UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO
REVISTA DEL MUSEO DE LA PLATA

(NUEVA sEnIE)
TOMO VI Geologia. n* 60

EL ORIGEN DE LAS < ESCORIAS »

Por CESAR R. CORTELEZZ]

RESUMEN

El estudio petrogrilico y experiencin de laboratorio en un sistema cerrado con
cirenlacion de soluciones ligeramente dcidas y neutras, sobre muestras de sedimen-
tos de las barrancas de Miramar y Mar del Plata, Prov., de Buenos Aires, Rep.
Argentina ; demuestran que las llamadas « esecorias » que aparecen dentro de los
sedimentos de esa zona son de origen epigenético. Debido a nn proceso metasomdtico
se libera Si0,, a partir de vidrio voleinico y minerales de las arcillas que forman
parte del sedimento y se deposita como ealeedonia n opalo.

Este proceso de formacién descarta la posibilidad de que las « cscorias» sean
prodocto de la aceion del hombre, como lo suponia Ameghino o que eorrespondan
a fragmentos de rocas voleinicas, como concluyera Outes et al.

ABSTRACT

Petrographic stadies and laboratory experiences on a closed system with cirenlat-
ing solutions of slightly acid and neutral character, on samples of sediments from
the clifs of the Mar del Plata-Miramar area, Prov. Buenos Aires, Argentina, snggest
that the so called « escorias » (slags) occurring within sediments of that area, are
of an epigenetic origin and due to metasomatic process. By these process 8iO, is
freed from voleanic glass and clay minerals forming the surrounding sediments
and precipitates as chaleedony and opal.

This origin opposes to the idea of the « escorias» being an indirect produet of
man, as proposed by Ameghino, or fragments of voleanic rocks, as stated Ly
Outes et al.

La accion metasomaitica que se produce en ciertos sedimentos, fo-
mando estructuras peculiares u originando nuevos minerales. no es mas
que un proceso fisico-quimico sobre minerales detriticos. Esta accidn se
produce en general por soluciones acusas circulando a través de sedi-
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mentos con estructuras especiales, lo cual permite una intima acecién
entre minerales y soluciones. El mas conocido es el efecto que produ-
cen aguas bicarbonatadas sobre minerales. Walker (1960). sintetiza los
estudios sobre este tema. segin este autor el fenémeno de reemplazo
de SiO. por CaCOy constituye un mecanismo fisico quimico que aun
no esta perfectamente aclarado. Correns (1950) y Ramberg (1958).
explican los reemplazos de SiO. por CaCOy en conchillas de orga-
nismos marinos con alto porcentaje de dpalo. Segiin este autor la so-
lubilidad de la Si0. amorfa aumenta con los valores del pH y es im-
portante entre 5 y 9. Un aumento de pH favorece la solubilidad de la
Si0y y una disminucion del mismo produce el fenomeno inverso.

Walker describe los reemplazos metasomaticos en rocas de dis-
tinta naturaleza, en minerales como cuarzo. feldespatos y glauconita.
En todos estos casos se produce el reemplazo pseudomérfico segin el
silicato por caleita. y se libera Si0.: este es uno de los fundamentos
del trabajo. Uno de los problemas que se plantea de inmediato es el
lugar donde se ubica esta silice liberada y la distancia que puede ve-
correr. Segiin este autor el lugar del reemplazo y la distancia recorri-
da pueden encontrarse a solo micrones. es decir que el recorrido seria
microseopico. En base a nuestras observaciones. podemos afirmar que
en ciertos casos esta distancia puede llegar a ser de varios centimetros.

En nuestro pais Kilmurray (1966). ha descripto en toscas, el reem-
plazo de cuarzo por calcita, recalcando la presencia de gpalo v calce-
donia en finas venas que ocupan grietas del sedimento. Esto vepre-
senta sin lugar a dudas la precipitacion de los geles silicios liberados
por reemplazo de los silicatos,

En una comunicacién anterior sobre este tema (1960) he mencio-
nado las experiencias realizadas en sistemas cerrados, produciéndose
ataques de arcillas por soluciones acidas o alcalinas y formandose un
hidrosol de Si0. puro. el eual al adsorber iones flocula y precipita
dando grandes agregados.

La curva de Walker invalida las explicaciones de Correns. pues la
solubilidad alta de SiO. es a partir de pH 9, valor dificilmente ob-
servable en condiciones geoldgicas.

La presencia de estructuras especiales observadas en los sedimen-
tos de las barrancas de Mar del Plata y Chasicé. conocidas como es-
corias, motivé el estudio de su génesis y las conclusiones que se expon-
dran a continuacién. ya esbozadas en una comunicacion anterior.

Para todos los antropélogos es sabido que la polémica de las esco-
rias y tierras cocidas. ha quedado detenida después de 1919. con el



trabajo de Outes, en el cual se refutan con todo rigor e¢lentifico las
ideas postuladas por Ameghino. Outes, . Ducloux y Biicking (1908).
sostenian que las escorias correspondian a lavas voleinicas trans-
portadas desde la cordillera por cauces fluviales. Se basaron en
criterios geolégicos, quimicos y petrograficos. Las excelentes fotogra-
fias que acompanan las descripeiones petrograficas de la obra de
Outes, muestran una base isétropa. a su criterio vidrio voleanico, e in-
cluida en ella tablillas de plagioclasas, minerales ferromagnesianos v
alveolos rellenos por caleita, todo lo cual determina para los autores
una lava de tipo andesitica.

Diremos que es imposible considerar las escorias como fragmentos
de rocas voleanicas, por una serie de evidencias. las cuales ya hi-
ciera notar Ameghino v que podemos resumir en los siguientes puntos:

No hay indicios en las barrancas. sino ocasionalmente, de cauces li-
gados a las escorias.

En general se presentan en niveles dentro de los sedimentos, pu-
diendo seguirse a lo largo de las barrancas en trechos definidos,

No hay limite neto entre las escorias y los sedimentoz que las ro-
dean. observindose en muchos casos un pasaje gradual de uno al
otro.

Es imposible el transporte de una material tan fragil desde distan-
cia considerable sin que se destruya totalmente. Ademas no presentan
indicios de haber sufrido transporte.

Por lo tanto consideramos que las escorias se forman in situ. a par-

tir de un sedimento similar al circundante.

Se han estudiado las escorias desde el punto de vista petrografico.
en cortes delgados de distintas muestras. Se observa una base castano
oscura ligeramente anisotropa de caleedonia. Dentro de ella <¢ obser-
van fragmentos tabulares de minerales: plagioclasas, hipersteno, au-
gita y fragmentos de rocas volcanicas. Frecuentemente se constata la
presencia de alveolos redondeados o alargados rellenos por silice
amorfo (épalo).

Cotejando esta somera deseripeion petrografica. que en general
involuera todas las escorias. con ligeras variaciones, en la proporeién
de “pasta™ de base y clastos de minerales. con la publicada por Outes.
se constata una gran similitud. Este autor no menciona clastos de ro-
cas voledanicas, trizas de vidrio voledanico. ni minerales arcillosos.

Es indudable que existe un gran parecido entre los minerales de las
escorias y los de los sedimentos de las barrancas de la zona estudiada,
con excepeion de los dltimos minerales citados.
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Fotografin 1. — Puede observarse la distinta eompactacion del sedimento

v ol comignzo de la formacion de < escorins »

Fotografia 2. — Detalle de Ly antevior, en el sedimento menos eompueto

s¢ In formado « eseorias » de tamafio v
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Suponemos que la accién de aguas circulantes carbonatadas se pro-
duce sobre los fragmentos de vidrios volcanicos y sobre los mine-
rales de las arcillas. esta acciéon metasomatica no produce un reem-
plazo pseudomérfico, sino la degradacién del mineral. Se trata de un
fenomeno similar al que se observa en otras reacciones alcalinas y
minerales poco estables, como lo son las trizas de vidrio voleanico y
los minerales de las arcillas. Es decir. que al actuar sobre estos mine-
rales aguas bicarbonatadas alcalinas. reaccionan con ellos liberando
Si0, y aumentando el contenido de calcio. el cunal se depositard como
CaCO; en distintos niveles de las barrancas.

La reaccion produce entonces un gel siliceo cargado de oxido de
hierro. de alli su coloracion oscura. En los lugares donde el sedimento
posee canaliculos en abundancia. la superficie de contacto es mayor
v la reaccién es mas intensa en esos sectores: por lo tanto debemos
considerar como factor de gran importancia para la formacion de es-
corias. la estructura del sedimento.

Las fotografias adjuntas n® 1 y n® 2. muestran dentro de la barranca
dos zonas con estructura distinta: una compacta y otra. menos cohe-
rente, entrecruzada por numerosos canaliculos. dentro de este tipo de
sedimentos es donde se encuentran siempre las escorias,

La fotografia n? 3 muestra un detalle del contacto entre los dos tipos
de sedimentos.

Las fotografias n? 4 y n® 5 muestran el comienzo de formacion de es-
corias dentro del sedimento menos compacto.

A medida que la reaccién avanza desaparecen los fragmentos de
vidrios voleanicos y los minerales de las arcillas. los canaliculos se
anastomosan produciendo cavidades mayores. El gel pierde agua vy
se deposita en esas cavidades en forma de dpalo o caleedonia. englo-
bando los minerales mas resistentes al ataque. Pueden observarse so-
bre las paredes de las cavidades, tipicas formas esferoidales de silice
opalina,

La reaccion exlicada se produciria a temperatura ambiente v en
condiciones de pH determinado.

A fin de estndiar la accion de soluciones sobre los sedimnetos que
forman las barrancas de Mar del Plata, en el laboratorio. hemos cons-
truido un equipo que permite la circulacién de soluciones a través de
los sedimentos sin producir perturbaciones mecanicas. A diferencia
de lo realizado por los autores americanos, cuyos datos se basan ex-
clusivamente en la accién de soluciones alcalinas sobre las arcillas por

med’o de la agitacion del sedimento.
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Fotografin 3. — Puede observarse la diferencia estructnval entre los dos tipos
dientes o In folog, 1

e swlimentos que se encuentran en las harean

COrresw

<t

Fotografin 4. — Comienzo de formacidn de « escorin », en sedimento poeo compueta.
prveden observarse los numerosos canalienlos que el wismo posce
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Fotogralin 6. — Aspeeto de nnn ownesera de sescorvins extraida de Ta bareanea de Mirnmnre
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La experiencia consistio en colocar entre dos tubos de vidrio hermé.-
ticamente cerrados, una muestra de sedimento inalterado de un
espesor de 3 em y de un diametro de 6,5 cm. La cara superior e in-
ferior de la muestra se encuentra protegida por una fina malla me-
talica. La parte superior del tubo de vidrio se conecta a un recipientes
con la solucién utilizada, permitiéndose la salida de la misma de
forma tal. que la altura de la columna sobre el sedimeto fuera cons-
tante.

El liquido que filtraba a través de la muestra se recogié en otro
recipiente, volviéndolo al superior para su recirculacion. De tal ma-
nera fue posible hacer circular la solucién conocida en distintos
lapsos.

Al mismo tiempo se realizo la experiencia en botellas. que se agi-
taron a temperatura ambiente durante periodos de tiempo determi-
nados,

Se utilizaron soluciones con pH alealinos y ligeramente acidos, como
asi también dos soluciones con pH neutro.

En la tabla adjunta figuran los valores de los analisis quimicos de
las soluciones. antes y despus de realizados sus pasajes por el sedi-

mento o la agitacion.

Muestra XN* ... 1 i H] 4 5 (0 T ]
Si0, (ppm).o. i = 38.5 18,0 4,0 52,0 64,0 20,0 46,0
ALO, (ppmj, ...... = = e 5 5 a5 5] o
CaO (ppm). ....... 15 — 15 40 20 40 310 550

s i s MR BN e (R TR SR B T

Muestra N¢ 1. — Selacion original,

Muestra N 2. — Solncion a los siete dias de circnlacion por la mnestra de sedi-
mento,

Muestra N° 3. — Solucién a los enarenta y cinco dias de cirenlacién por la mnes-
tra de sedimnto,

Muestra N* 4. — Nueva solueion original.

Muestra N° 5. — Solueion a los 17 dias de agitacion en botella, de un sedimento
compacto.

Muestra N* 6. — Solucién o los 17 dias de agitacion en botella, de un sedimento
1no compacto,

Muestra N© 7. — Solueion a los 45 dias de circulacion por nna nueva muestra
con solneidn Xo 4.

Mouwestra N° 8, — Solneion o los 17 dias de agitacion en hotella de un sedimento
no compaeto, ntilizindose la solneion N° 4.
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De los analisis se demuestra que la muestra n? 2 sufre un ataque
rapido a los 17 dias. con liberacion de 38.5 ppm de SiO.. y que dismi-
nuye este contenido en el analisis efectunado a los 45 dias: el ALLO; se
encuentra en proporciones infimas en la solucion. mientras que el
a0 se mantiene en la proporeién original,

Al retirarse la muestra del equipo quedé un material gelatinoso
sobre la malla metalica, cuyo analisis dio los siguientes resultados:

35 % de Si0y; 25 % de Al.Oj y 40 9% de CaCOy

lo cual indica que la mayoria de SiO. ha quedado como gel jun-
tamente con Al,Og y CaCO; Podra observarse un aumento de pH a
8.2 que probablemente se deba a los alealis del sedimento liberados
durante la reaccién. Este mismo valor hace que el calcio precipite co-
mo carbonato,

En las soluciones 5 y 6 el aumento del contenido de Si0O; es con-
siderablemente mas alto, esto demuestra que la agitacion en botella
del sedimento triturado produce un ataque intenso y liberacién de
Si0. en un tiempo mas corto.

En la solucién 7. la cantidad de Si0. es baja y como en el caso
anterior el pll ha aumentado considerablemente a pesar de haber
utilizado una solucién original ligeramente acida.

Seguidamente se realizé un ataque con OINa al | %. al sedimento
original y a la muestra. después de sometida al proceso en el equipo
dispuesto anteriormente.

Al O, (sedimento original) .. ... ........ b 1220 ppm
Al,O, (mnestra procesada) . ... ......... . 1620 »
Diferencia de ataque. . ... ... viwineseiass 400 =
8i0, (sedimento orviginal), . ............... 10000 »
810, (muestra procesada) ., .. .. ... ....... 12 800 »
Diferencin de ataque. . . .. ..ovvviinanuna. 2 000 »

Como podra observarse la muestra de sedimento tratada en el
equipo de estudio. presenta una activacién marcada de Al.O; y SiO.
frente al sedimento original y que por lo tanto la aceion de la solu-
<ion alealina es muy notoria frente a la Si0..
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CONCLUSIONES

Del estudio petrogrifico se deduce que las escorias son de origen
epigenético y que su formacion se debe a un proceso fisico-quimico
de ataque de minerales por soluciones ligeramente acidas o casi neu-
tras: con liberacion de SiO. el cual se deposita como gel en cana-
liculos. Por desecamiento del mismo cristaliza calcedonia o precipita
opalo. que engloban a minerales mas resistentes al ataque.

BIBLIOGRAFIA

1. Arexasver, G. B., Hestox, W. ® Inkr, H. K. 1945. The solubility of amor-
phous silica in water. — Jour. Phys. Chem. CVIII, 453.

2, AmeGcniNo, F. 1931, Kl litigio de las escovias y de las tierras cocidag aniripicax
de las formaciones neocenas de la Rep. Argentina. — En Obras Completas y
corresp. Cient. de F. Ameghino XVIIT, 563. La Plata.

3. — 1934. Exdmen eritico de la memoria del seiior Oules sobre las escorias y las
tierras cocidas. — En Obras Completas y corresp. Cient. de F. Ameghinn
XVIII, 74, La Plata.

4. Bapg, F. 1920. Estudio petroquimico del loess pampeano. — En Investigreiones
geoligicas en la llanora pampeana. Rev. Mus, La Plata, XXV, 3¢ Ser, 1,
135-342, Buenos Aires.

5. Canozzi, A. V. 1960. Microscopic sedimentary petrography. — J. Wiley & Bons,
New York.

6. Corrkns, Carn, W. 1950. Zur Geochemic der Diagenese. — Geochim, et Cos-
mochim, Acta 1, 49-54.

7. CorreLrzzl, Cisar R. 1960. Acciou metasomdiica de solucioncs alealivas en los
sedimentos cualernarvios. — Tercer Congreso de la Sociedad Arg. de Ciencias
del Suelo, La Plata. Tnédito.

8. Goxzirez Boxorino, ¥. 1965. Mineralogia de las fracciones aveilla y limo dil
pampeano en el drea de la Cindad de Buenos dires y su significado estratigra-
fico y sedimentoligico. — Rev, Asoe. Geol, Arg. XX, 67-150.

9, KiLMURRAG, JorGE, 1966, Estudio petrogrdfico de las losoas de los partidos del
sur de la prov. de Buenos dives. — LEMIT, 11, 104.

10. Nurnixa, P, G. 1934, The action of some aqueous solution on clays of the mont-
morillonite groups. — U. S, Dep. Int. Geol. Surv. Prof. Paper 197-F,
219-233.

11. Oures, ¥., Herrero Ducrovx, E. y Biickixg, H. 1908, Estudio de las supues-
tas escorias y ftierras cocidas de la serie pampeana de la Rep, Avgonting. —
Rev. Mus. La Plata XV (2% ser. 1), 13%-197.

12, Ovres, F. y BUckiNg, H. 1910. Sur la structure des scervies el « terves cuifes ».
trouvés dans la série pampeonne et quelques clements de comparaison. — Rev.
Mus. La Plata XVII (29 ser. 1V) 78-85.



— 243 —

13. Ramuera, H. 1958, The origin af metamorphic and metasomatic rocks. — Univ.,
of Chicago Press. Chicago.,

14. Texvaat, M. E., Erenicuky, M. v Remiro, J. R, 1957, Estudio sedimentald-
givo de los terrenos de las barvancas de la zona de Mar del Plata-Mivamar. —
Rev. Mus. Arg. Cienc. Naturales Gedl, IV, 2,

15. Warker, Tu. 1960. Carbonate replacement of detrital crysialline silicate minc-
rals a source of authigenic silica in sedimentary rocks. — Geol, Soe. Amer,
Bull, 71, 145-162.

Revisra per Musko pe La Prara (Nueva Serie), tomo VI, Geologia, 16 de diciembre de 1971






