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INSTITUTO DEL MUSEO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

NOTAS DEL MUSEO DE LA PLATA .
TOMO IX Geologia, Ne¢ 32

GARACTERES PETROGRAFICOS DE TRES ROCAS DE CERRO AGUIRRE

(OLAVARRIA, PROVINGIA DE BUENOS AIRES)

Por MARIA MAGDALENA RADICE

Expongo en estas notas los resultados del estudio petrografico
de tres muestras de roca provenientes de cierta cantera, hoy aban-
donada, del pie del Cerro Aguirre (Sierras Bayas, partido de Ola-
varria, provincia de Buenos Aires). Es interesante el hecho de que
esas tres muestras presentan un aspecto y composicion muy dife-
rentes, pero la estructura es semejante en las tres, aunque esto
solo se comprueba al microscopio ; a simple vista la semejanza no
es evidente.

Agradezco al doctor Agustin E. Riggi haberme facilitado el ma-
terial para el estudio y ademds proporcionarme los datos acerca
de la relacion que los tres tipos de roca guardan entre si en el
terreno. Asi el doctor Riggi me ha informado que dentro del ma-
terial rojizo (muestra n° 1) aparecen pequefios « schlieren» negros o
casi negros que parecen constituidos porlos mismos componentes
que forman grandes masas (muestras n® 2 y 3) dentro del granito
milonitizado rojo. En dicha cantera fueron explotadas tanto la roca
rojiza como las negras o grises muy oscuras, usdndolas para la
preparacion de balasto y también para revestimientos de edificios.

Las milonitas son rocas relativamente abundantes en el sur de
la provincia de Buenos Aires ; el tipo mas conocido es el de color
rojo, por cuanto es muy usado para revestimientos de edificios o
monumentos, pero las milonitas de toda esa regién presentan mu-
chas veces color muy escuro (Angelelli, 1941, 376).
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MUESTRA I

Observacién megascopica. — Roca holocristalina muy com-
pacta, granuda, de grano més bien grueso (los mayores individuos
alcanzan 1,5 cm de longitud), por lo tanto se reconocen perfecta-
mente a simple vista sus componentes esenciales : los feldespatos y
el cuarzo. Aquéllos son de dos tipos : unos son de color verde de
mediana intensidad, a veces algo azulado, y otros tienen color
desde rosado hasta rojo carne. El cuarzo es escaso y aparece de
color gris oscuro. Dada la predominancia ‘de los feldespatos,
cuando se tiene la muestra en la mano no es posible indicar un
color propio de la roca, pues el verde y el rojo se destacan cada
uno por separado, pero cuando se observa desde cierta distancia,
la roca parece ser rojiza. He aislado porciones de feldespato rojo y
de feldespato verde, que triturados y vistos al microscopio revela-
ron corresponder a microclino y ortoclasa respectivamente.

Estructuralmente la roca se caracteriza por el alargamiento que
presentan los feldespatos y el cuarzo, que aparece en masas estira-
das entre los individuos de aquéllos.

Observacion microscopica. — Roca holocristalina, constituida
por feldespatos y cuarzo como principales componentes primarios,
y en mucha menor cantidad por biotita y pirita; hay también
algunos minerales accesorios. La milonitizacion es evidente, y se
manifiesta por la recristalizacion del cuarzo, la gran cantidad de
microclino y la abundancia de material triturado que rodea a mu-
chos individuos grandes de los componentes esenciales, o que se
presenta en nodulos entre ellos. Otro indicio del metamorfismo es
la formacion de pegmatitas en las que interviene el cuarzo que
recristalizo.

Las proporciones en que se presentan los minerales esenciales
son :

Ortoclasa y micreclino:. . ... .. 0.5t 65 °/,
Plagioclasa ......... el e g 25
Buarzo e s E RS e SR 9,5
Biotita y minerales opacos............ 0,5
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Cuando se observa con el solo polarizador, el cuarzo parece
constituir individuos que miden como minimo 0,7 mm de largo y
0,6 mm de ancho, y como miximo g mm de largo y 3 mm de
ancho. Pero cruzando los nicoles se comprueba que lo que parecia
un individuo tnico estd constituido por cierto numero de indivi-
duos pequeiios de diferente orientacion optica, y que forman una
estructura pavimentosa, los distintos cristales de cuarzo engranan
unos en otros.

Llama la atencion el hecho de que los individuos de cuarzo que
han sido cortados perpendicularmente al eje dptico, o proximo a
ello, no presentan extincion ondulante, la que se observa en aque-
llos que fueron cortados paralelamente al eje Gptico o proximo a
ello. Podria pensarse que en el primer caso la extincion ondulante
no se ve porque queda enmascarada por los colores de interferen-
cia muy bajos, pero la observacion conoscopica revela que en
realidad estos individuos que tienen su eje Optico aproximadamente
perpendicular al plano de la seccion no han sufrido una reordena-
cion atomica, es decir, que se conservan unidxicos, mientras que
el resto de los cristales de cuarzo se han convertido en biaxicos.
Esto parece indicar que la roca fué sometida a fuerzas que actuaron
en una determinada direccion.

El cuarzo presenta abundantes inclusiones fliidas, muchas con
burbuja gaseosa, y a menudo dispuestas en lineas que pasan de un
grano a otro. Particularmente en algunos individuos de cuarzo son
relativamente abundantes unas inclusiones prisméticas o irregula-
res de hornblenda de color castafio. Raras son las inclusiones pris-
maticas de apatita, y otras aciculares que posiblemente sean de
rutilo, y ademas otras irregulares, rojas, de hematila. Son frecuen-
tes unas inclusiones muy irregulares, incoloras, de indice de refrac-
cion superior al del cuarzo, que no he podido determinar. En
algunos individuos de cuarzo también estan incluidos otros redon-
deados de feldespato muy alterado, y también se observan cris-
tales de cuarzo con distinta orientacion oOptica que el que los en-
cierra.

Usando los mayores aumentos del microscopio se pueden obser-
var en el cuarzo finas fracturas rectilineas que en algunas partes
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se disponen simulando un clivaje ; este es un caricter que debe
tenerse en cuenta en una roca de construccion, pues seguramente
estas fracturas microscopicas influyen desfavorablemente sobre la
resistencia de aquélla.

Muchos individuos de cuarzo estin limitados por unas delﬂadas
bandas de laminillas pequeiisimas de color castafio, pleocroicas
desde un amarillo rosado hasta un castaiio de mediana intensidad,
y que vistas con luz reflejada aparecen sumamente brillantes en
una posicion ; son de hematita especular.

El microclino aparece en individuos irregulares, cuyas dimen-
siones son muy variadas, pues oscilan entre 0,04 mm de largo y
0,03 mm de ancho (que es lo que miden algunos crislales que
aparecen con el cuarzo de las masas de cuarzo triturado y recrista-
lizado ya mencionadas), hasta 13 mm por 11 mm (que es lo que
miden los mayores individuos observados en corte delgado).

El microclino presenta las tipicas maclas en enrejado (microf. 1),
que en algunos casos no se observan en toda la superficie del indi-
viduo de feldespato, sino en la parte marginal solo. En él son
relativamente abundantes las inclusiones de cuarzo en individuos
redondeados, de las cuales en general aparecen varias en un mismo
cristal del feldespato, con la caracleristica de que casi siempre hay
varias de ellas con la misma orientacion oOptica, de modo que
pueden considerarse asociaciones micropegmaliticas, aungue no
tengan la estructura gréifica tipica. También son bastante abun-
dantes las inclusiones de ortoclasa en el microclino, destacandose
muy bien por su aspecto muy turbio, pues el feldespato potasico
triclinico se presenta limpido, excepto en delgadas bandas donde
se observa la formacion de laminillas micéceas, lo mismo que en
pequeiias porciones marginales del feldespato. Las bandas mica-
ceas se disponen en varias direcciones de un mismo corte delgado,

caracterizandose las que corren en una de esas direcciones por
seguir trayectorias casi rectas y conservar el paralelismo entre
ellas, mientras que en otras direcciones las bandas tienen en gene-
ral trayectorias sinuosas. La alteracion micécea se ha producido a
lo largo de grietas y planos de clivaje, por los cuales ha penetrado
también, en algunas partes, hematita. Es posible que el oxido
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férrico esté muy finamente diseminado en el microclino, y que por
ello no se observe mas que en ciertas porciones, donde es suficien-
temente abundante como para ser reconocido al hacer la observa-
cion al microscopio (con luz reflejada) ; en efecto, el color rosado
hasta rojizo que presenta al microclino a simple vista es atribuible
a hematita.

La escasa alteracion del microclino contrasta con el aspecto
terroso que presentan los otros feldespatos de la roca: ortoclasa y
plagioclasa. La primera estd representada por cristales xenomorfos
de dimensiones similares a los de microclino, algunos de los cua-
les estan rodeados por un marco de pequeiios granos del mismo
feldespato, triturado.

Los individuos de ortoclasa conservan casi siempre pequeiias
partes superficiales bien limpidas, que estéan limitadas generalmente
por fracturas o por trazas de clivaje. El aspecto terroso del resto se
debe a la formacion de gran cantidad de laminillas de mica que a
veces se disponen en microscopicos agregados fibroso-radiados. La
sericita no es el unico producto formado, pues mezclado con ella
aparecen granulos irregulares de un epidoto que en unos casos es
incoloro y en otros verde amarillento palido y pleocroico desde el
amarillo verdoso hasta un verde amarillento. Estos gridnulos se des-
cubren observando cuidadosamente y con gran aumento el corte
delgado, y tienen importancia porque el color verde que permite
diferenciar a simple vista, en la muestra, a la ortosa y las plagio-
clasas del microclino, es atribuible a la epidotizacion de aquéllas.

Muy interesantes son las inclusiones laminares de hematita
especular dispuestas con gran regularidad en algunos individuos
de orloclasa, como el que aparece en la microfolografia 2.

La plagioclasa esta macladasegin la ley de la albita con laminas
muy delgadas, a veces algo curvadas ; la alteracion avanzada im-
pide la medicién de los angulos de extincion, y con ello la deter-
minacion exacta de la plagioclasa; tampoco pueden hacerse lec-
turas de angulos en las partes que, como en la ortosa, quedaron
frescas, porque alli se observa extinciéon ondulante ; se pudo, eso
si, determinar el indice de refraccion en relacion al balsamo,
siendo ligeramente superior al de éste, por lo cual se deduce que
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se trata de una plagioclasa muy pobre en calcio (oligoclasa). La
alteracion es similar a la observada en la ortoclasa.

Son bastante frecuentes en la roca las asociaciones entre cuarzo
y feldespato, o entre ortoclasa y plagioclasa ; estas asociaciones se
observan a menudo solo en las partes marginales del feldespato
potisico. Hay asociaciones microperliticas y micropegmatiticas
en las que el feldespato presente es el microclino, y donde en algu-
nos casos uno de los dos feldespatos, o el cuarzo, estan en indivi-
duos tan pequeiios que solo se descubren con los mayores aumen-
tos del microscopio.

La biotita aparece en su mayor parte en ldminas pequeiias que
se reunen en grupos estirados, y con menor frecuencia aparece
en laminas aisladas de dimensiones superiores al medio milimetro.
A través de toda la roca hay una tendencia a que los grupos de
liminas de mica negra se dispongan con cierto paralelismo ; el
hecho, ya visible a simple vista en la muestra, se observa asimis-
mo en el corte delgado. La biotita estd a veces cloritizada, tiene
color castaiio verdoso y es pleocroica desde el castaiio amarillento
claro hasta un pardo verdoso. Asociado con la clorita aparece otro
producto de la transformacion de la biotita : es un epidoto de color
verde amarillento, marcadamente pleocroico desde un amarillo
verdoso hasta un verde ligeramente azulado. La formacion de clo-
rita y epidoto por alteracion de la biotita es un fenomeno bastante
frecuente, y ha sido mencionada, entre otros, por Van Hise (1904,
339-342), quien indica como usual la presencia de epidoto y
cuarzo acompanando a la clorita secundaria de biotita, siendo
esta transformacion propia de la zona de catamorfismo.

Junto con la biotita alterada suelen presentarse ldminas de la
mica negra inalterada o apenas con indicios de comienzo de alte-
racion ; en estos casos no se observan los tonos verdosos en la mica
y la birrefraccion es alta, mientras que en la cloritizada se obser-
van colores de inlerferencia bajos (grises).

En menor cantidad que la biotita hay magnetita en masas irre-
gulares que presentan surcos o grietas (que estdn ocupadas por
una clorita) y que se asocian con muy pequeiias cantidades de
pirita e ilmenita alterada en leucoxeno.
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Minerales accesorios son: apatita y epidoto, ambos en cristales
bastante redondeados, y los dos en pequeiiisima cantidad.

La composicion mineralogica de esta roca corresponde a la de
un granito, y por el metamorfismo dinamico que ella ha sufrido
debe designarse milonita de granito.

MUESTRA 2

Observacion megascopica. — Roca holocristalina granuda, den-
sa, muy oscura, en partes llega a ser negra, y en oftras es de color
verde muy oscuro ; alli tiene grano algo mds grueso que en las
partes negras, que tienen grano fino. Ningtn indicio de acciones
tectonicas visible a simple vista, salvo una suave laminacion.

Estudio microscépico. — Al microscopio presenta el aspecto
tipico de las rocas que habiendo sido sometidas a un mefamorfis-
mo dindmico intenso, han sufrido fracturaciones y recristalizacio-
nes. Los minerales primarios esenciales que la constituyen son :
feldespatos, cuarzo, hornblenda verde, biotita. La apreciacion de
las proporciones relativas de los primeros de estos minerales es
dificil debido a la gran cantidad de asociaciones micropegmatiticas
y micropertiticas ; las primeras son consideradas aparte al hacer el
cbmputo (que aparece al final de esta descripcion) porque en ellas
puede aceptarse como general la relacion 3 : 1 entre el feldespato
y el cuarzo; en cuanto a las micropertitas, ellas son incluidas en
la cifra correspondiente a la ortoclasa, por cuanto no hay relacién
mas o menos constante entre ese feldespato y la plagioclasa.

Los feldespatos estan representados principalmente por ortocla-
sa ; hay también micropertilas y algunos individuos de plagioclasa.
Los feldespatos aparecen casi sin alteracion (tanto que muchas
veces, por su limpidez, es dificil distinguirlos del cuarzo), pero es
muy llamativa la existencia, en las secciones de aquéllos, de ban-
das o de trazas turbias, constituidas por laminillas pequefiisimas,
de aspecto micdceo. Esas bandas turbias estin uniformemente orien-
tadas en el corte delgado, y coincidiendo en orientaciéon con la
direccion en que se disponen los didmetros mayores de los indivi-

2
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duos de anfibol, por lo cual puede deducirse que el hecho obser-
vado es el resultado de las acciones dindmicas. Esa orientacion
preferida no se observa solo en los anfiboles sinc también en mu-
chos de los individuos de feldespatos y de cuarzo.

Puede decirse que la totalidad de los cristales de ortoclasa pre-
sentan extincion ondulante acentuada. Las inclusiones en aquélla
estan constituidas por cristales prismaticos de apatita, otros acicu-
lares de rutilo ; hay también individuos de hornblenda, de biotita,
de zircon rosado, y de pirita. Las fracturas que presentan la mayor
parte de los individuos de ortosa estin rellenos por sustancia clo-
ritica ; en algunos casos es evidente que ésta procede de la altera-
cion de piroxenos que solo excepcionalmente aparecen incluidos en
los feldespatos, pero que son relativamente abundantes (el 10,5 °/,,
incluidos los productos de su transformacion) en forma de masas
estiradas que se amoldan a los individuos de feldespatos y cuarzo.

En cuanto a los individuos de plagioclasa, ellos son escasos,
estan maclados segin la ley de la albita o segiin las leyes de la
albita y el periclino, con la caracteristica general que las laminas
que componen la macla han sido dobladas, y a veces han llegado
a fracturarse. Las extinciones ondulantes impiden hacer la deter-
minacion de la plagioclasa por mediciones de los dngulos méximos
de extincion simétrica, pero por su refraccion debe tratarse de una
oligoclasa o andesina mas bien dcida. En estos feldespatos sédico-
cilcicos también aparecen las bandas de laminillas micéceas obser-
vadas en la ortoclasa.

Las lineas de fractura en los feldespatos (ortosa y plagioclasas)
son en general mds o menos paralelas a la direccién en que se
orientan las bandas de laminillas micéceas que representan los ves-
tigios de la alteracion previa al metamorfismo, pero algunas veces
ellas son perpendiculares o casi perpendiculares a aquéllas. Las
acciones dinamicas se manifiestan ademds por las extinciones
ondulantes.

La ortosa frecuentemente se asocia con plagioclasa formando
con crecimientos micropertiticos en los cuales la ultima aparece
en forma de lentes pequefias, curvadas, e igualmente orientadas, y
otras veces en forma de fibrillas rectilineas.
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En algunos cristales de ortoclasa se presentan inclusiones redon-
deadas de cuarzo, que a veces extinguen casi simultaneamente ;
son inclusiones del tipo que Michel Lévy (1879, 844-848) ha lla-
mado « quartz corrodé » ; no los considera asociaciones pegmatili-
cas porque casi nunca los granulos tienen igual orientacion crista-
logrifica. Michel Lévy cree que las inclusiones redondeadas de
cuarzo pueden atribuirse a un crecimiento secundario de antiguos
granos de cuarzo rotos y englobados durante la consolidacion del
feldespato.

Muchos de los individuos de feldespatos se han triturado perifé-
ricamente, de modo que se observan bandas de grinulos feldespa-
ticos que se interponen entre los cristales grandes. A menudo es
dificil distinguir estos trocitos de las micropegmatilas muy peque-
fias que son muy abundantes en las partes marginales de la ortosa
y que son descriptas mds adelante, al considerar el cuarzo.

El cuarzo aparece en grupos de individuos que engranan unos
en otros formando estructuras en mosaico, es evidente que ha recris-
talizado. Esos individuos tienen dimensiones mucho més reduci-
das que los de feldespato. Muy frecuentemente se ven en esta roca
asociaciones micropegmatiticas, y éstas han sido producidas asi-
mismo por el cuarzo que recristalizo ; son muy abundantes espe-
cialmente en los contactos entre cuarzo y ortoclasa, y seguramente
se han formado por el mismo proceso de recristalizacion. El hecho
no es desconocido ; Harker (1939, 69) lo menciona para una are-
nisca de la isla de Rum, donde aquella fué muy metamorfoseada
por intrusiones de eucritas y peridotiras ; la formacion de pegma-
titas, segin el mismo autor (1939, 299) también puede ser una
consecuencia de laaccion de factores dindmicos actuando sobre un
magma cristalizando progresivamente. El feldespato de algunas de
estas asociaciones micropegmatiticas es sodico-calcico.

El cuarzo presenta extincion ondulante, se comporta como bid-
xico y en algunos individuos se observan grietas que han sido
rellenadas por un material micaceo, y en parte por hematita espe-
cular. Estas grietas no tienen una orientacion uniforme en toda la
seccion, ni guardan relacion alguna con las hileras de pequeiias
inclusiones fliidas con burbuja gaseosa que atraviesan a muchos
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individuos de cuarzo. Muchas inclusiones fliidas con burbuja
gaseosa se distribuyen irregularmente, no en lineas; las alineadas,
en general, se disponen transversalmente con respecto a los mayo-
res didmetros de los individuos de cuarzo, y ellas se contintan de
uno a otro individuo de cuarzo. Las inclusiones gaseosas aparecen
mas o menos circulares, o en forma de golitas, o irregulares con
prolongaciones. En especial en algunos cristales de cuarzo se obser-
va gran cantidad de inclusiones muy pequeiias de un anfibol ver-
doso, probablemente de la misma hornblenda que es uno de los
minerales importantes de la roca. Relativamente abundantes son
las inclusiones de zircon en prismas bipiramidados corroidos, de
color amarillento o rosado ; menos frecuentes son los cristales de
apatita. El hecho de que las lineas de inclusiones fliidas pasan a
través de varios individuos vecinos de cuarzo indica que ellas se
han formado durante el proceso de metamorfismo. Las bandas de
laminillas micdceas que se observan ahora en los feldespatos pare-
cen representar los restos de la alteracion que habian padecido
antes del metamorfismo ; si por este proceso la sericita desapare-
cio, puede suponerse que el agua que entraba en su composicion
es la que ha formado las burbujas fliidas en el cuarzo.

La hornblenda verde constituye individuos xenomorfos, a menu-
do estirados por las acciones dindmicas, apareciendo asi como en
Jirones que se han alojado entre las superficies de separacion de
otros minerales (microf. 6). A veces el anfibol no s6lo esta fractu-
rado sino también arqueado ; esto se reconoce bien por la curvatu-
ra de las trazas de clivaje; en estos casos se observa ademds una
marcada extincion ondulante (microf. 4). La hornblenda apare-
ce casi siempre formando individuos que emiten prolongaciones
entre las cuales se dispone el cuarzo y los feldespatos, minerales
que en algunos casos han quedado englobados entre varios indivi-
duos de anfibol o entre los trozos de un individuo originario, co-
mo se observa en la microfotografia 3.

Incluidos en la hornblenda aparecen individuos de pirita y otros
minerales opacos que por su reducido tamafio no he podido deter-
minar ; esto también ocurri6 al observar con luz reflejada los
minerales opacos que aparecen formando un delgado marco alre-
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dedor de muchos cristales de hornblenda o se han depositado a lo
largo de sus fracturas y lineas de clivaje. Las inclusiones cristali-
nas transparentes son de apatita y de zircon, ambos minerales en
cristales bastante redondeados. En un caso se presentaba una inclu-
si6n de apatita que a su vez contenia como inclusion a un cristalito
de zircon. Alrededor de algunas inclusiones de allanita se han ori-
ginado aureolas pleocroicas en la hornblenda (microf. 5).

La mayor parte de los individuos de hornblenda se conservan
frescos, pero algunos muestran un comienzo de alteracion cloritica.

Casi siempre la hornblenda se asocia con biotita que aparece en
ldminas de color castaiio amarillento que a menudo se presentan
como penetrando al anfibol. Las liminas més grandes presentan
sus lineas de clivaje arqueadas y tienen extincion ondulante muy
acentuada. Son frecuentes las aureolas pleocroicas que rodean
inclusiones de zircon. Otras inclusiones son de pirita. Las ldminas
basales de clorita no presentan el tipico contorno pseudo-hexago-
nal de los cristales euhedrales. Algunos individuos de la mica ne-
gra muestran sefiales de alteracion cloritica, que no se extiende
nunca a todo un individuo de la mica, ni es muy acentuada.

Son abundantes en la roca unas masas alargadas, irregulares,
que con el solo polarizador aparecen con casi toda su superficie
bastante turbia, y que se alojan entre los grandes individuos de fel-
despato y cuarzo, englobando a veces pequeiios individuos de estos
minerales (como los que hemos dicho que se presentan en los limi-
tes entre feldespatos o entre feldespatos y cuarzo, y cuya forma-
cion hemos atribuido al metamorfismo dindmico). Esas masas
turbias parecen reconocer igual origen, y estédn constituidas esen-
cialmente por hojuelas de una clorita (cuyos colores de interferen-
cia en un corte de 3o micrones de espesor, llegan hasta el amarillo
del segundo orden) y restos alargados de dialaga; también se
presenta cuarzo, y en mucha menor cantidad aparecen algunos
individuos de epidota (algunos de los cuales han originado una
aureola pleocroica a su alrededor), y un carbonato de calcio. Tam-
bién aparecen biotita y pirita mezcladas con los componentes men-
cionados. Es caracteristica la uniformidad con que estdn dispues-
tas las mayores dimensiones de los individuos de clorita, piroxeno,
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cuarzo y mica. A menudo todo el conjuntc tiene trayectoria algo
curva, y delgadas venitas de esta masa de alteracion penetran en
las grietas de los feldespatos y cuarzos vecinos.

El mas abundante mineral accesorio es la pirita, en masas irre-
gulares de las que a veces se desprenden venitas que rellenan frac-
turas de la ortoclasa. Otros minerales accesorios son : apatita, epi-
dota, zircon (nombrados en orden de abundancia decreciente), que
aparecen en crislales algo redondeados ; la apalita es curiosa por
presentar inclusiones fliidas dispuestas en hileras.

La composicion mineralogica de esta roca es la siguiente :

Ortoclasa y micropertita.,............... 33,4°/o
(Corpadion rent L el st NG 22,4
Piroxenos y productos de su alteracién.. ... 10,5
Hornblstranst: i sttt ARl PR 751
Plagiotldsasal mimsansinetons uai o 3,4
Micropegmatiias.. . .05t e et & tebetonels 1,4
Brofta i bas £ Lo Sl 1,4
Accesorios (casi todo pirita), ... .......... 0,4

Por esto y por su estructura, la roca es una milonita de granito,
aunque su color muy oscuro, excepcional en una roca tan acida,
no lo haria suponer a primera visla.

MUESTRA 3

Observacién megascdpica. — La muestra no es de aspecto uni-
forme en toda su masa, hay partes de grano grueso en las que
se destacan los individuos de feldespato color gris verdoso, y
en otras partes la roca es de grano mas fino y muy obscura, casi
negra.

Estudio microscdpico. — El estudio de corles delgados efectua-
dos con partes representativas de la muestra permite indicar que el
principal componente son los feldespatos, y que la diferencia de
color en distintas porciones se debe a la mayor o menor proporcion
de minerales ferromagnesianos : biotita, hornblenda verde y dia-
laga. En menor cantidad que éstos se presentan minerales opacos
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(magnetita y pirita). El cuarzo es poco abundante, y en las partes
mas oscuras de la roca falta casi por completo.

Un corte delgado hecho con una de las porciones algo mas claras
de la muestra, revela que los principales componentes son los fel-
despatos ; la biotita sigue en orden de abundancia decreciente ; el
cuarzo y masas de dialaga y productos de su transformacién son
los otros constituyentes esenciales.

Difiere de la muestra 1, ante todo por no tener microclino. La
ortoclasa, que es el mas abundante de los feldespatos presenles,
tiene extincion ondulante acentuada, sus individuos estén agrieta-
dos en diversas direcciones, y las grietas se continuan a través de
varios cristales vecinos. Aparecen aqui también las bandas y man-
chas de laminillas micdceas que seiialan la alteracion. Las porcio-
nes marginales de los individuos de ortosa han sido casi siempre
triturados, aparecen masas alargadas de grianulos del feldespalo
alojandose entre los mayores cristales del mismo mineral. Raras
veces el cuarzo estd asociado con los grupos de granulos de ortocla-
sa, y cuando aparece ha recristalizado formando micropegmatitas
que bordean a los restos de los cristales originales.

Aunque nos referimos a « ortosa », lo que en realidad aparece
en la roca es ortosa asociada con otro feldespato, una micropertila
muy fina, que se descubre con aumentos medianos por la diferente
extincion de uno y otro feldespato, y mucho mejor ain con luz
reflejada porque entonces se destacan sobre el fondo oscuro que
corresponde a la ortosa, que permanecio fresca, numerosisimas
manchilas que aparecen blanquecinas por la alteracion.

Debe hacerse notar que el cuarzo nunca aparece periféricamente
triturado, él bha recristalizado formando grupos de cristales que
presentan en conjunto una estructura en mosaico.

Las plagioclasas, macladas segin la ley de la albita o segiin las
leyes de la albita y periclino, también presentan indicios del meta-
morfismo que han soportado, estin arqueadas o estiradas, y tam-
bién presentan trituracion marginal. Hay asociaciones micropeg-
matiticas y antipertiticas en los bordes de algunos cristales de
plagioclasa. Los feldespatos sodico-céilcicos no han podido ser
determinados con mayor aproximacién debido a las extinciones
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ondulantes que presentan, pero por su indice de refraccion debe
tratarse de un término de mediana acidez. Su alteracion y fractu-
racion es similar a la de la ortoclasa.

Como ya he dicho, el cuarzo recristalizo, y ademas esla agrie-
tado y presenta extincion ondulante. Es rico en pequenas inclusio-
nes fliidas irregulares, con burbuja gaseosa, y dispuestas en lineas
en varios planos. 4

La biotita aparece en laminas que tienen color castaio claro,
intensamente pleocroicas desde el caslaino amarillento al castaiio
rojizo. Esas hojas han sido estiradas, se presentan arqueadas y con
extinciones ondulantes. Se observa que entre las liminas de mica
se aloja feldespato (microfot. 7 y 8) que es parte de individuos de
este silicato que estdn en contacto con la mica negra. Llama la
atencion el nimero relativamente grande de inclusiones de corin-
don, uno de los cuales presenta la particularidad de que fué frac-
turado y la grieta fué rellenada por el mismo material (microfot.
7 v 8). En algunos individuos de biotita se observa un comienzo
de alteracion cloritica, pero ella es insignificante, se observa apenas
un ligero tinte verdoso que revela iniciacion de la alteracion, que
no ha afectado igualmente a todos los individuos, aun a aquellos
que aparecen en contacto unos con otros.

En menor cantidad que la biotita aparecen restos frescos de un
piroxeno, al parecer dialaga, acompanados por productos de trans-
formacion del mismo. Estos productos son una clorita y un car-
bonato que han avanzado también por los bordes y grietas de los
feldespatos con los que estan en contacto.

Minerales opacos observados son magnetita y pirita ; aquélla se
presenta en masas irregulares, a menudo alojindose en fracturas.
En cuanto al sulfuro, aparece en muy pequeia cantidad asociado
a la magnetita. Esta ltima también esta en el inlerior de las masas
que resultaron de la transformacion del piroxeno.

Un corte delgado realizado con una de las porciones de color
algo mds oscuro muestra que los feldespatos siguen siendo un
constiluyente imporlante, el cuarzo es escaso y la proporcion de
minerales maficos ha aumentado hasta constituir aproximadamente
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el 5o°/, de la roca. Ellos estin representados por biotita, dialaga,
anfibol (hornblenda verde).

Los feldespatos son : ortoclasa, plagioclasa y microclino (este
ultimo en escasa cantidad). De todos el que mas abunda es la
ortosa. Los caracteres de los feldespatos no difieren de los ya men-
cionados el describir las partes claras de la roca. De interés para
nosotros es la fracturacién que presentan, lo que seguramente hace
disminuir la solidez de la roca y facilita el avance de la alteracion.
Se observa la trituracion periférica de muchos feldespatos y la for-
macion de micropegmatitas.

Biotita y piroxenos se presentan aproximadamente en partes
iguales, en general ellos no se mezclan. La biotita tiene el mismo
aspecto que la que aparece en las partes més claras de la roca ; hay
inclusiones de allanita con aureolas pleocroicas a su alrededor, y
de magnelita a veces asociada con pirita ; esta ultima también suele
aparecer sola. Junto con la biotita aparecen cristales de corindon.
La alteracion cloritica de la biotita es sumamente escasa, puede
decirse nula.

La dialaga aparece en grandes individuos que han sido muy afec-
tados por las acciones tectonicas, que los han fracturado o los han
hecho doblar (microfot. g). En algunos individuos es bien visible
la divisibilidad caracteristica de la dialaga.

A lo largo de los planos de clivaje se dispone a veces cuarzo, que
forma como listoncitos estirados paralelamente al clivaje del piro-
xeno. Del mismo modo se disponen inclusiones de anfibol verde,
y mas raramente ldminas de biotita o venitas de mineral opaco.
Hay asimismo inclusiones de corindén, de epidoto (al parecer
allanita que forma aureolas pleocroicas), y de pirita, pero todas
éstas se disponen oblicuamente a las trazas de clivaje de la dialaga.
Esta se ha alterado a lo largo de las fracturas, con formacion de
sustancia cloritica y un carbonato que forma un fino agregado ;
todo esto origina como venitas que a menudo se ensanchan late-
ralmente al avanzar por los planos de clivaje de la dialaga. Los
planos de divisibilidad que caracterizan a ésta no contienen inclu-
siones ni por ellos se ha producido la alteracion.

Otro mineral ferromagnesiano presente en la roca es un anfibol



verde (hornblenda) cuya superficie aparece como ligeramente tur-
bia por la alteracion cloritica que se extiende leve pero uniforme-
mente por toda su superficie. L.os individuos de anfibol son xeno-
morfos y estdn fracturados. La formacion de la biotita, dialaga y
anfibol debe haber sido mas o menos contemporinea, dado quejen
cada uno de ellos aparecen inclusiones de los otros.

Los minerales opacos constituyen individuos xenomorfos, en
general estirados, siguiendo la direccion en que han sido defor-
mados los otros minerales. Ellos estdn representados principal-
mente por magnetita, y en menor cantidad por pirita, que estd
aislada, o mas generalmente asociada a la primera.

El corindén, que hemos mencionado como inclusiéon en otros
minerales, también se presenta aislado como mineral accesorio,
constituyendo cristales alargados de vértices en general algo redon-
deados.

En las porciones aiin més oscuras de la muestra disminuye
notablemente la proporcién de dialaga (0,5 °/,), pero la de anfibol
verde (hornblenda) aumenta considerablemente, puede apreciarse
que constituye el 25 °/, delaroca. El otro mineral ferromagnesiano
presente es la biotita, que solo constituye el 1,5°/, de la roca.
Otra caracteristica que presentan las partes mas oscuras de ésla es
la ausencia de cuarzo, siendo la ortosa y las plagioclasas los tinicos
minerales salicos esenciales presentes; en conjunto forman el
72,5 °/, de la roca. Los opacos y accesorios constituyen el 0,5 °/,
de la misma.

Los feldespatos observados son ortoclasa y mas frecuentemente
plagioclasas. Estas aparecen enindividuos xenomorfos, muchas
veces deformados por las acciones dindmicas, maclado segtin la ley
de la albita o segin las leyes de la albita y periclino. Las liminas de
macla son delgadas, casi siempre se presentan arqueadas y la medi-
cion de los dngulos de extincion simétrica resulta dificil a causa de
la extincion ondulante. Con todo, he podido determinar la plagio-
clasa como andesina mais bien acida (dngulo maximo de extincion
simétrica igual a 17 grados). Otra dificultad que se presenta para la
determinacion es el hecho de que muchas plagioclasas tienen esfu-
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mados los limites de los planos de macla, y que no se extienden a
todo el individuo de feldespato, sino preferentemente a partes peri-
féricas del mismo.

Las plagioclasas tienen inclusiones de minerales coloreados y
opacos (hornblenda, biotita y pirita) e incoloros de apatita y corin-
don, que son particularmente abundantes en algunos individuos
del feldespato.

El metamorfismo dinamico no s6lo produjo deformacién sino
también fracturacion de las plagioclasas. Asi se observan grietas y
aun trituracion de algunos individuos que vistos con el solo polariza-
dor parecen ser un tinico cristal, y vistos con nicoles cruzados se com-
prueba que en realidad hay trozos con distinta orientacion Optica.

La alteracion es muy reducida, solo se observan algunas bandas
estrechas formadas por laminillas micaceas.

Muy escaso es el feldespato que no presenta maclas polisintéticas,
aunque sea en forma muy esfumada, como he dicho.

El anfibol es hornblenda verde, con pleocroismo que va desde
un verde amarillento palido hasta el verde oliva. A lo largo de los
planos de clivaje se presenta muy a menudo un mineral opaco,
muy brillante en luz reflejada, que no pude determinar. Otras
inclusiones comunes son de corindén, y muy raras las de allanita ;
alrededor de este mineral se han formado aureolas pleocroicas.
Michel Lévy y Lacroix (1888, 185) indican que la allanita produce
en la mica negra aureolas plecroicas semejantes a las producidas
por el zircon, pero las que he observado en estas rocas son menos
intensas que las generalmente formadas por el zircon, y ademas
no son igualmente marcadas todo alrededor de la inclusion que las
origin6. En la hornblenda también he observado inclusiones de
magnetita, de pirita, y de dialaga.

La biotita aparece en laminas a menudo encorvadas, de color
caslaiio rojizo, muy pleocroicas desde el castafio amarillento claro
hasta el castaiio rojizo intenso. No presenta ningtin indicio de alte-
racion y lleva inclusiones de corindon, pirita y allanita con aureola
pleocroica.

La dialaga presenta los mismos caracteres que se ha mencionado
al describir partes mas claras de la roca.

Minerales opacos accesorios son la magnetita y la pirita.
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Como ya he indicado, la composicion mineralogica es bastante
diferente en distintas partes de la muestra, y es asimismo muy
variable la proporcién de los minerales que son comunes a toda
ella. Del promedio de nueve porcentajes parciales determinados
en distintos campos del microscopio, observando en tres cortes
diferentes, he obtenido el siguiente porcentaje general de los mine-
rales presentes en la roca :

Ortoclasa, micropertita y microclino . ... ........... 53
Blagioelazalt s o A 27

Hornblenda : Jip)
Biohilf s ayenendnelamea o g Sl e A G 6,5
Dialaga y productos de su alteracién ... ............ 3,10
Cuarzay o0l R e LR S I,7

En consecuencia, la composicién mineralbogica es de una monzonita.
La milonitizacién que ha padecido explica la diferente composicion
mineralogica en distintas porciones de una muestra ; probable-
mente los minerales que ahora vemos juntos se hallaban distribui-
dos originariamente en partes relativamente alejadas de una masa
magmatica tnica.

En conclusion, me parece evidente que la masa de roca magma-
tica que fué milonitizada no era de composicion uniforme, pues las
muestras van desde un granito rojo pobre en minerales oscuros y
otro granito negro rico en esos minerales, hasta una monzonita
cuarcifera muy pobre en cuarzo. La heterogeneidad de una roca
no deberia llamar la atencion, pues para quien reflexione sobre
este asunto, « es mas bien un motivo de sorpresa que grandes cuer-
pos de roca tengan casi la misma composicion en todas sus partes »
(Shand, 1943, 138).

El material estudiado quedé incorporado a la coleccion de
muestras de la catedra de Mineralogia y Petrografia del Museo de
La Plata, correspondiendo los niimeros 21.001, 21.002 y 21.003
a las muestras 1, 2 y 3 respectivamente.
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M. M. Rapice, Caracleres pelrogrificos de tres rocas de cerro Aguirre — Liynal

1. Micropegmatita (cerca del centro de la fotografia, un poco hacia arriba y la derecha), rodeada
por microclino. FEutre algunos individuos de éste, o como inclusiones, hay cuarzo (que aparece
blanco o negro en la fotogralia). Visto con nicoles cruzados, X 28.

2. Detalle de un cristal de ortoclasa, donde se observan inclusiones alargadas de hematita especular dis-
puestas con mucha regularidad. Oblicuamente a ellas se disponen estrechas bandas, de limites poco
netos, formadas por grupos de laminillas micdceas de 2lteracién. Visto con el solo polarizador, X 100.




M. M. Rapice, Caracleres petrogrdficos de tres rocas de cerro Aguirre Limna 11

LSS

3. Individuos de hornblenda englobando cuarzo. Especialmente en la mitad inferior de dicho individuo
puede verse el arqueamiento de las trazas de clivaje. Visto con el solo polarizador, X 32

4. La anterior, vista con nicoles cruzados. Es evidente la extincién ondulante de la hornblenda y
de un individuo de cuarzo (hacia la izquierda) y de otro de ortoclasa (a la derecha de la horn-
blenda). Se ve una fractura que atraviesa varios individuos de cuarzo, se continia en el anfibol
y llega hasta la inclusién grande de cuarzo que tiene la hornblenda, X 32.



M. M. Ravice, Caracteres pelrogrdficos de tres rocas de cerro Aquirre  Lixa I1I

5. Detalle de la figura 3. Se ven fracturas del anfibol que se continian por la inclusién de cuarzo. En
el interior de esta inclusién aparece parte de una hojuela de biotita (gris oscuro en la fig.) que apa-
rece asimismo en la hornblenda, en asociacién paralela con ésta. La mancha mds obscura, algo terrosa,
que se observa en el borde inferior del anfibol, corresponde a una inclusién de allanita que ha origi-
nado a su alrededor una aureola pleocroica en la hornblenda. Visto con el solo polarizador, X 115.

6. Individuosde anfibol estirados o como emitiendo prolongaciones. En contacto con ellos hay inclusiones
algo redondeadas de apatita. Visto con nicoles cruzados, X 32




M. M. Rapice, Caracleres petrogrdficos de tres rocas de cerro Aquirre  Liyxa IV

7. Biotita (gris oscura en la fotograffa) con liminas arqueadas entre las cuales se aloja feldespato
(blanco en la fot.). Se destaca ademds una inclusién de corindén (cerca del centro de la fig.,
un poco hacia abajo y la izquierda). Visto con el solo polarizador, X 27.

8. Igual a la anterior, con nicoles cruzados. Se observan las extinciones ondulantes de los minerales,

incluso de la biotita. La inclusién de corinddn aparece extinguida excepto en una parte que se
presenta iluminada y que corresponde a una fractura rellena con el mismo mineral, X 27.



M. M. Ravice, Caracleres petrogrdficos de tres rocas de cerro Aguirre Livina V

g. Porcién de un individuo de dialaga, con las trazas de clivaje arqueadas
¥y con fracturas transversales. Visto con el solo polarizador, X 35

10. Aspecto de la muestra 2, vista con nicoles cruzados. Individuos de cuarzo y feldespato entre los cuales
hay biotita en ldminas pequeiias que aparecen de color gris oscuro en la fotografia 20
Peq F P g 8 ’




