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Al estudiar las preparaciones microscopicas de algunas rocas del Neuguén *
nolé una gran abundancia y variedad de productos de alteracion de silicatos
ferromagnesianos primarios. Estos productos no son peculiares de las rocas
de ese lerritorio nacional, pues también los he observado en corles delgados
de rocas de varias localidades europeas, que forman parte de colecciones
didicticas. Sin embargo, en la literatura hay relativamente pocas descrip-
ciones de estos productos.

El estudio de los minerales primarios de las rocas magmiticas es de interés
por la importancia que tiene la composicion mineraldgica de las rocas [res-
cas para interprelar las condiciones originarias del magma. En cambio el
estudio de los productos de alteracion puede ser de utilidad para conocer las
transformaciones que la roca ha sufrido después de su consolidacion y bajo
la influencia de distintos factores, de manera que el estudio de los produe-
tos de alteracion de cierlos minerales puede ayudar a interpretar la historia
geologica de determinadas regiones. Teniendo en cuenta esto, y dado que
el ge6logo halla més frecuentemente rocas alteradas que rocas frescas, mi
profesor, el doctor Enrique Fossa-Mancini. me aconsejo hiciera conocer el
resultado de mis observaciones.

La alteraciom de silicalos ferromagnesianos en rocas del Neuguén ha sido

¢ Empleo el téemino « mifico » en lugar del mis corriente « [émicon, pues tal como
Holmes (1928, 145) lo senala, el primer término se refiere a los minerales presentes en
las rocas, y « fémico » a los constituyentes calculados por el andlisis (uimico,

® Estas rocas y sus correspondientes cortes delgados quedan depositados en el Museo de
Lia Plala. Las excelentes microfolografias reproducidas en las liminas adjuntas han sido
obtenidas en los Laboratorios de Ensayos de Materiales de FF. CC. del Estado. Me es
gralo expresaraqui mi reconocimiento hacia las autoridades de esos Laboratorios, que me
permitieron ulilizar el moderno instrumental de su laboratorio petrogrifico para efectuar
Lanlo los cortes delgados como las microfotogralias.
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mencionada, entre otros, por A. Ferndndez (1942), pero siendo el suyo un
trabajo de indole geologica, no ha dado mucha extension a las descripcio-
nes petrogrificas. Ya para rocas de otras regiones de la Argenlina, E. Mor
tola (1923) al describir las rocas alcalinas bésicas de la parte meridional del
Chubut, se ha ocupado incidentalmente de las alteraciones de los minerales
contenidos en esas rocas. También Ph. I1. Kuenen (1926) ha mencionado y
hecho ligeras descripeiones de productos de alteracion de olivinas, piroxe-
nos y anfiboles en rocas del sur de Mendoza. P. D. Quensel (1912) y H. .
Backlund (1923) en sus importantes trabajos sobre rocas de la Palagonia
austral y de la Cordillera mendocina han prestado bastante atencion a la
alteracion de los minerales ferromagnesianos. Ademas de los mencionados,
hay olros estudios petrogrificos que incluyen consideraciones acerca de los
productos secundarios de rocas magmdlicas argenlinas ; no conozco. sin
embargo, descripciones detalladas de esos minerales de alteracion.

El presente estudio estd lejos de ser completo. Debe tenerse en cuenla
que hay dificultades de dos distintas calegorias que siempre se presentan en
esta clase de investigaciones y que explican la poca inclinacidn de los petro-
grafos hacia ellas. Una de estas dificultades procede del reducido tamano de
estos minerales de alteracion ; asi por ejemplo, en los casos de pleocroismo
no he podido indicar cudles son las direcciones del elipsoide a las cuales
corresponden distintos colotes, porque la pequenez de los minerales v a
menudo su superposicion me han permitido sélo una vez efectuar observa-
ciones con luz convergente (figuras de interferencia) ; asi que supongo que
los datos que se encuentran en la literatura han sido obtenidos en casos excep-
cionales en los cuales las cloritas, las iddingsitas, ete., constituirian crista-
les mucho mds grandes que los que he visto. Otra dificultad depende de la
variabilidad de los caracteres Oplicos de minerales que a primera vista pare-
cen idénticos. Se nolard que en muchos casos, al considerar un producto de
alteracion, no especifico de qué mineral se trata; ello se debe a que los
minerales que he observado presentan a menudo caracleres que no cancuer
dan con los datos consignados en las obras que he podido consultar.

En cuanto a la la nomenclatura de las rocas voleinicas, se tropieza con
la conocida discrepancia entre los significados atribuidos a los mismos Lér-
minos por los petrografos del continente europeo por un lado, y por los
ingleses y norleamericanos por el otro. Para que mis palabras sean inter
pretadas en el sentido que les atribuyo, creo necesario avisar que, de acuer:
do con los conceplos modernos, baso la distincion entre ortofiros y Lraqui-
tas, porfiritas y andesitas, diabasas y basallos, ete., no en la edad atribuida
a la roca sino en el estado mas o menos alterado de los feldespatos, del
grado de alteracion de los minerales [erromagnesianos, porque en éstos a
menudo es extraordinariamente mas rvipida y puede observarse en rocas con
feldespatos completamente limpidos.



LOS PRODUCTOS DE ALTERACION DE LAS OLIVINAS Y PIROXENOS
EN LAS ROCAS CONSIDERADAS, Y SU DESCRIPCION

l. ESTUDIO DE LOS MINERALES DE ALTERAGION

\ los doctores . Frenguelli, A. Leanza y A. Fernindez, que gentilmente
me entregaron las muestras de rocas, acompanadas de datos geologicos, debo
la oportunidad de considerar los productos de alteracion de silicatos ferro-
magnesianos primarios de rocas de las regiones de Piedra Pintada, Sierra de
Chacai-Cé y Cordillera del Viento, en el '\euquun En ellas esos mulf‘m[m
se han alterado total o parcialmente originando productos secundarios cuyo
nimero es grande en relacion con la escasa cantidad de muestras de que dis-
puse. Tal como lo indico al ocuparme en detalle de cada roca, en algunos
casos de pseadomorfosis completa, solo por el contorng del agregado del
producto de alteracion puede determinarse cudl era el mineral originario.
Cloritas, iddingsila, serpentinas, caleita, cuarzo, agregados rlolltlu) -ser-
penlinosos y Tll:llt?tlﬂ]l‘.h criptocristalinos mdclermlll.ldo:-. son los produclos
secundarios transparentes que se han formado ; entre los opacos hay espine-
las, magnelita, hemalita e hidroxidos de hierro. La expresion « productos
secundarios » no es quizi la mas correcla, pues, como veremos, en cierlos
casos mds bien parece tralarse de produclos originados por reacciones du-
rante la consolidacion del magma. Por eso, como de ciertos produclos se
discute atn sn orvigen, he de emplear ¢l érmino « alteracion v en su mas
amplio sentido, vale decir sin querer indicar con él un origen u olro, excep-
Lo en los casos en que preciso su significado.

EEl estudio de los minerales de alteracion es a veces dificil porque a su
eslruclura frecuenlemenle microcristalina y a veces criplo(‘rista[ilm se une
el hecho de que suelen asociarse varios de ellos, y adn su origen no siem-
pre es determinable por haber desaparecido tolalmente el mineral origina
rio. Asimismo, como ocurre con las cloritas y serpentinas, consliluyen
grupos de minerales que se diferencian entre si solo cuando se presentan de
manera tal que es posible hacer estudios dpticos y quimicos completos,
condiciones que no siempre se camplen en las rocas, Asi, porej., para deter-
minar la composicidn de una clorita de acuerdo con los datos consignados
en un cuadro que figura en un articulo de A. N. Winchell (1926, 288) acer-
ca de las cloritas, cuadro que ha sido reproducido en el conocido manual
de los Winchell (1927, 375) habria que determinar 1°) el indice de refrac-
cion medio con la aproximacion de una unidad de la segunda cifra deci-
mal, v 2?) la birvefraceion, el signo Oplico y la dispersion. En nuestro caso
estas iltimas determinaciones son imposibles debido al color propio del
mineral, v en cuanto a la determinacion del indice de refraceion se necesi-
tavia aislar una cantidad relativamente grande de mineral (lo cual requeri-
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ria largo trabajo) y luego efectuar comparaciones con varios liquidos de
adecuadas densidades (algunos de los cuales no se logra encontrar actual-
menle en el comercio). En cuanto al caso de la iddingsita, ella no parece
ser una especie mineral perfectamente definida, como lo revela la falta de
concordancia entre los datos publicados por distintos autores que se han
ocupado en una u otra forma de ella.

1. LA moiNGsiTA

En algunas de las rocas estudiadas sorprende la marcada alteracion de la
olivina, pues los piroxenos que la incluyen estin perfectamente frescos, y
las plagioclasas solo presentan una ligerisima alteracion clorvitica. La alte-
racion superficial no puede haber sido, entonces, la causa de la formacion
de la iddingsita ; en cambio se presenta como muy probable (por lo menos
en estas rocas) el origen deutérico ' de este mineral. En las superficies mais
expuestas a la accidn de los agentes exteriores, la alteracion ha originado
preferentemente Oxidos de hierro.

Sobre el origen de la iddingsita se han emitido diversas opiniones ; para
muchos (Artini, Brauns, lddings, etc.) se forma por accion de los agentes
exleriores, mienlras que para olros aulores (Ross y Shannon, Rogers y
Kerr, Edwards, ele.) es un mineral deulérico. Iddings (1892, 188-390)
describio en 1892 una alteracion superficial de la olivina, cuyos caracleres
coinciden con los de la iddingsita, nombre este dado por Lawson en 1893
(1803, 1-Dg) a un nuevo mineral que considerd caracleristico de la « car-
meloita n, andesita augitica de Carmelo Bay, California. Pero Lawson no
la considerd psendomdrfica de la olivina, de la que quedaria separada tanto
por su composicion quimica como por sus caraclteres opticos; dice: « lI
may be an original separation from the magma but little altered » (1893, 35).
Desde entonces no ha habido acuerdo en cuanto a su origen : Ross y Shannon
(1925) que estudiaron detalladamente a la iddingsita se inclinan a aceptar
gue ella se produce por reacciones en el magma durante el enfriamiento
linal, aungue reconocen que no siempre puede rechazarse su origen secun-
dario por alteracion metedrica de olivinas. Hay que hacer notar que Kis-
patic ha mencionado a la iddingsita como resultado de la alteraciom del
hipersteno.

Asi como no hay acuerdo entre dislintos aulores en lo referente al origen
de la iddingsita, tampoco existe uniformidad en los muchos otros dalos
relativos a este mineral. Lo tinico no discutido es que cristaliza en el siste-

' Sederholm ha propuesto este Wérmino para designar los procesos que determinan cam-
bios de composicion de los minerales, procesos que tienen lugar en la conlinuacion direc-
ti de la consolidacion del magma. y que asi quedan diferenciados de los cambios secun-
darios por alteracion superficial. Deutérico equivale a los términos « paulopost » y « pene-

conlemporaneous » de los aulores de habla inglesa ( Hl'l|ll|¢‘1-, 1918, =5).
[ g 9 11
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ma rombico, como la olivina y el hipersteno ; a veces ha sido considerado
como nna especie mineral bien distinta, y en olras ocasiones la consideraron
una variedad de serpentina. Tampoco hay coincidencia en cuanto ala com-
posicion quimica de la iddingsita, nombre éste que segiin algunos seria sino-
nimo de bowlingita; Lawson, su descubridor, la considert un silicato hidrato
de hierro, calcio, magnesio y sodio. Segin J. D. Dana (1914, VII) es un sili-
cato anhidro de hierro, calcio y magnesio. Esper S. Larsen (1921, 227, 268)
da la siguniente formula @ 2Fe,0, . 2810, . 3H,0. Posleriormente Ross y
Shannon (1925) han dado la formula MgO. Fe,0, . 3810, . 4H,0 , con sus-
titucion parcial del MgO y del Fe,O, por CaO y AlLO, respectivamente ; es
la composicion que desde entonces admiten la mayoria de los aulores,
aungue olros la aceptan con reservas.

En cuanto a los caracteres 6pticos son variables. El color mas [recuente
parece ser el pardo, pero se han mencionado iddingsitas de color amarillo,
verde, rojo. El pleocroismo va desde tonos pilidos de amarillo y verde hasta
tonos de verde y pardo. Es siempre biaxica y generalmente negativa, pero a
veces posiliva ; segiin Ross y Shannon el dngulo de los ejes opticos varia
enlre unos 25 y go grados. Para la refraccion se lienen, segiin los mis-
mos autores, los siguientes datos :

ny = 1,608 hasla 1,792
iy = 1,650 hasta 1,846
ng = 1,655 hasta 1,864.

La birrefraccion, en las muestras estudiadas por Ross y Shannon, varia
entre 0,035 y 0,072 ; Weinschenk (1907, 18g) indica o,025. De acuerdo
con los datos consignados por Larsen (1921, 131, 177, 191, 19D) paray y z,
la birrefraccion seria de 0,04 para una iddingsila negativa, y de 0,047, de
0,044, y de 0,042 para tres variedades de iddingsitas positivas.

[Il. MINERALES DE ALTERACION EN ROGAS DE PIEDRA PINTADA

1. Dolerita, en un dique al Oeste de la Escuela n® 4.

El doctor J. Frenguelli me ha informado que este dique es una apofisis
del lacolito de Cerro Grande ; estd constituido por una dolerita bien crista-
lizada, de estrnctura ofitica bien evidente en algunas partes de la prepara-
cion. Los minerales que la constituyen son plagioclasas, piroxenos (algunos
por su color parecen tener Litanio o manganeso), olivina, iddingsita, ilmeni-
la, magnetita. Todos los minerales estin afectados por acciones mecinicas,
presentan extineion ondulada. El dngulo miximo de extincion simélrica
de las plagioclasas, medido en secciones perpendiculares a (oro), alcanza
un valor de 34°, esto permite determinarla como una labradorita media de
composicion proxima a Ab, An, . A lo largo de las grictas de esta labrado-
rita ha penetrado sustancia cloritica.
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Los cristales algo corroidos de olivina quedaron incluidos en general en
los piroxenos. Luego la olivina casi siempre ha desaparecido por com piolu
v ha quedado una pqeudommimu de iddingsita, pero el mineral originario
es revelado por los contornos y las fracturas caracteristicas de la olnmn
atin bien visibles. Sorprende tal comportamiento de la olivina incluida en
los eristales de piroxeno, pues éstos han permanecido perfectamente {rescos
(lam. I, fig. 1). Esa iddingsila presenta un ligero pleocroismo del amarillo
claro al pardo amarillento. Tiene clivajes en dngulo reclo, solo visibles en
algunas secciones bien delgadas. En los bordes o en el interior de’ muchos
cristales de iddingsita hay cristales que parecen ser de cromita. En algunas
partes la iddingsita es bien fibrosa, en otras més bien escamosa ; pero todo
el conjunto de la iddingsita no siempre extingue por completo en toda la
superlicie porque entre las fibras paralelas entre si suele haber como islas de
libras no tan regularmente dispuestas ; en estos islotes se observa polariza-
cion de agregado. Las secciones basales (no pleocroicas) dan la figura de
interferencia de los minerales hidxicos. El pasaje de la olivina [resca a la
iddingsita es brusco, no hay estadios de transicion. A menudo se observa
claramente que las fibras de la iddingsita estin dispuestas longitudinalmen-
te en las grietas que eran de la olivina. Gnando ésta comienza a allerarse
adquiere un color amarillento pardusco clara, como el que dan los Gxidos
de hierro, pero con luz reflejada esos cristales asi tefiidos no presentan los
colores que suelen tener dichos Oxidos.

A veces en un mismo individuo de olivina, aparece al lado de la altera-
ciom en iddingsita otra en una sustancia de color oscuro, negruzco, quizi
cloritica. Algunas olivinas incluidas en feldespato se han alterado dando
Oxidos de hierro ; esta produccion de dxidos de hierro es frecuente en las
porciones de la preparacion que corresponden a la superficie mds alterada
de la roca. Alli también abunda una clorita, a veces asociada con los Gxidos
de hierro.

Lo que antecede corresponde al aspecto normal de la roca relalivamente
fresca. Un corte delgado correspondiente a la parte exterior, rojiza por alte
racion, de la misma muestra anterior, presenta, como ya el aspecto exterior
lo hacia suponer, una gran cantidad de hematita que como pigmento colorea
la roca, y ha penetrado a lo largo de las grietas de los minerales. Aqui es
mucho mas frecuente que en la roca fresca la alteracion de la olivina con
formacion de Oxidos de hierro. Se observa también, aunque en menor can
tidad, la iddingsita con los mismos caracteres que en el otro corte efectuado
en roca fresca.

Dolerita, en la ladera meridional del Cerro Mesa.

El doctor A. Leanza ha tenido la gentileza de entregarme esta muestra y
de informarme que ella corresponde a la dolerila que se presenta en la lade-
'a meridional del Cerro Mesa, y que conslituye una apofisis del lacolito de
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Cerro Grande, Tiene la misma composicién mineralogica primaria e igual
estructura que la dolerita precedentemente estudiada.

A menudo hay cristales de olivina muy préximos entre si que aparecen
alterados unos en una clorita y otros en iddingsita. Esta es pleocroica del
amarillo algo verdoso al pardo amarillento y constituye psendomorfosis de
la olivina o rellena las grietas de ésta o reviste su contorno. A veces liene
un sistema de lineas de clivaje bien marcadas, perpendicularmente a (010)
de la olivina, aunque también se observan otros individuos con ¢l clivaje
mis marcado paralelamente a (o10) de la olivina, v otro mucho menos visi-
ble perpendicular a ése. La diferencia de indice de refraccion en distintas
direcetones es tan marcada que se observa que el clivaje principal es bien
visible paralelamente al plano de vibracion del polarizador, pero girando la
platina ese clivaje llega a hacerse invisible cuando queda perpendicular al
plano de vibracion del polarizador ; el fendmeno es tan marcado como en
ol caso de la caleita. En algunas casos se nota ficilmente que las liminas de
iddingsita son paralelas a las grielas de la olivina.

Frecuentemente hay minerales opacos (espinelas y magnetita) en el inte-
rior o en el borde de la iddingsita. La olivina fresca queda a menudo sepa-
rada por grielas de la iddingsita ; el pasaje de un mineral al otro es brus-
co. Muchas veces a los lados de las lineas que constituyen los rastros de las
fracturas del peridoto se ha formado sustancia cloritica, de color verde oliva,
y que también aparece en las grietas de la olivina fresca o de la que recién
comienza a alterarse. En algunos casos parece insinuarse entre la iddingsita
un poco de clorita. A menudo se observa olivina alterada total o parcial-
menle en sustancia cloritica, de color verde oliva, ligeramente pleocroica
del verde reseda al verde pardusco. Una clorita también se ha deposilado
sobre muchas plagioclasas, revistiéndolas como un velo delgado.

3. Dolerita, ladera occidental del Cerro Mesa.

Aqui se trata de olra apdfisis del lacolito de Cerro Grande, que constitu-
ye un fildn-capa en la ladera occidental del Cerro Mesa, a 1015 m de altu-
ra. Ese lilon-capa es el més espeso (tiene como maximo 2 m de espesor) de
una serie gue se intercala en las capas lidsicas del Cerro Mesa (comunica-
cion del doctor Frenguelli). Sus componentes primarios son : labradorita,
angila, magnetila v quizd ilmenita ; no hay olivina fresca. Se diferencia de
las dos rocas anleriormente descriptas por el tamaiio algo menor de sus
componentes y por la estructura mds fluidal. Ademis aparece en abundan-
cia un mineral fibro-lamelar verdoso, que no extingue perfectamente ; es
tricroico en amarillo verdoso. verde rojizo v verde azulado. Parece que a
medida que adelanta la alteracion adquiere un color rojizo. Lo creo un pro-
ducto de alteracion del piroxeno, por la forma y por hallarse a veces en
continuidad eon éste. '

Ll olivina antes existente y algunos de los cristales de piroxeno se han
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alterado originando otro mineral fibro-lamelar, ligeramente pleocroico del
amarillo rojizo al pardo rojizo, mucho mis turbio y mis oscuro gue la
iddingsita de la roca descripla anteriormente. La forma del contorno y los
vestigios de fracturas permiten distinguir los casos en que esle mineral
(una'-‘.m'pr'nlina ferrifera) esta originada por alteracion de la olivina. Ade-
mas cuando es éste su origen, el pmdtlclo de alteracion tiene fibras y limi-
nas mas pequenas y dispuestas mds o menos paralel.imeme. En cambio la
serpentina fervifera formada a expensas del piroxeno presenta sus fibras v
liminas cruzindose casi en dngulo recto y no constituye un agregado tan
fino (ldm. I, lig. 2).

Hay gran cantidad de magnetita en cristales oclaédricos en los bordes o
en el interior de la serpentina ferrifera. A veces ésta presenta partes algo
verdosas, alli la birrefraceion disminuye, parece que hay elorita. Eso mis-
mo se ve a lo largo de las fracturas, en muchas de las cuales se distingue
bien una hhrD‘sIL[d(l que se ha desarrollado perpendicularmente a los planos
de las fracturas ; en estos casos parece ser crisotilo.

Hay veces en que se ha originado probablemente iddingsila. Aunque el
color de ésta es igual o muy parecido al de la serpentina ferrifera, se dife-
rencia por su mayor limpidez y por un pleocroismo marcado, que va del
amarillo pardusco claro al pardo rojizo, y su extineion es completa y recta.
A veces se observan dos sislemas de lineas de clivaje. Hay casos en que un
mismo cristal de olivina se han alterado en parte en iddingsita y en parte
en serpentina.

También se observa que en esta roca la clorita aparece no sélo sobre las
plagioclasas sino también rellenando intersticios.

Andesita, Piedra Pintada (Muestra coleccionada por el doctor J. Fren-
guelli).

Esta compuesta por plagioclasas, magnelita y apatita como componenles
primarios ; los minerales secundarios mas abundantes son caleita, calcedo-
nia, y un mineral semejante a ciertas cloritas. Las plagioclasas, que predo-
minan, se presentan en crislales de dos tipos. Unos conslituyen la pasta, son
pequeiios, alargados, maclados segiin la ley de la albita; en la mayor parte
de los individuos las maclas no son muy numerosas. En las secciones per-
pendiculares a (010) el dngulo miximo de extincion simétrica de estas pla-
sioclasas llega a 27°, por lo tanto es una andesina bdsica proxima a una
labradorita. Muchos cristales de andesina estin {rescos o se han alterado
muy poco con formacion de caleita, otras veces se ha depositado sobre ellos
un velo de sustancia parda, pleocroica, fibrosa, que en algunos casos se
mezcla con la calcita. Otras plagioclasas se destacan de las anteriores por su
mayor lamaio, ellas se presentan macladas segin las dos leyes de la albita
y de Carlsbad ; por falta de secciones .ldt‘cuddd:. en el anico corte de que
<h-pu~m me ha sido imposible establecer de qué plagioclasa se trata; lodas
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se presentan dobladas o con fracturas, en algunos casos con un ligero des-
plazamiento de las partes. En un caso he observado la [ormacion de fractu-
ras paralelas con apariencia de clivaje que se cortan con angulos de aproxi-
madamente 70° y 110°, determinando rombos cuyas diagonales menores
son paralelas al alargamiento del cristal ; en esa parte se comprueba una mar-
cada extincion ondulada, al girar la platina la onda oscura se desplaza para-
lelamente a uno de los sistemas de fracturas. En las grietas de estas plagio-
clasas ha penetrado la misma sustancia parda pleocroica ya mencionada.
Por alteracion de los fenocristales se ha originado calcita y calcedonia. A
menudo hay un aspecto curioso porque la calcita casi siempre se presenla
como en manchas, muchas veces limitadas netamenlte por grielas o lineas
de elivaje, que separan partes frescas de las transformadas en caleita. La
alteracibn se presenla tanto en el interior como en los contornos, pero cuan-
do se presenta en el interior suele estar relacionada con grietas. Asociada
con la calcila estd esa sustancia fibrosa o fibrosa-radiada, que a veces apa-
rece rellenando grietas. La pasta de esta roca presenta estructura fluidal
muy marcada ; en la pasta son frecuentes los cristales de magnetita v apa-
lita. Es muy abundante en esta pasta una sustancia pardusca que a primera
vista parece limonita, pero que observada con atencion deja ver la fibrosidad
v el pleocroismo de la sustancia parda fibrosa que reviste ciertos cristales
de plagioclasa.

Llama la atencion la presencia de minerales que no pueden ser primarios
pero que no se pueden atribuir con seguridad a la alteracion de uno u olro
mineral ; podria pensarse en que procedieran de olivinas, pero no siempre
se presenta la forma del peridoto o sus fracturas caracteristicas, que son los
caracteres que podrian guiarnos, ya que se lrala de alteraciones que han
hecho desaparecer por completo el mineral primario ; a veces quizi se trale
de alteraciones de un piroxeno que pueden dar productos secundarios igua-
les 0 muy parecidos a los de las olivinas. Si en esta roca habia olivina (como
lo hacen suponer la forma y las fracturas que presentan algunas asociacio-
nes de productos de alteracion que ahora se observan) ella se ha alterado
originando caleita, silice (depositada en forma de cuarzo), magnetita, ilme-
nita, un agregado oscuro, lerroso y otro agregado fibroso hasta fibroso-radia-
do de un mineral que se asemeja a ciertas clorilas en todo salvo el color
que es pardo amarillento, y cuyo pleocroismo no siempre es observable con
facilidad porque a veces la fibras se enlrecruzan a manera de fieltro ; en algu-
nas partes el pleocroismo es bien visible, va del pardo amarillento claro al
pardo amarillento oscuro, con la mayor absorcion paralelamente al alar-
gamienlo de la fibras. El color de este agregado en luz trasmitida puede
hacer pensar en que estuviera leiiido por hematita, pero con luz reflejada no
se presenla el color rojo caracleristico de ésta, sino un color pardo amari-
llento con manchas mis oscuras, y que no es constante, pues girando la
platina del microscopio varia la intensidad de la coloracion. Este agregado
se presenla de preferencia rodeado por la calcita, o a lo largo de los vestigios
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de antiguas [racturas de la olivina. ."\III‘I!]II(‘ en algunos casos es posible pen-
sav que el peridoto ha sido el mineral originario, ello no siempre es posible
porgue no aparecen la forma ni las fracturas caracteristicas de ese ortosilicato.

El mismo mineral de alteracion es muy abundante en los intersticios entre
las plagioclasas de la pasta, alli a menudo no es tan evidentemente fibroso-
radiado, y tiene color mis claro, forma manchas de contorno irregular vy
muchas veces estid intimamente mezclado con caleita.

Hay otra alteracion en que el origen olivinico parece més evidente, en
este caso se ha originado ademis til-l carbonato una sustancia pardo-grisi-
cea oscura, de aspecto terroso, que es blanquecina con luz reflejada y que
forma a veces como manchas, en otros casos se extiende por toda la superfi-
cie del eristal alterado, en enyas fracturas o bordes se han depositado gran
canlidad de cristalitos de magneltita (lam. II, fig. 1). Parece ser calcita que
a veces sorprende por el aspecto libroso que presenta, y en euyo inlerior
hay gran abundancia de pequefios granos oscuros que contribuyen a acen-
tnar el color pardo grisiceo de la alteracion, y que vistos con Iz reflejada
son blancuzcos, dan idea de ilmenita alterada en leucoxeno. kEn los conlor-
nos de algunas de estas pseundomorfosis, o en los vestigios de grietas del
mineral originario, o en su interior, aparece también, a veces, el producto
fibroso-radiado pardo antes descriplo.

5. Porfirita, Norte del Cerrito Roth.

El doctor A. Leanza, que recogio la muestra, me ha informado que ella
procede de la porfirita que se presenta en el camino a Piedra del Aguila, al
N. del monticulo que él ha llamado Cerrito Roth, situado al 8. del Cerro La
Pintada (o Colorado). Las plagioclasas de esta roca, que estin algo altera
das, aparecen atn mds turbias por la deposicidn de velos de limonita y de
clorita ; la alteracion dificulta la observacion de las trazas de los planos de
macla y*en consecuencia la medicion de los dngulos de extineion simé
trica de las plagioclasas. Hay muchos cristales de magnetita vy quiza de
cromila, y unos escasisimos cristales (ue parecen de piroxeno : su reducido
tamaiio impide asegurarlo. Parecen frecuentes las psendomorfosis de olivina
en minerales de color pardo sucio, a veces algo verdoso, que no es uniforme
en toda la superficie ; donde es algo mads claro parece ser pleocroico del
pardo amarillento oscuro al pardo verdoso. Esas p;nloq mis claras, pardo
amarillentas, son mis pleocroicas que las porciones mis oscnras y lurbias,
Ilegan al mismo color pardo verdoso que éstas. El pasaje de las partes mas
turbias a las mds transparentes y claras es muy gridual. El material de estas
pseudomorfosis, con nicoles eruzados, se revela como un mineral eriptocris-
talino, cuyo color de interferencia estd enmascarado por la inlensa colora-
cion propia. En su interior o en los bordes aparecen cristales opacos de
magnetita y de una espinela. Este malterial criplocristalino parece ser una
suslancia clorilica.
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Otras pseudomorfosis son més claras y en agregados fibroso-radiados,
pero en ninguna de ellas he observado los contornos ni los vestigios de las
grietas caracteristicas de la olivina ; en gran parte es alteracion de las pla-
gioclasas, en particular de los cristales de mayor lamano.

l\( PRODUCTOS DE ALTERACION EN ROCAS DE LA SIERRA DE CHACAT-GO

1. Porfirita, Cerro Keli-Mahuida (Colorado).

Debo esta muestra a la cortesia del doctor A. Ferndndez, que me mani-
festd que ella procede de una brecha de corrimiento al NW. del Cerro Keli-
Mahnuida.

Se presenta holocristalina, muy alterada. El mineral primario més abun-
dante es una plagioclasa que por su dngulo maximo de extineion simétrica,
medido en secciones perpendicularesa (010), que da un valorde 20°, puede
determinarse como andesina. No hay anfiboles, piroxenos ni micas; las
olivinas se han alterado completamente. Las plagioclasas tampoco han esca-
pado a la alteraciom ; ademds se presentan cubiertas por un velo de limonita
v en otros casos de clorita. La roca debe haber sufrido presiones bastante
considerables, pues las plagioclasas aparecen frecuentemente con griefas
transversales o con las lineas de macla dobladas. Esla roca se ha originado
de un magma baslante rico en gases que al escapar determinaron la forma-
cion de cavidades que ahora aparecen rellenadas con una clorita y olras
veces por caleita, lambién mezclada con clorita. La misma clorita se ha
depositado también en los intersticios que quedaban entre los eristales de
olros minerales.

La estructura de la pasta es fluidal, pero no es muy evidente ; hay cierla
irregularidad en la disposicion de los cristales alargados y estrechos de pla-
sioclasas. Estos a veces se han orientado tangencialmente alrededor de los
anliguos cristales de olivina, hoy completamente desaparecidos y reempla-
zados por una clorila.

Por el aspecto del mineral de alteracién podemos suponer que en esla
roca existia olivina. El peridoto se ha alterado totalmente produciendo una
separacion de Oxido de hierro en forma de pequenios cristales de seccion
poligonal de espinela, y en algunos casos de silice que cristalizb como cal-
cedonia o como cuarzo en el interior de la psendomorfosis. El resto de la
psendomorfosis es un agregado muy fino, de color pardo amarillento claro,
cuyo pleocroismo es dificil de observar por su poea intensidad ; en el mo-
mento de maxima absorcion el color llega al pardo amarillento algo mas
ascuro. El color no estd distribuido uniformemente, hay como manchas mis
claras o mis oscuras, las partes mis oscuras son de color verde musgo y pa-
san a veces insensiblemente a las pardas, mientras otras veces se observan
zonas pardas en medio del verde. Las partes verdes son débilmente pleo-
croicas desde un verde amarillento a otro verde mds fuerte, con un tinte
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olivdceo ; presentlan polarizacion de agregado y lienen entre nicoles cruzados
el aspecto de una clorita,

El color verdoso, que en las pseudomorfosis de olivina aparece general
menle subordinado, es en cambio predominante en los rellenos de cavida-
des. Aqui es evidenlemente una clorita en finisimos agregados libroso-radia-
dos, en la que se destacan partes coloreadas de pardo rojizo (como las recién
descriptas) con fibras perpendiculares a grietas que presenta la masa de clo-
rita, forman asi como viborilas que se destacan sobre el fondo verdoso. Ll
pasaje de las partes verdosas a las pardas a veces es gradual, olras veces es
brusco. En este caso la deposicion de estos minerales secundarios debe
haberse efectnado por capas sucesivas, por cuanto se nota un horde delgado
verde que tapiza la pared de la cavidad originaria ; luego viene una delgada
zona amarillenta y més adentro una asociacion aparentemente irregular de
partes verdosas y amarillentas de contornos netos y contorsionados.

El relleno de las cavidades de la roca adquiere en algunas partes un color
verde mas inlenso, y en olras se hace mucho mis clara, descolorida, y con
menor birrefraccion. Las fibras que quedan en contacto con la pared de la
cavidad son perpendiculares a ella. En algunas parles los agregados fibroso-
radiados son mis grandes, tienen fibras intensamente pleacroicas del ama-
rillo verdoso muy claro hasta el verde amarillento, la birrelraccion es mucho
mayor que la de la clorila, llega a colores de interferencia de segundo orden.
Presenta los caracteres de la antigorita, pero el color verde es demasiado
intenso para poder referirla a este mineral, asi que me inclino a creer que
sea algin término pobre en alimina de la serie de las cloritas.

En muchos casos se ve que la sustancia verde ocupa todo el lugar que
queda entre los cristales de plagioclasas, lo cual puede hacer pensar en dos
posibilidades : una de que se haya formado por alteracion de minerales origi-
nariamente interpuestos entre los feldespatos, o bien que se deba a una
transformacion de la masa fundamental. En los corles estudiados no he
hallado indicios para dar preferencia a una hipdlesis mas bien que a la
otra. Aqui también se observan zonas de distinta intensidad de coloracion
de las fibras, dispuestas perpendicularmente a los contornos.

Algunas cavidades de la roca se rellenaron con calcila y entre ésta tam-
bién aparece la clorita en agregados fibroso-radiados o en esa forma de vibo-
ritas con fibras transversales, y a veces también la clorita en agregados de
mayor lamano.

2. Porfirita, Cerro Charahuilla (Muestra coleccionada por el doctor A.
Fernandez).

st constituida por plagioclasas, mucha clorita, magnelita y hemalita
diseminadas, y algo de apatita ; ademas hay que considerar los prodnctos
de alteracion de las olivinas o piroxenos preexislenles. Las plagioclasas se
presentan en cristales de dos generaciones : los pequenios forman parte de
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la pasta fundamental que encierra a los fenocristales ; estos dos tipos de
cristales de plagioclasas determinan una estructura porfirica bien notable
en la pasta las plagioclasas aparecen en crislales alargados, orientados en,
todas direcciones, turbios por velos de hemalita, limonita o clorita. El aspec-

to turbio dificulta la medicion de los dngulos de extincidon simétrica de las
plagioclasas de la pasta medidos en secciones perpendiculares a (o10), cuyo
valor maximo alcanza a 22°, se trata pues de una andesina. Los fenocrista

les de plagioclasa estin algo corroidos, se presentan maclados segin las
leyes de Carlsbad y de albita- Carlsbad ; he observado también uno mna(lo,
y entre las :-,uperiu..m:-.- de separacion dc una capa y otra de esle cristal ha
penelrado una clorita. Casi lodos estin agrietados, a veces lienen extineion
ondulada ; las fracturas han sido ocupadas en algunos casos por hemalita.

Originariamente también debieron existir fenocristales de olivina, hoy
completamente alterados, y s6lo reconocibles por el contorno y las fractu-
ras. lin el vidrio de la pasta ya ha comenzado el proceso de devitrificacion.

Los productos de alteracion de la olivina son agregados fibrosos finos
cloritico-serpentinosos, de color amarillo verdoso, tricroicos en amarillo
pardusco claro. pardo claro y amarillo verdoso. Aiin se observan vesti-
sios de las grietas de la olivina ; a veces los bordes de esas grietas estin deli-
mitados por un malerial verde, pleocroico del verde amarillento al verde
esmeralda intenso y de baja birrefraccion como las cloritas Lipicas, y que liene
las fibras pm'pomli('ui:u‘lh‘. a las grietas. Este agregado de minerales amarillos
y verdes en conjunto tiene numerosas inclusiones de apatita y también apa-
rece a veces una clorita de aspecto menudamente globular, de color verde,
pleocroica del verde amarillento al verde (’bl]lcl'-llllrl inlenso. Esla altera-
cian cloritico-serpentinosa a menudo ha dejado en libertad Oxidos de hierro
gque se han depositado en forma de magnetita o de hemalita en el interior,
las grietas o los bordes de la alteracion. En un caso he observado que esa
alleracion lambién encierra caleita.

Se presenta ademis una pseudomorfosis de olivina en un mineral opaco,
que visto con luz reflejada al girar la platina presenta una sola vez cada 360°
una serie de puntos con brillo metilico de color blanco. Para oblenerse este
electo se requiere que exista un gran nimero de caras planas de orientacion
uniforme que reflejen simultdneamente la luz ; ésto puede ocurrir o en una
asociacion paralela de cristalitos o bien a lo largo de varias superficies de eli-
vaje de un mismo cristal, superficies que han delerminado escalones micros-
copicos durante el pulimento del corte delgado. Esos puntos en conjunlo
dan el aspecto de una red ; en algunos casos han desaparecido por comple-
Lo los vestigios de grietas de la olivina, pero en otros casos aiin se observan.
Par otra parte las hileras de puntitos brillantes parecen ocupar el lugar de las
grietas del peridoto. Entre esas lineas brillantes (que estin sobre delga-
das bandas que con luz reflejada son de color cobrizo) quedan lugares opacos,
de color algo rojizo con luz reflejada, aungue negros con luz trasmitida, otras
veces algo blanquecinos (con luz reflejada). Estas pseudomorfosis de la oli-
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vina en ese mineral opaco encierran feldespalos y en algunos casos un mine-
ral verde, quizi una clorita, es pleocroica del verde oscuro ligeramente
amarillento al verde esmeralda intenso. En olras preparaciones sin cubre-
objetos, como la representada en parte en la lam. I, fig. 2, se ha compro-
bado que el mineral opaco bajo una punta de acero deja una raya roja, que
confirma que se trala de hemaltita. En otros casos también se ha obtenido
raya blanca terrosa (bajo el microscopio), indicando que en esle caso debe
haberse formado leucoxeno y que la sustancia originaria era, por lo menos
en parte, ilmenita.

Hay otra alleracion de la olivina que vista con luz trasmitida, en sec-
cion, tiene color gque va del amarillo rojizo al pardo negruzco, es de aspec-
lo micaceo, muy pleocroica del rojizo amarillento al pardo oscuro. Presen-
ta un sistema del lineas de clivaje perpendiculares a las arvistas mas largas
de la seccion del antiguo cristal de olivina ; tiene extineion recta, birrefrac-
cion elevada, me parece una variedad de iddingsita. Al lado de ésta hay
una olivina en alteracién, que en parle ya ha originado el mineral opaco
descriplo, y el resto es de la supuesta iddingsita. Ademis aparece cuarzo,
seguramente secundario, por deposicion de la silice libre.

3. Basalto, Cerro Charahuilla.

El doctor A. Fernindez ha tenido la gentileza de entregarme esta muestra
y de informarme que este basalto constituye coladas dentro de los sedimen-
tos del Dogger.

La roca Liene una pasta muy menuda y con baslanle vidrio que ha comen-
zado a devitrificarse, y hay cristales muy finos y alargados de plagioclasas y
abundantes cristales delgados v bastante largos de augila. La mediciom de
los angulos de extincion simétrica de las plagioclasas es muy dilicultosa en
esla roca por el tamaiio reducido que ellas lienen y por la falta de secciones
adecuadas en los cristales menos pequeiios. De los pocos que he podido me-
dir solo uno dié angulos simétricos, y su valor, unos 35°, nos indica que
esla plagioclasa es una labradorita media o un miembro de la serie algo miis
rico en cal ; esto esti conlirmado por el indice de refraceion bastanle mayor
que el del balsamo. También hay numerosos cristales de magnelila, y elo-
rita muy diseminada, constituyendo un velo que cubre toda la superficie de
la seccion.

En las antiguas cavidades de la roca aparecen agregados fibroso-radiados
de ealcedonia, agregados que a menudo no estan completos, pues han inter-
ferido los varios que se formaron a veces en una misma cavidad., Algunos
de estos agregados estan turbios por gran cantidad de inclusiones tan peque-
fias que no es posible determinarlas. La calcedonia se presenta en fibras con
extincion recta y con la particularidad de que en un mismo agregado el alar
gamienlo ora es positivo ora es negalivo. A veces se observa que todas las
fibras tienen alargamienlo negativo en la parte central de un agregado fibro-
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so-radiado, como también en la parte mds exterior, mientras que en el
medio tienen alargamiento positivo, sin que se observe la menor diferencia
hasta que se pone un compensador. Las variedades de silice anhidra f(ibro-
sa (segin Cayeux (1916, 200) y Michel-Lévy no pueden ser consideradas
como especies minerales sino como modalidades del reticulo fundamental
del cuarzo) son cualro: calcedonita, psendocaleedounita, cuarcina y lutecita ;
cllas han sido objeto de estudio por parte de mineralistas de la escuela fran-
cesa y pueden diferenciarse entre si por ciertos caracleres Opticos. Las tres
primeras Lienen extincion recta, y la lulecita oblicua ; la calcedonita y la
cuarcina son oplicamente positivas y la pseudocalcedonita es negativa. En
nuestro caso lo inico que puede asegurarse es que no se trata de lutecila,
pues siempre la extineion de las fibras es recta ; pero no es posible decir de
qués otra variedad de silice anhidra fibrosa se trata, debido al caricler op-
lico variable dejlas fibras. Rogers y Kerr (1942, 188) mencionan casos en
ue la calcedonia se presenta en capas concéntricas allernativamente positi-
vas y negativas,sin que se conozea de qué depende este fenomeno. Cayeux
(rg1li) ilustra casos de asociacion de dos variedades de silice fibrosa anhi-
dra, pero en el material observado parece que ésto no ocurre, por cuanto los
agregados fibroso-radiados son homogéneos. En consecuencia, en nuestras
preparaciones no me ha sido posibleaplicar los criterios de estos mineralislas
para determinar qué variedad de calcedonia constituyen los agregados fibro-
so-radiados.

En algunos casos las cavidades estin tapizadas por cristales de un mine-
al isomélrico, muy probablemente analcima, que a veces conslituye una
parte del relleno de la cavidad, pero siempre esta en contaclo con la pared
de ista. También se presenta rellenando totalmente las cavidades.

Ademais de los mencionados se destaca un mineral que ha resultado de
la alteracion de olro preexistente, que no siempre es posible identificar,
aunque en algunos casos parece Lralarse de olivina (por el contorno y las
fracturas cavacteristicas), pero olras veces mas bien se pensaria en un piro-
xeno. Dicha alteracion ha originado una sustancia fibrosa, verde y ligera-
mente pleocroica del amarillo verdoso claro al verde amarillento. Ella tiene
libras a veces encorvadas y haciendo dngulos de aproximadamente go® con
los contornos o con las fracturas del antiguo mineral. Lsas fibras a veces
no guardan un orden aparente en su disposicion, pero en olros casos son
paralelas entre si. Algunas pseudomorfosis vistas con gran aumento, mues-
tran un borde que puede ser de crisolilo y que también aparecen en el inte-
rior, distinguiéndose por las finas fibras paralelas entre si y perpendicula-
res a las grietas. El resto del agregado probablemente sea antigorita, que
en algunos casos encierra niicleos de una clorita turbia en fibras enlrecru-
radas a manera de lieltro.



Basanita, Cerro Caichihue.

El doctor A. Fernindez, que me proporciont la muestra, me dijo que
esle basalto constituye un dique que atraviesa el Neocomiano. Es rico en
vidrio que ha comenzado a devitrificarse. La pasta tiene abundantisimos
cristalitos de plagioclasas que se han mantenido frescas; su dingulo méixi-
mo de extinciom simélrica en secciones pelpt,ndn,u]mc a (o10), que da
un valor de 35°, indica que esta plagioclasa es una labradorita media.
Los otros mumralv«: presenles son augita (pocos cristales), abundante
olivina, algunos de cuyos cristales estin ligeramente corroidos. Ademis
se observan muchas secciones de nefelina con contornos irregulares ; los
cristales de nefelina a veces estin fracturados y sus trozos presentan distin-
ta orientacion Oplica, aunque en luz ordinaria parecen constituir indivi-
duos continuos.

De los cristales de olivina unos pocos permanecieron inalterados, olras
veces se depositaron Oxidos de hierro en sus grietas, pero en general ha
habido transformacion total o casi tolal en un agregado lamelar de color
amarillo pardusco, pleocroico del amarillo claro al pardo amarillento y
qque frecuentemente contiene inclusiones de minerales opacos. Conserva a
veces los vestigios de las fracturas de la olivina, y sus liminas son perpen-
diculares a dlch.n fracturas. Esas libras lienen extincion recta y estin regu-
larmente dispuestas, de modo que muchas veces la extineiom es total en
cada uno de los antignos trozos de olivina separados por grietas y hoy trans-
formados en antigorita probablemente.

Pero no loda la olivina se ha alterado en la forma descripta, pues rodean-
do restos de alivina aparece también una sustancia de aspecto clorilico,
ligeramente pleocroica, que aparece mucho mis turbia que la supuesta anti-
corila. En algunos casos se ve un pasaje gradual de clorita a serpentina, a
menudo ésta constituye dentro de la masa cloritica bandas delgadas bien
pleocroicas, con la mayor absorcion en la direccion del alargamiento de las
fibras. Ademas con nicoles cruzados es evidente la extineion paralela, mien-
tras que los restos del cristal aiin no transformados en serpentina tienen
extineion de agregado. Hay casos en que la clorita estd finamente asociada
con la serpenlina, pero en otros casos hay como manchas de clorita, sin que
aparezcan estados de transicion entre la clorita y la serpentina,

l.a misma serpentina amarilla pardnsca y pleocroica del amarillo claro al
pardo amarillento se ha originado por alteracion de piroxenos. La serpen-
tina formada de esta manera se reconoce por la forma del agregado y la dis-
posicion de las liminas que lo constiluyen, que estin dispuestas en dos
direcciones aproximadamenle perpendiculares entre si. Frecuentemente
esta serpentina se presenta con manchas de color pardo verdoso, turbias, de
sustancia cloritica indistinguible de la que se presenta formada a expensas
de la olivina.
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Basalto, Cerro Caichihue.

El doctor A. Fernindez. que me entregd esta muestra, me ha informado
gne este basalto conslituye diques que atraviesan los estratos del Neocomia-
no.

Los minerales primarios presentes son plagioclasas (labradorita media),
olivina, augila y magnelita. Ademds habia originariamente una pasla inlers-
ticial, ahora en parte devitrificada. Por alteracion de la olivina se han ori-
ginado cuatro productos : iddingsita, una clorita, serpentina y malerial
eriplocristalino.

En un caso particularmente interesante (lim. 111, fig. 1) por alteracidn
de un cristal de olivina se han formado iddingsita, una clorita y el material
eriplocristalino. La iddingsita tiene color amarille verdoso y es pleocroica
del amarillo verdoso al paldn verdoso, y presenla dos sistemas de lineas de
clivaje perpendiculares entre si, uno de los cuales es mucho méds marcado
que el olro. La extincion es recla, la birrefraccion varia algo en un mismo
cristal. Hay pequerios cristales de mineral opaco incluidos en la iddingsita,
preferentemente cerca del borde o de los clivajes.

La iddingsita pasa bruscamente a un fino agregado criptocristalino, pardo
amarillento, turbio, que no extingue nunca, rlonclc también aparece algo de
clorita. Esle agregado liene 1nd|ce de refraccién menor que el de la idding-
sita, y en ¢l se reconocen vesligios de trazas de clivaje, y enalgunas parles
atin existen liminas mds grandes con aspecto de iddingsita.

FFinalmente, en el conjunto que estoy considerando, se deslaca ya con el
solo polarizador, una clorita verde olivicea en pequenos agregados fibroso-
radiados, pleocroica entre un amarillo claro y un verde oliva, que como la
iddingsita y el agregado pardo amarillento encierra cristales opacos. Supon-
go que la primiliva oll\um se allerd primero en iddingsita, que luego se
transformo en el agregado pardo amarillento, que también he observado en
olros cristales gque fueron de olivina. Luego nn estado ain mas adelantado
de descomposicion estaria representado por el agregado fibroso-radiado de
clorita, mineral que en parles se insinia en el otro agregado. Pero en otros
casos la alteracion inicial ha sido en clorita, y también hay un ejemplo de
de un eristal de olivina que se ha transformado en parte en clorita, en parte
en serpenlina, y el resto ha quedado inalterado.

IEn el resto de la roca la alteracion mids abundante es enserpentina, en la
que a menudo hubo penetracion de clorita, que da un aspecto turbio y don-
de ella existe también la birrelraccion es menor. Las liminas de esa serpen-
lina (anligorita), que lienen color amarillo pardusco, son pleocroicas hasta
el pardo amarillento, con la mayor absorcion en la direccion del alarga-
miento de las (ibras. Estas a veces conslituyen un agregado irregular, pero
en olras hay extincion por parles cuyas fibras estdn igualmente orientadas.
Las liminas de serpentina son a veces perpendiculares a las trazas de los pla-
nos de fractura, pero en la mayoria de los casos hacen dngulos variables



— Gl —

con esas trazas. Entre las liminas de anligorila aparecen crislales de mine-
ales opacos, que por lo menos en parte son de magnetita. Frecuentemente
queda olivina fresca separada por grictas del resto allerado. Parece que la
alteracion comenzd por la superficie y penelrd a lo largo de las grietas de
la olivina. La cantidad de sustancia cloritica es lambién mds abundante en
los bordes y fracturas. La alteracion comienza siendo un leve enturbiamien-
Lo pardusca donde se insintian apenas las fibras, cuya orientacién Optica no
coincide con la de la olivina fresca. Ya en este estado inicial se nota la pre-
sencia de clorita en forma de puntitos de baja birrefraccion.

V. MINERALES DE ALTERACION EN ROCAS DE LA CORDILLERA DEL VIENTO

Andesita, extremo meridional de la Cordillera del Viento, cerca del puesto
del Cudro.

La muestra fué recogida por el doctor J. Frenguelli, procede de una de
las coladas que él ha observado debajo del Lidsico en el extremo sur de la
Cordillera del Viento, a ambos lados del camino de Chacay-Melehué a Anda-
collo.

Estd constituida principalmente por plagioclasas, algo turbias y dispues-
tas en distintas direcciones, cruzindose a menudo entre ellas. Numerosas
mediciones de dngulos de extincion simétrica de las plagioclasas me han
permitido determinarlas como andesina dcida (dngulo méximo de exlincion
simétrica 17°), por lo tanto la roca es una andesita, aunque su aspecto exte-
rior hace pensar en un basalto. Hay también un piroxeno (augila?) cuyos
cristales estin penetrados por las plagioclasas. Ademds por la forma de cier-
tos agregados psendomorlicos parece haber existido olivina, aunque no
siempre es posible asegurar que el mineral ahora presente haya sustituido
al peridoto. El mineral de sustitucién es una clorita que en el corte delgado
presenta color verde hierba, es pleocroico entre el verde amarillento y el
verde manzana, o bien entre el amarillo pardusco y el verde oliva. El color
de esta clorita en general no es uniforme en toda la superficie de un agrega-
do pseudomorfico, a menudo el color es mds claro en el inlerior y mis
acentuado hacia los bordes. Cruzando los nicoles se comprueba que liene
birrefraccion muy baja, a veces se percibe color de interferencia andémalo
(azul lavanda) enando no estd enmascarado por el color propio del mineral.
Tiene alargamiento positivo. Con los nicoles cruzados se observa también
que la parte exterior, mas verde, tiene las fibras perpendiculares a los con-
tornos del mineral originario, en tanto que la parte central, mis clara, a veces
casi incolora, corresponde a agregados desordenados. Quizi sea pennina.

La misma clorila a veces aparece ligeramenle turbia, esta apariencia pue-
de ser debida en parte a Ia alteracion del feldespato que ella reviste, notén-
dose un ligero enturbiamiento también en las plagioclasas no cloritizadas.
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La clorita, normalmente verde, adquiere en ciertos puntos un color pardo
avellana, con pleocroismo desde el amarillo pardusco al verde oliva.

La clorita parece ademis que ha sustituido a muchos cristales de piroxe-
no ; hace pensar asi la forma del contorno, a veces los vestigios de clivajes,
vy el hecho de que en algunos casos los cristales de piroxeno pasan insensi-
blemente a clorita.

Finalmente, en el corte que estudié, la misma clorita se presenta dos
veces de una manera particularmente llamaliva, una vez asociada con cal-
cila y olra vez sin otros minerales. Iin ambos casos la forma del agregado
es aproximadamente eliplica ; esta clorita liene en conjunto, en el corte del-
gado, un color verde manzana, pero no uniformemente distribuido, hay un
aspecto de moaré por la existencia de bandas estrechas color verde hierba
encorvadas y dispuestas en diversas direcciones, que se deslacan sobre un
fondo mis claro, de color verde sumamente pélido, a veces casi incoloro ;
éste agregado estd representado en la ldmina 111, figura 2. Las bandas de co-
lor verde mas acentuado son pleocroicas del verde amarillento claro al verde
oliva pilido, y estin constituidas por fibras dispuestas paralelamente entre
si y con extincion recta. El material que constituye la parte mas clara del
agregado es pleocroico desde el verde amarillento pilido al verde manzana
claro. Todo el agregado tiene birrefraccion muy baja, entre nicoles cruzados
el color es gris bastante oscuro. Con la ayuda de lalimina de yeso se com-
prueba que tanto las bandas que por su color mas intenso se destacan del
resto, como el fondo sobre el cual se asientan, estian formados por libras de
extineion recta y alargamiento positivo. Tiene pues las mismas caracteristi-
cas que la clorita que ha sustituido a otros minerales de la roca. Todos los
minerales que rodean a esta masa de clorita estdn fuertemente coloreados
por el mismo color de aquélla ; en su mayor parte, por la forma muy alar-
gada y baslante estrecha, parece tratarse de cristales de plagioclasa.

Hay. como dije, olra masa con ignales caracleristicas que la descriptas
pero asociada con calcila que aparece hacia los bordes de esa masa de clo-
rila, y que es criplocristalina, bastante turbia por impurezas y en cuyo inle-
rior también aparecen pequeiios grupos de fibras de clorita.

Tanto en el caso de esta clorila pura como en el de la asociada con cal-
cita, la forma general del agregado, aproximadamente eliptica, hace pensar
que representa el velleno de una cavidad. Pero en contra de esta idea esti la
disposicion de los otros minerales, especialmente plagioclasas, que se han
colocado iangencialmente alrededor del contorno de la actual masa cloriti-
cr ; es como si ésta hubiera sustituido a un mineral preexistente, quizi algo
corroido, lo que le habria dado esa forma mds o menos eliplica, sin contor-
nos cristalinos. Asi hay un ejemplo de un cristal redondeado de piroxeno
atravesado por plagioclasas y en parte cloritizado. A las dos posibilidades
indicadas : que la clorita sea el relleno de una antigna cavidad, o que ella
haya sustituido a otro mineral, puede agregarse una lercera. En efecto,
también podria ser el resultado de la transformacion de un mineraloide por
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devitrilicaciom. Efectivamente, la transformacion de vidrio voleinico en
clorita ha sido observada por Hugi y por Loewinson-Lessing (segtin Rosen-
busch, 1927, 6o6). En nuestro caso pienso que es muy probable este origen
de la clorita porque ésta se presenta muy frecuentemente en toda la roca en
agregados de forma poligonal, a menudo con dngulos entrantes, y rodea-
dos por cristales de los otros minerales ; la forma de esos agregados da idea
de que ellos han suslituido al primilivo vidrio inlersticial. Hacia los bordes
de esos agregados las fibras de clorila son perpendiculares a los contornos,
mientras en el interior estian dispuestas sin un orden aparenle.

En general se admite que las clorilas se originan por alteracion de alimi-
no-silicalos ferromagnesianos. Pero lambién esli comprobado que pueden
formarse a partir de los feldespatos : un ejemplo se tiene en la pennina de
la diabasa de Taylor's Falls, EE. UU., estudiada por Winchell (1900, 559).
El origen de las clorilas por transformacion del vidrio es menos conocido,
como también su formacion por metamorfismo dindmico. A este fenémeno
ha atribuido Fossa-Mancini (1920) el origen de una clorita muy ferrilera
que reviste superficies de estratificacion o de fracturacion de una caliza gris
del Cissaro (Monte Namporaia, provincia de Luca, Italia), intercalada entre
esquistos arcillosos. Fossa-Mancini atribuye la formacion de esta clorita a
la Triccion producida por el deslizamiento de los estratos alternantes de ca-
liza y avcillas.

V1. coxcrusioses

Los productos de transformacion de los silicalos [erromagnesianos pue-
den diferenciarse en dos grupos: unos son el resultado de reacciones que
ticnen lugar en el periodo de consolidacion del magma (deutéricos) y olros
productos son verdaderamente secundarios por cnanto proceden de la aceion
de agenles exteriores sobre la roca magmdlica ya perfectamente consolidada.
Mis observaciones indican que en ciertas rocas volcinicas del Neuquén la
alteracion (en sentido lato) de los piroxenos y de las olivinas puede originar
minerales (deuléricos o secundarios) iguales o muy parecidos. En este resul-
tado deben influir : 1° las proporciones en que estin presentes algunos ele-
mentos comunes a ambos grupos de minerales primarios, y 2° la accion de
determinados agenles de alteracion. Asi, porejemplo, en algunas de las pre-
paraciones observadas he notado que las olivinas y los piroxenos se han
transformado en la misma variedad de serpentina o en iguales agregados
aparentemente cloriticos, o en otros clorilico-serpentinosos, pero el estudio
petrogrifico no me ha proporcionado dalos acerca de las acciones que pue-
den haber causado estas transformaciones. Es posible que un estudio de los
alloramientos sirva para aclarar el asunto.

A\ veces es dificil reconocer cudl fué el mineral primario que se ha altera-
do completamente. Esto ocurre especialmente cnando faltan los contornos
y las fracturas o clivajes caracleristicos ; a veces aynda en eslos casos la
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orientacion que presentan las fibras de serpentina, que se distribuyen en dos
sistemas perpendiculares entre si cuando el mineral originario era un piro-
XEeno.

He hallado pseudomorfosis de olivina en hematila y en iddingsita; no
he visto psendomorfosis de piroxenos en esos dos minerales. La iddingsita
observada debe ser deulérica, ya que los piroxenos en que estaba incluida
la primitiva olivina han permanecido perfectamente frescos.

La investigacion de las causas a que puede atribuirse la similitud de los
productos de alteracion de olivinas y piroxenos es un asunto que puede
resultar de interés para quimicos y ge6logos. Aquéllos, en el laboratorio,
podrian establecer en qué grado influye la variacion de composicion qui-
mica en los minerales que como las olivinas, por ej., son soluciones solidas
de dos términos extremos, es decir, averiguar qué relacion hay enltre la com-
posicién primaria y la transformacion, y cundles son las condiciones nece-
sarias para que tengan Ingar esas reacciones. Esto llevaria a un mejor cono-
cimiento de las caracteristicas del magma y de las condiciones en que se
realizd su comsolidacion. Los gedlogos podrian gniarnos con sus observa-
ciones de campana investigando los probables agentes que en distintos casos
determinaron la transformacion, y la influencia que iguales agentes han
ejercicio sobre distintos minerales primarios para originar, a partir de ellos,
los mismos productos. Mis observaciones me hacen suponer que esa in-
fluencia es grande.

Summary. — This paper deals with some alteration products of ferromag-
nesian minerals in cerlain andesiles, porphyrites, basanites. basalls and doleri-
tes. It seems probable that the alteration of different primary minerals (olivines
or pyroxenes) may lead to identical serpentinous. chloritic or chloritic-serpenti-
nous, aggregales. However, in the thin sections observed. the hematite and
iddingsites appear to be derived only from olivine. The microscopical study
shows that this iddingsite is a deuteric mineral.

La Plata, 16 de marzo de 1943.
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i. Plagioclasas, pivoxenos o iddingsita que sustituyé a olivina on la dolerita de un dique

al W e Ia escucla ne § de Picdrea Pintada. Con el solo polavizador, 2 85

3. Serpenting feerifera que sustituyd al picoveno en la dolerita de la ladera occildental

del Cervo Mesa, Gon polavizador solamente. X S5
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v. Galeita ibrosa (con pumerosas inclusiones probablemente de ilmenita alterada en leucoxeno y tam-
bidn de apatila) que sustituyd a la olivina, en una andesita de Piedea Pintada. Con el solo polari-

zador. % 133

1. Sustitocidn de la olivioa por hemalita ; sohee ¢l fondo vojizo se destacan pontos beillantes deter-

minados por las superficies de clivaje de la hematita ; observado en una  porlivita del Cerro

Charahuilla. Microfot, con luz reflejada, con epicondensador Zeiss. 3 132
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1 lddingsita (portes mas clavas con clivajes mavendos), voa clorita  (oscurn, en el centro y a la

izquiceda) ¥y un agregado clovilico-serpentinoso que han sustitnido o wna oliving de conlorno hexa-

gonial, oo un basslto del Ceveo Caichihue. Con el solo |u-l.n-if.u|<-|' ¥ 132

Agregado de clovita, peobablemente orviginado por teansformacidn  de videio, en un hasalto del

extremo sur de la Gordillera del Viento. Alrededor de aquél hay plagioclasas dispuestas taogoen-

cialmente, Con el solo polavizador. 3 34.





