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SOBRE LAS CALIZAS DE LAS CANTERAS DE EL SAUCE

Estudio mineralégico y quimico y comparaciones con otras
calizas de la Sierra de Coérdoba
POR LA

Doctora Josefa Giambastiani de Pelaez
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RESUMEN GEOLOGICO DEL ZOCALO CRISTALINO DE LAS
SIERRAS PAMPEANAS DONDE SE INCLUYEN LAS CALIZAS
CRISTALINO-GRANULOSAS

El conjunto de cordones de montafias, que en el Noroeste del
pais se desprenden de la Cordillera prineipal, fué denominado por
Stelzner ‘‘Sierras Pampeanas’’. Forman ramas divergentes de
rumbo general NW - SE, que se pierden en la llanura pampeana
y se alejan cada vez més una de otra. En el cuadro geoldgico ae-
tual de este sistema, se pueden distinguir tres lineas principales
de ejes de montafas:
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1— Linea Ocecidental: Sierras. de Famatina, La Huerta, Pié de
Palo, Sierras de las Quijadas y del Gi-

gante.

2 — Linea media: Sierras de Fiambala, de Velazeo, de los
Llanos, de Chepes, Ulapes y San Luis.

3 — Linea Oriental:  Sierras de Aconguija, de Ancasti y de Cor-
doba,

Las caracteristicas de la morfologia de este sistema de mon-
taflas, son el resultado de su Historia en las HEpocas Terciaria y
Cuaternaria, ecuando los llamados movimientos ‘‘andinos’’ actua-
ron también en forma intensa en el ante-pais de la Cordillera de
los Andes. Entonces el viejo tronco de las Sierras Pampeanas,
que en las épocas anteriores habia sido arrasado por la denuda-
cién continental, fué levantado nuevamente, fué fracturado a lo
largo de lineas meridionales y los diferentes bloques recibieron
la posicién diferencial que caracteriza el cuadro morfolégico del
sistema de la época actual.

Las condiciones geolgicas del sistema de las Sierras Pam-
peanas, han sido motivo de investigaciones de muchos estudiosos
como A. Stelzner, 1. Brackebuch, G. Bodenbender, E. Rimann,
R. Beder, F. Pastore y otros. Lia lectura de sus trabajos nos su-
giere las siguientes conclusiones:

El basamento de las Sierras Pampeanas estd constituide por
rocas cristalinas y semicristalinas de edad que puede abarcar el
arcaico, el precambrico hasta el paleozoico. El hecho de haberse
observado en algunas regiones (parte septentrional de la Sierra de
Famatina) sedimentos que, a base de fésiles se atribuyen al Cam-
brico y Sildrieco y como las capas del Carbonifero y de Gondwana
descansan sobre los pliegues denudados, algunos autores creen que
se impone la suposicién de una fase de plegamiento Caledoniano.

Durante el plegamiento paleozoico o como consecuencia de
este fenbémeno, se produjeron en las Sierras Pampeanas intru-
siones de grandes masas graniticas en forma de batolitos, que
luego fueron nivelados y arrasados por la erosiém.

Sobre el drea denudada depositironse los sedimentos del Sis-
tema de Gondwana. Esta formacién comprende dos horizontes: el
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inferior, al que se le demomina ‘‘Estratos de Paganzo’’, alcanza
hasta el Tridsico, excluyendo el Rético, y lo forman conglome~
rados, arcosas, areniscas y pizarras; ¢l borizonte superior que com-
prende el Rético, estd formado por arcosas, margas, pizarras, de-
positos-carboniferos y- areniseas coloradas.

Luego, la obra destructiva de la erosién prosiguié por largos
perfodos hasta que los movimientos tecténicos del Terciario ejer-
cieron desde el Oeste una enorme presién sobre la masa rigida de
la montafia. Este fenémeno orogénico se manifesté en dos épo-
cas: durante el mioeceno hasta el plioceno tuvo lugar el levanta-
miento y fractura de los bloques a lo largo de lineas meridiona-
les; posteriormente y hasta la época post-terciaria, se verificaron
inelinaciones diferenciales de los bloques y se formaron las terra-
zas que hoy se observan en los valles y en la montafia misma,
especialmente en la parte occidental de la Sierra de Cérdoba.

En cuanto al zbéealo cristalino donde se incluyen las calizas
eristalino-granulosas, R. Beder clasifica las rocas que forman este
complejo, en tres frupos seglin su origen:

1— Rocas sedimentarias: filitas, cuarecitas, cuarcitas micéceas,
calizas, esquistos conglomeradicos, micasquitos y diferentes
tipos de gneis.

2-—Rocas de origen pirogénico: granitos, granodioritas, diori-
tas, gabbros, hornblenditas, rocas de talco o piedra de sa-
Do, aplitas, pegmatitas, poérfidos graniticos y talvez las an-
fibolitas.

3 — Rocas de composicion mixta, formadas por la accién de un
-metamorfismo ultrapotente: esquistos inyectados, las rocas
de corrosién y de refundicién.

Los gedélogos no estdn de acuerdo al considerar la edad de las
calizas incluidas en este complejo. Mientras la mayoria opina que
formaron parte desde un principio, del basamento cristalino ar-
caico-precimbrico, F. Pastore, B. Rimann y otros sostienen gue son
idénticas a los calcéreos fosiliferos de la Precordillera, a los que
se les atribuye edad silGrica (Ordoviciano) y que la intensidad del
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metamorfismo habria hecho desaparecer todo vestigio de restos or-
génicos.

LAS CANTERAS DE EL SAUCE

Situacién. — Las Canteras de El Sauce estdn situadas en la
Pedania de San Vicente, Departamento Colén de la Provineia de
Cérdoba, sobre la Estacién Kilémetro 25, Ramal Canteras El Sau-
ce. Es decir, en la parte mas oriental de la Sierra Chica, a los
31°6’ de latitud Sud y 64° 19 de longitud Oeste de Greenwich.

Dista 15 km. de la Estacién General Paz y 25 km. de la Esta-
cion Caroya del F. C. C. C.; 72 km. de la Estacién Cérdoba y 800
km. de la Estacién Retiro del mismo ferrocarril. El Sauce estd
ligado a la ciudad de Cérdoba por el camino de Pajas Blancas, de
40 km.

Tiene como medios de comunicacién: el F. C. C. C,, el camino
de automovil, el telégrafo del F. C. C. C. y el Correo Nacional con
su estafeta llamada Kl Sauce.

Topografia. — Hs un sistema de cafiadas y lomas cuya altura
maxima alcanza a 1000 metros. Un bosquejo topogrifico-geoldgi-
co, eon eurvas de nivel se encuentra en una publicacion de R.
Beder (1).

La vegetacién pertenece al tipo de monte bajo, y la altura de
los arboles no pasa de 3 a 4 metros; la asociacién de plantas es
rala en las lomas y cerrada en las quebradas, siendo los prinei-
pales representantes del tipo arbustiforme, chafiar, espinillo, pi-
quillin, jarilla, eoco, ete. y algunos de estos adquieren a veces la
forma de Arboles, especialmente en las quebradas donde el agua
de vertiente es abundante. Entre los 4rboles que crecen aislados
o dentro de los matorrales se observa el algarrobo, el tala y la
sombra de toro. En las quebradas donde el monte es tupido, cre-
cen algunas epifitas como el clavel del aire y la barba de monte.

El agua subterrinea es abundante y las perforaciones que
proveen del elemento al establecimiento, tienen de 5 a 10 metros.
Un anélisis de agua efectuado en 1926 por Dearborn Chemical
Company (Buenos Aires), con el objeto de aconsejar un desinerus-
tante para las calderas, ha dado los siguientes resultados:
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. gramos por litro

SilHce ot e 0.0180
Carbonato de caleio .............o...... 0.1220
Carbonato de magnesio ................ 0.0960
Carbonato de sodio .................... 0.0370
Sulfato de sodio ..........c.iinL. rastros
Cloruro de sodio ..........cooiini.. 0.0110
Pérdida, ete. ...oovviniini .. 0.0060
Total de sélidos en solueidn ............ 0.2900
Materia orgénica en solueién .......... 0.0400
Total de solidos incrustantes ........... 0.2360

T A . 0.0540
Sélidos inerustantes por 1000 litros ......... kilos 0.236

, 1O ’ s ey 3 e , 0.054

Reaccion alealina

ROCAS QUE ASOMAN EN LA REGION

Gneis biotitico de plagioclasa

La roca que predomina en la regidén es un gneis biotitico de
plagioclasa. Se pueden obtener trozos frescos, de estructura y co-
lor variado en la llamada cantera de ‘‘granito’’; dentro de la ma-
sa pétrea de estruetura granulosa formada por granos de tamafio
mediano, en que el predominio de los elementos claros (feldes-
pato y cuarzo) le dan una coloracién general gris clara, se ob-
servan venas de més de un metro de espesor y largo variable, de
un material semejante pero de grano fino y més obscuro, acu-
sando el examen microsedpico también algunas diferencias, co-
mo veremos enseguida. La textura de la roca es esquistosa.

En un corte microscépico (fig. 5) del material mas grueso,
se ha observado: a) componentes esenciales, plagioclasa, euarzo y
biotita; b) accesorios y accidentales, hornblenda, titanita, apatita,
epidoto, zirecono y magnetita.

La plagioclasa abunda y forma individuos tabulares hasta iso-
morfos, muy frecuentemente maclados. Por el método de Becke,
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comparando sus indices de refraccién con los del cuarzo se tuvie-
ron los siguientes resultados:

posicién paralela

o< Ky Y e==y,
posicién eruzada

o<y, ¥ e> o,

La extineién en una seceién L o« da 17°

Extincién simultdnea en varios individuos, hasta 20°

Estas determinaciones nos sugiere que estamos en presencia
de andesina.

Los feldespatos se caracterizan por la abundancia de inelu-
siones; unas son rectangulares y pertenecen, segin sus maclas ca-
racteristicas, al microlino (antipertita); con aumento fuerte se ob-
servan otras inclusiones en forma de agujas finas muy refrin-
gentes, de color verdoso, y se trata de rutilo o actinolita, siendo
‘més probable el pfimero. Como inclusiones se notan también pe-
quefios eristales transparentes, de color rojizo y es posible sean
de coligisto.

El cuarzo se presenta en individuos xenomorfos, con extin-
ci6n ondulada. Contienen numerosas inelusiones, algunas en for-
ma de agujas finisimas y muy refringentes, probablemente ruti-
lo, otras con contornos geométricos, especialmente rombos alar-
gados, que es la forma caracteristica de la titanita. Se han obser-
vado raras inclusiones gaseosas con libélulas movedizas.

La biotita es abundante y forma individuos gruesos que ro-
dean los feldespatos. El pleocroismo es muy mareado v los colores
varian desde el marrén hasta el amarillo verdoso. Se han observa-
do aureolas pleocroiticas alrededor de inclusiones de un mineral
muy refringente, probablemente zircono.

La hornblenda, bastante menos abundante que la biotita, se
presenta asociada a ésta. El aspecto es de columnas bajas; algu-
nos individuos muestran el clivaje nitido (110). El pleocroismo
bien visible es:

x == amarillento
y = verde obscuro
z = verde azulado
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Lia titanita en forma de agregados granulosos, bastante abun-
dantes, dispuestos entre los cristales de cuarzo y feldespato, es po-
sible que se haya formado por descomposicién de la ilmenita por-
que en un corte del material de grano fino (fig. 6) obsérvanse muy-
claramente los granos de ilmenita con bordes de leucoxeno bien
caracterizado con luz reflejada y también por el resto de la mate-
ria originaria (ilmenita) eon aristas y listones formando dngulos
de 60°. El proceso de descomposicién de la ilmenita se observa
bien en las secciones microscoépicas del gneis finamente granuloso,
mientras que en el de grano grueso se presenta sélo la titanita.

La apatita, en pequefios cristales idiomorfos, es més abundan-
te en el material fino, en el que también aumenta notablemente
la proporcién de hornblenda con respecto a la cantidad de fel-
despato y cuarzo y como consecuencia el color obscurece hasta el
gris plomo casi negro.

En cuanto a la estructura de la roca, se puede asegurar que
se trata de una reca altamente metamoérfica; falta el orden en
que se han formado los elementos, como sucede en las rocas ig-
neas, teniendo los feldespatos el mayor idiomorfismo y tamaiflo,
lo que determina una estructura porfiroblistica con un cemento
formado por elementos fémicos, y un mosaico de cuarzo cata-
clastico.

Como material de construceién es bueno porque la roea es
fresca y no tiene minerales en descomposicién ni de fécil ataque
por la intemperie.

Gueis aplitico

Aflora a pocos metros del yacimiento de gneis biotitico; el
contacto de las rocas no es visible. Macroscépicamente la roca
se presenta de color rosado claro y de estructura medianamente
granulosa.

El microscopio nos revela los siguientes elementos: cuarzo,
feldespato, muy poca biotita algo descompuesta, titanita, epidoto,
un mineral opaco ferruginoso y zircono (fig. 7). '

El cuarzo, muy abundante, se presenta en individuos cata-
clasticos, pequeflos de contornos irregulares y formando pavimento
entre los espacios que dejan los grandes cristales de feldespato.



ANO 18. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931

-=152 —

La extincién es ondulada y con aumentos fuertes se observan
abundantes inclusiones sélidas en forma de finisimas agujas trans-
parentes y de alta refringencia; estas agujas son rectas y algunas
se cortan en 4ngulos de més o menos 60° lo que caracteriza al
rutile. Los cristalitos inecluidos, de contornos irregulares, tienen
un tinte ligeramente amarillento y se agrupan alineidndose; otros
cristalitos opacos, algunos de seccidn cuadrada, son posiblemente
de magnetita.

Tios feldespatos son microclino y plagioclasa. El primero, que
predomina, se caracteriza por las maclas simuitédneas, segin la ley
de albita y periclino, que le dan aspecto de reticula. Obsérva-
se un conerecimiento con plagioclasa, orientado simétricamente ; es
pertita de mieroclino. )

La plagioclasa, de habito tabular, estd maclada segin la ley
de albita. Es menos refringente que el balsamo de eanadd y pa-
ra la determinacién de la plagioclasa se aplicé el método de los
indices de refraccién de Becke, efectuando las comparaciones con
eristales de cuarzo en contacto con los feldespatos en extineidén
simultanea. En una posicién paralela se comprobd que o > o, ¥
€ > «, ¥ en posicién eruzada o >y, ¥ € > «4; se trata de una
albita hasta oligoclasa-albita.

Anfibolita

Es una roca que se presenta en muchos cortes de las canteras
de El Sauce. A simple vista tiene aspecto muy uniforme, estrue-
tura nematobldstica de grano mediano, textura esquistosa y color
gris hasta negro, seglin predomine el feldespato o la hornblenda.

El microscopio revela como elementos esenciales, la hornblen-
da y el feldespato y como accesorios, titanita y un mineral opa-
co fe_rfuginoso. (Fig. 8).

El feldespato presenta habito tabular y sus individuos estin
macladps segln la ley de albita y de periclino; la refringencia
es mayor que la del balsamo de canadd; caracter dptico positivo;
la extineién simétrica aleanza hasta 28°. Estas determinaciones
hacen suponer que estamos en presencia de una andesina hasta
labrador.

La hornblenda muéstrase en forma columnar, pero sin termi-
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Ve

naciones cristalograficas. El pleocroismo es bien marcado:

x = gmarillo verdoso -
y==verde obscuro
z —verde azulado

Lia extineién e/z = 15°, el cardcter 6ptico es positivo. Tré-
tase de una hornblenda comin. '

Roca de actinolita

En algunas eanteras se observa una roca muy particular, for-
mando bancos intercalados entre las calizas. Es una roea esquis-
tosa nematoblistica, de color gris verdoso hasta rojizo, presen-
tando muchos espejos de friccién, lo que demuestra que ha sufri-
do la influencia de altas presiones por movimientos tecténicos.

Microscépicamente se observa actinolita, biotita, titanita y
un mineral opaco (ilmenita) (fig. 9).

‘La actinolita es el mineral que predomina marcadamente;
presenta hébitos de varillas prisméticas, sin terminaciones y de co-
lor amarillo muy débil, casi incoloro. Eil cardcter éptico es nega-
tivo y la extincién ¢/ y == 20°.

La biotita, en regular cantidad, méis o menos la sexta parte
del total, preséntase en individuos bastante més grandes que los
de actinolita. Lleva inelusiones abundantes de un mineral rojo
amarillento, transparente, en forma de gotas redondeadas y de
eopos; incluye también granos incoloros de un mineral refringen-

te que produce las aureolas pleocroiticas (didmetro 0,01 mm.
0,015 mm.). /
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Calizas de EI Sauce y comparaciones
con las calizas de Malagueno, San
Fernando, La Calera, Quilpo y Ochoa.

Presentacion geologica.
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DESCRIPCION LITOLOGICA DE LAS CALIZAS

En general, las calizas en estudio se presentan bastante puras
desde el punto de vista mineralégico, observindose pocos minera-
les accesbrioé. Sin embargo, un estudio detallado y sobre todo
micrOSC6pico, acusa la presencia constante de minerales accesorios
en proporcién variable. Macroseépicamente podemos citar los si-
guientes:

Mica, que se descubre fécilmente a simple vista en muchas
miuestras; se reconoce por la transparencia de las laminillas, fle-
xibles, brillantes y doradas, las que el microscopio caracteriza co-
mo flogopita.

El grafito se reconoce por el color gris casi negro, el brillo
sub-metilico y porque es muy blando y mancha el papel; se pre-
senta en agregados escamosos y se distingue de la molibdenita que
posee caracteres semejantes, porque el color gris del grafito no
tiene tinte azulado y porque este mineral no se descompone al
calor del soplete. Se ha observado el grafito en muestras de ea-
lizas procedentes de La Calera y de El Sauce (eantera N° 5).

La serpentina, mineral secundario (el originario no se obser-
va) preséntase en forma de granos de espesor variable hasta 2
milimetros y eomo vetas y manchas de color amarillo verdoso (El
Sauce y La Calera). Kl calcireo blanco que presenta la serpenti-
na en forma de vetas verdosas se denomina ‘‘marmol’” en el lu-
gar de explotacién y no se aprovecha ni como piedra de cal ni
como marmol porque la cal que produce se desmenuza ficilmente
en contaeto del aire y como piedra ornamental le faltan propieda-
des como tal; se emplea como balasto pero la industria naciente
de la eal hidratada resolvera sin duda su mejor aprovechamiento.

En cuanto a la estructura de las calizas, podemos distinguir

dos grupos: las que presentan estructura granoblistica y las por-
firoblasticas.



ANO 18. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931

—~164 —

Fig 16 Macla de calcita .

le‘)’ de Trav
ElSauce Canftera 17

erseila (0292 ;)



ANO 18, N° 9-10.‘NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931

— 165 —

L estructura graneblistica comprende material de grano muy
fino, hasta més de un centimetro de espesor. Por lo general las
-cah'v_zas.de grano fino son transltcidas en los bordes y el anilisis
;quimi’co da calcita pura o con reduecida cantidad de dolomita; al-
gupas muestras de las egnteras de Malaguefio (cantera N° 5) y
de San Fernando presentan grano grueso y en superficie pu-
limentada dan la reaccién de la caleita pero es de advertir que
anibas ‘muestras son bastante translicidas y no ofrecen el color

“blance opaco que tienen los calcireos dolomiticos de El Sauce.

En las muestras de estructura porfiroblistica se observan
grandes cristales incluidos en una pasta de granos tan finos que
a simple vista no se distinguen los componentes o también los in-
dividuos grandes de carbonato se destacan en una masa de crist
tales. pequefios pero bien visibles.

La textura de todas las muesiras observadas es maciza, ex-
cepto las calizas de El Sauce y La Calera que contienen el grafi-
to en escamas con determinada orientacién, las que presentan una
textura ligeramente lineal. )

El color y la translucidez son propiedades que pueden orien-
tar en la determinaeién a simple vista de un caledreo. Se ha ob-
servado que calizas rosadas, grises y blanecas, transldcidas en
los bordes y hasta en més de dos centimetros de espesor, han da-
do la reaccién de la caleita en toda o la mayor parte de su su-
perficie ensayada v el andlisis quimico no da magnesia. En ecam-
bio, todos los caleireos de color blanco mate, opacos, contienen un
porcentaje alto de dolomita. Las muestras de color rosado amari-
llento, han acusado en el examen microseépico, minerales ferru-
ginosos (limonita, magnetita e ilmenita). Las calizas de color ro-
sa earmesi, dieron manganeso en el andlisis quimico. Lias que pre-
sentan vetas amarillo verdosas contienen serpentina.

Maclas de contacto (fig. 16). — En drusas formadas en las
grietas de la cantera N° 17 de El Sauce, se han observado varios
ejemplares de calcuta con maclas de contacto, de dos individuos

segln el romboedro (0221), conocidas con el nombre de macla de
Traversella (Piemonte), estudiada por primera vez por Q. Sella

*).
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Peso especifico. — Se determiné con trozos de 4 a 10 em?. de
volumen, por medio de una balanza hidrostatica. Las cifras halla-
das estdn en relacién con el porcentaje de caleita, dolomita y ma-
terias insolubles en HCl (que por lo general son silicatos) que ha
dado el anilisis quimico.

Si a la caleita se le asigna un peso especifico de 2,71 y a la
dolomital 2,87, las muestras 1, 2, 5 y 12 de El Sauce, 1 de Quilpo
y 2 de La Calera (ver el cuadro), que han dado un peso que va-
ria entre 2,88 y 2,81 estdn dentro de los limites, si se considera
la proporeidn de ecalcita y dolomita caleulada del andlisis quimi-
co. Las muestras 22 y 40 han dado una densidad inferior a la de
la calcita, lo que se explica por la cantidad de materias insolubles
en HCl, que en este caso se trata de serpentina (d==2,55—258)
y cuarzo (d==2,65), segiin examen macrosecdpico y mierosedpico.

Los caledreos puros (muestras 3,11 y 26) tienen més o menos
la densidad de la calcita y la pequefia diferencia estd perfecta-
mente explicada por el econtenido de Fe,0, que aumenta el peso y
el cuarzo y los silicatos que lo disminuyen.

El cuadro que sigue da un resumen de lo expuesto.

Muestra | Canters | Peso especifico | Proporcién | 9 silice y substancias
No, | | | calcita : dolomita | insolubles en HCI
40 El Sauce l[ 2,49 | 1,74 :1 | 12,70
22 » " | 2,62 3 2,64 :1 i 14,33
26 1, o, | 2,66 1:0 | _

11 " 5 | 2,73 13,10 : 1 | 1,24
3 a 5 | 2,75 1:0 | 0,62
2 5 4 1 2,81 2,50:1 | 0,25
2 La Calera | 2,81 3,02:1 | 3,24
5 El Sauce | 2,82 1,63 :1 | 0,36

12 1 1 | 2,82 1,36 : 1 | 0,70
1 | Quilpo | 2,85 2,96 : 1 0,14
1 | Bl Sauce | 2,88 [ 1:1,40 | 0,35

EXAMEN MICROSCOPICO DE LAS CALIZAS

En secciones microscopicas, muéstranse las calizas formadas
por granos cristalinos muy variados en su forma y tamaifio, ori-
ginando diversas estructuras. A veces los contornos de los granos
eristalinos son poligonales convexos tan nitidos, que forman su-
perficies de contacto ecasi planas, mostrando una estructura de
mosaico o también el contorno se presenta mas o menos sinuoso,
irregular y dentado.
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Microfotografias de las calizas de El Sauce
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Microfotografias de las calizas de El Sauce
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Microfotografias de calizas de otras canteras
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Microfotografias de calizas de otras canteras
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Mi¢,r0fotografias de calizas de otras canteras
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Microfotografias de calizas de otras canteras
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Cuando estos granos eristalinos son tan grandes que alean-
zan varios milimetros y presentan simultdneamente maclas poli-
sintéticas, en la mayor parte de las muestras el anilisis quimico
ha dado un poreentaje alto de magnesia, tanto que en algunos
casos el caleculo nos indica que estamos en presencia de una dolo-
mita pura. Esto demostraria lo contrario de lo que se lee en mu-
chos libros de petrografia que dicen que la dolomita se presenta
casi siempre en secciones rémbicas o triangulares y muy rara vez
se observan maclas. lias microfotografias que siguen dan una
prueba de ello.

Los cristales de carbonato se retinen de diversas maneras pa-
ra formar las siguientes estructuras: la granoblistica, caracteri-
zada por la semejanza de los granos, se presenta bajo tres as-
pectos: de granos grandes y muy maeclados, de granos regulares
(més o menos un milimetro), desarrollados uniformemente en to-
das direcciones y de tamafio méis o menos igual; de granos muy
pequefios e irregulares como muestran algunas calizas de El Sau-
ce. (Fig. 27 y 28). '

La estructura porfiroblastica es de dos tipos: cristales gran-
des rodeados de pequefos granos y de una pasta que s6lo con au-
mentos muy grandes se muestra finamente granulada y luego,
cristales grandes incluidos en una masa de granos cristalinos mas
pequefios. (Fig. 29 y 30).

En algunos cortes, por ejemplo el N° 47 de la cantera de San
Fernando, se observa wuna estructura nftidamente poiquilitica.
(Fig. 31)

En la muestra 1 de la cantera de Quilpo (preparacion 40),
se ha observado una estruetura especial de un concrecimiento que
hace recordar la estructura de una cristalizacién simultinea. Se
puede notar en la preparacién microscopica (fig. 26 y 32), pero
se destaca especialmente en la reaccién del sulfuro de hierro so-
bre una superficie pulimentada (fig. 40). Entre los individuos
eutécticos se observa, ademés, eristales irregulares de dolomita y
algo de caleita.

Los minerales accesorios méas frecuentes que se han observa-
do en 62 preparaciones microscopicas de las calizas en estudio son:

Flogopita. — Tneolora en el eorte microsedpico; hdbito lame-
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lar, clivaje muy perfecto segiin (001); refraceién moderada, bi-
rrefringencia fuerte, la que medida con compensador de Berek da
0,04. Mineral bidxico negativo.

Apatita. — Preséntase en forma de granos redondeados, in-
coloros; refraceién media y birrefringencia muy baja. R. Beder,
en un estudio del méarmol del Quilpo (®) menciona un caso de ano-
malia en la apatita, la que se presenta con los mismos caracteres
de, ;refrlngencm v birrefringencia pero el mineral es bidxico y po-
smvo En muchos cortes microseépicos de calizas de Quilpo, Ma-
laguefio, La Calera, San Fernando y Kl Sauce, se ha observado
un mineral en forma de granos, con birrefringencia muy baja pe-
ro la refringencia mas elevada que la que presenta la apatita ofre-
ciendo relieve bien marcado. Los granos redondeados muestran
a veces contornos casi exagonales o son algo alargados. La bi-
rrefringencia, determinada por compensador de Berek en més
de 20 individuos, ha dado para y — o ==0,006 == 0,0003. En
una seccion gruesa (35 p) normal al plano de los ejes opticos, se
comprobd perfectamente el cardcter bidxico y el signo positivo.
Ademaés, en algunos individuos se ha observado lineas de clivaje.
Estos caracteres eoncuerdan con los de la -clinezoicita.

Cuarzo. — Se ha observado en muchas preparaciones, en for-
ma de granos pequefios, con contornos irregulares hasta sinuosos,
Henando los intersticios dejados por los cristales de carbonato.
Presentan siempre extineién ondulada y llevan ineclusiones de mi-
crolitos transparentes.

Diopsido. — En las calizas de El Sauce se observé un cris-
tal, solo en una preparaeién; hibito prismético, elivaje nitido y
extineién: ¢ : y= 43°. Este mineral se presenté también en un
corte de una caliza de las canteras de Ochoa (cerca de Alta Gra-
ela).

Rutilo. — Se ha observado el rutilo en forma de pequefios
prismas alargados (0,04 mm de largo y 0,002 mm de ancho). La
mayor parte son cristales aislados y algunos maclados segtin (101).
La refringencia y birrefringencia elevadas, asi como la extineién
recta, evitan confundirlo con actinolita.
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Hinerales ferruginosos. — Granos pequefiisimos de magnetita,
més o menos idiomorfos, se presentan incluidos en los cristales
de carbonato. Individuos columnares de ilmenita, de tamafio va-
riable entre 0,01 mm. hasta 0,15 mm. presentando muchos de ellos
un borde de leucoxeno, producto de la deseomposicién del mine-
ral primitivo. Los copos de limonita no faltan en casi ninguna
preparacién, excepto en aquellas donde abunda la ilmenita.

Grafito. — ¥n masas irregulares negras, opacas, s¢ ha oObser-
vado en una preparacién de la caliza de la cantera N° 5 de El Sau-
ce y en otra de La Calera.

Serpentina. — Mineral secundario que se presenta abundan-
te en algunas preparaciones del material calcireo de El Sauce.
Forma agregados lamelares con birrefringencia débil, bidxicos y
Opticamente negativos; propiedades que caracterizan a la antigo-
rita. Juntamente con estas l4minas se encuentran individuos isé-
tropos y de acuerdo con R. Beder (*), podria suponerse que sean
de silicato de magnesio hidratado en estado coloidal, mientras que
los restos de serpentina que conservan aun su eardcter birrefrin-
gente, corresponderian a un estado de transicién gue talvez con-
cuerda con la denominacién de parasepiolita.

Clinoclore (variedad Leuchtemberzita). — En muchas pre-
paraciones se ha observado este mineral que se diferencia de la
antigorita por su mayor refringencia y birrefringencia bastante
més elevada. El mineral es bisxico pere 2V es muy pequefio; el
carcter 6ptieo es nitidamente positivo, lo que lo distingue de la
flogopita a la cual se asemeja mucho. R. Beder (5) hace mencién
de este mineral en calizas de San Antonio y Malaguefio.

Es posible que la serpentina y el clinocloro se hayan origi-
nade por descomposicién del diépsido (talvez de la olivina) man-
teniendo sus contornos en forma de granos.

REACCIONES QUIMICAS SOBRE SUPERFICIES PULIMEN-
TADAS, PARA DISTINGUIR LA ESPECIE MINERAL DE
‘ CARBONATO

A. Holmes (°) en su libro ‘‘Sobre los métodos petrogrificos’’,
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Racciones quimicas sobre superficies pulimentadas
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Reacciones quimicas sobre superficies pulimentadas
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tiene un capitulo extenso que trata de la distineidon de los ear-
bonatos que pueden presentarse en las .rocas caleireas. Estas reae-
ciones guimicas se refieren a cortes microsedpicos, pequeflos gra-
nos y polvo de la roca.

Se pensd que podrian emplearse estos métodos sobre super-
ficies puhmentadas donde serfa factible reconocer la estructura de
la roeca, apar‘ce de la proporeién entre los d1stmt0s carbonatos En
efecto; se h1z0 el ensayo eon una serie de trozos de ealcxta con
und superflcle pulimentada, lo que se eonsiguié por medlo de la
méquina de pulir y terminando el trabajo sobre un v1d1'10 con
polve fino de esmeril, pero sin dar brillo.

Los métodos para distinguir la calcita de la dolomita son va-
rios y esto ofrece una forma de control para los resultados. Asi,
si sobre la misma superficie, desgastada y pulida comnvenientemen-
te antes de cada operacién, se efectan las diferentes resceiones,
las partes atacadas serdn siempre las mismas y la superficie ofre-
cerd el mismo aspecto, comprobidndose la presencia o ausercia de
determinado earbonato.

Il ensayo di6 el mejor resultado y se procedié a obtener el
mayor numero de pruebas para relacionarlas luego eon los anali-
sis quumeos del mismo matema‘l

Dlstmcmn entre calcita y dolomita. — Los métodos estén fun-
dados en el siguiente prineipio: encontrar un reactivo que ataque
uno de los dos carbonatos y colorear el mineral atacado forman-
do sobre &l un precipitado de color que lo Baga visible.

Bl 4cido clorhidrico muy diluide y en frio, ataca sélo a la
calcita; en caliente reacciona también sobre la dolomita y el aci-
do coneentrado descompone los dos minerales. Hay sales que en
solucién acuosa se hidrolizan ficilmente, como el cloruro férrico,
cloruro de aluminio, nitrato de cobre y otras, que reaccionan dé-
bilmente ecomo 4cidos y en frio sobre los earbonatos; limitando el
tiempo, tendremos la seguridad que la dolomita no es atacada.

a) Reaceién con el cloruro férrico. En una cipsula de por-
celana con solucién al 10 % de cloruro férrico, se sumerge el cal-
careo con una superficie pulimentada. Tiene lugar la siguiente
reaceidén:
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nes quimicas sobre superficies pulimentadas
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Reacciones quimicas sobre superficies pulimentadas
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Cl OH
1) 2 Fe<bl +2H0 H —> 2 Fe<—Cl + 2 H Cl (hidrélisis)
C1 \Cl g
2) (‘O< >(,J, +2HA = Ca Cl, + H, O 4+ CO,

OH
(3) 2 CO<0>Ca + 24Fe<“l — 2 Ca Cl + 2 0,<O>Fef0H
a

@) 2 CO<O>Fe OH + 2 H. OH = 2 Co, + 2 Fe (OH),

3 Ca €O, + 2 Fe Cl, + 38 H2 0 =3 CaCl, + 8 COy —‘]— 2 Fe (OH),

Al cabo de un minuto, la caleita se recubre de un depésito
rojo pardo de Fe (OH),.

Se lava la superficie dejando caer un chorro suave de agua,
teniendo cmdado de no toear la superflele con los dedos. Luego
se sumerge rapidamente el calcireo en una cépsula con sulfuro de
amonio y se lava culdadosamente como en el caso anterior. Se
forma un precipitado negro de sulfuro de hierro.

Esta reaceién dié buenos resultados especialmente por el con-
traste del color negro del precipitado de sulfuro de hierro for-
mado sobre la caleita y el blanco de la dolomita, que no se al-
tera, lo que permite tomar impresiones fotogrificas muy buenas.

Los otros métodos, que indicaré, dan quizds algunos deta-
lles méis, que pueden observarse con lentes, 1per0 son inadecua-
dos para la fotografia. Si se desea obtener fotograﬁas es nece-
sario hacerlo enseguida porque a 10s pocos minutos comienza a
alterarse el precipitado, que en el amblente humedo en que se en-
cuentra, se oxida y pasa a sulfato baslco de hierro.

b) Reaccién con cloruro de aluminio v solueidon de extrac-
to de campeche. Semejante a la anterior reaccidn, se substituye
el cloruro férrico por una sal de aluminio, cloruro o sulfato, que
se hidrolizan suficientemente para dar reaccién 4cida débil, que
s6lo actia sobre la caleita. La reaccién es la siguiente:

Cl OH
a) 2 A1<8 + 6 HOH — 2 A]<8H + 6 H Cl (hidrolisis)
4 H

b) 6 HCl+300<%¢ca = 3 Ca<8{ 1800, + 3 HO

0~
2 AL Cly 4 6 H,0 4+ 3 Ca CO, = 2 Al (OH), + $ Ca Cl, 4 3 60,
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‘Reacciones quimicas sobre superficies pulimentadas
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Se forma sobre la calcita un precipitado blanco de hidrato
de aluminio que para hacerlo visible es menester un . colorante.
Se utilizé extracto de campeche (Hoematoxylon eampechanum),
,]untamente con el reactivo; la soluecion combinada se conoce eon
el nombre de solucmn de. Lemberg Se prepara de la. siguiente ma-

teme ¥ ias perdldas de agua por evaporamon sé compensan
agreg ,do algunas gotas, de manera que el hqmdo se manten-
ga en. su mve]: primitivo.

En la solucién fria se introduce durante 10 minutos, la cal-
cita “préparada al cabo de ese tiempo la caleita sé presentaré te-
fiida de color vielaceo, quedando blanca la dolomlta Es prefe-
rible usar la solucién recién preparada, porque con el tlempo se
altera, lo mismo que el tinte del precipitado, que dura sélo dos
o tres dias. . ‘

¢) Reaceién con cromato de plata. — Primero se hace reae-
cionar nitrato de plata sobre el caledreo para obtener carbonato
de plata. Se procede como sigue: en un vaso de pfecipitz}dos se
calienta,-a-temperatura-de 60-a-70-grados, la-calcita-a-ensayar, en
una solucién de nitrato de plata al 10 % durante 4 a 5 minutos.
La re;pccién es: o

5 Ag NO, + C()<g>Ga = Ca (NOp), + 00<8§§
El carhonato de plata en caliente y con bastante agua, se
vuelve pardo por desecomponerse en 6xido de plata y €O,

Ag, CO, = Ag, 0 L CO,

Se lava cuidadosamente el calcdreo y se sumerge, durante un
minuto, en una solucién de cromato de potasio. Lia calcita se re-
cubre de una capa rojo pardo de cromato de plata.

d) Reaccidn con nitrato de eobre. — Calentando el caleareo
durante algunos minutos, en una solucién diluida de nitrato de
cobre, se produce efervescencia y la calcita se tifie de verde azu-
lado, quedando inalterada la dolomita. La reaccién es:
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. sobre superficies pulimentadas
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Reacciones sobre superficies pulimentadas
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, 0—Cu—OH | NO,
a) C0< >cd 2RO 0+ 2 B0 = C0< AN O - Ny >Ca + 2 HNO,
b) (‘0\8\ Ca + 2 HNC ;_\]O > Ca 00, + HO

. u—OH

¢) OH H 0 — €O, —l~ 2 Cu<

L (N()g)z + 2H2() = Cﬁm NO,), + 2 b() + 2 Cu (()H)2

aceién es muy buena porque es sumamente sensible
pitado que se forma no se decolora como en las reac-
ciones anteriores, pero el tinte del verde es palido y no produce

suficiente contraste con el blanco de la dolomita.
L 3

D1st1nc1on de la siderita. — Reacecién de Heeger -— e pre-
para el reactivo agregando 4cido clorhidrico muy dlluldo a una
solucién de ferricianuro de potasio. Lia siderita y el hierro conte-
nido en la caliza reaccionan eon el ferricianuro de potasio dando
una coloracién azul intensa. La reaceidn es:

a) (‘(Ko>u + 8 Co /O>Te 4+ 8 H ¢l = Ca ClL -+ 3 Fe Cl, + 4 CO, + 4 H,0

b) 2 [Fe (CN)|K, + 8 Fe Cl, = [Fe ((N),}* Fe, + 6 K Cl
B L _

Ca €0, 43 Fe CO,--8 H O1---2 [Fe (CN), |Ry=Ca Cl,-+4 CO,+4 H,0 -+ Fe (CN);J* Fe; + 6 K Cl

- Distincién de la magnesita, -—— Para distinguir la magnesita
de la dolomita, P. Aloisi( {%) aconseja_, el siguiente método, que se
ensayd con buénos resultados: a una solueién aléohdlica de dife-
nilearbacida al 1 % se 'agrega la quinta parte de su volumen de
solucién de potasa o soda cdustica al 25 %; el lignido se tifie de
rojo intenso. En un vaso de precipitados se hace hervir el calci-
reo en esta solucién durante 2 6 3 minutos; se decanta el liqui-
do, se agrega agua y se hace hervir y esta operacién se repite
cambiando el agua hasta que queda incolora. Si se trata de mag-
nesita el mineral conserva el color rosa violdceo que le da el reac-
tivo. Hecho el ensayo econ magnesita pura dié resultados posi-
tivos. En los caledreos s6lo en dos o tres casos se observaron pun-
tos coloreados.
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Calizas de las canteras de El Sauce
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De los ensayos efectuados sobre 52 superﬁmes pulimentadas,
siguiendo los distintos metodos para determinar el earbonato y
relacionando estos estudios con los anédlisis quimicos del mismo
material, se puede asegurar que las reacciones sobre superficies
puliﬁlenta.das, constituyen un método facil y seguro para el in-
dustrlal que desea conocer cuahtatlvamente y hasta cuantitati-
vamente, en forma grosera, la ‘calidad de la piedra, Para el qui-
mico que debe efectuar el. anahs1s cuantltatlvo es una buena guia.
Las fotografias de las superficies y las cifras obtenidas en el ané-
lisis quimico demuestran Ia bondad del método.

ANALISIS'LQUIMICOS DE LOS CALCAREOS

La marcha sistemitica del andlisis quimico de los caledreos,
fué la siguiente: . .

1 — Humedad. — Se colocé en una estufa a una temperatura
de 105 a 1109, ‘durante dos horas, dos gramos de calcireo pul-
verizado, en un pesafiltro des’capédo y previamente tarado. La
pérdida de peso corresponde a la humedad.

2 — Pérdidas al rojo. — En un crisol de platino se pesan dos
gramos de ecalcdreo seco y se .calcin‘aﬁ con soplete a nafta duran-
te una hora. Se deja enfriar de¢ 10 a 15 minutos y se pesa ense-
guida.

3 — Substancias insolubles en’ HCL — La substancia caleina-
da se pasa a una cé,psulé de porcelana, se agrega agua y acido
clorhidrico y se hace hervir. Enseguida se filtra sobre filtro de
eenizas taradas, se lava cuidadosamente con agua caliente y cuan-
do el liquido que filtra no acusa cloruros (probar con AgNOQO, en
vidrios de reloj), se deseca el filtro, se calcina y se pesa.

4 - Fe,0,— Al,0,. — El liquido filtrado, recibido en un va-
so de precipitados, se lleva a ebullicién. Aun caliente, se agrega
amoniaco hasta reaceién francamente alealina. Los precipitados
de alimina e hidroxido de hierro se depositan. Se filtra en un ba-
16n aforado de un litro, se lava como en el easo anterior, se de-
seca el filtro, se calcina y se pesa.



‘
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5-— Ca0 — El liguido contenido en el balén se completa eon
agua hasta la marea de aforo y del contenido, después de agitar
bien, se separa _1a: mitad en un balén aforado de 500 cm?® De es-
tas dos porciones una servird para determinar Ca y Mg y la otra
i)ara investigar H,SO0,.

Tos 500 em®. de liquido para determinar Ca se llevan a ebu-
Ilicién en un vaso de precipitados de 1000 em?, acidulando previa-
mente con 4cido clorhidrico; se concentra hasta la mitad de volu-
men, se agrega un gramo de oxalato de amonio sélido, se reti-
ra del fuego y sin enfriar se agrega amoniaco hasta reaccién
francamente alecalina. Se hace hervir cineo minutos y se deja en-
friar.

Se filtra, se lava el precipitado hasta eliminacién de los clo-
ruros, se deseca, se caleina en crisol ae porcelana, al rojo vivo, se
enfria en desecador y se pesa riapidamente el CaO.

6 — Mg0Q — El filtrado se concentra hasta 200 em?, acidulan-
do previamente con 4cido clorhidrico o acético para evitar la pre-
cipitacién de las sales de Mg durante la concentracién. Se agrega
10 em?® de fosfato bisddico hidratado al 12,6 %. Se deja en reposo
hasta el dia siguiente y precipita el fosfato doble de NH, y Mg.
Se filtra y lava el precipitado con agua amoniacal (1 de NH, —
3H,0). Se seca, se caleina el precipitado hasta color blanco (si
1no es blanco se oxida con unas gotas de 4dcido nitrico). Enfrie-
se y pésese el pirofosfato de magnesio obtenido del que se cal-
cula el MgO. ‘

7--80, — La segunda porcién de liquido (500 cc) se con-.
centra hasta 3° o 4° parte de su volumen. Se agregan 10 cc de
solucion de BaCl, al 20 %, se deja en reposo hasta el dia siguien-
te y se filtra lavando el precipitado hasta eliminacién de los clo-
ruros. Se deseea, se ealeina v se pesa el precipitado de BaSO, y se
calecula el SO,.

8 —Fe,0, — Se pesa un gramo de calecdreo seco. Se coloea
en una capsula de porcelana y se agregsg decido clorhidrico dilui-
do v euando cesa la efervescencia se calients hasta ebullicién du-
rante algunos minutos y se agrega amoniaco hasta reaceiéon fran-
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camente alealina; preeipitan el hidréxido de hierro y la aldmina.
Se filtra v lava varias veces con agua caliente. El hidréxido de
hierro se disuelve sobre el filtro mismo con H,S0, diluido y ca-
liente, recogiendo el filtrado en un. frasco de Erlenmeyer. Se la-
va bién el filtro y se agrega al liquido 5 grs. de zine purisimo y
se deja hasta reduceioén eonlplefa del sulfato férrico en ferroso lo
que se comprueba con sulfocianato de amonio. Se caleula el Fe,0,
con una solucién centinormal de KMnO,.

9 — Residuo fosférico. — En el liquido donde se investiga
Fe, 0, — AlLO, también pueden encontrarse fosfatos que precipi-
ten con el amoniaco. Se filtra y lava el precipitado con agua amo-
niacal. Se disuelve el precipitado sobre el filtro, econ acido nitri-
co y se recibe el liquido en un vasito de precipitados. Se agrega
exceso de solueién de nitromolibdato de amonio, se hierve duran-
te 10 6 15 y se deja en reposo hasta el dia siguiente.

Se filtra el precipitado amarillo de fosfomolibdato amoénico,
por filtro tarado, se deseca cuidando que no pase de 90° la tem-
peratura de la estufa y se pesa. Se caleula en acido fosférico.

10 — Anhidrido carbénico. — Para la determinacién del anhi-
drido carbénico se siguié el método grawmetrlco por perdlda de
peso, desalojando el gas del carbonato por medio del HCI para lo
cual se utilizé el aparato de Feriitter. Esta dosificacién se con-
trold con las pérdidas al rojo, la segunda operacién efectuada en
este andlisis.

Se hicieron 21 anélisis, catorce de ellos con el mayor ntimero
de determinaciones y en los restantes se dosifie6 s6lo CaO y MgO
a los efectos de relacionarlos con reacciones sobre superficies pu-
limentadas.

Las muestras 22 y 40 que dan una proporcién alta de mate-
rias insolubles en HCIl, no se disgregaron porque el anilisis mi-
erosedpico indiea gran cantidad de serpentina (H,Mg,Si,0,) v no
tratindose de un alumosilicato no tiene importanecia la determi-
nacién de la silice combinada.

El anélisis quimico de las calizas de la cantera de El Sauce
muestra la diversidad de material: en un mismo corte alternan
las eapas de calcdreos muy cédlcicos y caledreos dolomiticos.
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ANALISIS QUIMICOS — DETERMINACIONES SOBRE CALCAREO SECO

NO de |NO de 1a‘1 PROCEDENCIA 2;::: Y| ALO, + Fe, 0, a0 | g0 % so, Residuo ::s'd;l ? co, | g:ggg;gﬁgbgﬁf‘;h&zg w(l:ﬁ'l;f
orden muestra Lugar Cantera| lubles en Fe,0,; ' | fosioérico rojo I — o EseE fe - —
Ne | H cl ) i | : Ca CQ;-, Mg CO; | Calcita 1 Dolomita -
1 1 | El Sauce 17 || 0.35 |‘ 0.37 1l 0.32 1' 40.89 || 12.59 llvestigios —_ |l 41, e 45.01 | 72.08 } 26.32 | 40.87 || 57.53
2 2 |, 2 % 0.25 { 1.07 { 0.53 % 47.90 } 6.08 % vestigios | vestigios | 41.41 ]I 44,03 | 85.49 % 1270 | 70.43 { 27.76
3 3 ]I » | 2 [l 0.616 I‘ 0.87 || 0.53 \I 55.3 |lvestigéos |l vestigios | — ,‘l 39.87 ]| 43.00 | 98.69 || — | — ]l -
4 5 |‘ PR }‘ 2 1‘ 0.36 |I 0.32 {‘ 0.26 ]‘ 45.90 || 8.25 |vestigios| —— |' 41.92 |I 44.90 |I'81.91 } 17.24 % 61.46 } 37.69
5 1 I‘ po ll 1 |l 1.24 |l 0.70 }| 0.662 { 52.99 ]l 1.53 | vestigios| — |l 41.50 |! 43.00 |l 94.57 |l 3.19 |] 90.79 ]| 6.97
6 | 40 J n |l 10 |‘ 12.70 || 1.59 | 0.50 |1 39.70 ]l 6.77 \l — |l 0.308 \l 37.50 |I 38.00 |] 70.85 51 14.14 |i 54.08 ;‘ 30.91
7 12 | s ‘] 1 |l 0.70 || 0.14 ves‘cigios[l 44,70 |l 9.16 Il — ]l — |l 42.50 |I 44.50 \l 79.77 | 19.14 |1 57.07 |l 41.84
8 | 22 |, | 8 ;l 14.33 } 0.28 0.27 | 41.64 1I 5.1 llvcstigios} — % 37.90 || 38,10 | 74.31 | 10.66 | 61.67 | 23.30
9 4 | Malagueiio l 5 ]lvestlglos[lvestlglos vestigios | 55.20 | vestigios| — — || - [l 43,40 [I 43.95 | 98,51 | 1.36 | 96.90 | 2.97
10 3 |San Fernando| — ’ 3.40 | 0.07 vestigios{ 53.70 | vestigios % Vestigiosll — } 41.50 l 41.76 | 96.83 — — —
11 1 | Quilpo 14 ]1 0.14 || 0.50 | 0.287 | 49.00 E 5.46 |vestigios| — |I 44.50 |I 44,10 | 87.45 | 11.41 | 73.92 | 24.94
12 2 |La Calera — ‘l 1.34 evestigios ves‘cigios\‘l 47.80 | 5.23 |vestigios| — || 43,50 | 43.00 I.85.30 |l 10.93‘| 72.30 l 23.93
13 | 53 |El Sauce 22 1' 1.44 % 1.69 0.28 | 3119 | 19.31 \l — |l — 1‘ n.d. | 45.45 | 55.66 | 40.38 | 7.74 | 88.30
14 54 1 5 42 il 1.08 {l 1.21 0.34 i 31.67 l: 19.40 |: — ]: — I: n. d. ! 45.85 | 56.52 | 40.58 8.37 | 88.73
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PROCEDENCIA

{ Reaccién sobre superfi-

| l CALCULO [ CALCULO en CALCITA
N° de | N® dela | : :
, ; | ca0 Mg0 | EN CARBONATOS | Y DOLOMITA | gje pulimentada
orden | muestra Lugar ! Cantera { | ; I
| Noo | | | caco, | MgcO, | Caleita  Dolomita | Fe Ch -+ (NH) S
I I | 1 ] |

1 1 | El Sauce | 17 40.89 | 12.59 72.08 | 26.32 40.87 | 57.53 | poco teiiida

2 2 5 | 2 47.90 | 6.08 85.49 12,70 | 70.43 | 27.76 | tefiida regular

3 3 » 4 2 55.3 ‘vestigios | 98.69 — e | e | tefiida totalmente

4 5 » 2 45.90 8.25 81.91 17.24 61.46 37.69 | poco tefiida

5 11 g 1 52.99 1.53 94.57 3.19 90.79 6.97 | muy teflida

6 40 5o 10 39.70 j 6.77 70.85 14.14 54.08 30.91 poco tefiida

7 12 N 1 44.70 9.16 79.77 19.14 57.07 | 41.84 | poco tefiida

8 22 w 8 41.64 5.1 74.31 10.66 61.67 23.30 | bastante tefiida

9 26 o 17 55.20 1| vestigios| 98.51 — — - tefiida totalmente
10 4 | Malagueiio 5 55.20 |vestigios| 98.51 1.36 96.90 2.97 muy tefiida
11 3 |San Fernando| — | 53.70 |vestigios| 96.83 — — — teflida totalmente
12 1 | Quilpo 14 49.00 5.46 87.45 11.41 73.92 24.94 | bastante teiiida
13 2 | La Calera — 47.80 5.23 85.30 10.93 72.30 23.93 | bastante tefiida
14 38 | El Sauce 33 47.87 5.21 7| 85.43 10.89 72.52 23.80 | bastante tefiida
15 39 » 10 47.30 6.14 84.42 12.83 69.21 28.04 | regular tefiida
16 41 P | 10 | 49.00 | 5.18 /| 87.45 | 10.83 | 74.61 23.67 | bastante teiiida
17 44 w oo | 3 | 51.08 | 3.67 91.21 7.67 82.12 16.76 | bastante tefiida
18 9 g 3 46.12 8.08 82.31 16.89 62.29 36.91 | poco tefiida
19 2 | Malaguefio 8 bis 51.53 5.53 91.96 7.37 83.22 16.11 muy tefiida
20 53 El Sauce 22 31.19 19.31 55.66 40.38 7.74 88.30 pocos puntos negros
21 54 »o 42 31.67 19.40 56.52 40.58 8.37 88.73 | pocos puntos negros

|

~— 908 —
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las ecalizas de la cantera de El Sauce, pertenecen al tipo de
calizas cristalino- granulosas incluidas en el zbcalo cristalino de las
Sierras Pampeanas. ¢

Preséntanse envueltas por roeas cristalinas, gneis de varios ti-
pos v sobre todo en relacién constante con anfibolitas.

No se observan fenémenos de metamorfismg neumatolitico, co-
mo rocas de skarns con granate, wollastonita, ete. El metamorfismo
regional ha dado origen a varios minerales incluidos en las calizas,
pero en cantidad tan limitada, que no llegan a formar masas apre-
ciables que llamen la atencién a simple vista.

Las calizas de El Sauce ofrecen numerosas variedades en cuan-
to a su estructura, textura y scbre todo a su ecomposicién quimiea,
entre limites extremos como los caledreos puros y las dolomitas
puras. Para establecer su proporcién seria necesario efectuar estu-
dios geolégicos detallados en el terreno, los cuales hacen falta tam-
bién en las demés canteras de cal de la Sierra de Cérdoba.

Como novedad en estas investigaciones, tenemos las reacciones
guimicas sobre superficies pulimentadas, las que proporcionan al
fabricante de cal un medio rédpido de orientacidén respecto a la ea-
lidad del calcareo, usando reactivos féciles de manejar y una pie-
dra de afilar, a falta de otra méiquina de pulir. Este métocdo ha
permitido descubrir estructuras eutéeticas no reconocidas hasta aho-
ra en las calizas.

Josgra G. pE PELAEZ.

Cérdoba, Septiembre 25 de 1930.
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