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Al asimila r las preparcciunes Iu¡croróppicas da algunas -rocas dal NauquUn 1 
eiié una grttit ubundenuia y variedad da p^odl<c0os da ulieracién dnsiiicaOos 
farromauneuianos primarios, Estos producios en son pemil-tres de las rocas 
de asa larriOorio racional, pees iamhián ios he obsérvalo nu cortes delgados 
da rocas de varias iucldidades nui-opuas. qua forman parte de coleccionas 
diaáclicao. Sie embargo, ee ir liIeraU-ra hay i■e•llltiv;^mente pocas descrip
ciones de asios producios.

El nsindio dn los minerales primarios dn irs rocas mtigmáciias es de interés 
por ir importenuia qua iieite la cumpodciún mini-rióógica da las rocas fras
cas pura iéterprelar lua cuildlciunes originartas dal magma. En cambio al 
esirnlm da i-s prod-nUos dn ulteraciUn pulidle sarde uilihl^ para conocer las 
i-rtiifiórmauiooes qua ir anca ha sufndo después de su cuilSUlti<tación y bajo 
ir iiifluencta dn ais1inios facióles, de muriera qua el esTudio de ios prodtcp- 
ios de alteración de cidrOos mmerciss puede ayudar a iirli-rpretar la b isiorla 
geológica de determiaadas regiones. Tniiienho an cuente esio, y dudo que 
el geólogo hulla más i'i'acuenlumetlte rocas alteradas que rocas frescas, mi 
profanar, ai docOor Enrique Eossr-idlencini. me ucon^^ó hiciera conocer ai 
eesuiteho da mis observaciudes.

Lu aliaraciUn de ailicalos rerromauneriaiios ee -ocas del Eduquen hr sido

* Empleo el lérniino « inútioo » en t»igaar del n»is corriente « íeniico», pues tal como 
lloiimes i iu)88, i47‘ lo señáis, ni primi-T término sn refiere a ios mini-ncles presentes un 
las -0X110, y « fémuro » a loa ruil■ttituyeeltcs calc^tdU^ por ni anáiisis químcuOi

• E.itlso rocas y su* rornor^ilieiinole£ cortes delgados queden <ie*|u>r¡taolos ue ni Musnw du 
La Piala. Las excelentes ^^i^uf^Oi^l^oa^ra^^ eeepuaUual0^i no las láminas idjiiiil^ hurí sido 
idleeindas i«u los Lalurualo^ioM dn Emano* dn -Lite-nales dn FEO C(0 ded Estado. Mn ns 
grii^o expaenaruqui mi e^^^^iiuii^^^> harta las auOc-i^íidi<^^^< dn usos Laboaainosos, que mn 
pemiielorori uiiiiti^r ul moderno trls-culrielltal du su lehoaiiOouio pelurgr¿l<uo pana nfnchiar 
iariio los curlíD de^dd™ coriin lis mk-uoOoOoaritSia^-
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mcnclúdcda, cutre otros, per A. Fmiódtlez (194a), pire aiendo el suyo un 
rrebaro de índole -i'ilógica, no de dedo mucha extensión r les <ieacrisi'io- 
oes peSrogááílcas. Ye peía rosas dn otras regiongs dn la Argertlriia. E. M^nr- 
Sela (uj'»3) al d<slc:riibir l.-s nocas cle^iua^ básicas de la purle meridional dnl 
Ciiubrtt, ss da ocupando iucidenialmanie da las alteraciones da los mlinlZlCas 
sontcridlos eo ases rezas. Tiimbínn Pli. II. Kcnolnl (1936) 1^101100^0110 y 
liando il-eras descripciones de pr^^izt^i^ dc elleraciOn dc divinas, piroxe- 
uos y ciifíboias no resas dnl sur da Mendoza. P. D. Quensel (1912) y H. G. 
Bci^kiuo^ (1<9t^.V) eo sus impoitCntite; sedóla tonas dn la P.ziagniiia
custral y de le Colnillllu^ msmdoclua lien pzotiaPo bástanle atención r la 
citeraciOin de los mirciixdns IdiTom.nunerianos. Ademas de ios minicdmddos. 
hav otzos erttnllgs pelrográlioos que ioduyen neosdlazainn^i^ ce*eizd  dn les 
productos secundarios de rocas ma-máScas az-enCi-ias; no coooí^^ia», aln 
embanpo. dcsz:ri celónos detalladas dn nsos mli^eral^ dc alteraciún.

El presente estudio está lejoa da ser completo. Debe tsnrrse en cuiutla 
que diyu d1ftelltiades de dos dl^tirsi^s cc^cgoíads que siempre se presenien ce 
nste ciase de investígcc'iunes u que explican ir pose iiiclincciún de ios pdtre- 
niziio^s hacia clics, l inz dn esres <^l^icpiiindas procede ded rcducáPo temado dn 
nstis miidizaiw de ulleracdOn ; usí por ejemple, ce ios casos de pleocooismo 
no bd podólo indicar cuáles son las direcciones dnl dltpsoóie u las ^3118 
correspOdden dislinl^ noioeea, porque ir pcqu.ieliz dn les mlmtzi^l^ y a 
mmuOo su superposición me lian piamitdó> sólo mía vez efectuar ebsenv^a 
clones con luz convergente (fi-uras dc nuterSesoiscia); zsí que suponpo que 
les datos que se ciriunertioin en ir litriztdira lian a1ao obtenipfó eu cuspas excep-- 
sioiciiw eo los anales las di^i-tl.s^ les iddingsllas, etc,, corslililiz1an crisía- 
ins mui^iw más -laudes que les que he visto. Otia <ill1s:lllird depende de le 
vcziabilidad dc los cciric^^s^ ópticos de mirciz^i^ qun u primera vista pere
cen id^nlip^^ Se notara quero nluciigs cuaos, al spisdleiar uu producto da 
alteración. no cspi'clñico da qué mineral sc tirela ; ello se debe a qnir los 
miraizi^l^ que de observado pzissotíúii r menudo Séi^ast^^SM que no coucuez 
dam son los datos coiisign<ddos cu les obizs qun he podido consuliar.

Eo cunolo u le la uemendatura da les rocas volcáinl^^ se tropieza son 
le conoiidia n1acscpolicia entre les si^nliZ^^nl^ etribmdos a los mls^m^^s tér
minos por ios pcti^znz^'eO^ dei doolireotile imroppo por no ledo, v por les 
ungieses y norleamesicanos per el otro. Paia que mis palabras seco iutsu' 
prelada re el siriido qun les utrihupo, crio necesario avisar quet, dn asuel
de con les conceptos modernios, bese le distinción entre orlóliros y truqué 
tus, pei-íirtí^ y aridesic-s, dlabaaas y bus^^t^^^ etc., no en le cd^d urribmda 
r la roce sino en el catildo más o meros alterado dn los 111111^110", dnl 
-rudo de alteración da ios mineral)» ldrro0i>núnea1anos, porque ce éstos a 
menudo ns nxrlaolrdinariamente más ráipcdh y puede obaelv>aa% ce roces son 
feldespatos compile-miente lím[id^^s.



LOS PRODUCTOS DE .ALTERACIÓN DE LAS OLIVERAS y l’IROEEROS

EN LAS ROÍAS CONSIDERADAS, \ SU DESCRIPCIÓN

I. ESTUDIO DE LOS MINERALES DE ALTERACIÓN

A ios docOoras J. Frcngndi i, A. Leunza yA. Fernández, que geniiiinente 
me entregaron las muestres dn rocas, ucompad.adasdndatosgaológ<uos, debo 
ir oponten¡dad de consíderer ios predccOos 1^1116^00011 da ailicaOos ferrrr- 
mtignsidnnos primarios da rocas de las regiones de Piedra Pintada, Sierra de 
Chacai-CO r Cordillera dni Viento, noel Rciiqiién. En alias asos minerales 
se Iiiiíi alterado ioial o purclai mente 0-^111^(10 producios secundarios cuyo 
immeroas grande nn relación con lu escasa cantidad dn muestres deque dis
puse. Tal como lo iml'ico ul ocuparme en deitdle da cudu roca, en algunos 
casos de p^m^moooSc^^ complita, sólo por el conOariQ del agregado dal 
producto da alleraciUn puede deleriniitarse cuál era el mineral originario. 
Ciorilas, iddinosila, se-pn^iiii^ii^ calcita, cuanoo, agregados alorttluo-ser- 
peniinooos y maleiiaias cripiocri^l^Ui^ iudereuminados son ios produn(os 
secundarios irtinspareieias que sa han formada ; nutre los opacos hay cspine- 
las, magnetita. hamalita e 1'^10X110^ dn hierro. La nxpresiUii « productos 
secundarios» no as quizá lu mús correcta, pues, como veenmoo, no ciertos 
casos más bien parece iatilasec de producios origiiuulos por reaccionas du- 
aunie la chilso1idac¡ón del magma. Por aso, como dn ciertos proddclos sa 
discute aún su origen, he de emplear el iérmino « uileracrOn » an su más 
amplio sentido, vale decir sin querer tu^c^rcon él un origen u hiro, excep
to no ios casos eu qua preciso su signii<cado.

El asimilo de ios mina-rules da uileraciUn as a veces difícil porque u su 
esirudiira freaueiieumcnk■ microrrirtiUtna y u veces cripiocriulaiina sa une 
al hecho de qua suelen asociarle '.arios dn ellos, y aún su origen no siem
pre as determinadle por haber desaparecido loiulmenlc ai minenal origina 
rio. Asimismo, couu ocurre con las nloirilas y serpentinas, culsstllurr*n  
grupos de minerales que sn diferencien nutre si sólo cuando se presenten de 
manera iri que es posible hacer asiudios tipLcos y quindoos compliOos, 
coiidnOonesque no siempre sa cumplen re irs rocas. Así, porjj., paradeter- 
miitar ir ahmpos<cién da urea nlorita de uaceado cou los datos chnsignados 
re un cuadro que figura an un articulo de .0. V AVinheell ( i<pG, 788)acer
ca da las nloridts, cuiíí-oo qua ha sido reproducido ee al cnnocíiOo manual 
dn ios Wiirchell (1927, 370) habría qua determinar i") el iirdice de refrac
ción midió cori lu uproximnción de una unidad de lu segunda cifra deci
mal, y 2°) la biTrerracce'in, al sigilo óptc^o r ir dispesc¡Un. En mies-rocaso 
asitis últimas determitiaoiones soir imposddes ar■bido ul color propio del 
mineral, 1 no clúuilou la aelcrmiaaólón dal ied^n ale refraccién sn u^^s-- 
l.trlu aislar una cunihi^ enlativumcllte grande de mineral (lo cual requerí-
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ría largo Saalaoro) y luego efectuar comparaciones con varios líquidos dn 
adecuadas densidades (uIqpmgs dc los cuales no se logra encontrar cclua-- 
manto ce ni comercio). Eo cuanto al caso dn la iddrngsila. rile no paróse 
ser una eap1et1c minezal psrCeciamonle difircla, corno lo revela ir fulla dn 
dOócoddonuia enrice ios délos podl<cn0os por dis^ini^ autores que sn han 
ocupado eo urea u otra forma de alia.

II. LA 1DDIXGSITA

En algunas da Ies rocas natudindas aorpl•ende la meneada nlleración de la 
clivuia, pues ios pii^o^^e^i^^s qun la iiicbiyon están pcrfccíaiuotito frescos, y 
1^ plcglociaüs sólo prcscutínn uria linerísima .ziti^^z^^iAm clertllca. Le alte
ración superficial no puede haber sido, eriloncs’s, la causa da la formacmn 
da la iddn^i^s^^a ; re cumblo sn présenla como muy probbble (por le menos 
eo astas rocas) el origen deudOridO 1 dn estn minezal. Eo las supcifrícl^ más 
expuestos a ir unción da los a-enies cxpertores, le alteración da origiuado 
prelesciitoiereiile óxidOss de hierro.

Sobre el origen de la iddingsíla se dan emildto divelrrss opiniones ; pura 
muchos (.Arlini, Breuna, Iddings, etc.) se forma por ección dn los a-aitles 
exteriores, mientras que pura otros nuloics (Hoss y Shannon, Ifogera y 
Uvera, Edwadds, ntzz) es un minezal dculérloo. I^^dnn^ (0892, 188-39°) 
discnSió no 1892 urea nlleración .spp>eeSicial ds la olivina, enyos cu^actosas 
1'011001011 C011 ios de le iddingsiía, nombre éste dudo piir Luwsoii su 1893 
(189.3, 1-5q) u un nuevo mineral que corsn1aró ccracterísllco da Ir « ccr- 
meiolto ii, aridcstia nugrilca de Carmelo Bey. CaildiAiiia. Pian Liiwson 110 
le co^sdCa^ó ps^u<^^mifr<íai de la olivina, de ir que quid-aria separada tanto 
por su composiciún química nomo por sus sai^ictlactó óptico;; dice: « il 
muy breo original .sepmztlinn fzom tbn magma bul. Itlllecilcred ■> (1893, 3.5.. 
Desde cu^t^nns^ no he babiK^o cc^ed^o no cuento c su origen;; Hoss y Sbanimnn 
(1926) que estudieron dctal^^^ims^e^^ u le iddiri-stia se ioinóinn u acepter 
quin elle se predice per recs^cd^^ira cn el magma durante ni enfriamiento 
lincl, aunque reconocen que no siempis' piuede rechiaz.asne su origen aecum- 
derlo por alteraciAm meteórÍM dc olivirias. Hay que hacer notar que iaia| 
patín de mniiclnneilo r la iddingstia como res^utíci^o dc la alteración dei 
bipcseSeúo.

Así sonio no hay ac^^^dto entre distintos nitores eo lo referente al eligen 
Ce la innrngslta, tempoco existe nnifomñ<dnd ce los muihogs crios datos 
aelali'i■gs a estn mineral. Le único no discutido ns que ciisieiize eo el alslc^-

, Scdi<zhiloIm be propeeoU> este léimrOoo pair^ dc&igíínr los pi'icm*  que dn*ti imniiian cam
bio» ds s’onlpgsirHnl dc los ml^iibr^^^s pnoscsoos que liciten lugar cn le nonlinunción dircc- 
lu dc le dOiisoIdícniOn dil magma, y que así qucdinn dirtisonad^i^wi dc ios cullbligs tiTiin- 
danlg8 por alls-rccion superCcial. Diuttéctco cquícale u les términos « pculopost » y « peno 
co^nilm^^tiaiisiu^^^ >> dc ios c^^Ozs^ dn babia ingiera (Holmc*,  <928. Z".)'
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mu rr>mb<oo, como la oliven y el hipesiteioo; u vacas ha sido ronsidara0o 
como una espacie mineral bien distinto, y en oirás ocasiones lu considararon 
una variedad da serpentina. Tampcoo hay roincidencia en cuanto a liicom- 
posición químcra de lu i^^u^gs^^a> nombre estoque según algunos sería sinó
nimo de bowlinglia; Luwsorn, su descubridor, lu consideró un silicuato hialrn0o 
de hierro, calcio, magnesio y sodio. Según J. D. Daría (i gi 4, Vi 1) es un sili
cato ¡mhídoo de hierro, culdio y m^g^iesijlo. Esper S. Lursen (ig2 i, 227, 268) 
da la siguiente fórmula: 2Fe,0, • 2SiO, .3-1,0. Posterioimente Ross y 
Shanum (hre dadlo la fórmula MgO. Fe,O, . 3SiO,. /|ii,i) , con sus
titución parcial dai MgO y del Fe,O, por CaO y Ai,O> re^fM^^^i^m^ieente ; es 
lr compos<ción que da^e entonces admiten ln mayoría de los auloass, 
aunque otros ir rce|ldrn con reservas.

En cuanto u ios caracteres ópticos son variables. El color más frecuente 
parece ser el pardo, pero se han 1111110101^(10 'd^^egssd^^^ de color amarillo, 
verde. aojo. El pleocooímoo vu desde ionos pálidos de amarillo y veiaee hasta 
tomos de verde y pardo. Es siempre biáxcu y generalmente negativa, perón 
veces positiva ; según Ross y Shtuinon el ángulo de los ejes ópticos varía 
entre unos 25 y go grados. Para la refracciéii se tiencri, según ios mis
mos autores los sigmieiieM datos ;

P = i ,608 hasta Ii7g2 
iim = i|G5o hasta i|8.|6 
iig = i|(>55 hasta i|86¡.

Lu h'rrei'rdcción, en las mues-ros e.sludiadas por Rose y Shimnun, varía 
entre o,o35 y 0,072; ^Veinrbhcnk (1907, i8g)iudid O|O2Ó. De acue-reio 
con los datos consiglla<^os por Larsen (1921, i3i| 177, igi, igójparav y u, 
lu hirrcfr<rcción seria de OiO.I pura una iddingsita uagatido, y de <<,0.47, de 
o.oVi. y de o,o'|2 pura iras variedades de iddiigs*̂.*̂  p^^itivus.

III. MINERALES DE ALTERACIÓN EN ROCAS DE PIEDRA PINTADA

i Dolerita, en un dique ai Oeste de lu Escuela u° á.

El doctor J. Frengeeili me hu iuforma0o que esie dique es una apófisis 
del lucoiiito de Cario» Grande; asiá constiuiiíilo por ima dolerita bien crisU-i- 
i'z<lala, de esilclctura oi'íl'ctl bien evidente ee algunas partes de lu prepara
ción. Loa minerales que ir constituyeu son plugioclauas, piroxeoos (algunos 
por su color parecen ieuer titanio o mangaeooo), olivina, iddii^^sila, iimeni- 
ia, magnetita. Todos los minerales esián afectados por accionas macámuas, 
presentan extincién 011011^(1.1. El ángulo máximo de axiir^c^^n simé-rica 
de las plugioclauas, mcdhlo ee secciones perpendicular^ a (oio|, alcanza 
un valor de 340. esio permite determinarla como una labradoriia media de 
compos<C¡ón próxima a Ab, \n, • A lo largo dc las grietas de csid labrado
rita ha priieira0o sustancia cloeílica.
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Les crisC-ii^ ai-o dorroíC^ de olivina quedaron mcumdos eo -criezal eii 
les pizoxmtos. Luego la olivina cesi siempre ha des<rpaneci0o por completo, 
y da quedado una pseudomorsosis dn idHiggaita, pare el mineral originario 
es revelado por los eontonpes y las lizicuir^ ccractoríslicas dc la olivina 
aún bien visbile^ Serpredee tal comportnnt1eoZo de la ollvióm iucluáda eii 
lis crisaal^ dn piroxeoo, pues éstos dan permneeecido perfectamente l'res^i^os 
(Iárn. I, fi-. i). Esa iddlngsita presenta un 11-^1*00  pleocrossmo dei .amanillo 
clero al pardo amaníllenlo. Tiene ciivajes eu ángulo recio, silo ví^IIí^^^ en 
^^0-^ seceirni^ bien delgadas. En los bordes o cu ni interior da mm^lms 
cristal^ dn iddingslta hay crisUil^ qun parecen scr da cromita. Eo al-^uuiss 
parles le iddlngsita as bien íl^^i^o^^^. ce otras más bino esciiino.aa ; pero todo 
ai conjunto da ir iddingsila no siempre extingue por completo en teda ir 
superficie porque entre las libras puizniaiss nntre sí .suele haber como islas de 
libras no Sao zcnularmeiite dispuse-as ; en csSos isieles sn obsewa polariza 
ción da u-re-aníto. Lrs sec^io^ie^ basales (no plrocroiasas) den la fi-uza de 
ir1terdedAncia dn ios minerales hi.áxicos. El p^srije de la olivina fresca a ir 
lddingsita es broceo, no hay estudios da trunsic<óa. A menudo se obsaivva 
elcramnrite qun irs libras de ir iddingslta están diapulaslas lorlgillidlnrlmen 
ir co les-lietas que creo dc la olivin.. Guando ésta comienza a alterarse 
adc^ul^re un ceior nmanilienlo perdusco hiero, como ni qun dan los óxidos 
dc hii-roe, pero con luz reflejada esos crisUil^i usí teñidos no preüAirtan los 
colores que suelen Scuer diales óxidos.

A veces crr uu mismo iodiviaoo de olivina, aparece el ledo dn le alteza- 
ción nn iddingttíta otra re ima sustancia de color oscuro, negruzco, quizá 
cloritica. Al-^mi^ ciivóiss ías.iuííU^ eo l'nlzLKpia^ se him uitezado dundo 
óxidos dn hierro ; esta pzodccciÓA de óxidos dn hierro ns -‘recuento en las 
porciones de la preparación qun serdeseuniHi a la superficie más alte-rada 
da la roca. Allí tumbéAn abunda una ciortie, a vcccs asociada con ios óxidos 
de hierro.

Lo que antecede corri^ispud^ al especio uormnl dc ir roca 0113^x111101110 
-^<8. Un corto delgado correspnddieete a ir parto exterior, rojiza por cite 
ración. de le misma muestra crilenior, presenta, como ya ei aspecto exterior 
lo hacia suponer, una -ram cc^IuZ^ da hematiia que como pi-menlo colorea 
la roca, y ha pnóetun0o a lo lui-'o dn lrs -rielas da ios minerales. Aquí as 
mmlm mi^s rtesui^rtto q^^e en la rei^a írnsi^c la aiti-r^aii^^m dc la olivina son 
formación dc óxidos de hiearo. Sn observa tumbéAn, aunque cu mentor san 
tldcd, la iddlngsita seo ios mismos ccracleres que en el otro corto efectuado 
eu reza rreszui.

2. Dolerita, cu la ladera mifdlini^l del Cerro Misa.

El doctor A. Lianza hc tenido ir nenlitera dc cutreganee esta muestra y 
de iófo^marme que rila correspuddc a ir dolertia que se presenta ce ir lude 
izi mcrdiini^l dsl Carro Mesa, y que eensl.iuuee mia apólisis dnl izcoiilo de
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Cerro Gaunda. Tiene la misma composiciUn mineraiógica primaria e igual 
esltuclura que ir dolerita precedenlnmeatc

A menudo hay cristaecs de olivina muy próxims*  en lee si que .apaeecen 
aieirahm; ur^o^s en u^a clorita y oiros en iddinoslla. Esia es pleocroéna del 
amarino digo verdioso rl pardo umariieento y donstilllye pseudomoososis de 
la olivina o rellena las grietas de ásia o revisee su conionio. \ veces tiene 
un sistema de lineas de clix^nje bien marcadas, perpcad¡cuinrmante a (oro) 
de la olivina, aunque también se observan niros individuos con el clivaje 
más marcado paraeariimeete a (°i°) de la olivina, y oiro mucho menos visi
ble perpclidicuiar a áse. Lu diferencia de indUce de refracción en distintas 
dieeccionss es inu marcada que se observa que el clivaje p-íuic^í^^ es biee 
visibee paraielnrnente ni plano de vibracién del polarirahor, pero giranholu 
pítima ese clivaje llega r hncesee invisdita cuando queda perpeddicu-ar al 
plano de vibracién del polariuaOor; el fenim^^oo es iré murcaho como en 
el caso de ln cdlcila. En ulg^mi^ casos se nota f.ácilm^nta que las lámina de 
iddingsita son piiraealrs a las grietas de ln olivina.

Eie^ue^e^n^^^! hay mineraess opacos (espinetas y magnetita) en el ielc- 
rior o en el borde de la iddinoslla. La olivina fresca queda a memOo sepa
rada por grietas de ln iddingsita : el pasaje de un mineral al oiro es h-CJr- 
cn. Muchas vacas r los indos de las lieeas que constituyen los rastros de las 
fracturas del peridoio se ha formado sustancia cloritiua, de color verde oliva, 
y que también apaeece en irs grietas de la olivina fresca o de ln que recién 
comienza a ulterasee. En algunos casos parece insinúame entre la iddingsita 
iiii poco de cloriia. A menuOn se observa olivina alterada ioti^l o parcial- 
menee en susd^n^ta cloritiua, de color verde oliva, ligeramente pieocooéda 
del verde reseda rl verde pardischO. U na cloriia también se ha acpocltaOo 
sobre mucliss ptagioctsisas, eavisiiéaOotas como ue yelo delgado.

3. Dolerita. ladrra occidental del Cerro Mesa.

Aquí se irata de oira apólisis del lacoliio de Cerro Grunds, que rousiiCu- 
ye un filén-caua en ir ladera occidental del Cerro Mesa, a -oró m de altu
ra. Ese filén-capa es el más espeso (tiene máximo 2 m de espesor) de
una serie que se iulercaia en irs capas liásicas del Cerro Mesu (concunica- 
ciie «ící doctor Eia>ncaie'li). Sus rompoeenSes piimaiO^ son : labradorita, 
ungila, magun^l^ y quizái iime^nila ; no hay olivina fresca. Se diferencia de 
las dos rocas a^^leirionei<i^? descriptas por el tamaño algo men<^r de sus 
componenies y por la astrucCura más fluidal. Además .aparece en u^nr^den- 
cia un mineral librOlinmelar verdoso, que en extingeo pefaectameate ; es 
ieicroéM en rmariho veedoos, "^^0 rojizo y verde azulado. Pnrarac que a 
medícta que adelanta ir ulteraciUn adquíaee un color rojizos. Lo creo un pro
ducto de ulteraciUn del piroxeno, por la forma y por hultas^ a veces en 
contimiídad con ásie.

La olivina untes existe^nta y algunos de ios cristaees de piroxeno se han
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alterado oiigiri.-mtle otro mineral libro-lamelar, li-eiwentile pieocroioo del 
amanillo rojizo al pardo rejzd^, mucho más turbio y más oscuro que la 
iddiogsiia dn le roca dcsc^rprta enteriormeele. La foi^ma del conOin^o y los 
vestiglos dn 1'racuizds permiten disl1nauir les cus^r^s en que asta mineral 
(una sniqn^iti^i^ ferrfCii-a) está origliídUa por clteraciún da le olivin.i. Ade
más cuiuub as éstr su origen, cl producto de clleración tiene libras y lámi- 
oes más pcquerus y dispmasías más o menos pci^aií^imtiAtdte. Eo cambio ir 
serpentina fcnfleza formada c e.xpenras del piroxoco presenta sus libias y 
láminas erorandese cusí nri ángulo rne.O> y no C011sltlllee un egregado tro 
lino (láim. 1, 11-. 2|.

Hay -rum se^^idi^ dc magnetita cu crisCil^ octr^t*< ri^<e^ cu los bordes o 
ce cl inl^er^^r dc le snrpcntlina rcrrflera. A vcccs ésta presenta piarles cl-o 
verdosas, allí la birrerracciún diani1ayye, parece qun hay ciorita. Eso mis
mo se va a lo largo de les fraduras, ce mu^s^li^ da irs anales se disl1naue 
bien unza librosdidd que sc he dcaarrollado peiqd^nidccimrn^^e a los planos 
da les fraduras; no estos sesos perece snr crisotiio.

Hay vnees no que sn ha oiiginddo probanimieiite iddirnssíta. Aunque el 
color de éste es i-^^ii^ o muy p^ccn^^fó ai de le aerplent1na fcneCera, se dirie- 
renstia por su mayor limpmiez y por un plepcioossino marcado, que va del 
emanlllo pardusco claro al pardo rojizo., y su extinción ns completa y recta. 
A veces se observan dos aislenrrs dn lineas dn cliv.uje. Hay casos en que uu 
mismo drisial de ollvina se dan alterado en parte en iddlngsita y en pura? 
no acrpemtina.

TumbéAn sc observa que eo este roca la eli.rt^ cpesera no silo sobre les 
pi^gOdi^i^^s si^o Szmbínn rcileneddo irrtessticlos.

4. Andesita, Piedra Píntala (Muesira col^i^ceind^ por ni doctor J. Eieos 
nuelii).

Está cenpni^.sh por |>icgtoclaras, miigneiiía y apatita ceno componentes 
primarlos ; ios mineral^ sneundarios más ebundAtises son cuictUi, calcedo
nia, y un mineral semejante a ciertas ciorttas. Las pluglocUa&ts, que predo
minan, se prnsenlan re cristales dc dos tipos. Unos dorlslrtun^l ir pasta, son 
plaqueóos, alcrgaCos, mudUditas ^-^10 la ley dn la albita ; re iz mnyor parle 
dn les individuos las muelas no soii muy numbrenas. Eo les sncs^dei^ per
pendiculares a (<>i<a) cl ángulo máximo dc extinción siméiri^ dn estas pla- 
niocíazas llc-e a 370, por lo Sanio cs mra andesina básica prixima a mia 
labradorita. Muchos erisCil^ da andenlua están frascos e sn lien ¡.iterado 
muy peso son formación dc cciiitZa, otras veces se ha depositado sobre riles 
un velo da sustancia parda, pltocrroica, fibrosa, que eo <ul^tmes cusos se 
mezcla son le seictía. Otras p>lngloclaurs se destacan da las coCicíoi^wí por su 
mayor tamaño, eiins se presentan iiiuclndas sc-ún las dos ieyes dc ir uIÍíÍC'i 
y dc Censta-sd ; por frita de scccionta 1^1^10^^^» en ni único corte die que 
aispplse me da sido imposible catabiecer dn qué pdnglocla:& sn treta ; idilrs
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se presenten dobladis o con fraclceas, en algunos casos con un ligero des- 
piazamímto de las partea. En un cuso he observado la lbemaciUn de fractu
ras paraiclas con nparíeccia de clivaje que se corlan con ángutes de uproxi- 
mudamnnte 70° y ia°s, aate^mmmdo rombiss cuyas diagonides menores 
son pr^i^ah^i^ al iiiargamínnlo del cristel; en esa parte se rompcueba una mnr- 
cadr extinciUn onduidla, ni giirir ir platina la onda oscura se desplana para
lelamente a uno de los sistemss de fracturas. En las grietes de estes pli^gúr- 
clusas ha pene-rado ir misma sustencia parda plaocroiua yu 111^0^11^^. 
Por .rl^eir^^i^ de los fenocríitales se hu nriginaOo cnlcite y calcedonia. A 
menudo hay un aspecto cuiíOsw porque ln culcite casi siempre se presente 
como en mnncliss, muchus veces limitadas uatenaunte por grietes o lineas 
de cCivaje, que sepri;m parees frescas de las transroI'madas en cnlcite. La 
alteración se presente ianlo en el interiarcomo en loarontnrnos, pero cuan
do se presente en el interíoi' suete esiar relacionada con grietea. Asociada 
con ir calcita esiá esu suslanrUa fibrosa o iihro.raeradiada, qiin a veces apa
rece rei í<uíu grietaa. Ln pasta de esia roca presente esirucCura fluidal 
muy marcada ; en ir piste son frecuentes los cristaesa de magnetita y upa- 
liia. Es muy .abundmte en esia paste una sustencia parduna que r primera 
vista parece limonita, pero que observada con atención deja vei lu fibrosulad 
~ el pleocroinmo de la sustancia parda fibrosa que reviste ciertos cristeL-s 
de plugioalaaa.

Llama la atención la presenda de minerae^ que no pueden ser primunos 
pero que no se pueden niribuir con oagurídad a la nlteraciUn de uno u niro 
mineral ; podría pensasee en que procedieran de olivinas. pero no aianq-ae 
se presente ir forma del peridoto o sus firicuir^ rnracterísrlcss, que son los 
caracteres que podirl^ guiamos, ya que se irata de dlteradm^ que hac 
hecho desaparceer por compeito el mineral primarío ; u vec^s quiza se irale 
de .'111011^^0^1^ de un piroxeno que pueden dar predcctos secundaríos igua
les o muy purarridos u los de las nlivinas. Si en esia roca habla olivóte (como 
lo bucen suponir la forma y las fracuiras que presenten algun.ss naociacio- 
nes de productos de al^e^i^ri^im que ahora se observan) ella se ha alterado 
origninndo calcita, sílice (dapocitada en fonna de cuarzo), magnetita, iime- 
nidi, un agregado oscuro, iaeroro y oiro agregado fibin^j^o hasla iihrosoeiadia- 
dn de un mineral que se úsemela a ciertas clorilas en indo salvo el colar 
que es pardo amarínente, y cuyo pieocroismo no siempre es obsérvame con
l.rci^dl^ porque a «^8 la fibras se enlreccurun a manera de fieltro ; en algu
nas partea el pieocroismo es bien visiMe, vu del pai'do nmrirlliunto claro al 
pardo umacilinnto oscuro, con la mayor nhsorciUn puraeei;ualeute rl alar
gamiento de la fibras. El color de esie agregado en luz irasmitíila puede 
hacer pensar en que teñido por hematita, pero con luz reflejada no
se presente el color rojo cnracterísciro de á’sia, sino un color pardo amari- 
ilento con iiinnchss más oscuras, y que no es consiente, pues girando ln 
pl.rlma del m^cromoi^i varia ir intencidad de la cnlorac^ióm Este agregado 
se presenta de pi-efei-enela rodeado por la calcita. na lo largo de ios vesiigios
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de aot-^o^ fractnras dc ir ollvlna. Aunque no niqu1tes sesos as p^^sí^íI^' pioi 
saz que ni pandólo lia sido el mineral origiriiirlo, rilo no siempre as posible 
poique Reaparecen la forma el irs fracturas cnraclerii1lcas de csaortosilicaio.

El mismo mineral de alteración ns muy cbundonte eo los intersticios rotea 
irs pin-iPs^ia^^^ da ir pasta, allí r menudo no as izo cvideniemente íibroso- 
redlado, y tiene color más claro. forma maiiclaso de conOroco iezegule^ y 
mm^h^ vasas rstá inl.immr^i'dh: mezclado con dcictía.

Ilny otra alteración eu que cl origen olivlmeo perece más evidente, no 
este seso se da origlndCo además del carbonato mu apsirnii^ pardo-gsisá- 
cea oscura, dc espescto terroso, que ns blanquecina con luz reflejada y que 
forma a veces como 1^11101™$, en otros cesos se extiende por teda la superni 
dio del crisíal .alterado, eo cuyas frachiz^ o bordes se dan dnpoitíddo -rini 
sanldl^ de cristalinos da miinuiitlih (iám. H. li-. i ). Parea snr calería que 
n vades scrpcedlc por el aspee lo f broe que prinenía, y eo suyo loterior 
hay -ren .abundc<icia ds peq^ic^iOss -ranos oscuros que son iriuui^^ n acen
tuar ci color pardo -ri^ceo de ir alteración, y qun vistos seo luz reflejada 
son blnncu1oes, deu idea dn iimeniir alterada eo Inuc^’o^i^^. Eo ios doiidin- 
oes de al-uniss da csres pseudnmei■lósis, o no los vestigios de -rielas dnl 
mineral origlnirlo, o en su interior, cpasecc también, a vcccs, el prodcclo 
librosoirailíado p.ardo entes descríclo.

5. Porfirita. A orle del Cerzilo liolh.

El doctor A. Leanza, qun recogió la muesiza, me da mfomidOo qnn ella 
procedió da la poriirtia que sn premia en el camino a Piedra dnl A-'olia, el 
V dnl moni1pulo qun él dn llamado Carrito Rolle, situado al S. dnl Cairo Lz 
Piiríacia (o Colorado). Las piaglonlasas da esta roca, que están algo altera 
dais, aparecen cúri más turblas pez la deposición dn velos da limonita y de 
cloñila ; ir aiteraciOm dificulta la observación dn las trezas ds les pianos de 
macla y' re soiucicuoccia ir medición da les áe-uil^ de extinción simé 
trica dn las plagionizsas. Hry muchss erisiains dn iiia-oietlta y quizá dc 
cromita, y unos escnsSsimes arisCil^ qun perecen dc piroxooo; su redt<cido 
tamaño impide aaeqplzarto. Parecen l’reelienies irs psnudomeirosis da olivina 
eii nilnerniro de color pnzdo sucio, a vnens ai-o verdooo, que no ns imlioi-iiii- 
re teda ir supnriicie ; donde as .•iI-o más claro parece ser piaocroioo dnl 
perdo nmarilionto oscuro al pardo verdooo. Esas partes más einraa, pardo 

.amarillentas, son más plaocroícas qun irs poisid^^i^ más oscuras y tui-biss, 
llagan al mismo color pardo verdooo que éstas. El pasaje de las parles más 
Pnrbiss a las más rransparenles y alaras cs muy-nidual. El madr'ial de astas 
pisnudomorlbsts, seo nicoles artizados, se revela como un mineral criptocris 
tnliiio, cuyo color dn interdcsoccia nstá nnmasierrailo pez ir intensa colora 
ciún propin. En so interior o no ios bordes npasecon cristal^ opacos de 
mngnetiia y dc iion espinela. Este material cripiocriclailno parece snr una 
aasZancla elorílica.



(Jiras son más claras y en fibroso-radiailos.
pero en ninguna de ellas he observado los cnnO-rn^ ni los vestigios de las 
grietas crraclerísliras de la olivina ; cn gran parte es alt<'i^a<^i^ de las pla 
gioclarss, en particular de los criskilss de mayor -amaño.

I\ . productos de alteración ex rocas de i.a sierra de ciiacai-có

i . Porfirita. Cerro Keli-^aCiñ^ (Cr>lorano).

Debo esta mtuss-ra a la cortesía dcl doctor A. [•'0^^102, que mc mani- 
icsló que ella procede de una brocha de corriminnto al N V . del Cerro Kcli 
Muhuída.

Se pi^e^-se^nta hotocn 110103, muy alterada. El mineral primario másabun- 
dante es una plagíocas^ que por su ánguto máximo de cxtincióu siméiríca, 
medido en secciones perpendimiases a (oio), queda un valor de 20o. puede 
<tatermmai'se como andesinu. No hav imfíbotas, piroxunos ni micas; las 
olivínss se han alterado comptatamenle. Las pl<rgiociasas lampoon lian esca
pado a la alle'i^.i^ión ; además se prela^ntan rubiertas por un velorta limonita 
y en otros casos de clorita. La roca «debe haber sufr^cte prestenss bastante 
considarabtas, pues las plagtecissas uparecm fracuonanmrlrte con grietas 
ininsvcsdales o con las líneas de macla dobiadss. Esta roca se ha nriginaOó 
«le un magma bastante iico en gases que al escapar determinaron la fonua- 
ción de cdvidadss que ahora rpan^cm acllenadas con una clorita y otras 
veces por calcita, iamhiún mezclada con cl^^l^^. La misma clorita se ha 
depositado iambiún en los inte^strcios que quedadnii emire los cristatas de 
oiros mineratas.

La esiruclura de la pasta es íIu^íLiL pero no es muy evidente ; hay cierta 
irregulaaidad en la disposición de los ci*¡ m^^Í^^ alurgaites y csirechos de pla 
gioclarss. Estos a veces se han orientaite tangencialmente alrededor de los 
antigtios crislatas de olivina, hoy compielnmeute aasdpaáCcaOos y rcampia- 
zados por una clorita.

Por el .aspecto dd mineral de al^c^^i^^i^^^ podem«ss suponir que en esia 
roca existía olivina. El peridoto se ha alterado totalmmte prodnetando una 
separación de «óxido de hierro en forma de pequeños cristatas de sección 
poiigoual de espínela, y en algunos casos de sílice que cnstaiiz«ó como cul- 
ced«nita o com^o cuando en el inteiior «de la pseudomort'osis. El rosto de la 
pseudomortósis es un agregado muy fino, de color pardo umanltanlo claro, 
cuyo pleocroísmo es difícil de observar por su poca iulenrid<ad; en el mo
mento dc máxima absorcini el color llega rl punte .rmaríltanlo algo más 
oscuro. El color no astáaistrlCliído llnironmnmente, hay como manchas más 
daraso más oscuras, las partes más oscuras son de color vcnle musgo y pa
san a veces inseDsibtamente a lss pardas, mieillras oiras veces se observan 
zonas pardas en medite dd venta. Las partes varaes son débilmmte pleo- 
croúass «desde un venta .amaiiltanlo a oiro venta más fuerte, con un iinle
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oliváceo ; presentan polarización dc anregado y tienen cutre irisóles cruzados 
ni especio de una eiortia.

El color verdoso, qun no les pseudomoriósis de olivóla aparece nenend 
meitd suboidlnado, ns en cambio predominante cn los relC^r^^^s de cavida
des. .Aquí es evidentemente una dloriíacu lirlísimos agregados librosotizidia- 
dos, no la que se destacan parles coioczdC^ de pardo ro jizo (domm las rccéói 
descriptas) con fibras pcrpendiciiiares e niñetas qun presenta ir mesa dadlo- 
rita, forman así como viboriías que se destacan sobre el feudo verdooo. El 
pesaje de las parles verdoa.ss a irs pierdas e vnens es nrudual, otras vacas ns 
brmde^. En este caso ir deposición de estos minerales sncund;irios debe 
didaisse nfeetuado por sapas siieasívat, por cuanto se nota un borde delgado 
verde que tapiza la pared de la cavidad origlnirte ; luego viene una delgada 
zona amnrIlIenta y más admiro una c^ocZa^im aparentemente Ii^^s^í^^^I^ de 
partes verdosas y amarillentas de aonOroe^ netos y coniossleziados.

El rellano de las anvidCdi^ dn le rosal nd<|ul^re eo ein'mi^i parles uu color 
verde más irrtenro, y no otras se liase muclto más alera, deadoiorida, y sen 
menor birrfircdción. Las fibras que quedan no contacto son ir pared de la 
cavidad son perpendiccicres a nllu. Eo ein^mz^ partes Icsc^i^i^n^^^i^libroso- 
I'adiades son más glzmdas, tienen fibras intenamaeete pino^croic^ del aman 
rillo verdoso muy clero hasta el verde emariliento, le birrfiCiidción ns mucho 
mayor que la de la ahorita. llena a coloso de iiilefiesmicia dcadgun0o orden. 
Iios ccic^^^^s^ da le iiiilígorita. paro al e'olor verde es dcmaitailo 
interno para poder referirla a este mineral, así que me inclino c creer qun 
saz aln’iio término pobse eo alúmina da la serle da las dlorttas.

Eo muc^^h^ sas^s se vn que la susUmr^te verde ocupa todo ni lugar que 
queda entre ios s^ishil^ de plagioctesas, le anal puede hacer pensar no dos 
peabtIiiCaeh^s : una de que se haya formado por alteración de miidizai^ origi
nariamente iiiter|iiie:itos entre les feldespatos, o bien que se debía a una 
tr<rneronmazión dc le masa fundamental. Eo les serles eatudzaOes no he 
hallado indicios pera dar prelenodcia a uoe hipótesis más bien que a ir 
otra. .Aquí también sn obsevvao zonas da distinta intenid^dd dc coloración 
de las fibras, dis^puis^t^l^^s |lerpend<putarmente r les hOnOruoos.

Ai^un<ss ccv¡dadas da te roca se reiieniiron seo calcita y cutre éste tam
bién aparece le sierile eo anregadss lib^osotzadiados o coesc formii dcvibo- 
iitas sen fibras trensvesrales, ya veces '^11^00 la ciortía eo a^id^n^i^iO^ de 
mayor tamaño.

2. Porfirita. Cerro Chai-almilla (Muesira ccItKciocdaa por ni doctor A 
FernOddez).

Está constituida por picgiocteaas, mucha ciortía, magnetita y demaliCi 
<(lalmliiladas, y ci^o dc epátete ; ¡además hay que ^10101^^ ios productos 
de alteración de las divinas o piroxenss preexistentes. Les picgiocteaas se 
presentan eo cristall‘s da des gnilezacl1>lles : ios pequeños forman parte da
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la pasta 1'uiUVmountal que encierro a los fenocristales; erlos dos tipos Un 
cristal^ Un plvgloctanas determiluun uia ortructura poof!'riaa bien notable; 
en la pasta las ptagloctasas aparecen eu ci-ísViIm alargaOos. oriiettaOos en. 
todas dí^ciqtlueest turbios por velos do lemalita, limontta o olorita. El nrpec 
to turbio Uificutta la me^^^íón do los áégulos de extinción simélriva de las 
ptaglocreaas Un la pasta med<dos eu secciones perpendicntares v(oio), cuyo 
valor máximo alcanza a 22o, se trata puiss de una rndeslna. Los feeocrista 
los de ptagloctasa están algo corromos, se presentan Inactados según 1^ 
leyes Un CarisbUd y do vlbíta-Caslsdad ; be obsei-vado tambiUn uno zonado, 
y entre las rllpefiicles Un soparocíón de una cvpa y otra Ue erie cristal bu 
peuelrilOo uia clortta. Cvsi todos están agrletaOos, v veces tienen extinción 
oiUbitada ; las fracturas han sido ocupades eu algunos ^«^8 por liomatíta.

Or¡gInarinmente t.rmbién debieron existid fonocriatales Un olivlnr, boy 
complemmeiite alterados, y sólo rncoimí:iii^ por el coiioiu^ y las f'rachi 
ros. En el vidrio de la pasta ya la comenrodo el proceoo de dovilrfi'iveción.

Los productos do alteración de la olivina son agregados librotors fiéoe 
oloríli<rlirerpeiiOnosos, de color am^arlOo voiiIooo, lricroioos en amarlOo 
pardusco claro, pardo elaro y vm^arll^ta vordooo. Aún se ob^ser^^im vesti
gios Ue tas grietas de la olivina; a reqer los bordes de osvs grietas están deli 
miaUb^ por un material '0010, pleocooiro Uní ver^e vmaríllui^ vi relile 
ermera<da iutem y Ue baja birrorraccíón como tas doritas tipias,, y que tii'iie 
1^ libros perpclldicuiarrs a las grietas. Este agregado de minerales .'u'iiarmos 
y verdes eu conjunto tiene uumaronas inoliisiioiíes Ue apatita y también apa
rece a veces una clortta Ue aspecto menudmente globutar, Ue eolor yorde. 
p 1elqiroina Ue i verde nnarl líenlo a i venir esnleroida iiitoniój. Esta v llera- 
^^^0 í•lo^tlcOiearpenImosa a menudo ha dejado eu libertad óxidos de lierro 
que se han deposttaOo eu forma Ue o Un lomattta eu el interior,
tas grietas o ios bordes de la alteración. En un cvso be que esa
nlte^anión lrnd>iUn encierro calctVi.

Se presenta vUemás una pseudomoriósis Ue olivina eu un mineral opaco, 
que ririo con luz reflejada al girar la platina plero^nta una sola vez cada 3(><>° 
uuv serie de puntos con brido metálico Un color blanco. Para oblenes'eeerto 
efecto se que exista uu gran número Un caras planas Ue orientación
unfOlrme que reflejen einmttUneoouante la luz ; ésto pue.de ocnrrín o en tma 
nsocia<tión p.rraleta de cristaiitos o bine a lo largo de r■nriasruperfinlesdoel¡í 
rajeUouu mismo eristal, rupcoii<•irs que lian (<niermI«ailo oscalontó micros 
cípCcos durante el puiimunto del corte delgado. Esos puutos eu conjunto 
Uan el aspecto de una red ; eu al^m^^s casos lian deevparccil^o por comple
to 1osvesi¡grrs Ue grietas do la olivina, peroeu otroscvsos aún se obrervan. 
Por otra parto las hileras de puntitosbriltanies parecen ocupar ollugarUo tas 
grietas Uel poridoto. Eidie esas líneas I>íí|íí<íí^^^s (que estar sobre delga
das bandas queeoó luz reflejada son do color cobrizo) quedan lugares opaco,, 
de color algo rojizo cou luz reflejada, aunque negros cou luz. trasmtUda, otras 
vecos ai^o blanqiiccinos (cou luz reflejada). Estas preudomorSosis de la oli-

pue.de
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viun en ese mineral opaco encierran feldespatos y cn elnunos casos un mine
ral vcrde, quizá une ci^^i^'tii^ es plaocroica del vcrde oscuro lin^ez^rnonle. 
amarillento al vcrde esmeradCa inlenoo. En otras preparaciones sin <^10- 
Cbjelos, como la representada cn parteen in Iám. 1I, fin- 2. se be compro
bado que el mineral opaco bajo mic punía dr cedro deja non raya ruja, que*  
confirma que se trilla de bemaliia. Eo otros casos también se ha obtcmCo 
raya blanca tcrrora (bajo el mic^o^^i^i^^), indicanCo que no este caso debe 
haberse formado leucoxeoo y qur la sustancia originaria era, por le menos 
eo parte, ilmenita.

Hay otra ni^e^i^^^^^ión de la olivina que vista con luz trasmitida. eo sec- 
cíóo, tiene color qur va del amarillo rojizo rl pardo lldgrusco, es dr espec
io micáceo, muy plnocroiz'a del rojizo amarillento ni pardo oscuro. Presan
te cn sistema del lincas de dlivaje pntpendipide^es a las aristas más largas 
de la sección dri antiguo cristal dr olivóla ; ticná extinción recCi, birsetrac 
ciín elevada, me per&sc mía variedad dr iddingsiia. Al ledo de éste hay 
una olivóla cn alteración, que eo parte va he criglndpo el mineral opaco 
descrqpo, y el i'esle es da ir supuicsU iddóigsila. Además aparece cuarzo, 
scnui'am.enle acaundarlo, por dcposicinm dc ir sílice libre.

3. Basalto. Cerro Charaliuilla.

El doctor A. FeniAdel^ be temido la nenilh-rade cótregal'rnc este muesira 
y de ioirirm^^n^m: que asir basalto eoilslitv^ doladas droim dr lessedimon- 
les dri Do^^^r.

La rosa tiene miz pasta muy menuda y coo bástanle vidrio que lia comen
zado a dhvilrifiaarse, y bay arisCilw muy fióos y ibiirgaCos de pliigioninras v 
abundentes arisialcs delgados y basteóle hiinos de’augiia. La medición dr 
les ángiilns dr extinción siméiri^ dr las plagóicia;^^ rs muy dificutto&i re 
rsta roca por rl tamaño i'ndiacíeo que ellas tiento y por ir feilc dc aeccionas 
adecudC&i no los ciisials‘s menos pequeño.. Dr les pocos que he podido me
dir silo imo dii ánnutos almctrioos, y su valor, unos 35o, eos indita que 
nate plagksc^í^^ rs uo^a labradorita media o un miembro dr le serie eino más 
i'ieoco azi ; esto eslá per el urdid dr refracción bastante mayor
que rl dri bálsamo. TambiOn hay numereoos crisCii^ dc magnetita, y alo 
i-ita muy dise!m1nada, eonsltuicendo un vnlo qur cubre toda Ir .superi<cle dr 
le sección.

Eo las notí^ii^ aavidlidefó de la roca aparecen e^i^t^n^^ip^ fibroso •ardíados 
de calcedonia, agregades qur a menudo no están acmpItCos, pues han uiIer- 
fcrido los,varios que sc formaron a vece» en una misma envidad. Aigunes 
de esios agr^rades islán turbios por nrnri eanlhi^ de inalunurn^ tco peque
nez que oo es posible delerminaabis. La dcidedonia se presenta eo fibras con 
extiudión reala y eco le parlicuiiit-CLuI de que eo uu mismo enfogado el alai 
"amdutm era es postiii'o ora es 1^81^0. A vedes se observa que todas las 
libras llcoen alargamiento iienat.vo re la parle central dr un cnregado fibro-
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ro-radiado, como también en la padle más exterior, mientras qiiu on el 
medio lineen n1argamicllto positivo. sin que ~t observe la menor dife»riunaa 
lasa que se pone un qompcn<<ador. Las vnr¡edadrs do rllilr vuIíuI^ libro- 
ra (según Cayeux (1916, 200) y Miqheí-LVvy no pueden ser considarudas 
como especies minera iss sirio como nlodaiinad^ del reli<^u^ fundaméntal 
Uel cuarzo) son edalro: cnlcedomta, psendenalíUoIonita, cmircma y liticc^i; 
ellas hau sido objco de ertudlo por parte de m¡nenaiintas de la escueta fran
cesa y pueden diferendara entre si por ciertos caracíeres ópticos. Las tres 
primeras tienen extinción recta, y la luOétita oblicua; la e.nlcedomia y la 
qtlaecma son ópticamente posttiv¡is y la pseudonaicedonila es nogatiaa. En 
nuestro ca^ lo iimco que puede nregu<•a^ec es que no se trata de 1utrcitra, 
pues siempre la extinción de las fibras es recta ; pero uo es posible Uocia Un 
qué otra variedad de sllic^e anhidra libros se trata, debido al cnl'Ccler óp 
lico variable dolías fibras. Rogera y Kerr(ig42, 188) meictbrami cvsos en 
que la en1loulon<a se presenta en capas cnncénil■icas a1tenrarivaeuante postli 
xas y lI0gaíir’0Sir¡ll que se conoM:a de qué depende oslo fouóntuoo. Cayeux 
(1916) iluslaa ca^os de aroc<acién de dos varledUO^ do si'licc Oibroa aiibi- 
dra, pero en el material observado parece queério uo ocurre, por cuanta los 
ngregados fibroso-radíados son homogéneos. Eu eoésecuulic¡a, eu uulotlras 
preparadenes uo me ha sido posii1tanplerrrlorerilel■iosdeertos milelralirtas 
para delermiiiar qué rarledad de calcedonia consitlue’en los a^rrg^i^d^ libro- 
rn-radraOos.

En nlgmlos casos las cnrjdadrs están tapizadas por cristatas de un mine
ral isomérríco, muy prohablmneote nualc¡rna, que a veces consíllu^ una 
parte del relleno de la cavidad, pero siempre está en contado cou la pared 
Uo ésta. También se presenta rellr^ium^ totalmente las caridadrs.

Además de los mendu«ados so destaca un mineral que ha resuttaoo Uo 
la alleradún de otro preexiatunie, que uo siempre es posible idoníft^^r, 
ndnqne eu algnnós casos parece íratarse Un nliréro (por el contanio y las 
fracturas eara<tiaríriicas), pero otras vecos más bine so pensaría en un piro- 
xsero. Dicha altcracir>n la origlnUoo una sustanda fibrosa, verde y ligera
mente |eoo^r^tai del amarHta verdoso claro ah verde amarillenta. Ella tirite 
libras a veces eu^O^^aa^ y Imclendo áug^nh^ de ^>1'0x1 laUdaeuente 90° con 
los contariros o con las fracluras del imtiguo mineral. Esas fibras a veces 
uo guat-dun uu orden aparente eu su <iírponidón, pero eu otros casos son 
p¡iraleiiis nutre si. Algm<rs pso^^ío^ioii^^^^^^ vistas cou gran ;mmcnta, muisi 
tran uu borde que puede sor de crisoilta y que también aparecen en el inte
rior, Uistindu¡éndose por las fieas fibras paratatas entre sí y perpendicula
res a las grietas. El resta del agregado probablemente sea nuligor<ta, qaio 
en algimos casos encierra n^ceo^s de una clorita turida eu fibras entrecru
zadas a mmera Un fieltro.
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'i. Basanita, Cerro CcichUiue.

El doctor A. FeonAdelez, que mr propaacionó Ir muesrra, me dijo que 
este bnsatlo consliUine un dique que iitravjera el Ncocomiono. Es rico en 
vidrio qur ha comenzado a devilir^<aareK. La pcsía tiene abund<1nlinimos 
cristaliOos de piaglociusas que se hini maittenípo frescas; su ángulo máxi
mo dr extinción siméinca cii sraaiones perpendiccinres n (oio), que da 
mi valar de 35o, indica que esta pfeglociasa es uoia labl•adol’iia media. 
Los otros minerales presenics scn aun'tía (pocos crisíaiss), cbundotete 
cliviua. cl^miss de Cuyos cristairs están lineramonte corrokios. Además 
se observan Illuchas secciones de nefelión coo a0'Atloooos irregulares; los 
crisíafes dr nefelina a veces están t'ractura0os y sus trozos praneitíon distin
ta orientación óptica, aunque cn luz ordiiirria parecen ccnsiitiilr tudívi- 
duos contlncos.

De los crisiafes dc olivinn unos pocos permonecioron inatnerddos, otras 
veces sr depositaron óxidos de hierro rii sos nrfeZaa, pero no ncneral ha 
habido tranrronmaó1ón total o cnsl tctiiI cn un anregado lamelar dc aolll^ 
amarillo parduapo, pleocroíoo dri amarillo claro ni pardo amacilionto y 
que lt■eatienl<•n1clite contiene ioclnclunes dc mineral^ opaco.. Cornern-a a 
vires les vestigios dr irs frnchir^ dr la olivóla, y sus láminas seo perpen- 
d<cillares a dichas l'lzicali•as. Esas fibras tienen extinción rectn y están regu
larmente dispustC-as, de modo qur muchas veccs In extinción rs total no 
cada unto de ios iinligiiss trozos de ciiviira snpnradss pornrieías y hoy rtans- 
lb^nados cn cotigorita probablnmente.

Pero oc teda la oiivina sr ha alterado cu la forma descripta, pues rodean
do restos de oiivinn aparece también una sustancia de aspecto cIci'ílC^o, 
iiniTamotete pleocroína, que aparece mucho más turbia que ia supme^ta nnli- 
nortío. Eo algunos casos se vr un pesaje nradu!il de ciortía a serpentina. a 
menudo ésta ccnstituce dniiiro de la masa dlorít<ca bandas delgadus bien 
pleocroícas, con la mayor absorción no la dirección del alargamiento dr las 
libras. Además coo uicoles cruzados es evidente la extinción pairiiaia, mieoi 
tras que ios restos del cristal nún oc tranribnmados no serpentina tienen 
exlincicm de cgienzado. Hay cnsos en que la doriía está Hucmente asociada 
croi in serpentina, pero no otros cnsos hay donwmanchssdc clortía, slu qur 
aparezcan estados dr transición entre ir cloritn y la serpentina.

La misma serpentina amarilla pcrdiscra y ]^lnoalrc^i^^ dci amarillo cinro al 
pardo cmarilionlo se ha 0^101^0 por alteración dc piroxoitos. La serpen
tina formada dr rsta manera se reconoce por la forma dri nnregado y indis
posición dr irs láminas qiin lo ao1lsiitueen. que están dispucsZAS no dos 
direcciones npn>shimzdimnote pnipronlicuin^ entre sí. Fr«PUAtllnmente 
estn serpentina sr presenta «ou maic'li^ dr color pardo verdoro, turbias, dc 
sustancia clorilina iiidislingulhlr dr fe que sr presenta formada a expensas 
de la oilvloa.



5. Basalto, ('erro Caicbibue.

El doctor A. Ferurmlez. qino me entregó esta m.uealra, me lia inOorinuoo 
que este basalto cnnsítluye diques que atravícrén los estratos del N'oocOIli<a- 
no.

Los minerales primartos presentes son plagíoctesas (lrlnr.diri-^ media-, 
olivln., ^£^3 y n■lngnat’lte. Además liaUa o^gIuar<rmente una pasto inters
ticial, alorare paree Uev’¡trlCr•u<to. Por alteracién de la olivina se laii ori 
girado eualro productos: iddingsite, una ctortto, serpentina y material 
eriptocriateliéo.

En un earn partiuularmente intereaante (lám. IlI, ug. i| por alteración 
de un cristel de olivina se lian formado 'iddingsita, una dorite j el material 
eriplecstrteiino. La iddíngsito tiere color amarllto verdoro y es pleocrolca 
del amaiilto rt* rdoooal panto verdoso, y presento Unr ristemos de lineas de 
oliraje perpendiuideses entre sí, una de los cuates es mucho más marcado 
que el otro. La oxtincién es recta, la birrelraecién varía algo en un mismo 
cristol. Hay peqnelíos cristeles de mimlrnl opaco incluidos en la iddégsitaia, 
preíerenteineete eeren del borde o de los clivajer.

La iddlngsHa pasa bltiscamenle a un lmn agregado criptocristaimo, pardo 
amarillento, turbio, que no extingue minea, donde también aparece algo de 
clorita. Este agregado tiene í^^ii^^e de reOracctén menor que el de la iddnig- 
sita. y en él se reconoeun vostigtos de trazas de ctivaje, y en algurn^ parees 
aún existen láminss más grandss con aspecto dc iddinos<ta.

Feuimurute, en el conjpinto que estoy eonsidarando, se destoca ya con el 
solo polariz.aoor, una clonta verde olivácea en pequeños rgregados ubroozí- 
rad<ados, pteocrolna entre un amarioio claro y un verde oliva, que como la 
iddmgslla y el .agregado pardo ¡rniariltento encierra crisantes opíleos. Supon 
go que la |>rint'ilir'a olivina so alteró primero en íddings<ta, que luego se 
traiiflbrmó en el agregado panto amarillento, que también le observado en 
otros erisrates que fueron de olivins. Luego un estado aún más adt,lan<aOo 
do descom|>oeióión estaria repreeetl^ado por el agregado lii>rosOlradiado de 
clorita, mineral que en partes se insinúa en el otro agregado. Pero ore otros 
casos la aln^i^^^^^i^^^^ ¡nidal la sido en clorito, y también lay uu ejompto de 
de mi cristel de olivina que so la tranorormado eu parte oe elortto, oe parte 
ee serpentina, y el resto la quedado ’matíarudo.

Eu el resto de la roca la alteracién más idiundunle es en rei'penllna, eu la 
que a menudo liubo penelrcctén de clorito, que da uu as[:oetto aurblo y don
de ella existe también la bireeíracción es merwr Las láminas de esa serpen
tina (antiganl,), que tienen color amarilto pr.rduero, son pleocroiaas IvsV,i 
el panto amarillento, cor la mayor absontién en la 1^01X010 del alarga
miento de las libras. Estas a veces consítluyen uu agregado írregubr, pero 
eu otras lay extinción por partes cuyas fibras están igualmrnte orieittoaas. 
Las lámniss de sorpenlma a veces perpcndicideres a 1^ trazas do los pla
nos de fractura, pero eu la inayoria dc los ensos lacen áiigutos variabtes 
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con esas trazas. Enire las láminss de nnligorita aparecon crisialcs de mine- 
rain opacoa, que por lo menos en parle son de magnetita. l'recuAntemmtó 
queda olivina fresca separada por nrieías del resto alterado. Parece que la 
alteración comenzó por la supurfi^m y penetró a lo largo de las nr¡ettas de 
la olivina. La cantidad de susa^nc^m cloi-ili^ cs tambiAn más abundonle en 
los bordes y f'racturas. La alteraciín comeAnra sicndo un leve enl^uriHamicn- 
tc pardusco donde se iísináAn apenas las fibras, cuya orienaaciín «óptica ao 
coincide con la de la olivina fresca. Ya en este estado inicial se notó la pre
sencia de clor’ttó en forma dc pimltin de baja birrcrracción.

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

Andesita. extremo meridional de la Cordillera del Vicnlo, cerca del puesto 
del Cudzó.

La muestra fué recogida por el doctor.l. Frenueelli, procede de una de 
las coladas que éi ha observado debajo dei Liásíco eu ei extremo sur de ia 
Cordillera del Viento, a ambos lacios dei camAto de Chacay-MeichuA a Aoda- 
colio.

Está co^sIíü^í^ principalmente por plagioclasas, alno íui^IiI^ y dispusc- 
tas en distAilas direcciínes, crunándore a menudo entre ciias. Numeroras 
med<clonn de áogulss de extinción sAiiérrina de ias piagtociasas me han 
permitido detóriiAmaisas como andesina ácid^n (ángulo máximo dc extinción 
simérriaa f7°), por lo tanto la roca es una niidesitó, aunque su aspecto exte
rior hace pensar eo un basadlo. Hay tambiAn un piroxoco (nugttó ?) cuyos 
crisialcs están pcnerrailos por las plagioa•lasas. Además por ir forma de cier
tos anregadss pscudomórfi<ms parece haber existido olivina, aunque iio 
siempre es posible nsen^ur^ que el mineral ahora presentó baya suslrtm'0o 
al peridolo. El mineral ce sustib^u^'mn es una ciorttó que en el cortó delgado 
presentó color yeidle hierba, es pleocroíco cutre el verde nmarllionto y el 
verde manzana, c bien entre el amarillo y el verde oliva. El color
de esta cipriía en ncneral ao es uniCrm^m eu teda ir sttpert<cle de un alega
do psclldamóaCco, a menudo ei aclor es más claro en el ulterior v más 
1^0^00 haca les bordeo. CruzanCo los nicoies se compi’mdia que tiene 
birrei'racción muy baja, a veces se percibe color de ilIterlerAncia anómalo 
(azul lavanda) cuando ao está enmaaarra0o por el color propiodei mineral. 
Tiene alargamiento postlico. Coa los nicoies cruzados se observa tambiAn 
que ir partó exterior, más verde, tiene las fibras perpeüdicaicres n les con
tornos del mineral originario, en tanto que ia partó central, más clara, n veces 
casi incolora, correspodde r ngregadss desordona<los. Quizá sea primina.

La misma ^0^.8 a veces aparece lineramAtele turbia, cstn aparioccia pue
de srr debida co partó n fa alteraciín del feldespato que ella revisita, notán
dose uo linero 1010^^11116010 tambiAn en ias plagtociasas ao ciorilir.aaas.
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La clorita. normalmente verde, adquiere cn ciertos puntos un color pardo 
aveHana, con pleocroísmo deode el amarillo p^ixloc^ al vcrde oliva.

La clorila parece además que ha oustituído a mm^ltos cristatas de piroxe- 
no ; hace pensar así la forma del contUiro^ a veces los vestigios de clivajes, 
y el hecho de que en algunos casos los crifihíl^ de piroxrao pasan insensi- 
blrairale a dorita.

Emalimente, en el corte que estudié, la misma clorda se presenta dos 
veces dn una manera pai-iicld.mm^me llamaliaa, una vez asociada con cal
cita y otra vez sin otros minerales. En ambos casos la forma del agregado 
es aproximadamente nlípiíca ; esta dorita tiene en cdnjlisto, en el corte del
gado, un color verde manzana, pero no tlniOrsmsmente distnuuído, hay un 
aspecto de m^ri; por la nxistenda de bandas estridas color verde hierba 
encorvadss y dispusstas en diversas dire<citones, que se destacan sobre un 
fondo más claro, de color verde suinamrale páiído, a veces casi incotoro ; 
éste agregado está rcprenrarado en la lámina Il I, figura 2. Las bandss de co
lor verde más aeentuado son pIid>croicas del verde amai-HIralo claro al verde 
oliva pálido, y están consSituidas por libras di<^|uist^t^s paraidmnente entre 
sí y con extinción reda. El matesial que consiiluye la par-te más clara del 
ag'i^ig^i^o es pleocroido desde el verde anaijlirato pálido al verde manzana 
claro. Todo nl agregado tiene birrefrccciún muy baja, entre mcoles cruzados 
el color es gris bastante oscuro. Con la ayuda de la lámina de yeso sc cosí 
prueba que tanto las bandss que por su color más intenüo se destacan del 
resto, como el fondo sobre el cual se asi^n^^n, cstán formados por fibras de 
extinción recta y alargamímto possíSío^. Tiene pues las mismss característi
cas que la dorita que ha su^ií^^ii^o a otros mineraiss de la roca. Todos los 
inineaai^ que rodean a esta masa de dorita están fcertemrnte coloreadss 
por el mismo color de aquélla ; nn su mayor parte, por la forma muy al^^^- 
gada y bastante estrecha, parece tra^^as^ de ci^ík^^iI^s de plagíodaaa.

Hay. como dije, otra masa con iguales características que la descsiptas 
pero asocáada con calata que aparece haca los bordes de isa masa de clo- 
rlla, y que. es criptoerirtaiina, bastante turbaa por impuizzss y en cuyo inte
rior tambiín aparcera p^rpniil^s grupos de fibras dr dorita.

Tanto en el caso de esta dorita pura como en el dr la asociada con cal- 
citai la forma general del agregado, dproximadsmsnte nlípSic.a, hace pensar 
que reprerrata el relleno dr una cavidad. Pero en cmira de esta idea rstá la 
disposición de los oíi^os minerales, espec^^mno^te plagíodssas, que se han 
colocado tangendalmente dlrcdeder drl cdntordo de la ^1031 masa clortii- 
cr; es como si ésta hubirra scstttuiOo a un minean! preexistente, quizá algo 
corrodda, lo que le habría dadlo rsa forma más o menos nlí|vi^^^ sincontor
nos cristaimos. Así hay un ejemploo de un cristal redonddaOo de piroxrao 
ai^aveaado por plagíodaass y nn pariedorilizado. A las dos posibiliaades 
indicadss: que la dorita sna nl relleno dr una antigua cavidad, o que illa 
haya scsiitllíOo a otro mineral, puede agregasne una tercera. En efecto, 
tamb^irá podra snr el rnsuitaOo de la lranetbmtadón dc un iiiinenooidc por
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devitrilicación. El<c:tr^amneii^ la Iraiufkjnnac^^ de vidrio volcánico en 
clortta hc sido observada por llugi y por Loe'^vin^^c^n-Lc^sni^; (según Hosen- 
buscli, 1927, 606). En nuestro caso pienso que es muy probable este origen 
de lc clorita porque ésta se qrernenta muy frecuentamente en toda la roca en 
agregados de forma poligonal, a menudo con ángufos entranles, y roda
dos por cristal^ de los otros minerales ; la forma de ascis agregados da idea 
de que nilos han ousrIluído al primitioo vidrio intersticial. Hacia los bordes 
de esos ¡igregados las fibras de clorita son perpendiculares a los aonCrrcos, 
mtentras en el interior están <lir^|cl0i>tos sin 1111 orden aparante.

En general se admita que las clorttas se originan por alteración de alúmi- 
no-sliia*a tos Searomaóneaianos. Pero también está comprobado que puedan 
fórmame a parió- de les feldespatos : un ejenqiio se tiene en la penniaa de 
la diabaaa deTayios’s Ealls, EE. UL\, estudiada por AA inahell (1900, ’>”><)). 
El origen de las alerttas por transformación del vidrio as manos conocido, 
como icnbiión su formación por metamorfismo dinámico. A este fenómeno 
ha atribulCo Eossa-Mancini (1920) el origen de una clorita miy ferrífera 
que reviste ouperficios de nrtrariiicccióll o <le fracturacron de una caliza gris 
del Cássaro (Monta N.'mqioraía, provincia de Luca, Itaiía), 1111000311x13 nnlre 
esquistos arclliocos. Fossa-Menntni atribuye la formacmu da esta clorita a 
la fricción producían qor el deslizamlento de los estratos altcrn.'.mtes de ca
liza y ci^cIICss.

A I. CONCt.LSIOXHS

Los productos de transformación de les silicatos icrromaóneaianos pue
den diferenciara en dos grujios: unos sen el rerulta0o de reacciones que 
tienen lugar nn el jieríodo de consol Ilación del magma (deiiliricos) y otros 
jiroductos son verdaderamente secundarios por cuanto procedni le la acción 
de agentas exteriores sobre la ro<G magmtlid ya jierfectamnntaconsolidada. 
Mis observaciones indican que en ciertas rocas volci^nia^ del Neuquín la 
alteraci<)n (en sentido lato) da los |>troxenos y da las elivinos j.iuade erig'mar 
minecalos (deulérieos e secundarios) iguálese muy |>aaecldos. Enaste resui- 
tade deben influir: 1° las pro|corciones an que están presantes alg^m^^s ele
mentos comuna a ambos grujios de mir^t^ralM qrimarios, y 2° la acción de 
detennniados agentes de ídlerari(>n. Así, qorejempío, en algunas de las pre- 
qa^acíóncs observadas he notado que las oIivíiíss y los |ltroxenos sa han 
transformado en la misma variedad da rar|>eniina o nn iguales agregadns 
aparentamente cloríiicos, o nn otros clorttico-sen|>eníinosos, pero el estudio 
jietrográlico lie mn ha qropoecCónado datos acerca da las acaic^nM que que
den haber causado astas transformaeiones. Es jiosible que un estudio da los 
;dioramlentos sirva qara aclarar el asunto.

\ vnces es difícil aeconocar cuál fui al mincaal primoio que se ha altera
do completamente. Esto ocurre especialmente cuando fallan los aon0lócos 
.y las fracturas o elivajes aaraclarí.sticos ; a vncnr ayuda an estos aaso^s la
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nrieIt<ec¡ón que presenten las fibras de serpentina, quesedislrldiiy'en en dos 
sistemas peapcndiuuleres entre si cuando el mineral nr¡ginal■io era un piro- 
xeno.

He laltedo pseudomortosis de divina en bematite y en iddingsila ; no 
he visto pseudomoofosis de piroxenos en esos dos minerales. La iddingsita 
observada debe ser deulérlaa, ya que los piroxeoos en que estaba indinaa 
la primitiva oltvina han permaeccioo perfectemmte frescos.

La 'investigcctéD de las causas a que puede atribuirae la simliitud de los 
produalos de alleraitóu de olivinas y pi^oxenos es un nsunlo que puede 
resutlar de interés para qnímloos y geólogos. KquéHos. en el laboralor¡o, 
podr<un estableear en qué grado inlluye la variacién Ue cnmposlc¡óll quí
mica en los mineantes que como las olivinas, por ej, son snlucietles sólidas 
de dos trlmlros extremos, esUecir, averiguni- qué relactón hay entre la comí 
postetón pi'imrr^ y la iranolbrnlaóIón, y cuates son las ennd¡cir>ties nece
sarias para que teega'm lugar eons reacciones. Esto llevarte a un mejorcreo- 
eimtenlo Ue las caracicríslicas del magma y de las coedlrrnnes en que se 
realiió su comso ¡dación. Los geólogos podrten guiarnos con sus observa
ciones Ue ennp<ana íevestiguuOo los probabtes agentes que en <lislinlos casos 
determinaron la iranolb^InaóIón, y la inlluencte que iguah^ agentes ban 
ejercido sobre <listlnlos mineantes prima^os para origInar, a partir Ue ellos, 
los mismos productos. Mis observadnees me lacen suponer que esa iii- 
Quenda es grande.

Summary. — Tltís paper deak witb some niteralion predecís o, ferrornag- 
nesian mlnarals in oor<am ■rederiies, poniliyrits», basanita, basabs <and doteri- 
ieo. tl series probable lliai ilie nltenalion of drOeeenl primarv tmnerals (olivUeos 
or pyroxenes) may iead lo identícal se^pl'nIOlous, elilor^idte nr ehlorití■Oeaerpmti- 
nous, nggegnales. Howeeer, in tbe tliin sections observad, tbe liemat^ and 
iddmgniies appcar lo be dern'ud only from olivjne. Tbe micreiOOo<nal oludy 
sHows Iliat Ilus iddmgnitc isa Ucllleré• meiln•al.

La Plata, i6de marzo de
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