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RESUME

Sur la composition et I'orogénie du massif central argentin. — L’anteur expose
les résultats de ses études sur les chaines de montagnes de Uintérieur de I’ Argen-
tine qui forment I'unité géologique nommée «sierras pampeanas» (chaines pam-
péennes) ayant méme composition et méme structure; leurs corps sont les restes
d’un vieux massif eristallin qui, aprés avoir été réduit en plaine, a constitué un
nouvean relief par suite des dislocations produites par les grandes cassures du
mouvement tertiaire. L’auteur caractérise la composition primitive de ’ancien
grand massif montagneux, ainsi que les processus grandioses qui I’ont formé a sa-
voir : le métamorphisme régional et le plissement, ce dernier accompagné, comme
d’habitude, par des pénétrations succesives de roches eruptives. Il signale des
étroites parentés dans les séries de roches intrusives, qui représentent nne diffé-
rentiation graduelle magmatique, dont les premiers produits étaient assez bas-
siques e les derniers de plus en plus acides et riches en quartz. Il signale aussi,
en rapport avec cette chronologie snccesive, ’éxistence, dans de vieilles intru-
sions, de vestiges de métamorphisme; ainsi que des actions dynamiques pro-
duites apres la pénétration. Avec le temps, la dénudation intense de la mon-
tagne fit etflenrer les granits vers la fin du Paléozoique : sur ce granit s’était, en
effet, deposé les arcoses et les gres, avee des plantes fossiles du Permien. L’auteur
considere comme hypothese trés vraisemblable, que la formation du grand massif
central soit correspondante au cycle orogénique nommé Caledonien, dont 1’apo-
gée pourrait se placer a la fin du Silurien, de sorte que I’ige du granit, qui
signale la fin de cette activité géologique, serait Dévonien inférieur.

El conocimiento de la constitueion geolégica de la parte austral de
la América del Sur ha progresado en forma muy apreciable. Hace
tiempo que la localizacion y caracterizacion de las grandes estructu-

(*) Estudio presentado a la Academia en la sesiéon piiblica de 14 de septiembre
de 1926, siendo el autor recipiendario.
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ras correspondientes a ciclos orogénicos principales se realizan sin
mayores divergencias de opinién, por lo que respecta a los movimien-
tos andinos y también a la orogenia pérmica; pero, como es natural,
subsisten mayores dudas y se expresan repetidamente ideas mas o me-
nos discordantes en lo que concierne a los otros grandes plegamien-
tos anteriores (1) tan borrados y desprovistos de relaciones paleonto-
logicas.

Podemos decir que el mayor adelanto se ha hecho en la Repablica
Argentina. Con todo, el estudio de los complejos eristalinos metamor-
ficos que forman los cuerpos de todas nuestras sierrasicentrales, casi
no ha pasado, hasta el presente, de las condiciones de una tarea pre-
liminar.

En lo que con ellos se relaciona, debemos mucho, casi todo, a Tas
observaciones y deducciones geoldgicas comparativas; mientras que
la investigacion e interpretacion de los esquistos cristalinos y de sus
interposiciones de origen eruptivo — dejando de lado, naturalmente,
las deficiencias de los tiempos — fueron hechas en forma bastante
somera y superficial, a pesar de que en los comienzos son dignas de
recordar las buenas investigaciones petrogrificas del doctor Alfredo
Stelzner, iniciador de los estudios geolégicos en la Academia Naecional
de Ciencias de Cordoba (1871-1874), y los reconocimientos ampliato-
rios de su sucesor, hasta el afio 1891, el doctor Luis Brackebusch, otro
excelente observador, aunque sin tantos conocimientos de petrografia,
que reunio en sus numerosos viajes por la sierras centrales colecciones
muy representativas, llevindose varias, a su regreso a Alemania, para
que fuesen estudiadas, lo que en efecto se hizo. De éstas, formaba parte
también una serie de muestras correspondientes a las viejas penetra-
ciones eruptivas intercaladas en los esquistos cristalinos. Su deserip-
¢ion publicada por J. Romberg en 1895 (2), dié a conocer la abundancia
y los caracteres generales, relativamente uniformes de dichas penetra-
ciones igneas, que son principalmente dioriticas y gabbricas y estén

o

en parte metamorfizadas y transformadas en anfibolitas. Pero mdis
adelante, por la circunstancia arriba menecionada, muy poco provecho
se saco de estos datos fundamentales.

La expresion sintética de los conocimientos acumulados al presente

(1) Caleddnicos (infrapaleozoicos) y hurdnicos (prepaleozoicos).

(2) Petrographische Untersuchungen an Diorit-, Gabbro- und Amphibolilgesteinen.
(Petrographische Untersuchungen Argentinischer Gesteine). Neues Jahrbuch fiir
Mineralogie, Geologie und Palaeontologie ; IX Beil. Band.
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sobre la composicion del macizo cristalino central, al que pertenecen
como trozos sobreelevados (por dislocacion) las llamadas « sierras
pampeanas », muestra que, en ¢l, las viejas rocas metamorficas son
poeo variadas y que se trata, en general, de gneis reemplazado en dreas
menores por esquistos micaceos, filitas, cuarcitas o esquistos arcillo-
808, acompaniado muy comunmente por intercalaciones de calizas cris-
talinas y anfibolitas y atravesado por pequeiios diques gabbricos y
dioriticos, a los cuales siguieron mas tarde grandes y muy abundantes
penetraciones graniticas y apliticas. No haré en estas piginas mas que
bosquejar sucesivamente los caracteres prinecipales y las relaciones
geoldgicas que es ya posible sefialar entre dichos elementos litologi-
cos, sirviéndome especialmente de la coordinaciéon encontrada por mi
recientemente en la parte media de la sierra de Cérdoba y también
de las extensiones y generalizaciones que las miltiples analogias per-
miten realizar. Luego, es mi propdsito mostrar que las rocas igneas
nos dan varios indicios utiles para interpretar las caracteristicas, la
antigiiedad y la sucesion de los acontecimientos dominantes del pro-
ceso formativo del cuerpo cristalino del gran macizo orogénico, y que
estos resultados concuerdan con los de otro origen y prestan apoyo a
las deducciones geolégicas comparativas, a las cuales antes me he re-
ferido.

Bl gneis de las sierras pampeanas tiene predominantemente los
caracteres de roca sedimentégena. Su composicion mineralogica cam-
bia muy poco; es, en casi todas partes, un esquisto biotitico, con
feldespato oligoclasa generalmente exclusivo. Definido en conjunto,
puede decirse que es el resultado de los procesos de un metamorflsmo
regional de considerable extension que afecté a potentes series sedi-
mentarias, correspondiendo, los materiales que describimos, a niveles
bastante bajos, ya relativamente cercanos a un magma activo; y que
los factores méas importantes de su completa transformacion (zonas
del meso y del catagneis) fueron la intensa elevacion de la tempera-
tura y modificacion de las presiones, con fenémenos de disolucion y
de fusion, movimientos internos con mezcla de partes e inyeceion
fluida propia, debida a sus exsudaciones muy siliceas; y también pe-
netraciones ascendentes de origen magmatico, difusivas o filtrantes,
siendo, en general, imperceptibles las influencias de una diferente fel-
despatizacion y muy escasos y dndosos los indicios de verdaderas
mezclas con el magma subyacente, el cual, en todo caso, parece haber
sido plagioeldasico y de composicion semejante a la del gneis.
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El plegamiento del gneis y demas esquistos cristalinos de toda la
region central de la Argentina tiene, como es sabido, una direceion
general de norte a sur, con desviaciones mas comunes hacia el noroes-
te y una fuerte inclinacion hacia el este.

Predominan los tipos mds comunes de gneis biotitico, sea el bien
esquistoso con venas, bandas o lentes siliceas, con los menudos ple-
gamientos, pseudoplegamientos ptigmaticos y demas efectos meca-
nicos ; sea los mucho menos esquistosos, de arrugamiento irregular y
division escamosa, con reparticion desordenada de sus porciones cla-
ras siliceas; sea también los granosos, granitoides y de formas de
destrueceion redondeadas. Estos altimos tipos, cuyas cualidades es-
tructurales, conjuntamente con sus segregaciones en nidos, de cnarzo
o de biotita, y no raras inclusiones del gneis esquistoso, revelan con-
diciones de formacion algo semejantes a las magmaticas, se distribu-
ven en areas de limites difusos, cuando no son tectonicos.

Las apariencias de ultrametamorfismo (con mas intensas fusiones
y movimientos homogenizadores) constituyen pequenas excepciones
locales. Las sospechadas migmatitas (rocas metamorficas ultraprofun-
das con mezcla material de porciones divididas del subyacente igneo)
resultan generalmente simples mezclas del contacto del gneis con
instrusiones de localizacion mas alta e intervencion ulterior a su for-
maeion, y aun cuando algunas de esas verdaderas rocas mixtas llega-
ran a demostrarse, su participacion en el conjunto de los esquistos
cristalinos carece de importancia para influir en la caracterizacion
de los procesos geolégicos. Y, por altimo, el reconocimiento de aflora-
mientos que representen apofisis del viejo agente magmatico de la
gneisificacion, el presumible batolito granodioritico, no ha sido sena-
lado, hasta el presente, mds que en alguna tentativa imprecisa, harto
insuficiente y dudosa.

La dilucion silicea de la insignificante participacion ignea en el
gneis, constituye, por otra parte, a mi entender, un indicio signifi-
cativo de su largo camino ascendente. Considero, pues, que estas
caracteristicas del conjunto, ya largamente observadas, tienen sufi-
ciente valor para ponerlas en relacion con la edad atribuible a la
orogenia y la profundidad a que corresponden los productos visibles
de la misma; y lo que entonces se destaca de una manera cientifica-
mente verosimil, es que el metamorfismo no revela los caracteres tan
extraordinariamente igneos que dan un sello especial a las regiones
afectadas por la actividad hurénica; y que, por otra parte, la denuda-
¢idon no ha tenido tiempo para llegar a descubrir la aureola de infen-
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sa fusion y mezela, ni tampoco las partes més externas del viejo y
profundo batolito.

Las calizas cristalinas, tan abundantes en la sierra de Cordoba y
comunes en las de las provineias vecinas, forman, en el macizo crista-
lino, intercalaciones mas o menos regulares o de limites sinnosos y
complejos que, en general, concuerdan con el gneis, por lo menos en
su direccion, compresion y plegamiento. Parecen homologas de las
salizas fosiliferas infrasilaricas del oeste de la Argentina; pero, por
los efectos del metamorfismo, carecen de todo vestigio de sus restos
organicos. Tienen cominmente color blanco o rosado; predominan
las de textura granosa mas o menos menuda y las de tipo espitico.
Los verdaderos marmoles son escasos y defectuosos. Kl metamorfismo
regional produjo, en gran parte, a expensas de estas rocas, las mayo-
res formaciones anfiboliticas que atloran con ellas, o cerca de ellas.

Las penetraciones magmaticas, visibles en las calizas, son mucho
menos importantes que las de aceion difusiva, que provocaron las
tipicas reacciones productoras de los minerales de contacto, abun-
dantes y variados, especialmente en Ia sierra de Cordoba (granates,
epidoto, diopsido, wollastonita, titanita, vesuviana, condrodita, ete.);
pero a las primeras se deben, generalmente, muchas fajas marginales,
lentes y nidos de anfibolita, y también las manchas de caliza actino-
litica, hasta las cuales ha llegado algo de enarzo y feldespato. Todas
estas penetraciones estan ligadas con el magma granitico que vino
después de la serie de intrusiones eruptivas que se deseribe mas ade-
lante ; las emisiones magmaiticas mas basicas, pertenecientes a dicha
serie, fueron de muy poca influencia; ann donde ellas cortaron a las
calizas tuvieron escasa fluidez y capacidad de reaceion.

Del mismo modo que el gneis, también las calizas de nuestra uni-
dad geoldogica central, parecen revelar las condiciones de un meta-
morfismo, diré comtn, sin duda menos fundente y homogenizador que
el que muestran sus correspondientes de mas al este, en el margen de
la plataforma hurénica, como lo vemos en las calizas de la repablica
del Uruguay, notablemente mas corneas, duras, fina y difusamente
silicificadas, y llenas de inclusiones y manchas serpentinosas, en lla
mas o nubes fluidalmente extendidas y semiasimiladas.

Las anfibolitas abundan en todas las regiones. Mis observaciones
més completas de estas rocas abarcan las sierras de Cordoba y de
San Luis. Necesario es considerar brevemente sus caracteres prinei-
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pales, los indicios de suorigen y, con ello, su participacion en el com-
plejo de los esquistos eristalinos,

Ya estdn mencionadas las formaciones anfiboliticas, genéticamente
dependientes de las calizas cristalinas, como partes de los yacimien-
tos de éstas.

Muy frecuentes, y de tipo mas definido, son las anfibolitas esquisto-
sas diseminadas en interposiciones en el gneis. Tienen generalmente
afloramientos angostos, entrecortados, simples o repetidos en listas ;
a veces, éstos son también lenticulares o abultados. Suelen tener gra-
no menudo y textura muy paralela, aunque forman localmente masas
gruesas de cristales entrecruzados. Su componente superabundante
es la hornblenda, acompanada de piroxeno, plagioclasa basica, epido-
to y titanita. El origen de estos esquistos tan anfibélicos es, todavia,
de interpretacion dificil y dudosa; sin embargo, no me parece tan
objetable la suposicion de que ellos sean el resultado del metamorfis-
mo total de primitivos depdsitos calcareo-arcillosos comprendidos en
la serie convertida en gneis, lo que naturalmente no excluye el com-
plemento de la moderada participacion ignea ya asignada al gneis.

Pero, ¢l origen eruptivo bdsico de una parte, por lo menos, de estas.
rocas metamorficas que corresponderian a las intrusiones magmati-
cas mas viejas del complejo orogénico, es sospechable, no sélo por su
yacimiento completamente independiente de los afloramientos de las
calizas, sino también, en cierto grado, por su composicion minerald-
gica satisfactoriameute explicada ecomo secundaria (1). Lo que a pe-
sar de todo mantiene la duda, es que casi nunca quedan vestigios de
su anterior estructura.

Mayor individualidad poseen otras anfibolitas visiblemente resul-
tantes del metamorfismo menos avanzado de rocas igneas de tipo-
gabbrico ; sus afloramientos se presentan poco y desigualmente aplas-
tados y ellas conservan, mis o menos, en su textura granosa y en su
composicion y estructura (2), caracteres reveladores de dichas rocas.
Esta identificacion es aun mas indudable donde las masas anfiboliti-
cas encierran segregaciones magmaiticas de magnetita, eromita o pi-
rrotina, que constituyen pequeiios yacimientos metaliferos,.como su-
cede en las sierras de Cordoba, de San Luis y de Ancaste.

A este mismo grapo de rocas corresponden, como productos de una
alteracion profunda y completa, los yacimientos bastante comunes de -

(1) Por la uralitizacién (transformacién de piroxeno en anfibol).

(2) Plagioclasas basicas, con hdbito gabbrico.
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pales, los indicios de suorigen y, con ello, su participacién en el com-
plejo de los esquistos eristalinos.

Ya estin mencionadas las formaciones anfiboliticas, genéticamente
dependientes de las calizas cristalinas, como partes de los yacimien-
tos de éstas.

Muy frecuentes, y de tipo mas definido, son las anfibolitas esquisto-
sas diseminadas en interposiciones en el gneis. Tienen generalmente
afloramientos angostos, entrecortados, simples o repetidos en listas
a veces, ¢stos son también lenticulares o abultados. Suelen tener gra-
no menudo y textura muy paralela, aunque forman localmente masas
gruesas de cristales entrecruzados. Su componente superabundante
es la hornblenda, acompanada de piroxeno, plagioclasa basica, epido-

to y titanita. El origen de estos esquistos tan anfibolicos es, todavia,

de interpretacion dificil y dudosa; sin embargo, no me parece tan
objetable la suposicion de que ellos sean el resultado del metamorfis-
mo total de primitivos depositos caledreo-arcillosos comprendidos en
la serie convertida en gneis, lo que naturalmente no excluye el com-
plemento de la moderada participacion ignea ya asignada al gneis.

Pero, ¢l origen eruptivo basico de una parte, por lo menos, de estas.
b o ? )

rocas metamorficas que corresponderian a las intrusiones magméti-
cas mas viejas del complejo orogénico, es sospechable, no sélo por su
yacimiento completamente independiente de los afloramientos de las
ralizas, sino también, en cierto grado, por su composiciéon minerald-
gica satisfactoriameunte explicada como secundaria (1). Lo que a pe-
sar de todo mantiene la duda, es que casi nunca quedan vestigios de
su anterior estructura.

Mayor individualidad poseen otras anfibolitas visiblemente resul-

tantes del metamorfismo menos avanzado de rocas igneas de tipo-

gabbrico ; sus afloramientos se presentan poco y desigualmente aplas-
tados y ellas conservan, mas o menos, en su textura granosa y en su
composicion y estructura (2), caracteres reveladores de dichas rocas.
[Esta identificacion es anun mas indudable donde las masas anfiboliti-
cas encierran segregaciones magmaticas de magnetita, cromita o pi-
rrotina, que constituyen pequeiios yacimientos metaliferos,.como su-
cede en las sierras de Coérdoba, de San Luis y de Anecaste,

A este mismo grupo de rocas corresponden, como productos de una

alteracion profunda y completa, los yacimientos bastante comunes de -

(1) Por la uralitizacién (transformacion de piroxeno en anfibol).

(2) Plagioclasas basieas, con hdbito gdbbrico.
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esquistos talcosos, grises, compactos y blandos (piedras de sapo), que
se cortan a sierra y utilizan para el revestimiento refractario de los
hornos de cal.

Las rocas gdbbricas tienen en la constitueion del macizo cristalino
central de la Argentina, una participacion menos insignificante que
inadvertida y una importancia que debe ser estimada. Sus variedades
y sus relaciones geologicas son por lo que he visto, comparables en
general ; pero, tanto aqui como mas adelante para senalar de una ma-
nera bastante precisa el cardacter petrografico y las condiciones geo-
l6gicas de las varias emisiones infrusivas que se sucedieron hasta la
terminacion del proeceso orogénico, me referiré muy especialmente a
la region media del margen oriental de la sierra de Coérdoba, porque
recientes investigaciones en ese terreno me han permitido obtener
datos de cierta utilidad que voy a exponer muy brevemente y tratar
de aprovechar.

En esta region las rocas gabbricas subsistentes, es decir, todavia
tales por su composiciéon y estructura, son ya mucho mas acidas que
sus precedentes tan metamorfizadas que acabo de indicar, tanto que
algunas de ellas ya se podrian llamar dioritas gabbricas. Es bastante
dificil reconocerlas por su aspecto in situ ; ello se debe: por una parte
a su composicion que, vista al pasar, casi no parece diferir de la del
gneis; y, por otra parte, a su modificacion metamorfica mas o menos
intensa con aplastamiento y manifestaciones de esquistosidad. Asi,
sucede que este interesante elemento litolégico permanece general-
mente insospechado. Se trata como ya fué dicho de gabbros en tran-
sicién hacia las dioritas ; su piroxeno, monoclinico, es dialaga y esta
en gran parte transformado en hornblenda secundaria que lo ha subs-
tituido gradualmente desde la periferia. El feldespato comprende
desde un labrador algo mas que medio hasta una andesina acida. Los
deméis componentes son : una biotita parda en amplias hojuelas de re-
flejos bronceados ; cuarzo, poco o mucho, pero siempre presente y
algunas veces también granate en abundancia.

Los bloques de estas rocas presentan un color gris elaro verdoso y
una superficie un poco escabrosa sembrada de hoyuelos debidos a la
destruccion de la mica, que hacen recordar el aspecto de las caras pi-
cadas de viruelas. Las intrusiones gabbricas forman pequenos diques
de posicion concordante con la esquistosidad del gneis, cuyo espesor
irregularmente variable tendra entre dos y quince metros ; sus masas
son mas bien lenticulares siendo su continuidad dificil de seguir. El
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aplastamiento sufrido por estos gabbros se pone de manifiesto por la
forma de sus cuerpos o nticleos de resistencia, lo mismo que por su
fracturacion torcida e irregularmente escamosa, y se muestra tam-
bién al microscopio por sus intensos efectos cataclasticos, Muchos de
sus mas notables yacimientos estan escalonados en valles transver-
sales de la sierra Chica, de Cérdoba, como la quebrada del rio Pri-
mero y la de San Fernando.

En el tiempo de la intrusion de estas rocas, los movimientos de
plegamiento y compresion del macizo cristalino no habian concluido.

Un grupo de dioritas muy hornblendiferas representa bien clara-

mente, en la region que describo, la continuacién de los procesos
intrusivos; parte de estas rocas son alli easi indiferenciables macros-
copicamente de las anteriores pues contienen todavia algunos pe-
quenos restos de dialaga y las mismas laminas de biotita algo bron-
ceadas; pero se observa en la composicion y en la estructura una
transicion hacia las dioritas poco anfibdlicas y mas micaceas que les
siguen, las cuales ya se caracterizan por su hornblenda escasa, pe-
quena e idiomorfa, por su plagioclasa, una andesina muy zonal tipi-
:amente dioritica, por su abundancia de miea y de cuarzo, y también
por su estructura granosa mas homogénea y menuda. Los diques co-
rrespondientes a la primera parte de este grupo, mas comunes que los
gabbricos, presentan también aplastamiento y esquistosidad muy
marcados, mientras que los indicios de las acciones mecanicas dismi-
nuyen notablemente en las dioritas biotitico-anfibédlicas ; lo que que-
rria indicar que sus interposiciones correspondan ya al tiempo de la
cesacion de las compresiones. Algunas de estas intrusiones afloran
con la amplitud de pequenios macizos siendo, en consecuencia, su
grano notablemente mas grueso; fueron también eapaces de originar
mas importantes mezclas marginales con el gneis, como se ve en las
vecindades del puesto de Los Olmos y al este de los cerros de El
Manzano.

Los dioritas cuarciferas biotiticas, tan protusamente distribuidas en
la sierra de Cordoba, marcan en ella el grado inmediato siguiente
de esta interesante sucesion de penetraciones eruptivas. Su masa
magmatica ya mas acida y fluida produjo filones mis netos y regula-
res cuyos espesores descienden desde unos diez metros hasta menos
de dos, aparte de algunas emisiones venosas laterales que son mucho
mas delgadas. Estas roeas, que en la mayoria de los yacimientos
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estan sanas y frescas, tienen un lindo color gris azulado, su grano es
fino y muy uniforme, y su masa, bien homogénea, se corta y trabaja
admirablemente en mas de un centenar de pequenas canteras. La
composicion de ellas es casi invariable, constan de oligoclasa basica,
idiomorfa y zonal, predominante (rara vez también algun grano de
microclino) mucho cuarzo y biotita en abundancia, acompanada de
epidoto y ortita. Los pequeiios cuerpos lenticulares de estas dioritas
se alojaron en el gneis paralelamente como todos los otros; la estrue-
tura casi granular que muestran es el resultado de su consolidacion
en masas delgadas. En los cortes limpios de sus canteras se observan
ademas de algunas derivaciones venosas. pequenas bandas de mezela
Vv no raras veces aureolas de pasaje al gneis, esquistosas y sensible-
mente alteradas. Pero generalmente todo su cuerpo carece de tex-
tura esquistosa e indicios de compresiones. Iista condicion primaria
(no deformada) llama méas atn la ateneion cuando, como lo he visto en
la quebrada del rio Primero, arriba de la toma de agua de la usina
eléctrica de la Calera, la diorita se alojo en el gneis en el espacio
intermedio entre dos intrusiones gabbrieas, fuertemente aplastadas.
que apenas distan unos setenta metros nna de otra.

I'inalmente, el granito rosado con sus aplitas y pegmatitas es el ul-
timo elemento intrusivo. Pero su ascension es un nuevo aconteci-
miento, mas grandioso, que parece haberse realizado cuando el ma-
cizo cristalino ya habia llegado al estado de reposo. En el drea
particular de estas investigaciones, lo mismo que en el gran cuerpo
de la contigua sierra de Achala, tratase del tipo general de granitita
tan extensa y comunmente aflorante en las sierras de toda la region
central de la Argentina, rico en cuarzo y microclino, con poca plagio-
clasa (oligoelasa hasta oligoclasa-albita) y mica biotitica ; la escasa
muscovita que se le encuentra se debe en la gran mayoria de los casos
a formaciones secundarias. So0lo agregaré a estos pocos datos que.
con frecuencia forma importantes masas marcadamente apliticas, con-
dicion que es caracteristica en la sierra Chiea de Cdrdoba, desde el
Pan de Aztiear hacia el norte, y que las emisiones pegmatiticas a él
conexas fueron ricas en agentes neumatoliticos y produjeron turma-
lina, berilo, fluorita, apatita, triplita, columbita, etc., ademéas de los
muy numerosos aunque pequenos depositos metaliferos filonianos.

Pero, aparte de las especiales muestras de fluidez de este nuevo
magma, que acabo de indicar, si se observa que en su contacto, simple
o complicado por reciprocas involuciones, el gneis estd4 generalmente
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inalterado, resulta en casi todas partes evidente que subio ya relati-
ramente frio. Los vestigios de su poea energia magmatica son, mas
bien mezclas y digestiones locales de porciones de los esquistos del
techo, que intensas reacciones en aureolas de contacto. Pequelias
areas de asimilacion magmatica del techo he observado en la sierra
de Cordoba, en el rio de Yuspe al sur de la Cumbre del Manzano y
lindas mezclas del granito con el gneis granatifero atloran al oeste y
al norte del pueblo de La Calera. Ejemplos analogos conozeo también
en la sierra de San Luis. Con todo, la importancia de estos fenémenos
es siempre muy reducida.

Las aplitas en vetas delgadas que ocupan las fracturas del cuerpo
granitico, llenan igualmente las pequenas lineas de ruptura del c¢on-
junto metamorfico formando venas blanquecinas interstratificadas o
transversas con derivaciones laterales introducidas hasta en las partes
exfoliadas del gneis, y ofrecen frecuentes expansiones pegmatiticas.
Al penetrar en las calizas, contribuyeron ¢on sus reacciones a la for-
macion de minerales de contacto. Por tiltimo, algunas veces se insi-
nuaron lateralmente o cortaron a las dioritas cuarciferas poniendo en
evidencia su menor edad.

Por las grandes analogias reconocidas, el conjunfo de datos petro-
graficos y geolégicos que he reunido en las paginas que anteceden
corresponde ignalmente, en sus lineas generales, a todos los bloques
altos y denudados que forman las sierras pampeanas, como trozos del
viejo macizo cristalino central, dislocados verticalmente merced a
corandes fracturas longitudinales. Il reconocimiento detallado del
grado de identidad litologica y estruetural permitira, con el tiempo,
definir mejor la individualidad de esta vasta extension, y la delimita-
cion occidental que se asigna a la correspondiente unidad geologica.
Entre tanto, de las presentes observaciones surge una serie de con-
secuencias interesantes que es bueno comenzar a senalar, a la esper:
de las confirmaciones, ampliaciones y correceiones en las que he de
procurar hacer mi parte.

En primer lugar, se ve que los materiales originarios de los es-
quistos cristalinos fueron esencialmente rocas sedimentarias. Los
caracteres dominantes del conjunto de las acciones metamorficas
concurren a indicar, como ya lo he senalado, que la gneisificacion se
verifico en condiciones generales, propias de un proceso regional, con
la consiguiente influencia magmatica procedente de masas igneas de
situacion profunda.
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La serie de materiales intrusivos que se abrieron paso a través
del macizo plegado prineipia, evidentemente, con elementos bésicos
que estarian representados por las mas viejas anfibolitas de origen
gabbrico, en gran parte presumible, pero en muchos casos todavia
reconocible. Todo hace suponer que estas intrusiones basicas hayan
sido provoeadas por la creciente intensidad de los movimientos oro-
génicos, y que ellas correspondan a las primeras segregaciones de
magmas batoliticos en via de diferenciacion.

Este primer aporte eruptivo, es como lo hiee notar, muy comun en
las sierras pampeanas. s verdad que carecemos todavia de estudios
detallados en 1a mayoria de ellas, y no es atn factible nuna compara-
cion, grado por grado de los sucesivos productos magmaticos que
subieron mas o menos intersticialinente, en toda la extension del ma-
«¢izo orogénico, hasta llegar al término mas acido de la diferencia-
¢ion; pero varios elementos idénticos han sido encontrados por mi en
la sierra de San Luis: y en cuanto al reste de nuestras montanas
sentrales, ya numerosas muestras e las eolecciones de Brackebuseh.
agrupadas segin las correspondientes analogias y deseriptas treinta
anos ha en el citado trabajo de Romberg, han dado un esbozo de
esta reparticion general. Por lo pronto, la vieja serie intrusiva de
Cordoba, que he definido aqui, rapidamente nos hace ver paso a paso,
«Omo se verificd en esa region central del drea orogénica la diferen-
ciacion magmatica y la sucesiva emision de penetraciones, pasando
del extremo basico arriba eitado, a los gabbros y dioritas gdabbricas
con piroxeno, anfibol, biotita y cuarzo, a las dioritas con cuarzo,
hornblenda y biotita, y lnego a las dioritas con enarzo biotita y poca
hornblenda, para terminar con las dioritas cuarciferas biotiticas, a
las que siguio sin duda, tras corto intervalo, la ascension mayor y en
grandes masas del magma granitico.

Los ¢inco primeros produectos sefialados como testimonios de la
diferenciacion magmatica, son a la vez buenos indicadores de la mar-
cha general de las aeciones de compresion orogénica: con sus sena-
les, mas o menos profundas, de los efectos dinamicos sufridos, ellos
permiten definir la intensidad de Jos movimientos tangenciales y su
duraeion relativa que, hasta cierto punto, podria ser referible a las
unidades de tiempo de la correspondiente escala magmatica.

Si ahora recordamos nuevamente que entre las calizas que parti-
ciparon en la formacion del macizo cristalino central y las rocas cal-
caveas fosiliferas ordovicianas de la precordillera, que en sus adya-
cencias pasan de una a otra estructura geologica, no se senalan otras
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diferencias que las que son consecuencias del intenso metamortismo
de las primeras, debe considerarse probable que la potente serie es-
tratigrafica en que tuvo su asiento el ciclo orogénico hubiese prolon-
gado su sedimentacion hasta cargar poderosamente, por lo menos
sobre el Cambrico. La formacion de pliegues de enorme altura verti-
«al, v el profundo descenso del conjunto en el geosinelinal habrian
hastado para colocar también a las ealizas, supuestas relativameste
altas, dentro de la zona de metamorfismo.

No carece tampoco de cierta significacion el hecho de que yo haya
observado que, en la sierra de Cordoba, las emisiones magmaticas
del tercer grado senialado, las dioritas de conexion gabbrica, fuerte-
mente aplastadas, atravesaron el cuerpo de las calizas del mismo
modo que pasaron entre la masa del gneis. Esto se ve en las cante-
ras de cal de San Antonio y en el medio de la quebrada de San Fer-
nando. La posicion y relaciones geologicas de las calizas parecen, asi
menos sujetas a dodas, tanto mis que hay que considerar que di-
chas penetraciones eruptivas correspondan al tiempo en que toda-
via era intenso el dinamismo orogénico.

Algo mas visible y concreto resulta, asi, el cuadro general de la
correspondiente estructura geologica, y la suposicion, ya bastante
fundada de que su edad sea caledonica, adquiere con estos datos y
situaciones relativas nuevas manifestaciones de concordancia que
refuerzan nuestra conviceion.

La intrusion de las grandes masas de granito rosado y sus deri-
vaciones apliticas que como, lo hemos visto en la sierra de Cordoba,
eracias a relaciones de adyacencia, tué todavia precedida por la pene-
tracion de la diorita cuarcifera biotitica, es sin duda el gran aconte-
cimiento final en la constitucion del macizo orogénico que hizo, en
remota era, tan importante adicion a la eontigna plataforma conti-
nental brasilena. La apreciacion de que este acontecimiento, clau-
sura del ciclo, no puede ser considerado sino relativamente postumo.,
nos conduce a localizar la antigiiedad probable del granito en la pri-
mera mitad del periodo devonico. En enanto a esto tiltimo, es notorio
que a un resultado equivalente se habia tenide que llegar siguiendo
la relacion descendente, como lo hicieron los doctores Bodenbender
y Keidel, al observar los varios restos de los mas viejos depositos
continentales de las sierras pampeanas fue eomienzan con arcosas,
areniscas y capas arcillosas con restos de la flora pérmica, v descan-
san ya sobre la superficie denudada de este granito. lo que es otra
coneordancia satisfactoria.
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