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PoR Er. nocToR FRAKCO PA. TORE 

RÉ8U~fÉ 

Sur la composition et l"orogénie du massif central argentin. -· L'autcnr cxpoRe 

les résullats de ses étuües sur les chaln es de montngn es de l'intéricur rl e 1' Argen
tina e¡ ni forment l'nnité géologir¡ u e nomméc «sierras pampeanas» (cha!ncs pam
pécnn cs) ayant m eme composition c t, nu1 mc structure; l enrs corps sont leR rest<'s 
cl'nn vicnx massif cristallin qni, :lprcs avoir ét é rédni t en plaine, :t const itné nn 
uouvcntt rclicf par snite de.· dislomüion s proclnites par les g-randes cass nres dn 
mou,•ent ent tertiaire. L'anteur ca.racL6r iso la compositiou priniiliV(' tle l 'ouci en 
grantl mass if montagn c ux, ai n si r¡no les proccssus granrlioscs qni !'ou t form é asa
voir: le métamorphisntc r.Sgioual et le plissctncnt, ce dernicr accompngn0, commo 
d'hauitnde, pnr des p6uétrations sueeeHivo~ <k roches crupli ves. 11 signale eles 
étroi tcs parentl>s dans les séri es ele r och es in trns ives, qui rcprése11lcnt nn e ditf.S
rt·ntiation gradnclle magmati<¡ue, <lnnt les prcmiers prodnits éta i<'ll t asst•z bas
sir¡ucs e1les derniers <le pln~ en plns acides et riches en quartz. JI signall• anssi, 
en rapport avec cette chronologic snec¡,sh·e, l'éxistcuce, datts do vieilles lntru
sious, de YC'. tiges ele métatnorphi:-~ue; aiusi r¡ue des actions dynatniqncs pro
duitcs apres l a pénétrrrtion. Avl'C lo tcmps, la déundation intense de la mon
tngne fit cllienrer les granits vcrs la fin dtt Paléozoique: sur ce granit s'était. en 
eJJ'et, deposé les :ucoses ct les gres, :L\·ec dos plantes fossi les dn P ermicn. L'anteur 
considere comme hypothese tres vraisemhlable, que la fonnatiou dn granel massif 
cculral suit correspoudante nn cyclo orog-éniqne nommé Calcdoniell, dont l'apo
¡:!iÍC pourrait se placer a la Jin tln Silurien. tle sorte que l'ttge cln granit, qni 
~ignale la fin de cette nctivit6géologique, serait Dévonieu inférienr . 

Bl conocimiento de la cone;tit nción geológica de la pal't c au~tral de 
la América del Sur lta progre¡;ado en forma muy apre1·ial>lc. IJace 
tiempo l]_ue la localización y caracterización de las grandes e. tructn-

(*) Estudio presentado a la Academia en la sesión públi ca do H de septiembre 
tle 1926, siendo el autor r ec ipi endario. 
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ras correspondiente¡,¡ a ciclos orogénicos principales se realizan Hin 
mnyores diverp;encins de opinión, por lo qne reSJ)ecta a loR movimien
tos andinos y también a la orogenia pérmica; pero, como es natural , 
:;niJsisten mayoees <Indas y se e)¡presan repetidamente ideas más o me
nos üisconlantes en lo qnc concierne a los otros gran<leH plegamien
tos anteri01·es (1) tan borrados y de~tn·ovü;tos de relaciones paleonto
lógicas. 

Podemo!:l decir que el ma~· or adelanto se lia lledw en la l{epública 
Argentina. Con to<lo, el estudio de los comple-jos cri!:ltalinos metamór
fieos qne forman los cuerpos de toflas nuestras sienas centrale ', Ca!ii 
no !Ja pasado, basta el pre!clente, de la . condiciones de una tarea pre
liminar. 

En lo qne con ellos ·e relaciona, debemos m ncho, casi todo a fa, 
observ~l0iones y ded ncciones geológicas comva rati \·as; mientras que 
la investigación e interpretación de lo esquistos cri · talinos y de . us 
interposiciones de origen eruptivo- llejando de lado, naturalmente, 
las deficiencia <le los tiempos- fueron l1ec11as en forma bastante 
somera y superficial, a pesar de que en los comienzos son dignas de 
recordar laR buenas im'est igaciones petrogriificas del doctor Alfredo 
Stelzner, iniciador ele los estudios geológicos en la Academia Nacional 
de Ciencias de Córdoba (1871-1 74), y los reconocimientos ampliato
rios de sn snce or, hasta el año 1891, el doctor Lni.- Brackelmsclt, otro 
execlente obRerntclor aunque sin tantos conocim ientoi:! de petrografía, 
que reunió en sus numerosos YiajeH por la sierras centrales colecciones 
muy relH'eRentatiYa!:l, llevándose varias, a su regreso a Alemania, para 
que fnesen estudiadas, lo que en efecto e hizo. De éstas, formal.m parte 
también una serie de muestras correspontlientes a las viejas penetra 
eiones ernptiYas intercala<laR en los eRqnistos cristalino¡.¡. 'u tlescrip
ción pnhlica<la por J. l~om berg en 1895 (3), <lió a conoeer la alnmdancia 
y los caracteres genera les, relati \'amente uniformes <le dichas penetra
ciones ígneas, q ne son priucipalmeu te diorítica!:l y gáblJricas y e!:ltáu 
en parte metamorfizadas y transformmlas en ~mfibolita~'<. Pero mú.
a<lelante, I>OI' la circunstancia arril.Ht mencioJwda, mny poco provecl10 
se sacó üe estos datos fundamentales. 

La expresión sintética <le los conocimientos acnmnlados al presente 

(1) Caleclónicos (infrapalcozoicos) y hmónicos (prcpaleo:r.oicos). 

(2) PelrogmphiBchr C:nlel'81tciutll!Jfll an l!ioril- , Gabbro- llll!l ..J mphibolitr¡extt'intll. 

(Pdrographiselto Untersn ·bnugcn ArgcntiuiHchor Gesleinc). Nenes Jalu·lJncl.L fiir 
)Iinenlogie. Gcologie nutl Palaeontologic: lX Beil. Band. 
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};Obre la composición del macizo cristalino central, al que pertenecen 
eomo trozo¡; sobreelevado¡; (por dislocación) las llamadas <<sierra~ 

palll})eanns >>, muestra que, en él, las viejas rocaR metamórficas son 
poco variaclas y que se tr:üa, en general, ele gneis reemplaza(! o en :íreas 
menores por esquistos micáceos, filitas, cnareitas o m;qui::;to¡; arcillo
¡;os, acompañado muy comnnnH:nte por intercalaciones de calizas cris
talina. y anfibolitas y atran•sado por pequeños cliqncs g-:íbbricos y 
clioríti cos, a los cuales Riguieron más tarde grandes y muy a bnmlnntes 
penetraciones graníticas y aplíticas. No haré en estas púginas má~:> que 
bosquejar ucesivamentc~ los caracteres principales y las relaciones 
geológicas que es ya posible efialar entre dichos elementos litológi
<"os, sirviéndome especialmente de la coordinación encontrada por mí 
recientemente en la parte media de la sierra de Córdoba y también 
de las extensiones y generalizaciones que las múltiples analogías per
miten realizar. Luego, es mi propósito mostrar que las roens ígneas 
nos tlan varios indicios útiles para interpretar las características, la 
antigiieda<l y la snce ión de Jo¡; acontecimientos dominante: del pro
<~eso formativo del cuerpo cl'i>;talino del gran macizo orogéuico, y que 
esto>; resultados concuerdan con los de otro origen y prestan apoyo a 
las (letlucciones geológicas comparativas, a las cuaJes antes me lte re
ferido. 

El gneis de las sierras pampeanas tiene predominantemente los 
ea.raeteres de roca seüimenlógena. Sn composición mineralógica. cam
IJia muy poco; es, en casi todas partes, un esquisto biot ítico. con 
f'chlespato oligoclasa generalmente exelnsivo. Definido e.n conjnnto 7 

puede decit·se que es el re ultado de los procesos de un metamorfismo 
reo·ional <le considerable extensión que afectó a potente series seili
men tarias, correspondienclo, los materiales que describí m o;;, a ni veles 
bastante bajos, ya relativamente cercanos a un magma actiYo: y que 
los factores más importantes de n completa trnnsformaci6n (zonas 
del meso y del eatagneis) fncron la intensa ele,·ación <le la tempera
tura y modificación de las presiones, con fenómeno <le disolución y 

de fusión, moyimientos internos con mezcla de parte: e inyección 
fluí da propia, debida a ~us exsudaciones muy silíceas; y también pe· 
netraciones ascendente de orig-en magmático, difusiYas o Hltrantes. 
siendo, en general, imperceptibles las influencias de unn diferente fe!· 
despatización y muj- escasos y dudosos los indicios <le verdadera,; 
mezclas con el magma subyacente, el cual, en todo caso, parece haber 
s ido plagioclúsico y fle composición semejante a la tlel gneis. 
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El plegamiento tlel gneis y demás esquistos cri:>talino de toda Ja 

región central de la Argentina tiene, como es sauillo, una dirección 
g-eneral de norte a sur, con de 'Viaeioues más comnnes !lacia elnoroe -
ter uua fuerte inclinación hacia PI este, 

Predomimut los tipos más comunes de gneis biotítico, sea el bien 
esquistoso con venas, bandas o lentes silícNlS, con los menudos ple
gamientos, pseudopleg-amientos ptigm{tticos y <lemús efecto mecá
Iticos; sea los mucllo menos esqnistosos, tle HITng-amiento inegnlar y 
división escamoRa, con repartición <lesonlenada de sus porciones cla
ras ~Silíceas; sea tamuién los gTanosos, granitoilles y de forma , de 
tlestrucción redowleadas, Estos últimos ti pos, cuyas cual id<Hles E'S

trnctnrales, coujuntamente con sns . egl'egaciones en nidos. de cuarzo 
o de uiotita, y no mras inclusiones del gneiR el:iquistm;o, re,-elan con
diciones de formación algo ::;emejantes a las magmútic:ts, se distribu
yen en úreas de límiteR difusos, cuando no son tectónicos. 

J_,a~-> apariencia <le nltrametamorlhHno (con mú, intensas fusioneR 
y mo,-itniento" llomogenizadore ) cou;;tituyen pequeilas exc·epcioue 
locales. Las so pechadas migmatitas (roca ' metamórficas ultraprofun 
tlas con mezcla material de porcione divididas del subyacente íg·neo) 
resultan generalmente simples mezcla:> del contacto del gneis con 
instrnsinnes de localización m{ts alta e i ntcn·eución ulterior a iill for
mación, 3' aun cuando algunas de Psas yenhuleras rocas mixtas llega
¡·ún a dt' mostrarse, sn participación en el conjunto de los esquistos 
cristalinos carece de importancia para inlinir en la caracterización 
de los proceso:; geológicos. Y. por último, el reconocimiento de atlora
mientos qne representen apófisis del Yiejo agente lllngmútico de la 
gnei 'ificación, el presumible batolito granodiorítico, no ha ~:;ido seila
laüo, l1asta el presente, más que en alguna tentativa imprPCif:m, harto 
iu -·nticiente y dudosa. 

La tlilución silít·ea de la insignificante participación ígnea en el 
gneis, consLituye, por otra parte, a mi entf>llÜer, tUL indicio signifi
cativo ele sn largo camino ascentlente. Co11sidero, pue", r¡ue estas 
mu·aeterí~ticas del conjunto, ya largamente obsernula~, tienen sufi
ciente valor para ponerlas en relac·ión con la edad atriunible a la 
orogenia y ht peofundi!lacl a qne cone::;pouclen loR prorlnctos vi~iule;> 
<le la misma; y lo que entonces se tlestaca de nua manera científica
mente verosímil, es qne el metamorfismo no reYela los caractcre;> tan 
extraonli nariamente ígneo, que dan un sello especial a las regiones 
afectadas por la actividad hnrónica; y qne, por otea parte, la denuda
ción no l1a tenido tiempo para llegar a descnurir la aureola de inten-
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sa fmüón y mezcla, ni tampoco las partes mús externas del Yiejo ~, 
profnndo 1Jatoli to. 

Las calizas cri¡;talill((8, tan ahmHlantes en la sh'ITH <le Córdoba ~' 

comnne¡,; en las <le las provincias Yecinas, forman, en el macizo crii:ita
lino intercalaciones már:; o meno¡; regulares o <le límites siJtnosos y 
<·omplejos qne, en general. eoncnenlan con el g'IH'ii:i, por lo HWnos en 
su dirección compresión y plegamiento. Pareeen ll{)múloga,; de las 
<lalizas fosilíferas infrasilúricas del oeste de la Argentina; ¡wro, por 
los efectos del metamorfismo. cai"ecen <le tollo ' 'est igio de, u:-; restos 
org¡ínicos. 'Iienen común111ente color blanco o rosado: pre<lominall 
la:-; <le textura grano:>a nuís o menos memHla y las <le tipo espútico. 
Los ver<laderos múrmoleH son escasos y <lefecttw:-;os. El metamorfismo 
regional protlnjo. en gmn parte, a ex pensas <le C'-tns J'oea,.; , las may-o
res formaciones anfibolíticas que aHoran con ellas, o c·erca dP ellas. 

La ' penetraciones magmúticas, visibles en laH <-al iza>:, Hon mncho 
menos importante ' qnc las lle acción difu::<int, f!UC fH'o\·ocaron las 
tí picaR reacciones pro<lnctora~ de los mineralcH tl • contacto, abun
dantes y va.riatlos, espec·ialmentc en la sierra <le Cónloha (g-ranates, 
epi<loto, üiópsido, wollastonita, titanita, vesnviana, (•oudrotlita, etc.); 
pero a las primeras »e Ül'ben, generalmente, muclHH'- fnjas marginales, 
lt>ntes y nidos de anfibolita, y también las BHUH:ltas de caliza aetino
lítica, basta las cnales ha lleg·a<lo algo de cnarzo y feldespato. 'rodas 
·e.'tas penetraciones están liga1las con el mngnm granítico que Yino 
después de la serie de intrn iones eruptivas que se desct·ihe mús ade
lante; las emisiones rnagmáticm; más básicas, pertene1·ientes a diella 
serie, fueron de muy poca, inflnencia: aun donde ellas cortaron a las 
-calizas tuvieron escasa fluidez y capacidad de reacción. 

Del mismo modo qne el gneis, también las calizas de nuestra uni
dad geológica central, parecen revehll' las condiciones fle nn meta· 
morfismo, diré común, sin 1lnda menos fundente y uomogenizador que 
~~ que muestran sus conespon<liente::; de mús al e te. en el margen de 
la plataforma hurónica, como Jo vemos en las calizas <le ht república 
~lel Urngnay, notablemente más córneas, <lnra¡;, fina y difusamente 
;:;ilicifieadas, y llenaH de inclusiones y mancha .· ;;eqwntiuosa:, en lla 
mas o nubes tluülalweute extentli<las y :-;emiasimila<las. 

Las cn~fiúolitas abundan en todas las regiones. l\lis observaciones 
mú,s completas de estas rocas abarcan la s sierra~;; <le Córdoba y de 
San Luis. ~ ecesario es eomliderar brevemente Rns caracteref:l princi-
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pale , los iiHlieios de su origen y con ello, su participación en el com
plejo ele los e qnistos cristalinos. 

Ya estún mencionadas la:; formaciones anfibolíticas, genéticamente 
depen(lieute::; de las cali.zas cristalinas, como partes de los yacimien
tos de ésüts. 

Mny frecuentes, y ele tipo más defini(lo, son las anfibolitas e~quisto

;;as <li ·eminndas en interposiciones en él gneis. Tienen gen<>ralmente 
aOommieutos angostos, entrecortado:s. simples o repetido en lista ; 
a vec<> · ésto · ,on también lenti ·nlare · o abultados. Suelen tener gra
no menndo y textura muy paralela, aunque forman localmente masaR 
grncRas <le cristales entrecruzados. 'tl componente snperal.Htndantc 
es la hornulen!la, acompañada de piroxcno plagioclasa básica, epido
to y titanita . l~l origen de estos e:r¡ni ·to. tan anfibólicos e , todavía, 
de interpretación tlifícil y eludo a; :in embargo, no me parece tan 
objetaule la uposición de que ellos sean el resultado del metamorfis
mo total de primiti.\·os depósitos calc{u·eo-arcillosos comprendidos en 
la serie COllV<>rtida en gneis, lo r¡ue naturalmente no excluye el com
plemento <le la moderada particil)ación .ígn('a ya asignada al gneis. 

Pero, el origen eruptivo búsico de nna parte, por lo menos, de estas 
rocas metamórficas qne corresponderían a las intrusiones mngmáti· 
ca8 mÍls viejas tlel complejo orogénico, es sospechaule, no sólo por su 
yacimiento completamente independiente de los afloramientos de las 
calizas, :-;ino también, en cierto grado, por su composición mineraló
gica sa tisfaetoriameu te expl i calla como secundaria (1 ). l;o que a pe
.·ar <le to<lo mantiene la eluda, es que casi nunca quedan vestigios de 

u anterior estmctura . 
.1\Iayor individualidad poseen otras anfibolitas vis iblemente re ul

tantes del metamorfismo menos aYanzado de rocas ígneas de tipo 
g{tbbrico; su atloramiento se pre ·en tan poco y desigualmente apla ·
tados y ella, conservan, _má. o me11os, en u textura grano ·a y en su 
coru¡)osición y estructura (~), caracteres ¡·e,·eladores de dicha::; roca . 
Esta ülentiticación es ann más in<l ntlable donde las masa anfiuolíLi
cas encierran segregacione' magmáticas ele magnetita, cromita o pi
rrotina, qne constituyen pequeil.o- yacimientos metalíferos, .como su
cede en la~; ierras de Córdoba, ele San Lui~:; y de A.ncaste. 

A este mismo grupo ele roea · corre ponden, como producto: de una 
alteración profnnda y completa, lo. yacimientos bastante comunes de · 

(1) Por ht uralitización (transforlllacióo üe piroxcno en :mfíl.Jol). 

(2) Plagioclasas básicas, cou hábito glib!Jrico. 

--
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paJes, los indicios de su origen y, con ello, su participación en el com
plejo de los esq nistos cristal in os. 

Ya est{tn mencionadas las formaciones anfibolíticas, genéticamente 
dependientes de las calizas cristalinas, como partes de los yacimien
tos de é~;tas. 

Mny frecuentes, y de tipo más definitlo, son las anfibolitas esquisto
sas diseminadas en interposiciones en el gneis. Tienen generalmente 
afloramientos angostos, entrecortados, simples o repetidos en listas; 
a vecPs, éstos son también lenticulare · o abultados. Suelen tenN gTa
no menndo y textura muy paralela, <UllH).ue forman localmente maRas 
grue~as de cristales entrecruzados. Su componente superabumlante 
es la ltorublen<la, acompafiada de piroxeno, plagioclasa básica epülo
to y titanita. El origen de estos e ·quistos tan anfibólico ·es, toda da, 
de interpretación difícil y dudosa; sin embargo, no me paree e tan 
objetable la suposición de que ellos sean el resultado del metamorfis
mo total de primiti\os depósitos calcáreo-arcillosos comprendidos en 
la sel'ie convertida en gneis, lo que naturalmente no excluye el com
plemento tle la moderada participación ígnea ya asignada al g-neis. 

Pero, el origen eruptivo básico de una parte, por lo menos, de estas 
rocas metamórficas que corresponderían a las intrusiones magmáti · 
cai! m{ls viejas tlel complejo orogénico, es sospechable, no sólo por SLl 

yacimiento completamente independiente de los afloramientos tle las 
calizas, sino btmbién, en cierto gm<lo, por su composición mineraló
gica ·atisfactoriameute explicada como seeundaria (1). Lo que a pe
sar ele todo mantiene la eluda, es que casi nunca quedan vestigio~; tle 
su anterior estructura. 

1\fayor individualidad poseen otras anfibolitas visiblemente resul
tantes del metamorfismo menos aYanzado de rocas ígnea de tipo 
gábbrico; su' afloramientos se presentan poco y desigualmente aplas
tados y ellas conservan, .más o menos, en su textura gmuosa y en su 
composición y estructura (:?), caractere reveladores de dicha:s roca~;. 
Esta itlentiticación es a11n más indudable donde las masas anfibolíti
cas cncienan segregaciones magmáticai! de magnetita, cromita o pi
rrotina, que constituyen peqneiios yacimientos metalíferos, .como su
cede en las sierras de Córdoba, <le San Luis y de Ancaste. 

A e: te mi:,;mo grupo de roeas corresponden, como productos de una 
altemción profnnda y completa, lo yacimientos bastante comunes de 

(1) Por b umlitiznción (transformación de piroxcuo en anfíbol). 

(2) Plagioclasas brtsicas, con hábito gálJbrico. 
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esquistos talcosos, grises, compaetos y blandos (piedras de sapo), que 
l-ie cortan a sierra y utilizan para el revestimiento refractario de los 
hornos de cal. 

Las rocas gúbbricas tienen en la constitución del macizo cristalino 
central ele la Argentina, una participación menos insignificante que 
inatl vertida y nna importancia que debe ser estimada. Sus variedades 
y sus relaciones geológicas son por lo que he visto, cou_1parables en 
general; pero, tanto aquí como más adelante para seiíalar de una ma
nera bastante precisa el carácter petrográfico y las condiciones geo
lógicas de las varias emisiones intrnsivas que se sucedieron l1asta la 
terminación del proceso orogénico, me referiré muy especialmente a 
la región media del margen oriental de la sierra de Oórdol>a, porque 
recientes investigaciones en ese terreno me han permitido obtener 
(]atos <le cierta utilidad que voy a exponer muy breYemente y tratar 
de aprovechar. 

En esta región las rocas gábbricas subsistentes, es decir, todavía. 
tales por su compo.sición y estructura, son ya mucho más ácidas que 
sus precedenLes tan metamorfizadas que acabo de indi car, tanto que 
algunas rle ellas ya se podrían llamar dioritas g~íbbricas. Es bastante 
rli fícil n~conocerlas por su aspecto in si tu; ello se debe: por una parte 
a su composición qne, vista al pasar, casi no parece diferir de la del 
gneis; y, por otra. parte, a su modificación metamórfica más o menos 
intensa con aplastamiento y manifestaciones de esquistosiüad. Así, 
sucede que este interesante elemento litológico permanece general
mente insospechado. Se trata como ya fné dicho de gaubros en tran
sición hacia las dioritas; su piroxeno, monoclínico, es dialaga y está 
en gran parte transformado en hornblenda secundaria qnc lo ha subs
tituido gradualmente desde la periferia . El feldespato compremle 
desde un labrador algo más que medio basta una andesina ácida. Los 
demás componentes son: una biotita parda en amplias hojuelas de re
flejos bronceados; cuarzo, poco o mucho, pero siempre presente y 
algunas veces tambi<'n granate en abunrlaucia. 

Los bloques de estas rocas presentan nn color gris claro verdoso y 
una superficie un poco escabrosa sembrada de hoyuelos dehi<los a la 
llestrncción de la mica, que bacen recordar el aspecto lle Jas caras pi
cadas de viruelas. Las intrusiones gáubricas forman peqneüos diques 
de posición concordante con la esquistosidad del gneis, cuyo espesor 
irregularmente variable tendrá entre dos y quince metros; sus masas 
son más bien lenticulares sienrlo sn continuidad difícil de seguir. El 
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aplastamiento sufrido por estos gabbros se pone de manifie::;to por la 
forma <le sus cuerpos o núcleos de resistencia, lo mismo que por fill 

frnctura<·ión torcida e irregularmente <:>scamosa, y se muestra tant
llién al microscopio por sus intensos efectos cat.aclásticos. Muchos de 
suR u1ÍI.s notables yacimientos <'.' t{tn escalonados en valh•s transvcr
¡,;ales tle la sierra Chica, de Córdoba, como In quebrada del río Pri
met'O y la <lt> San Fernando. 

Bu el tiempo de la intrusióu de estas rocas, los moYimientos dt> 
I•legamiento y compresión <lel macizo ct·istalino no habían concluído. 

Un g-rupo de rliorita8 muy ltornblenil[t'el-as repmsema bien clam
mente, en la región que <lN.;cribo. In continuación <le los procesos 
intrtnü\·os; parte <le estas rocas son allí <'asi imlifet'enciaules macros
eópicamcnte de las anteriores pnes contienen to!lada algunos pe
c¡neiios restos de dialaga y las mi:>mas láminas de biotita algo uron
<'eatlas: pero se obsernl en la <·ompusieión y en la estructura nna 

tran,.,iciún ltacia las dioritas poto anfihólicas y más micúceas c¡u<~ les 
signen, las cnales ya se caracterizan ¡)Or su ltomblen•la escasa, IJC· 
q neiia e i• liomorfa. por su plag-ioelasa, nna andexi na muy zonal típi
<·amente 1liorítica7 por :m abundancia <le mica~- de cunrzo, y también 
por sn estrnctura granosa mÍis homogénea y menuda. Lo~:> <lic¡nes eo
TTe~:>ponrliente~; a la primera parte 1le e;,;te grnpo, más comnnes e¡ u e Jos 
gú hbri cos, pr·esentau también a plasta miento y ese¡ uistosi<lad 111 ny 

marcados, mient.ra;,; c¡ne los in<licios de las acciones mecánieas dismi
nuyen notablemente en las dioritas biotítico-aníibólicas; lo que c¡ue· 
ITÍ<t indicar <]Ue sus interposiciones conespontlan ya al tiempo de la 
eesación de las compresiones. Algunas de estas intru. iones afloran 
eon la amplitud de pequeiios macizos siendo, en consecuencia, . n 
grano notablemente más grueso; fueron también capaces lle originar 
más importantes mezclas marginales con el gneis, como Re ve en las 
YeciJHlatles del puesto de Lo Olmos y al este de los cerros de El 
l\fanzano. 

Los diorita.~ e na rcíferas biotítica8, tan profusamente tlistri bnít!as en 
la sierra de Córdoba. marcan en ella el grado inmediato siguiente 
de Pl'\ta intet'esa.nte sucesión <le penetraciones ernpti\'as. Sn rna~a 
mag-mática ya más ácida, y ftuí<la pro1lnjo filones más netos y regula
re:; cuyos espesores descienden de.' de unos diez metros ltasta menoH 
de do , aparte de algunas emisiones venosas laterales que son mucho 
ntús <lelg·mlal:l. Estas rocaf;, qne en la mayoría de los yacimientos 
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cfltán ~muas y fresca::;, tienen 1m lindo color gris aznlnllo, :-;n grano e:s 
tino y muy uniforme, y sn IIIH~':t, bien homogénea; i:ie corta J' tmbaja 
a<lmi rablemeutc en más de nn centenar de pequeuas eante1•a.s. La 
tomposicióu de ellas es casi invariable, eoustan de oligo1;lasa lJásica, 
id iomorfa y zona 1, predominante (rara Yez también algnn gTauo ele 
microclino) mucho cuarzo y biotita en abnmlaneia. ncompaliada de 
Ppilloto y ortita. Lo · pe11uefios nuerpos leuticulare;; 1le e. ta: !liorita.
,.;e alojawn en el gnei · pamlelamente como todos lo. otro~;; la estrnc
lnm ca i granular que mue"t t'au es el resultado de su cou.;olitlacióu 
('\1 masas tlelgaclas. l<Jn los ('Orte · J impios de sn: ca 11 tera se oh,·cn·au 
ademá. de algunas tleri vacimws ,-enosa;;. ¡¡cq neiias batHlaH tl<' mezcla 
~- 110 raras Teces aureola::; do paHnje al g-nei:,;, e¡.;qnisto,.;as y :-;eusible
rncntc alteradas. Pei'(J gen 'ralmente tOllo :-;u cuerpo care<:e de tex 
tm·a esquistosa e indicio8 <le compresiones. Esta eon<li ·ióu primaria 
(no deformada) llama múR aún la atención cuando. como lo he visto en 
la qnebralla del río Primel'O, arriba de la toma lle agua de In ll:o\ÍDa 
eléctrica de la UalPra, la diorita . e alojó en el gneis en el e"pacio 
intermedio entre dos iotrnsione g·áhbricas. fuertementE> aplaiitadas. 
•¡ne apenas !listan nno:-; :-;etPnta metro" nna de otrn. 

Finalmente, el granito rosado con sus a]Jlitas y peunwtita8 e;; el úl
timo elemento intrnsivo. Pero su aseensión es nn nuevo aconteci
miellto: más grandioHo, que pal'E>ce haberse re:tliílndo cnandu el ma
t:iílo cristalino ya l1ahía llcgatlo al estado de n'pOflo. En el úrea 
partienlar de estas investig·aciones, lo mismo qne en el gran cuerpo 
de la contigua sierra (le Aeltala, tr(tta;;e del tipo g-eneral de granitita 
tan exteusa y comunmeute afforante en las sierras de toda la región 
<·cutral !le la Argentina, rico en cuarzo :r microclino, con poca pla¡¡;io
!'la~:~a (oligoclasa ha ta oligocla~;a-albita) y mica biotítica; la escasa 
tnu:-;covita que se le encuentra e debe en la gran mayoría de Jo. casos 
a f'onuaeiones secundaria~:>. 'ólo agregaré a estos poco, datos que. 
1 ·o JI fre<" ueucia forma importan tes masas marcadamente a plí ti ca~, con
dición qne es caracter1stica en la sierra Chica de Córdoba desde el 
Pnu tle Azúcar hacia el norte, y que las emisioneR pegmatíticas a él 
t:ouexa , fueron rica8 en agentes nenmatolíticos y vro<lujeron turma
lina, berilo, tlnorita , apatita. tt' iplita, colnmbita, etc., además de lo;;. 
IIIUJ' numerosos aunque peqneiios depósitos metalífero:-; filonümo . 

Pero, aparte de las especiales muestras de fluidez tle este nuevo 
mag·ma, que acabo de indicar, si se obsen'a que en su contacto, simpl~-' 
o complicado por recíprO('HS involucione:-;, el gneis cRtá generalmente 

AN. A<.'AU. ClENC. J>: XAl'T. - '1' . 1 
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in al te m !lo, resulta e11 <·a:-i totlm; pn rte;; evidente lJlle ;;n1Jió ya rclat i
Y<lllleute frío. Lo,; \'estigio;; de su poca energía IU<\gmática ROII, mú,; 
lJil'll lllCZC]a:o; .r tligestiOD('S locales de porciones de los CS(]UistoS llel 
tecito, <pie intensa¡.; reaceione¡.; en a11reolas <le contacto. Pef¡neñao: 
úrea;; <le asimilación mngmática <lel teeho he observado Pn la siena 
<le Cúl'(loba, en el río <le Yn;:;pe al ,:m· <le la Cnmln·e del l\Ianzano y 

lindas mezclas del g-ranito con el gneis granatífero afloran al oeste y 
al norte tlel pueblo de La Calera. gjcmplos análogos conozco tamhié11 
Pll la sierra fle San Lnis. Cou to<lo. la importancia <le estos fenómenos 
es ·iempre mny redneitla. 

Las aplita;; en ye!;a;; clelg·atla;; r¡ue ocupan la>- fmctura;; del cuerpo 

granítico, llenan ignalmentP. las pequeñas líneas <le rnptura del con
jnnto metamórfico formando vena;; blanc¡necinas intcrstratificadas o 
tJ·an~;Yer;;as con ueri,aciones laterales introdnf'illas llastn en las pnrte~ 
exfoliadas del gneis, y ofrecen f¡·ecnentes expansiones pegmntítica;;. 
~\..1 penetrar en las crtlizas, contribuyeron con su;; n·acciOIH'S n. la for
mación de minerales de contacto. Por último, alg-u1wR \-e<·es ;;e insi
llllnron hltemlmente o cortaron a las <lioeitas <·narcíft•ras ponien<lo e11 

<'\-ill<'ncia su m!:'nor e<lntl. 

l'or las grandes analogías reconocidas, el COJij nn to 1le da tos petro
gr(¡,ficos y geológieos c¡ue lte reunido en la;; p:'tgim¡;; fJIH' anteee<len 
eo¡·¡·c;;polllle ignaliiicntc, <'ll :-;ns líneas generale;;, a to<lo;; los [¡]o<]nes 

altos y <lcnutlados qne fo1·num lns sienas pampea11as, eomo trozos del 
viejo macizo cristalino central, dislocados verticalmente mer<:ed a 
g-eamles f1·actnras longitutlinaJe¡.;, El reconocimiento detalhulo del 
grado üe irlentidarllitológica y estructnral permitir:-'1, con l'l tirmpo, 
<1ef1nir mejor la indiYidnalidad tle esta Yasta extensión, y la <lelimita
ciún occidental C[IVl se asigna a la correspondiente ulliÜafl g't'ológica_ 
Entre tanto, de las presente:-; ohsl:'r\'aeiones ;;;m·g-e nna s<'rie de ('011-

,.;ecneneias interesantes qne es hneno comenzar a señalar. a la espera 
<le la>: eonfirmacione . amp]i;U'iOJH' .' y emTP<·cioHPs t-'11 la)) qne he de 
procm·ar ltacer mi parte_ 

I~n primer lugar, ,.;e ve r¡ne los materiales orig-inarios de los l'S

qni~tos t:ristalinos l'ueron eseneialmeute roca;; sedimentarias. Los 
cnractere;; dominantes del eonjHnto lle las acciones metam6rfieas 
<'OIIl'IIITen a iJHlicar, co11w ya lo J¡e¡.;eiialado, que la g-neisifimH'ión se 
Yeriticú en condiciones generales. propias de 1111 JH'ot·eso n·g·iowll. coH 
la eonsig-niente inflnenci<J mag-m:-ítica procedente de masn .· íg-w'as tle 
"itnaeión profnn<l<L 

.. 
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La serie de materiales intrn,;ivos que se abrieron paso a traYés 
del macizo !)legado principia , evi1leutemente, con elementos b{tsicos 
qu<1 estarían reprcsenta<los por las mús viejas anfil>olita <le origen 
g·ábl>rico, en gra.n parte presumible, ¡>ero en umcllos casm; todavía 
recoHocible. Todo hace supo11er que e::;tas intrm;iont'S b~tsicas l1ayan 
sido provoc~ulas por la Cl'ecieute intensidad de los mo\·imientos oro
~énicof.l, y qne ellas cone,:;pomlan a las primeras segreg-aciones de 
map;mas bato líticos en da ele el i ferenciación. 

liJMe primer aporte ernptiYo. P'i como lo hice notar. muy c·omún en 
la · sierras pampeanaH. l~s venla(l fJUe caref'emos todH\'Ía d(• estudios 
d<>tallado;; en la mayoría 1le ellas, y no e;;; aún fa(·tible nna eompara
-cióu, grado por gra1lo 1le lofl snceRi vos productos mag-máticos qne 
;.;nhieron mús o menos intcr,.;ti,:ialmente: en to1la la exteui-iióu tlel ma 
~·izo orogénico, hasta llegar al t.érmino más áci1lo de la cliferencia
eión; pero varios elemento~ idéntiuos Lan sido encontt·:Hlos por mí en 
la siena üe San Luis: y en cuanto al resto de 11ne~tnu:! moutaiías 
{·entra les. ya numerosas muestras tle las colecciones 1le Brackebuscb. 
~ 1g-rnpa<las según las corre~:>pon1lientes analogías y llescriptas treinta 
<1 iíos ha en el citado trab<\io ele Rom berp:, hnn <lntlo nn esbo:>.o dP 
~·sta repartición g;eneral. Por lo pronto, la vi~ja serie int.rnsiva de 
( '6rdooa , que he <lefinido aquí , rúpi<.l::mwnte nos !Hwc ver pa~-;o a paso, 
<;6mo se verificó en m;a región central del área orog-énicn la (liferen
l'iación magmática y la sncesiva emisión de penetnwiones, pasando 
~h'l extremo básico anilla citado, a los gabbros y tlioritas g<'tbbricas 
<~ou piroxeno, anfíbol , l>iotit:1 y enarzo, a la::; <liOJ·itas ton cuarzo, 
llornulenüa y biotita, y lneg·o a las tlioritas eon cuarzo hiotita y poca 
lHH'nblenlla, para. terminat· con la~ dioritas cnarc11'cras hiotítieas, a 
la · r¡ u e ·ignió sin duda, tras corto intervalo. la asePnRicín mayor y en 
g-rnmle:; masas del magma granítico. 

Los f'inco primeros productos seiialados como testimonios de la 
di f'ere nciaeión mag·mátiea. ;:;on a ht Yez buenos intliradorefl 1le ht mar
' 'h:l g-enPral 1le las aceiouPs llc- 1·ompresióu m·og·t>nil'n; <·on :-;ns sefía
lef.l, miíR o meno,;; prof'nndas, di' lo-; efef·tos diml.mi<·os snfri,Jos, ello~ 

p nniten definir ln iJlt!'nsi1l :ul 1le lo" movimiento !-~ tangcnciale¡..; y su 
d lll 'ación relatinl c¡tw. lJ<tsf a ¡·icrtn pnnto, potlr1a ;,;e1· refl'riule a las 
1111ill:ules tle tiempo tlc la t·on·cspoluliente escala uwgmútiea. 

:::li ahora recordamos Jluenunente que entre las caliza,; qne IHtt'ti 
,.i paron en la formación del macizo cristalino central y las rocas cal
~·;'¡¡·e¡t;;; fosilíferas onloviti:mas de la precor<lillern, r¡ne en sus adyn
('<'111'ia" pm;an de tllW· a otra estrnctum g·eológica, no ~e fll•iialan otra" 
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dirm·eucias que las que so11 consecnencias tlel intenso metamortisnto 
de las primeras, delJe considemrst~ prohalJle ftue la potente serie es
tratigráfica eu que tnvo su asiento el cielo orogénico bubiesc prolon
gado sn sedimentación basta cargar poderosamente, por lo meno¡; 
sohr<' el Uámbrico. La formación de plieg·ues <le enorme nltura verti
cal.)- el profundo descen¡,¡o <lel conjunto en el p;t>osinelinal llabrínn 
bastado para colocar también a las calizas .. npnesta relativame.-t<• 
altas. llentro de la zona de metamorfismo. 

Xo ciuecl' tampoco <l<' cierta. ignificaeión el hecho ele que ) ' O llaya 
ousernulo qne. en la ><ierra de ('órdolJH. las emi. ioues magmátieas 
del tercer grado sei'ia lado. las cliOI'itas de conexión gAlJhri<·a. fuertl' 
mente <lplasta<las. atr;n·esaron el cuerpo <le h1. caliza:-; del midllO 
modo (]He pa:-;aron entre la masa <lel gneis. Esto se ve en la . cantf'
ras tlc cal de SaJt Antonio y en el m<'tlio de la quebrada 11<' Snn .Fet·
nau<lo. La posición y rehtcimws g-eológ·it·a ·<le las caliza::; pnr<>cen, as1 
meno>< ,;ujebl:-i a dndaR, tlmto 111<ís qnp hay c¡n<' eonsirlct·ar fJile <li 
clJaR [H'netnlcionp:-; ernptiYa~ c-orre ponrlan al tiempo <:n fJlH' toda 
vía era inteu . o el <linamismo orog-énico. 

Alg-o má. vi~ible y concreto resulta, a~í. el cuatlro g-en<'nll ele la 
eonespondiente estructura geológ-ica, y la suposición, ya ba~tant~ 
run<lada <le qne su edad :;en caledónica, arlquiere cou P. tos <latos~· 
situaciones relativas nnfwa:-; manifestncionl'R <le r'OJH:ordaJleia fJliP 
refnet·zan nnestra <:onvicción. 

La inLrusión de las gT<llHlc~ masas de granito rmmdo .v :s¡u; del'i 
vucione~ aplítiea:s que como, lo hemos visto en la sierra <le Córdoba. 
~nwias a relaciones de adyacencia, fué todavía vrecerli<la por la P<'IW · 

traeión (le la rliorita cnnrcífera hiotíti ·a. e, sin dtula el gran acont<' 
eimi >nto final en la constitución del macizo orogénieo que hizo, en 
remota ern, tan importante adición a In contig·ua platatorma conti 
nental hrasileiia. La apreciación <le ftue e:te acontecimiento. clau 
sura del rielo. 110 pnetle ><er eousidera<lo sino relatinunente pústunw. 
no:-; condnc<' a localizar la antig-iieda<l probable del g-ranito <'11 la pri
nwra mita<ltlel perío<lo tll·vóni<·o. En cuanto a esto último, ('i" notot•io 
que a nn resultado equivalente se ltahía tenido qne lleg-ar signie11<lo 
la relal'ión <leseendente. como lo hicieron lo. doctores Ho<lenbender 
y Kcidrl, al obser\'ar los vario . restos <le los más vit>jos depóRitos 
continentales 1le la>< sienas pampeanas flll" comienzan con arcosa><. 
areniscas y <·apns nrcillo::;as con resto:-; tle la tlora pémtica ~- descau 
><an ya sohr<· la snperticie denll<ln.da c1e este ~Tauito. lo (jne <>S otn 
<'OIIC<mla H<·ia sa tisfactorin. 




