris ¢laro a gris osenro que panlatinamente
adquieren tintes gris azulado hasta azual violados, de donde procede la

Fig. 3. — Xemagraptus gracilis (1lall). Ejemplar casi completo conservado en
eapiisto gris azalado compacto. Notess la excelente conservacion e Ia colo-
nin ¥ la earacteristicn disposicion del ralwlosoma sigmoiden v las ramas secun-
darias. Anmentada la reprodnccion a una vez v media, aproy imadamente, del
tamaiio natnral.

denominacion de la quebrada de Los Azunles. Desde cierta distancia
estas capas se destacan bien en la naturaleza por sus colores osenros y
densos de conjunto. Estos esquistos compactos y de fractura irregular
estian parcialmente eoronados en la quebrada mencionada por un banco
de caliza gris amarillenta de nn espesor de 2 a 3 metros, en el enal no
pudieron hallarse restos fosiles (fig. 2).

Préximo al banco de ealiza, vale decir en el techo del complejo esquis-
toso azulado, hallége impensadamente en el transenrso de trabajos regio-
nales sistemiticos para la exploracion carbonifera la asociacion de
graptolites que importa a la finalidad de este trabajo y en la que predo-
mina la forma tipica del Ordovicico superior de Inglaterra referida a
Nemﬂgrﬂptﬂn gracilis (Hall),

De esta especie se han obtenido enatro ejemplares que se gunardan en el
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Departamento de Geologia de Combustibles Solidos Minerales (E.N.D.E.).
Pese a que ninguno de ellos es forma completa, los restos alndidos, en
parte bien preservados segiin pucde verse en la limina adjunta al pre-
sente trabajo, corresponden a parte apreciable del conjunto de estos
tipicos e inconfundibles graptolites.

Su morfologia es harto distintiva. Dos ramas principales, angostas,
integran definidamente el eje sigmoideo o rabdosoma. De las ramas
principales parten las ramas secundarias, reunidas en dos grupos de
disposicion opuesta con respecto al rabdosoma. El centro de la eolonia,

Fig. 4. — Fragmento de una rama principal de Nemag ™ aptus gracilis (Hall)
correspondlients a otra colonia. En In fotografin se mdvierte ¢l desarrolle ma-
nifiesto gue presentan las ramas  seenndarias donde  estdn ubicadas lng tecas.
Avnmento como an la reproduceién anterior,

por el estado del material, no es visible y falta por ello la pequeiia
sicnla que sélo por excepeion puede llegar a conservarse.

Las ramas sccundarias, con sus festones.de mintsculas tecas, se ad-
vierten plegaidas o rebatidas sobre sns bases; no obstante, siguen en
conjunto la inflexion de las ramas principales enrvadas suavemente de
manera regular. El tamafio de estos graptolites es en general grande.,
A simple vista estas formas recuerdan aguéllas de procedencia europea
y americana descriptas como tipo,

De acnerdo a los conocimientos actuales y en base a las subdivisiones
en series o pisos del Ordovicico inglés, a Nemagraptus gracilis (Hall) se
la encuentra sobre el limite estratigrifico entre el Llandeiliano y el
Caradociano del mencionado pais (Wells, A. K., Outlines of Historical
Geology, piags. 25 y 27, Londres, 1948),
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Sin embargo, Ruedemann (Graptolites of Novth America, Geol, Soc. of
Amer., Mem. 19, pag. 368, N. York, 1947) que ha descripto dos de las
cinco variedades que de esta especie se conocen, alude al hallazgo de la
misma en los esquistos del estado de Nueva York asignado a la serie de
Normanskill, que se correlaciona con la fraccion alta del Ordovieico
medio de los Fstados Unidos. PPor otra parte debe consignarse que en
el criterio de los especialistas britanicos Elles y Wood { Monegrap of
British graptolites, Palaeont. Soc., 1918) N, gracilis es forma harto fre-
cuente en el suelo britanico donde el Llandeilo superior esti desarro-
llado en la facies gratolitiea.

En Gran Bretaiia, Ia forma nombrada abunda en la region meridional
de Escocia y ha sido hallada en el Ordovicico de Gales e Irlanda, dando
el nombre a una zona paleontolégica de marcado valor para correlacio-
nes estratigriaficas regionales e interregionales.,

Fuera de las dreas apuntadas dicho graptolite se halla en estratos
meso a supra ordovieicos de Canada, Suecia y Australia,

Debe destacarse que, junto con la fiunula de Nemagraptus en ¢l see-
tor de cerro Viejo se encuentran asoeiadas diversas formas de graptoli-
tes, incluso un trilobite de tamaifio reducido que recientemente ha sido
determinado por los doctores Harrington y Leauza, como Triavthrus
Jachalensis sp. nov.

Doble importaneia involuera la ocurrencia de Nemagraptus gracilis
(Hall). Conereta la presencia del Caradociano basal y pone manifiesto
el desarrollo de la facies de esquistos con graptolites carncteristicos en
la sucesién de capas ordovieicas de la Precordillera de San Juan. Al
presente tales sedimentos habian side por lo comin deseriptos en sn
facies tipicamente caleirea, hasta caledreo-dolomitica, eon hraguiopodos,
moluscos, trilobites y otros fosiles del ambiente respectivo,

Asimismo, con la presencia de tales asociaciones, se amplia el cono-
cimiento relativo al desenbrimiento de fannas de graptolites en el pais,
limitadas a contadas localidades fosiliferas de La Rioja, San Juan y
otros sectores del Noroeste argentino.

Buoenos Aires, 27 de junio de 1051,
%
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Coxi, FErnaxpo A., Diccionario Geogrdfico Argentine (1877-1880), 572 pigs,
Buenos Adres, 1951,

Setentn anos después de redactada, aparece esta obra poéstuma de Fernando
Arturo Coni que reflejn el conocimiento geogrifico de nuestro pais a principios
del dltimo enarto del siglo pasado, es decir, en la época en que se realizi la
Conqunista del Desierto que amplio nuestras fronteras incorporando a la vida
civilizada In Pampa y la Patagonia. Salida de las prensas de la centenaria
tipografia de los Coni, familia de impresores a la que pertenecid sn autor, esta
publicacién tiene, por estas circnnstancias, el valor doenmental de hacer revivir
los nombres de sitios y lugares gne el antor pude rveunir, ordenar y comeniar
con laborioso empeiio y método prolijo entre 1877 y 1880, Por su contenido y
Ia época en que fué escrita, ecabe nbicar esta obra entre las bien conocidas de
Paz Soldin y de Latzina y forma, con éstas, la trilogia de los mejores diecio-
narios geogridicos publicados en Ia Repiablica.

Es de lamentiar que una obra de esta naturaleza haya permanecido tantos
anos olvidada en los vepositorios de la Imprenta Coni, sin que su auntor, pro-
pietario de ésta, decidiera su publicacion. Sus descendientes, a eargo actual-
mente de la Imprenta, como homenaje a In labor paternal deecidieron esta
impresion. (rracias a esta desinteresada netitud, s6lo ahora ge enriqnece nuestro
acervo geogriiico con una obra que, publicada al término de su redaccion,
serin clisiea en su género y habria divalgado a propios y extranos la riea
toponimia de nuestra tierra.

El Diccionario de Coni es presentado por el profesor Arvdissone, quien, en
extenso prologo, analiza con su habitunal versacion el contenido del mismo
e historia las tentativas realizadas de ordenaeion altabética del conocimiento
geogrifico del pais: es precedido, asimizmo, por nuna Adverfencia del doctor
Fernando A. Coni Bazin, hijo del autor, quien, en piginas impregnadas e
amor filial, ha eshozado la biografia de su progenitor v la historia de la gesta-
cion de la obra comentada.

La impresion y la tipografin del volumen son excelentes. La obra se halla
en nuestras librerias, v como concesion especial de los Editores, los miembros
de esta Asociacion que deseen adguirirla gozarin de un descuento del 20 °/,
sobre el precio de la misma, que es de sesenta pesos moneda nacional, —
A. F, L.
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AN INTRODUCTION TO METaLLiveErovs MiINiNG, por 8. Hicuasm., Chas, (frif-
fin o Co., Lid., London, 1951 ; 337 pigs., 260 figs., 30 chelines.

El autor de este libro dirige ¢l Departamento de Mineria de In Esencla Tée-
nica de Bulawayo, Soathern Rbodesia. Sin la profusa minnciosidad de otros
analogos, este tratado consigne sin embargo plenamente sn objetivo, gue es el
de presentar de nna manera simple v elara los diversos siztemas de explota-
cion de minas metaliferas. Comprende 19 eapitulos, a saber @ 1. Definicioncs :
El origen y forma de los depositos metaliferos : 2, Prospeccion: 3. Perfora-
ciom ; 4. Explicacion de vavios términos mineros: 5. hmplementos usados en
barrenar ¥ romper el snelo; 6. Explosives y su aplicacion en mineria ; 7. La
ruptura del terreno ; 8. El desarvollo de minas ; 9. El soporte de excavaciones
subterrineas : 10, Piques maestros; su exeavacion : 11, Desarrollo nlterior
12, Exeave (« stoping »): 13, Eficiencia en el exeave: 14 Drenaje de la mina ;
15. Bombas ; 16. Ventilacidn : 17. Ventiladores de minas ; 18, Alombrado sab-
terraneo ; 19, Transporte subtervineo. El texto es clavo y concreto, aungne
en partes peca de excesiva parguedad. El ser coneiso, sin embargo, le ha valido
al antor inelnir una gran cantidad de material en un espacio velativamente pe-
queno, si se tienen en enenta las muchas ilustraciones intercaladas en el
texto. Estas =on todas dibnjos a tinta. Los ejemplos especiticos presentados
corresponden a las minas de Witwatersrand, de caracteristicas peculiares por
Ia distribueion vegnlar del oro en mantos conglomeridicos, los famosos
<« reefs » 3 los métodos explicados, sin embargo, son de aplicacion general, En
resumen, log directa o indirectamente interesados en In explotacion de yaci-
mientos metaliferos encontrarin en este pequeio tratado ona presentacion
resumida pero eoncisa y prictica de Ia materin. La impresion conserva las
caracteristieas propias de la industria tipogrifica britinica, que a falta de Injo
presenta buena ealidad ; el buen papel mate y Ia tipografin agradable de este
libro facilitan la lectura. La encondernacion es en tela. — 6L L.
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