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RESUMEN

Los gneises escapoliticos de Las Ramaditas (provincia de La Rioja) son rocas
waleosilicaticas que se hallan intercaladas entre rocas caleireas v gneises feldes-
paticos. Se hallan en el denominado Basamento de la Sierra de Maz, al noroeste
de Villa Unién, formando una serie metamérfica compuesta por rocas de origen
pelitico, ecalcireo y calcosilicitico. Las metamorfitas esiudiadas estan compuestas
principalmente por piroxeno, escapolita. cuarzo, granate y otros componentes mi.
nerales. Los estudios mineralégicos en detalle muestran la composicion de las
distintas asociaciones. Se han observado evidencias de dos estadios de cristalizacién
en las rocas estudiadas. El primero, se habria producido bajo metamorfismo de
alto rango v esta identificado por el par ferrosalita-escapolita (mizzonita). El
segundo, que es de grade mas bajo, se estima que se ha formado por debajo de la
facie de anfibolitas almandinicas o comienzos de la misma. En el presente trabajo
se exhiben fenémenos de reaccién y se comparan con los estadios de metamor-
fismo mencionados., En el transcurso de trabajos en elaboracién y futuros estudios
se darin nuevas evidencias de estos fenomenos de polimetamorfismo.

ABSTRACT

The scapolite gneisses from Las Ramaditas (Villa Unién-Province of La Rioja).
are calesilicate rocks interbedded with marbles and gneisses, They oceur in the
=0 called Basement of Sierra de Maz. The series are composed of pelitie, calcareous
and calesilicate rocks. The studied rocks are mainly composed of pyroxene,
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seapolite, quartz, garnet and other compounds. Mineralogical details are given im
this paper to show the composition of the assemblages. There is evidence of two
stages of crystallisation in the concerned rocks. The first one, was formed under
high grade regional metamorphism and it is identified by the pair ferrosalite-
mizzonite. The second one, which is lower in grade, is thought to be formed below
amphibolite facies. Reaction phenomena are compared with the above mentioned
stages of metamorphism. Further evidence will be produced in the light of the

new studies in preparation,

I. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto estudiar los caracteres petro-
légicos y mineraligicos de rocas caleosilicaticas que han sido regio-
nalmente metamorfizadas. Es parte de un estudio general que cubrira
la denominada Sierra de Maz. La zona esta situada al oeste de Villa
Union. en la provincia de La Rioja y los trabajos tendran por fina-
lidad conocer la distribucion del grado del metamorfismo en zonas
y sus facies correspondientes, Las metamorfitas estudiadas han sido
asignadas al Basamento Cristalino (Precambrico) por De Alba (1954).
Segiin este autor, los afloramientos de las areas de Villa Union, Las
Ramaditas y Cerro Noques se caracterizan por estar formados por
esquistos, en parte migmaliticos. calizas cristalinas y anfibolitas, y
algunos filones de aplita y pegmalitas. La zona investigada en el pre-
sente estudio comprende el sector denominado Las Ramaditas (68°
16/ O0: 20° 15’ S) : en el mismo. la litologia esta compuesta por capas
calcireas (marmoles) intercalaciones calcosilicaticas (gneises calco-
silicaticos) y rocas peliticas y psamilicas metamorfoseadas (gneises
y esquistos micdceos en parte granaliferos). Se distinguen ademas fi-
lones de pegmatita con muscovita. Como estructuras macroscopicas se
destacan pliegues de orden diverso. Dentro de las capas calcareas se
ohservan intercalaciones de variable espesor, formadas por una roea
de grano mediano a grueso, frecuentemente bandeada. que contrasta
con las rocas caleareas que la alojan.

Recas similares, han sido descriptas por distintos aulores especial-
mente en Escoeia, entre otros Kennedy (1949) determina el grado
de metamorfismo regional progresivo en base a la mineralogia de las
mismas. En Australia, White (1959). deseribe asociaciones con esea-
polita en rocas regionalmente melamorfizadas. Este dltimo autor men-
ciona rocas calcosilicaticas asociadas a esquistos cuarzo-feldespaticos
de alto rango de metamorfismo. Destaca asimismo la presencia de
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gneises y migmatitas relacionadas a estas rocas. En la zona estudiada
se han observado asociaciones similares con gneises en parte migma-
titicos, La secuencia de deformaciones y grado de metamorfismo en
distintos episodios es motivo de estudios en preparacion en toda el
area de la Sierra de Maz. Un primer reconocimiento de las estructuras,
asociaciones litologicas y mineralogia de las rocas aflorantes nos per-
mite conjeturar que la serie deseripta ha sido sometida a movimientos
tecténicos en mas de una etapa y con un grado de metamorfismo
regional de alto rango a mediano. De esta forma, las evidencias pare-
cerian indicar que la migmatizacion se habria producido durante el
primer estadio de metamorfismo y que las condiciones fisicas que
actuaron después de la segunda deformacion dieron como resultado
un metamorfismo de grado menor. Una de las manifestaciones peg-
maliticas en la zona pareceria estar relacionada a una actividad ignea
posterior a la segunda deformacién y metamorfismo.

Nomenclatura usada en el estudio

Las rocas analizadas, han sido clasificadas como gneises, no en el
sentido elasico del término: “roca de grano grueso, generalmente ban-
deada, compuesta por cuarzo y feldespatos y que corresponden a rocas
de alto rango de metamorfismo...” (Turner y Verhoogen (1960,
p. 454). sino en el sentido estructural. ya que el bandeado composicio-
nal y ordenamiento mineral siempre imparte una “foliacion™ caracte-
ristica a las rocas. Se ha preferido este término al de granulita o roca
calcosilicatica, como es usada por los petrilogos ingleses, ya que ambos
términos crean, en el primer caso confusion con rocas de la facie del
mismo nombre y en el segundo caso es un nombre que no implica ca-
racter de fabrica.

También podria usarse el término esquisto calcosilicatico, como ha
sido definido por Wenk (1963) para rocas de la composicién estudia-
da: pero segiin la definicion de esquisto y gneis, de Winkler (1965),
las rocas de Las Ramaditas entrarian dentro de la definicion de gneis

Figs. 2-4. — 2. Mesopliegues en : (1) Gneises ealcosiliciticos ; (2) Marmol rosado. Parie

oriental del camine que une Villa Unién con Estanecia de Maz. 3. Pliegue menor,
intrafoliade, que representa un relicto de planos S anteriores. El engrosamiento de
las crestas vy adelgazamiento de los flancos da lugar a estructuras sin «<rafz» y
elongadas segiin el eje del pliegue (1). (1) Gneis caleosilicfitico. (2) Mirmol rosado.
4. Detalle de In fig. 2. Muestra No 6. Cresta del pliegue. Nétase la disposicitn ban-
deada de los elementos constitutivos de la roca. En rayado y punteade se ha re-
presentado la parte oscura compuesta por minerales ferrocaleios. Las partes pun-
teadas estin compuestas por enarzo y algunos minerales oscuros.
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En adelante el término a emplear sera el de gneis calcosilicatico siné-
nimo de granulitas caleosilicaticos de los petrologos ingleses. cuando
las rocas presenten bandeado composicional y orientacion preferida
de los componentes. Para aquellas rocas calcosiliciticas de aspecto
masivo y de colores claros podrian denominarse felsitas calcosilicaticas,
segun el aulor mencionado anteriormente.

ITI. ESTRUCTURAS

Se destacan estructuras planares, lineares en menor escala y plie-
gues, Como planares se observan una esquistosidad marcada por pla-
nos S con rumbo aproximadamente N-S. fenémeno éste que caracteriza
a las rocas peliticas (esquistos micaceos) y gneises. La foliacion (ban-
deado) es un caracter muy marcado en las rocas gnéisicas cuarzo-
feldespaticas y en este easo adoptan formas contorsionadas en forma
de pliegues, destacandose que la gneisificacion de las rocas se pro-
dujo en condiciones de alto metamorfismo, y que atn en estado de
plasticidad se reactivaron los movimientos para dar lugar a las estruc-
turas gnéisicas replegadas. Las rocas calcosilicaticas que son motivo del
presente estudio poseen una distribucion bandeadas de sus elementos
constitutivos, Las folias o bandas son de variada composicion y alter-
nan en forma de capas claras de cuarzo y capas oscuras de minerales
verdoso-oscuros (epidoto-piroxenc-anfiboles) y rosados a castafio-roji-
zos (granate). En ciertos sectores las bandas oscuras estan compuestas
casi esencialmente por epidoto y piroxeno e imprimen a la roca un
color verdoso amarillento a verde oscuro. Como caracter saliente se
observan porfiroblastos de granate castaiio rojizos incluidos en folias
oscuras y en forma de cristales irregulares de hasta 4 mm. Las linea-
ciones son dadas por elementos geomélricos de pliegues menores, ejes
de pliegues: sin embargo. se han observado lineaciones minerales
(biotita, las cuales intersectan los ejes de plegamiento con un cierto
angulo. Dentro de las bandas calcosilicaticas este fenémeno no ha
podido observarse hasta el momento. Como caracter notable se des-
tacan pliegues fuertemente apretados. formados por rocas caleosilica-
ticas que se hallan incluidas en marmoles, fig. 3.
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ITI. PETROGRAFITA

Las rocas presentan texturas granoblasticas y porfiroblasticas mar-
cadas. Son de grano mediano a grueso, 300 a 500 micrones: los porfi-
roblastos alcanzan hasta 3 y 4 mm. Hay una marcada disposicion de
los minerales oscuros en forma de folias de variable espesor formadas
por minerales ferromagnesianos y calcareos, La base elara de las rocas
esta formada por una masa cuarzosa en forma de agregados de granos
anedrales y bien desarrollados.

En la misma notase caleita asociada al cuarzo en las bandas claras
y también en las oscuras. Los componentes de las muestras analizadas

pueden agruparse en los siguientes tipos:

Piréxeno. Es del tipo Diépsido-hedembergita. Se halla en cristales
redondeados a prismaticos de colores verdosos oscuros y asociados a

escapolila.

Anfibol. Es del tipo hornblenda verde. es eseaso en algunas muestras
y en olras es abundante. Se halla asociado a piroxeno o formando

eristales aislados en caleita.

Epidoto. Se halla en eristales irregulares a prismaticos, distribuido
en forma heterogénea dentro de las preparaciones. Presenta coloracion
débilmente verdosa amarillenta y segin sus caracleres oplicos se iden-
tifica como pistacita-clinozoisita. Se destacan oiros individuos inecolo-
ros dentro de las muestras analizadas y que han sido identificados

como zoisila.

Grangte. Forma grandes individuos anedrales algo elongados segiin
la foliacién y engloba parte de los minerales anteriormente cilados.
La coloracion de los cristales de granate es variable, en la mayoria
de las muestras se observan tonalidades castanas a caslanas amari-

llentas,

Clorita. Se halla en agregados fibrosos en forma aislada dentro de

las folias oscuras.

Caleita. Su distribueion es muy irregular dentro de las muestras
analizadas, Se halla en granos anedrales y en forma aislada o en
grupos de cristales formando mosaico. Forma ademas venas de reem-

plazo.
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Figs. — &, Cristal de escapolita (es) aparece rodeado por un anillo de reaceién. 6. Cris-
tal -ll: piroxeno (pi} ferrosalita, percialmente reemplazado por anfibol (a), nirese el
clivaje en este material ¥ granos de minerales opacos distribuidos a lo largo del mizwmo,
Se destacn un anillo de reacecidn (ep) en contacto eon escapolita (e}, Sin ornamentn-
cidn s¢ hin representado cuarzo (qz). 7. Cristal de granate. englobando un grano de

escupolita (es) rodeads por epidoto (ep) ; asocindo n este mineral se observa ¢

lea) en granos irregulares. 8. Cristal de escapolita alterada en un material pnlvern-
lento castaiio, atravesado por una veunn de epidoto (ep) que se conecta eon un cristal
mayor o la derecha del dibujo. Nétese la estruetura interna de Ia vena dentro de la
escapolita. En la parte central se observa caleita de formas irregulares y adaptada a
ln forma de la vena. A la derecha, parte superior, el eristal de escapolita s¢ asocin
con otro del mismo mineral sin bordes claros de unién. A la izgnierdn del dibujo.
sé nota caleita (en).



20= 2950
(400)
3.03

3.07

| 20=25.80
[ )
3453

384 6.1

2.70

Qz

Q=

2.57

2817

1.54 235

2.605

2.90

st
213 228

| Registro N21

ESCAPOLITA

Registro N22
ALMANDINO

Registro N2 3
ESPESARTINA



A T

2.605

2.90

R S

265

1.558 2
2.13 228

296
2.43 f

1588

2.165 232

252

3.03

0z

1.906
187

2.28

Qz

,. N

20

40 35 30 25

Grados 28 (Rad: Cu-Ni)

50 L5

Figura 9

AV 7Y WS N

Registro N2 3
ESPESARTINA

Registro N2 4
GROSULARITA

Registro N25
CALCITA



G

Plagioelasas. Se hallan formando agregados de eristales parcialmente
alterados en material caleitico y sericita. En ciertos sectores de las
preparaciones se observan folias delgadas de este mineral en forma de
granos estirados en el sentido de la esquistosidad y compuestas por
un material de aspecto sucio con escamillas de sericita y un punteado
castaiio no identificable, Las porciones limpidas muestran plagioclasas
con maclas de albita. Su composicion varia entre Labradorita-Bitow-

nita An;, v Bitownita An;;.

Opacos. apatita y esfena, Completan la mineralogia de las muestras
v se hallan en proporcion reducida. Los minerales opacos se encuen.
tran en granos anedrales independientes o asociados a anfiboles como
producto de reaccion, fig. 6.

Mineralogia de las rocas analizadas

Para este estudio se seleccionaron aquellos minerales que pudieran
resultar de interés en futuras investigaciones; para tal fin se procedio
al estudio dptico en cortes delgados, a grano suelto y por difraccion de
Rayos X. La separacion y concentracion de minerales sobre muesira
triturada se logro con un separador electremagnético, obteniéndose una
fraceion magnélica compuesla esencialmente por piroxenos y granates
y una no magnética por escapolila, cuarzo y otros minerales livianus.

Escapolita. La concentracion de este mineral se realizé por medio
de una separacion bromoformica (D: 2.70) a partir de la fraccion no
magnética. Para su determinacion optica se midieron los valores de
indices de refraceion utilizando para tal fin una mezela de bromo-
naftaleno mas glicerina. Los valores obtenidos son los siguientes:

X: 1.558 Xz 1,552
Z: 1,585 Z: 1580

Segin la curva de Shaw (1960) que se basa en la relacion (Z-X) /2 se
obtuvieron los valores: Me59 % y Me 72 % = 6 % — (error de mé-
todo) .

Por difraceion de rayos X fueron analizados cuatro muestras de
escapolita, obteniéndose los difractogramas que se ilustran en el tra-
bajo. Para la determinacion del porcentaje de Meionita se utilizo el
método de Burley et al. (1961). que se basa en la separacién angular
(24) entre los picos de los planos correspondientes a (400) y (112) ;
mediante el grafico de la fig. 10 se obtuvieron los valores del porcen-
taje de meionita contenida en la escapolila.
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[istos porcentajes ubican a las escapolitas estudiadas dentro del tipo
Mizzonita (Me 50 — Me 80). Como muesira representativa se ha se-
leccionado la muestra N° 6 cuyo difractograma se ilustra en la figura 9,
registro N? 1,
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Fig. 10. — Variacién en los parfmetros 2940029112 (Cu-K a) con la composicion.

(Segiin Burley etal., 1961)

Piroxeno. En base a mediciones de indices de refraceion se determi-
naron los siguientes valores:

X: 1,705 = 0,003

Yo 15712
& 10131 3=

I+

Seguin estos valores y de acuerdo a la curva de Hess (1949), se de-
termind este mineral como Ferrosalita 55 % Ca Fe” (serie Diopsido-
Hedembergita) .

Granates, La concentracion de este mineral se realizo con liquidos
pesados, utilizando una mezela de Yoduro de Metileno y Yodo. que
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permitio seleccionar una apreciable cantidad de mineral a partir de
la separacion magnética previamente efectuada. Los resultados de di-
fraccién de rayos X nos ha permitido identificar tres tipos de granate
en las rocas calcosilicaticas y en los gneises biotiticos asociados. Al-
mandino se ha hallado en las muestras NY 9, 17 y 35 (gneis biotitico-
granatifero, y pegmalitas con granate, en gneis). Grosularita se ha
hallado en las rocas escapoliticas que nos ocupan (registro N° 4) y
finalmente espesartina en una muestra calcosilicatica (registro N? 3,
fig. 9) en la cual se ha seleccionado granate de una vena clara con-
cordante con la foliacion o bandeado de la roca.

Calecita. Tanto en las rocas calcareas (marmoles) como en las calco-
silicaticas se ha confirmado la presencia de caleita tinicamente, en
ningtin caso se observd dolomita como probable indicador de meta-
morfismo de bajo rango (registro N° 5, fig. 9).

Fenomenos de reaccion y orden de cristalizacion

El piroxeno se halla en individuos generalmente asociados a esca-
polita o epidoto, o bien en forma aislada. Es muy frecuente observar
ciertos fendmenos de reaccion entre escapolita y piroxeno o entre anfi-
bol y escapolila que dan lugar a la formacién de epidoto. En la fig. 6
se destaca un cristal de piroxeno reemplazado por anfibol, ésie pre-
senta segregaciones de 6xido de hierro (magnetita) a lo largo de las
superficies de clivaje. En el borde de union anfibol-escapolita se ob-
serva un fendmeno de reaccion a expensas de escapolita dando como
resultado un borde de epidoto. En otros sectores se nota, fig. 7. esca-
polita parcialmente reemplazada por epidoto y ambos minerales en-
globados por granate. En la fig. 8, se ha representado un ecristal de
escapolita penetrado por venillas de epidoto. cuya parte interna esta
compuesla por caleita.

De las texturas observadas en las figuras, se deduce que la escapolita
y el piroxeno aparecen como par estable durante una fase del meta-
morfismo, En un segundo estadio o fase de transformacién y en con-
diciones fisicas diferentes se produciria el pasaje de piroxeno a anfibol.
Este nltimo en contacto con escapolita produce una reaceion directa
por hidratacion. En las rocas caleareas asociadas a las calcosilicaticas
se destacan los mismos fenomenos de reaceion, fotomicrografias N°s 1
v 2. en los granos que se hallan aislados en una base calcitica.

En lo referente a granate, grosularita es compatible con las asocia-
wiones de la primer fase, mientras que espesartina (mineral localizado
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en una vena) ecorresponderia a la segunda fase de transformacion en
conciciones de metamorfismo de mas bajo rango ya que existen evi-
dencias de crecimiento de granate en otras rocas de la regién (gra-
nale en gneises. mestrando dos estadios de crecimiento). Desde el
punto de vista textural estos granates no guardan relacion con el
crecimiento de ferrosalita-mizzonita, ya que se distribuyen en forma
irregular y englobando parcialmente a los minerales antes citados,

(Fig. 7).
1V. DISCUSION

Las rocas estudiadas corresponden a sedimentos calsosilicaticos que
han sido sometidos a metamorfismo en escala regional. Estas rocas
se hallan intercaladas entre metamorfilas caleareas o pueden presen-
tarse en forma de intercalaciones, en rocas de naturaleza pelitica. En
este tipo de asociaciones han sido estudiadas en Escocia por Kennedy
(1949) y Kilmurray (1965), entre otroz autores. en los denominados
esquistos de Moine. De los estudios anteriores se desprende que las
rocas de esta naturaleza no alcanzan normalmente el equilibrio meta-
méorfico cuando la zona ha sido sometida a polideformacion y poli-
metamorfismo, de manera tal que las paragénesis minerales encontra-
das en dichas rocas presentan comunmente asociaciones en desequi-
librio, Kilmurray (op. eit.).

De la secuencia mineral estudiada se deduce que el par estable en
condiciones de alte rango de metamorfismo regional corresponde a:
piroxeno-anortita (o en su reemplazo escapolita) dentro de las rocas
calcosilicalicas o isograda de sillimanita en las facies peliticas: mien-
tras que la asociacién hornblenda-epidoto y quiza granate, respon-
deria a una nueva ordenacion del equilibrio en una fase de metamor-
fismo mas bajo con abundantes relictos inestables de alta tempera-
tura. Para la segunda paragénesis se podria correlacionar con la iso-
grada de hornblenda de rocas caleosilicaticas o isograda de biotita o
granate dentro de las pelit'cas,

Como confirmacién de este fenémeno, se podria adelaniar que en
rocas peliticas de la region se han hallado asociaciones con sillima-
nita, mineral indice de alto rango de metamorfismo regional en
rocas peliticas, con evidencias de deformacion (probablemente rela-
cionadas a la segunda fase). Por otra parte, la presencia de granate
en dos etapas de crecimiento indicaria una evidencia mas acerca de
la existencia de dichos fenomenos,



. A la derecha, eristal de piroxeno rodeado por anillo de reaccién (anfibol) en una
matriz de caleita. A la izquierda, eristal de escapolita con borde de renceidn (epi:
do o). 2. Parte inferior, cristal de escapolita con borde de reaccidn eu la parte

tal de iroxLo, (ferrosalita)

superior del grano (epidoto). Parte superior foto, er
con borde de reaccidon (anfilol).
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La formacion de escapolita en escala regional ha sido referida ge-
neralmente como producto de introduceion metasomatica de volatiles.
Sin embargo, varios autores han reconocido que las rocas escapolilicas
se han formado por metamorfismo puramente isoquimico y que la
escapolita se halla come producto en bandas y no como alteracion o
reemplazo de plagioclasas y en condiciones de metamorfismo compa-
tibles con la facie de anfibolitas. Segiin Winkler (1965), la escapolita
puede reemplazar a plagioclasa en las paragénesis calcareas y a partir
de la subfacie estaurolita-almanding cubriria un rango amplio de P-T.
En trabajos realizados sobre gneises escapoliticos. White (1959). des-
carla la posibilidad de introdueciones metasomaticas al sistema en
equilibrio: sin embargo. Serdyuchenko (1955') deseribe escapolitas
potasicas en rocas de la URSS que representarian sedimentos regio-
nalmente metamorfizados que contenian en su cuenca depdsitos sa-
linos. de manera tal que el material volatil seria proveniente de la
misma formacién. En el presente estudio, se postula que la formacion
de escapolita ha sido desarrollada bajo condiciones isoquimicas, pero
al mismo tiempo no se descarta la posibilidad de que durante el
“pico” de metamorfismo donde se produjo una cierta movil'zacion de
material. es deeir gneisificacion y principio de anatexis, s2 haya pro-
ducido una introduceién de elementos volatiles que provienen de las
sedimentitas metamorfoseadas.

Entre las estructuras de reaceion microcopicas observadas deben
tomarse en cuenta aquellas que representan reacciones entre fases hi-
dratadas y anhidras. Segiin White (op. eil.), se confirmaria |a reaceion:

(1) meionita -+ agua = epidoto - CO,

(2] meionita -+ caleila |- cuarzo = grosularita -+ CO,
(3) meionita -} piroxeno == grosularita - caleila 4 cuarzo
Pl caceians fibol
ara la reaccion de anfibol:

(4) ferrosalita + agua = anfibol - 6xidos de Fe

que produciria el anillo de reaccion con escapolita:

(5) anfibol -+ agua - escapolita == anfiliel - epidote -
- escapolita - CO,
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Para la reaccién (1) se postula la introducecion de agua, posterior
a la segunda fase de deformacion del complejo metamérfico, feno-
meng éste que se generaliza en todo proceso de diaftoresis donde se
introduce agua al sistema en equilibrio. La ecuacion (2) 6 (3) per-

(a) A

Epidoto
Almandino
\ Clorita
c F
Calcita
Hornblenda
A
(b)
Anortita

o Escapolita A

srosularita
Andradita

(& B
Calcita Diopsido
Fig. 11. — Diagramas Aef para mostrar posibles eampos de estabilidad para las asocia-

ciones minerales separadas como : (1). Piroxeno-escapolita- plagioclaza-granate-cuarzo:-
(2). Epidoto hornblenda-clovita-caleita-cuarzo-(granate) : (a). Facie de Equistos verdes-
Subfucie Cuarzo-albita-epidoto-almandine : (b). Facie de Anfibolitas almandinicas-Sub-
facie : Sill-ortoc-almandine ;  (a). Segiin Turner y Verhoogen. (1960): (b). Segin

Winkler. (1963)

mitiria la formacion de granate a expensas del par originario: meio-
nita-piroxeno, fenomeno éste que podria incluirse en la segunda fase
de deformacion y su ulterior metamorfismo en una etapa estatica.

' En Deer, Howie & Zussman, pp. 334. 1955.
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V. CONCLUSIONES

1% Las rocas estudiadas comprenden sedimentitas calcosilicaticas
sometidas a metamorfismo regional en dos estadios, uno de alto rango

y otro de rango inferior.

2% Las asociaciones con escapolita se han desarrollado en condi-
ciones de metamorfismo isoquimico. en concordancia con la interpre-
tacion realizada por otros autores en areas similares, Sin embargo, no
se descarta la posibilidad de que se haya producido una introducecion
de malterial volatil como producto movilizado de los depésitos sedi-

menlarios transformados,

3% Los gneises calcosiliciticos constituyen asociaciones minerales
en desequilibrio. va que las rocas son afectadas por deformacion y no
aleanzan su equilibrio quimico en la facie correspondiente como prue-
ban el nimero de fases minerales presentes en las rocas estudiadas,

4% La Mizzonita aparece como mineral primario formando un par
eslable con ferrosalita. Clinozoisita-pistacita, resulta de la introduceion
de agua al sistema o como producto de reaccin entre minerales hi-

dratados y eseapolita.

5% Estudios en preparacion permiliran observar la distribucion zo-
nal de las asociaciones minerales en las capas calcosilicaticas y sus
facies correspondientes, comparadas con el resto de la litologia aflo-
rante en la region de la Sierra de Maz.
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