
ESTUDIO GEOLOGICO MINERALOGICO DE LOS YACIMIENTOS DE 
ARCILLAS DE LA ZONA DE BARRER, PARTIDO DE JUAREZ, PRO- 
VINCIA DE BUENOS AIRES Y SU IMPORTANCIA ECONOMICA.

PATRICIA EUGENIA ZALEA

A mis padres.

1 9 7 &



I N D I C E

N- Pag.

AGRADECIMIENTOS ...........................  1
GENERALIDADES .............................. 2

Introducción ...........................  2
Ubicación y accesos ..........   3
Estudio aerofotogrametrico ...........  5
Relevamiento geológico *E1 Mapa Geoló- 5
gico figura al final del trabajo.
Fisiografía ............................. 10
Tectónica .................   11
Antecedentes ......    13
Revisión analítica de antecedentes y
Nomenclatura propuesta ................  16

ESTRATIGRAFIA .............................. 20
Descripción de la sucesión estratigrá-
fica ..................................... 20

Basamento cristalino ............... 20
Formación La Tinta ....................  22

Litología ...........................  22
Caracteres composicionales y textu-
rales de la Formación La Tinta .... 24
Contactos y correlaciones .......  26

Formación Las Aguilas .................  26
Litología ...........................  26
Caracteres composicionales y textu-
rales de la Formación Las Aguilas . 37
Contactos y correlaciones .......  38

Sedimentos cuaternarios ............... 40
Edad de las Formaciones La Tinta y Las 
Aguilas .................................  41

AMBIENTE SEDIMENTARIO ..................... 43
PROCESOS DIAGENETICOS EN LAS FORMACIONES 
LA TINTA Y LAS AGUILAS ...................  47
ESTRATOS PELITICOS . .......................  55

Concepto de arcilla y clasificación... 55
Clasificación de las rocas peíí ticas.. 62



Métodos de estudio utilizados ..........  64
Caracteres texturales ...................  64

Análisis granometrico ................  64
Caracteres composicionales .............  67

Análisis por difracción de Rayos X .. 67
Procedimiento utilizado para muestra 
orientada .............................. 68

Mineralogía de arcillas .................  71
Distribución areal y vertical de los mi
nerales de las arcillas .................  88
Análisis químico de arcillas ...........  96
Análisis termico-diferencial ...........  99

Condiciones de operación ..........  99
Características de los termogramas .. 100

Dilatometría .............................. 104
Equipo utilizado ...................... 104
Condiciones de ensayo ................ 104
Características de los dilatogramas.. 104

Estudio mineralógico óptico de la frac
ción arena (Ret. Tam. 230)   109
Petrografía ...............................  112
Cortes delgados ..........................  112

Formación La Tinta ...................  113
Formación Las Aguilas ................  114

Microscopía electrónica de arcillas .... 121
Preparación de las muestras .........  121
Aspecto y forma de presentarse de los 
minerales de arcillas analizados al 
microscopio electrónico .............. 122
Conclusiones del análisis por micros
copía electrónica ....................  131
Distribución de los minerales de las 
arcillas ...............................  131

CLASIFICACION TECNOLOGICA DE LAS ARCILLAS.. 132
Hojas de especificaciones técnicas ....  135

ESTIMACION DE RESERVAS ...................... 151
Delimitación de áreas en base a datos 
de afloramientos .........................  151
Determinación de la densidad de arcillas 151
Reservas máximas y mínimas .............. 152
Conclusiones sobre la estimación de re
servas ..................................... 158

GENESIS DE LOS DEPOSITOS DE ARCILLAS DE LA 
FORMACION LAS AGUILAS ....................... 160

N -  P a g .



N -  P a g .

CONCLUSIONES ...............................  163
1) Es t rat igr áf icas ....................  163
2) Composicionales ..................... 163
3) Paleoambientales ...................  166
A) Tectónicas .......................... 166
5) Económicas ..........................  167
6) Genéticas ...........................  168

BIBLIOGRAFIA CITADA EN EL TEXTO .........  169



AGRADECIMIENTOS

Deseo expresar mi agradecimiento a la Comisión de Investi
gaciones Científicas de la Provincia de Buenos Aires por haber
me otorgado una beca de perfeccionamiento para realizar este - 
estudio; al Dr. A.M. Iñiguez por la sugerencia del tema de in
vestigación y cuya experiencia en mineralogía de arcillas y a- 
sesoramiento fueron de gran valor en la elaboración de este 
trabajo. Al Dr. Renato Andreis, padrino de tesis, por su apoyo 
y asesoramiento, así como por las sugerencias recibidas en la 
discusión de distintos temas y lectura de manuscritos. Al Dr. - 
Mario E. Teruggi por la discusión de distintos temas, sugeren
cias aportadas y revisión del manuscrito.

Al L.E.M.I.T., que a través de su entonces Director, el 
Dr. Pedro J. Carriquiriborde, me brindo el apoyo necesario, —  
tanto en ins t rument a 1 como en personal para efectuar los ensa
yos de laboratorio.

De la misma manera agradezco a las Dras. María G. de Abe- 
ledo y L. Waíner, del Departamento de Estado Solido de la C.N. 
E.A., por su colaboración en el estudio de microfotografías e- 
lectronicas.

Finalmente quedo reconocida al personal del LEMIT, que me 
presto su más amplia colaboración.

1



2

GENERALIDADES

Introducción

El presente trabajo se realizo con el proposito de cumplir 
con el requisito indispensable para optar al título de Doctor 
en Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de La Plata.

El estudio se llevo a cabo a través de una beca de perfec
cionamiento otorgada por la Comisión de Investigaciones Cientí
ficas de la Provincia de Buenos Aires, contando con el LEMIT co 
mo lugar de trabajo y en donde se realizaron la mayor parte de 
los ensayos de laboratorio.

La finalidad de este estudio es la de contribuir al conocí^ 
miento de la geología y estratigrafía y contar con una tipifica, 
ción de los minerales de las arcillas de la zona de Barker; a 
tales efectos se efectuó el relevamiento en detalle de la zona 
y mués t r e o si s temát ico de los yac imien tos de explotación.

Nuestro interes es dejar iniciado y desarrollar posterior
mente el conocimiento de las características geológicas, mine
ralógicas y tecnológicas de las arcillas de la Provincia de Bue 
nos Aires, para su aplicación en la industria.

Cabe señalar que el volumen de extracción de arcillas en 
la Cuchilla de Las Aguilas ocupa un renglón importante en la - 
producción de materias primas para la fabricación de cerámica 
roja, refractarios, loza, azulejos y cemento en la Provincia de 
Buenos Aires, por lo cual se prestó especial importancia a la 
cubicación de las reservas existentes. Asimismo, estas arcillas 
son las que presentan las mayores variaciones mineralógicas y 
químicas que repercuten en su selección y aprovechamiento in —  
dustrial.
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Ubicación y_ accesos

La zona en estudio se encuentra ubicada en la Cuchilla 
de Las Aguilas, la cual forma parte de las sierras septentrio
nales de la Provincia de Buenos Aires. Esta área se encuentra 
a 3 km al noroeste de la localidad de Barker. Cubre una super
ficie de 64 km^ y está limitada por las coordenadas Gaus - Krii 
ger de abcisas 5836 y 5840 y ordenadas 5548 y 5552 de la Hoja 
Topográfica del I.G.M. N- 7360-29-3 (Barker). (Fig. N- 1).

El acceso a la zona de trabajo se efectúa mediante dos rii 
tas provinciales: la ruta n- 74 que une Ayacucho con Juárez y
que a unos 36 km de esta ultima localidad empalma con la ruta 
provincial n- 80 y que lleva a la localidad de Barker. 200 me
tros antes de llegar al cruce de caminos, uno de los cuales - 
lleva a Barker, se toma un camino de tierra hacia el oeste, - 
que permite la entrada a los yacimientos que ocupan la porción 
oriental de las sierras.

A los demás yacimientos se accede por el camino de tierra 
que pasa por la Estancia Las Rosas Chicas y que sale de la ru
ta provincial n- 80 a unos 4,5 km de la estación de Ferroca—  
rril de Barker (F.C.G.R.), el cual permite la rápida distribu
ción de la materia prima a los centros de consumo.
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MAPA G E N ER A L DE UBICACION  
DE LA ZONA

Fig 1
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Es tud1o aerofotogrametrico

Con el fin de obtener una base para el estudio de la geo
logía regional y en especial de los afloramientos de arcilitas 
de la zona, se realizo la fotointerpretación de los pares este 
reoscopicos RH 360-16-22; R 361-17-24; R 362-33-41 y R 363-39- 
44, en escala aproximada 1: 20.000 del INTA, tomadas por Spar-
tan Air Service. Su análisis permitió confeccionar un mapa de 
curvas de forma sobre las fotografías (Fig. N- 2) y apreciar - 
las diferentes litologías correspondientes al basamento y a la 
secuencia sedimentaria sobrepuesta.

Cabe señalar que las labores de explotación y destape fa
cilitaron la delimitación de los afloramientos de rocas pelí-- 
ticas en las fotografías aereas. Asimismo, fue posible ubicar 
fallas, reconocer los principales sistemas de diaclasas y la - 
lineacion evidente en el basamento cristalino, producida por 
milonitizacion (Vease ángulo NO de la Fig. N- 2).

En este mapa se marcaron caminos, drenaje, localización - 
de afloramientos de arcillas y se ubicaron los perfiles colum- 
nares realizados.

Relevamient o geológico

El relevamiento geológico se realizo a escala 1:5000, res
tringido a la zona de los yacimientos de arcillas exclusivamen-

2te, abarcando aproximadamente una superficie de 36 km . Se lle
vo a cabo con plancheta, utilizando a tal efecto una alidada 
Gurley. Se eligió esta escala por ser la más conveniente para 
la ubicación de las canteras y estimación de reservas.

Las cotas del relevamiento fueron referidas a puntos aco
tados del J’.G.M., procediendose sistemáticamente a la verifica
ción por medio de cierres a puntos fijos.

Los objetivos principales del relevamiento fueron los de 
delimitar la extensión y las cotas de los niveles de pelitas 
de la zona. Gon los datos obtenidos se confecciono un mapa geo-
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lógico (Fig. N — 3) en el cual se muestran: a) esencialmente las 
unidades litoestratigráficas reconocidas» b) las distintas can
teras en explotación, c) la ubicación de los perfiles columna- 
res y topográficos (Figs. N£s. 4 y 5).

* El Mapa Geologico figura al final del trabajo.
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Fisiografía

La Cuchilla de Las Aguilas y sectores serranos vecinos 
(cerro El Sombrerito, cerro Gruta de Oro, sierra de La Tinta, 
sierra La Juanita y otros cerros menores), que forman parte 
de las Sierras de Tandil, pueden considerarse como una prolon
gación de las sierras de Olavarría y Azul según Teruggi, 
(1962) .

La Cuchilla de Las Aguilas tiene rumbo E-0 en su parte 
central, frente al cerro El Sombrerito y N-S en el faldeo o-- 
rientado hacia la localidad de Barker. Su altura máxima alean 
za los 438 m s.n.m. Se presenta como lomadas anchas y planas, 
que han sido descritas como mesas (Teruggi, et. al. 1962), a 
causa de la presencia de una secuencia sedimentaria tabular - 
que cubre rocas del basamento cristalino. Cabe señalar que co
mo el buzamiento de estas rocas es de 6-12° S-SO, el perfil - 
transversal de la sierra resulta levemente asimétrico, con la
deras de pendientes más suaves hacia el sur y más pronunciadas 
en el borde septentrional. En el primer caso, los bajos valo—  
res de buzamiento hacen que las litologías más jovenes aparez
can en cotas topográficas cada vez más bajas, siendo finalmen
te cubiertas por depósitos modernos. Por el contrario, en la - 
ladera norte, a causa de la existencia de afloramientos de ba
samento en contacto con la serie sedimentaria, se produce un 
brusco cambio en el perfil de la sierra (Fig. N- 4). En efecto, 
mientras las rocas de basamento presentan pendiente moderada 
de 4°a 5o, la cubierta sedimentaria aparece formando dos esca
lones bien marcados, separados por paredones verticales. El 
primer paredón tiene 22 m de altura, en tanto que el segundo 
alcanza algo más de 27 m de altura. Entre ambos paredones se - 
extiende una "terraza" casi horizontal, con 25 a lOOm de ancho.

Los arroyos de la zona son cursos temporarios. El princi
pal de ellos es el arroyo Los Sauces que tiene sus nacientes 
en la Cuchilla de Las Aguilas; su recorrido es paralelo a la - 
sierra y en dirección oeste-sudoeste. Hay además otros cursos 
menores, dos de los cuales nacen en las cercanías del cerro El 
Sombrerito y sus cauces se orientan hacia el noroeste y sud- 
sudeste respectivamente. En general, la red de drenaje es de - 
tipo radial y centrífuga (Fig. N£ 2).
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Tectónica

Tanto las rocas del basamento cristalino como las de 
la cubierta sedimentaria sobrepuesta, han sufrido los e—  
fectos de una fuerte acción tectónica que ha provocado la 
esquistosidad y lineación en las migmatitas, el buzamien
to de las capas sedimentarias hacia el SO, como también el 
desarrollo de fallas de rumbo E-0 y NO-SE y sistemas de 
diaclasas verticales perpendiculares entre sí.

El rumbo de las capas es de 240° (prom.) y el buza
miento de 5-8° hacia el SE y SSO (datos que coinciden con 
los aportados por Schauer y Venier op.cit.). Las diaclasas 
verticales tienen rumbo 260° y 340° (prom.) respectivamen- 
t e .

En base a la observación de la Figura N- 2, podemos 
inferir que ha habido dos épocas de acción tectónica que 
afectaron la región. Una tectónica antigua que fracturo 
las rocas del basamento cristalino, responsable de la es- 
quistosidad y foliación del mismo, así como de numerosos 
pliegues y fallas, tal como lo observaron Teruggi, et. al. 
(1958, 73) en las Sierras de Tandil y además una época de
tectonismo más joven, que perturbo la cubierta sedimenta
ria sobrepuesta.

La primera está representada, en nuestra zona, por 
fallas de rumbo E-0, visibles en el campo y en fotogra—  
fías aereas, coincidentes con la esquistos idad de las mig
matitas y que correspondería al Dominio Tectónico A de Te
ruggi, et. ai. (op. c i t . ) .

En cuanto a la tectónica más joven, posterior a la 
depositacion de la serie sedimentaria antigua, se ha ca
racterizado por fallas de rumbo NO-SE, con elevación de 
bloques en el sentido de las mismas y posterior desplaza
miento horizontal de estos. Según los trabajos de Teruggi, 
et. al. (op. cit.), se incluirían en el Dominio Tectónico 
C de este autor.



Estas fallas, son también visibles en el campo y en 
fotografías aereas, con rechazos horizoncales que alcan
zan entre 60 y 70 metros. Tal es el caso de la falla del 
cerro de La Cruz, de rumbo 323°. En la Figura N- 2, se 
indica el movimiento relativo de los bloques. También en 
el sector NO del mapa (Figura N- 2) se observa una falla 
de este tipo, con un rumbo de 285° . Además de una compo
nente horizontal, visible por el desplazamiento de las 
ortocuarcitas, el movimiento ha tenido una componente ver 
tical, sobreelevándose el bloque situado al SO de la fa
lla y quedando expuesto a la erosión en forma más pronun
ciada que el otro.

Otras fallas de rumbo 350° y 346° fueron observadas 
en la estación de ferrocarril de Barker y en el flanco 
oriental del cerro El Sombrerito. En el primer caso, el 
movimiento relativo de los bloques queda evidenciado al 
construir un perfil desde el cerro El Sombrerito hasta el 
cerro de La Cruz (Figura N- 10) y que muestra la corres
pondencia de alturas de las "Ortocuarcitas Inferiores" a 
ambos lados de la falla, corroborando así que el movimien 
to ha tenido solamente una componente horizontal.

También se han desarrollado dos sistemas de diacla- 
sas verticales, visibles en las fotografías aereas, cuyo 
rumbo es 160° y 245° (prom.) respectivamente. Ambos sis
temas corresponden al ultimo ciclo tectónico (Dominio C) 
ya que afectan tanto a las rocas del basamento como a la 
cubierta sedimentaria.

12
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Antecedentes

Las Sierras Septentrionales fueron descritas por primera 
vez por Heusser y Claraz, (1863) y desde entonces, numerosas
han sido las contribuciones sobre diversos aspectos geológicos 
generales, fisiográficos , estructurales, estratigráficos, pe —  
trologicos y geocronologicos.

Aparte de los estudios realizados en el siglo pasado, al
gunos de los cuales son los de Zeballos (1877), Aguirre (1882, 
1897), Valentín (1895, 1898), Hauthal (1896) y que dieron los 
primeros esbozos geoestratigráficos del sistema serrano, impor
tantes aportes fueron realizados en este siglo al conocimiento 
geoes t ruc. tur al y es t r at igr áf ico con los trabajos de Schiller 
(1929, 1930, 1938), Nágera (1940), Teruggi, et. al. (1951, 58, 
62, 64, 73 y 75), Villar Fabre (1954, 1956), González Bonorino 
(1954, 1956), Borrello (1962, 1966), Schauer y Venier (1967) y 
Antonioli (1969).

Estos trabajos permitieron tener una idea general sobre 
las características litologicas y estructurales del basamento, 
así como de la estratigrafía de la secuencia sedimentaria s o- 
brepues ta.

Es de señalar que si bien fueron numerosos los autores 
que desarrollaron trabajos sobre las Sierras Septentrionales, 
la mayoría de ellos presto especial atención al estudio del 
basamento cristalino, describiendo la secuencia sedimentaria 
en sus aspectos más generales. Merecen destacarse los numero
sos trabajos de Teruggi, et. al. (op. cit.), referidos a la 
geología del basamento de las Sierras de Tandil, especialmen
te a los dominios tectónicos y problemas petro-estructurales 
de la evolución del cinturón orogenico.

Es a partir de 1964, con el trabajo de "Paleocorrlentes 
y Paleogeografía de las ortocuarcitas de la Serie de La Tin
ta, Provincia de Buenos Aires", que se inician los estudios 
detallados de 1^/secuencia sedimentaria.

En 1965 comienzan también los estudios mineralógicos (I- 
ñiguez 1965, Iñiguez, et. al. 1967, 70 y 74), con la determina
ción de la composición de los minerales de las arcillas en el
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ámbito de todas las Sierras Septentrionales. Este autor deli
mita una zonación concéntrica de las arcillas y ya en su pri
mer trabajo infiere de sus investigaciones que los sedimentos 
de la "Serie de La Tinta" pertenecerían a dos ciclos de depo- 
sitacion diferente. Los siguientes trabajos de Iñiguez, et.al. 
(op. cit.), prosiguen con el mismo tema, realizando los auto
res una síntesis de la mineralogía de las arcillas refracta—  
rias de la "Serie".

Asimismo, Di Paola y Márchese (1974) estudian la relación 
mineralógica entre la Formación La Tinta y lo que los autores 
denominan "Complejo Buenos Aires" (= basamento cristalino).

Los trabajos de índole geológica general y estructural 
se continúan, en este período, con Holmberg (1972) y Dalla Sal 
da, et. al. (1972). Estos últimos autores describen la presen
cia de una brecha intraformacional en el techo de las calizas 
de la cantera Loma Negra de Barker, que como se verá más ade—  
lante (pág.17 ), reviste importancia estratigráfica .

Nuevas consideraciones estratigráficas y geocronológicas 
sobre la Formación La Tinta se inician a partir del trabajo - 
de Amos, et. al. (1972). La importancia de este Trabajo resi
de en que los autores llevan por primera vez la edad de la 
misma al ^recámbrico.

Coincidiendo con las apreciaciones de Amos, et. al. (op. 
cit.), Márchese y Di Paola (1975) también postulan una edad pre 
cámbrica para la Formación La Tinta, sosteniendo que se trata 
de una sola cuenca de depositacion.

En 1975, Teruggi y Kilmurray efectúan un trabajo de índo
le geológica general elevando el sistema de Tandilia; efectúan 
una revisión de los trabajos existentes y mantienen el esquema 
estratigráfico clásico en el Paleozoico inferior.

Por ultimo el trabajo en preparación de Dalla Salda e Iñi- 
guez, (com. pers.) plantea un esquema litoestratigráfico y geo- 
cronológico diferente a los propuestos hasta el presente, divi
diendo a la Formación La Tinta original en dos formaciones di
ferentes y de distinta edad (Véase pág.19 ).
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En lo que se. refiere al estudio de los sedimentos cuater
narios y suelos, los trabajos son recientes y han estado a car 
go de Rabassa (1973), Teruggi, et. al. (1973, 74), Vargas Gil 
y Scoppa (1973) e Iñiguez y Scoppa (1974).



16

Revisión analítica de antecedentes y_ nomenclatura pro- 
pues ta.

Desde los trabajos iniciales, la secuencia sedimen
taria fue considerada como una misma unidad en todo el 
ambiente de las Sierras Septentrionales, bajo la denomi
nación "La Tinta", con carácter de Estratos Heusser y 
Claraz (1863); Nágera (1940); Serie (Teruggi, 1958); -
Formación (Borrello, 1966; Holmberg 1972; Márchese, et.
al. 1972) y Grupo (Amos, et. al. 1972).

La sucesión sedimentaria así denominada estaba in
tegrada por depósitos clásticos y químicos, pudiendo re
conocerse la siguiente secuencia: Cuarcitas Inferiores,
Dolomías, Cuarcitas Superiores, Arcilitas y Calizas. Es
ta denominación fue propuesta por González Bonorino, - 
(1954) para el área de Olavarría aunque ya se conocían 
descripciones de estas rocas hechas con anterioridad por 
distintos autores (Aguirre 1879, 1882, 1897; Doering
1881, 1882; Holmberg 1884; Siemiradzki 1893; Valentín
1895, 1898; Nágera 1915, 16, 18, 19, 26, 33 y 40; Ha--
rrington 1940; Palacio 1946; Frenguelli 1950; Montero 
1951) .

Más tarde, Borrello (op. cit.) redefine la Forma—  
cion La Tinta, separando del conjunto las calizas negras 
de Sierras Bayas, a las cuales denomina Formación Loma 
Negra, e incluye ambas unidades litoestratigráficas den
tro del Grupo Tandil. Es de señalar que el mencionado 
Grupo involucra además la Formación Punta Mogotes, que 
fuera ya descrita por ese autor en 1962. Además conside
ra que las secuencias aflorantes en Sierras Bayas, Barker 
y Cabo Corrientes son contemporáneas y correlacionables 
y les asigna una edad paleozoica inferior.

Amos, Quartino y Zardini (op. cit.), fueron los pri
meros en modificar la concepción estratigráfica clásica
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aceptada hasta entonces: estos autores reconocen la exis
tencia de dos sucesiones sedimentarias distintas corres
pondientes a las zonas de Sierras Bayas y Balcarce-Mar del 
Plata. En la primera, los mismos mantienen para la secuen
cia tradicional descrita por González Bonorino (op. cit.), 
la denominación de Formación La Tinta, aunque con una edad 
precámbrica; en tanto que para la zona oriental, reconocen 
2 unidades: La Formación Punta Mogotes (equivalente a la
reconocida por Borrello op. cit.) y las Cuarcitas Balcar- 
ce que se extienden hasta la zona de Barker, con una dis
cordancia en su base, asignándoles a ambas una edad paleo
zoica inferior. Cabe señalar que los referidos autores - 
mencionan la existencia "de una caliza negra al E de Villa 
Cacique, afloramientos indicados por Teruggi (1958), indi
cando que son litoestratigráficamente similares, como tam
bién una caliza similar a la dolomita en la cantera La Ca
lera" también conocida como cantera Loma Negra, Barker. 
Agregan que "lamentablemente las relaciones entre estas - 
calizas y las cuarcitas no han sido establecidas. Sin em
bargo pareciera que en el Arroyo Calaveras y directamente 
al E de Villa Cacique, la posición es inferior a las cuar
citas".

Casi en la misma época (1972) Dalla Salda, Guichón y 
Rapella encuentran una "brecha de talud intraformacional 
en sucesión normal sobre las calizas y a su vez coronadas 
por ortocuarcitas en sucesión normal".

También hacia la misma época, Holmberg (1972) vuel
ve a redefinir la Formación La Tinta, considerando den-- 
tro de ella, y con edad paleozoica inferior, solamente 
dos miembros: el de las Lutitas Varicolores (= Formación
Punta Mogotes) y el de las Cuarcitas Inferiores, y crea 
la Formación Sierras Bayas con los miembros dolomítico, 
de Cuarcitas Superiores y arcilitas. De esta manera la 
secuencia estaría constituida por tres unidades: Forma
ción La Tinta, separada por una discordancia inferida de 
la Formación Sierra Baya y Loma Negra.
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Di Paola y Márchese (1974) no consideran las subdivi
siones anteriormente propuestas por Borrelio,(1966) y Holm 
berg, (op. cit.) y vuelven parcialmente al esquema propues 
to por Amos, et. al. (op. cit.). Considerando nuevamente a 
toda la secuencia sedimentaria como una unidad, ya que no 
utilizan la denominación de Cuarcitas Balcarce y colocan - 
la Formación Punta Mogotes en el Complejo Buenos Aires (= 
basamento igneo-metamorfico) con la denominación de Metape- 
litas Punta Mogotes.

Es necesario remarcar que estos autores sitúan una diŝ  
cordancia, observada en la mina Constante 10, López, entre 
lo que llaman "cubierta de alteración del basamento" y un 
ortocong1omerado oligomíctico de ftanitas con matriz psamí- 
tica, sobrepuesto a la misma. Los estudios efectuados en la 
zona nos permiten considerar que la mencionada "cubierta de 
alteración del basamento", es un nivel de arcilitas que se 
apoya en discordancia sobre las rocas del basamento crista
lino y que corresponde, como se verá más adelante, según la 
denominación creada en este trabajo, al Horizonte Superior 
de pelitas de la Formación Las Aguilas.

De acuerdo a las evidencias aportadas por los estudios 
litoestratigráficos efectuados en la Cuchilla de Las Agui
las y sectores vecinos, corroborados por el examen analíti
co que de las asociaciones mineralógicas halladas en las - 
pelitas efectúan Iñiguez 1965,67 e Iñiguez et. al. 1974, se 
propone en este trabajo una revisión del esquema estratigra 
fico. En síntesis, se reconocen dos unidades: una inferior,
Formación La Tinta (precámbrica) y otra superior, para la 
cual se crea la denominación de Formación Las Aguilas (pa
leozoica inferior).

En primer termino, se mantiene la denominación de For
mación La Tinta para la unidad inferior, integrada por or- 
tocuarcitas y areniscas castañas deleznables, en la Cuchi
lla de Las Aguilas, equivalente a la secuencia de ortocuar- 
citas con intercalaciones de dolomías, arcilitas y calizas 
negras, aflorante en la cantera de caliza de Villa Cacique, 
en Barker.



Creemos necesario mantener el nombre de Formación La 
Tinta teniendo en cuenta que este es un nombre de largo 
arraigo en la literatura geológica de las Sierras Septen
trionales, a pesar de que en el perfil columnar de la Cu
chilla de Las Aguilas aflora solo una parte de la secuen
cia completa existente en Sierras Bayas.

Por otra parte, al introducir la denominación de For
mación Las Aguilas, para la unidad superior, es nuestra in_ 
tención poner en evidencia un aspecto sobresaliente del - 
sector centro occidental de las sierras del sistema de Tan 
dilia. En efecto, en la Cuchilla de Las Aguilas, aflora la 
secaencia más espesa de las reconocidas en el área, que se 
extiende hacia el NO, en dirección a Chillar (*); además, 
en la zona de referencia, las dos unidades reconocidas en 
este trabajo se hallan en contacto definido y asimismo, es
te es el único sitio en donde hemos podido observar el pi
so de la unidad creada.

Es por las consideraciones precedentes y de acuerdo 
con las especificaciones del Codigo de Nomenclatura Estra- 
tigráfica (art. 5 D y E, 1974), q'ue en la Cuchilla de Las 
Aguilas se describe el neoestratotipo de la Formación Las 
Aguilas. (Fig. N- 7).

Se hace notar que esta división de la secuencia no ha
ce sino confirmar las ideas de Amos, et. al. (op. cit.), - 
con las que también concuerdan Dalla Salda e Iñiguez (op. 
cit.).

(*) Cabe consignar que hacia Chillar, la Formación Las A- 
guilas se apoya directamente sobre el basamento cris
talino, con espesores notablemente más reducidos (Véa
se pág.40 y Fig. N - 10).

1 9
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ESTRATIGRAFIA

En el área estudiada y en base a la propuesta presen
tada en el capítulo precedente, se diferencia^) tres unida
des 1itoestratigráficas antiguas, dos correspondientes al 
Precámbrico y una al Paleozoico, quedando la secuencia in
tegrada por los términos 1itoestratigráficos que se exponen 
en el cuadro adjunto (Cuadro N- 1). En el se incluyen tam
bién las unidades reconocidas por Rabassa (op. cit.) para 
el Cuaternario de la zona de la Cuchilla de Las Aguilas, de 
escaso desarrollo.

Descripción d e la sucesión estratigráfica

Basamento cristalino

En nuestra área de estudio, las rocas del basamento - 
cristalino igneo-metamorfico, afloran solamente al pie de 
algunas lomadas, como sucede en el sector oriental del ce
rro El Sombrerito. (Fig. N- 3).

Se trata de rocas de coloración gris, macizas, aunque 
en algunos sectores suelen presentar cubiertas de meteori- 
zación muy deleznables y de tonalidades castaño amarillen
tas. El exámen petrográfico indica que se trata de migmati- 
tas tonalíticas micáceas (Vease Petrografía pág. 112), con 
evidentes señales de cataclasis. Estas migmatitas son seme
jantes a las descritas por Teruggi, et. al. (1958), para 
las sierras de Tandil, situadas al NE de nuestra área de 
trabajo. Los autores reconocen además de las migmatitas to
nalíticas, otras de composición granítica y granodiorítica 
sobre la base de la proporción de metasoma.

Se desconoce la edad de las rocas que integran el ba
samento cristalino en nuestra área, pero por similitud li
tologica con rocas aflorantes en las Sierras de Tandil, -
pueden ser consideradas precámbricas (entre 199 x 10^ y

+ 9 '1̂ 88 - 0.08 x 10 años), según las dataciones de Halpern,
Linares y Latorre (1970).
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UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS EDAD

Limos loessoides s/estruc
turas
Limolitas con concresiones 
de carbonato de calcio

¿Terciario? Cuaternario

---------- Discordancia de erosión -----------

FORMACION 
LAS AGUILAS

Ortocuarcitas
Or toconglomerados
Arcilitas
Ortocuarcitas
Ortoconglomerados
Limolitas
Brecha de ftanitas

¿Cambro-Ordovígico?

--------- Paraconcordancia aparente-----------

FORMACION 
LA TINTA

Ortocuarcitas Superiores 
Areniscas silíceas amari
llentas deleznables 
Ortocuarcitas Inferiores

Precámbrico

--------- Discordancia de erosión-------------

Basamento cristalino 
igneo-metamórfico

Precámbrico

CUADRO N£ 1 - ESTRATIGRAFIA DE LA CUCHILLA DE LAS AGUILAS
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Formacion La Tinta 

Litología

Con una potencia total de 53 metros, medida en el sec
tor de la Cuchilla de Las Aguilas que enfrenta el cerro El 
Sombrerito (Fig. N-6 ), está integrada esencialmente por
sedimentitas psamíticas (índice arena/pelita = 0 0 »).

La totalidad de la secuencia está constituida por or- 
tocuarcitas que se presentan en dos formas bien definidas 
por sus características cromáticas y de friabilidad. La pri
mera, que constituye el 92% del total de la secuencia, se 
presenta como rocas duras de color gris a rosado grisáceo 
(5 R 8/2 Rock Color Chart 1963), de grano mediano, con es
tratificación tabular muy evidente; los estratos son de es
cala media (entre 0.10 y 0.30 m de espesor) y presentan - 
frecuentes estructuras entrecruzadas de tipo planar, agru
padas. Los planos de estratificación son regulares y níti
dos.

El resto de la secuencia (8%), está constituido por 
una intercalación de areniscas silíceas de grano mediano, 
de color castaño pálido (5 YR 5/6), a causa de la presen
cia de pigmentos limoníticos. La estratificación es muy - 
confusa debido a la friabilidad de las areniscas y de la 
expresión topográfica de los afloramientos.

Consideramos que estas ortocuarcitas son equivalentes 
a las ortocuarcitas Inferiores y Superiores (González Bono- 
rino 1954) de Sierras Bayas, Olavarría, como veremos opor- 
t unamen t e .

Según se advierte en la Figura N- 6, la secuencia de 
la Formación La Tinta, además de ser muy homogénea en lito
logia, no presenta ciclicidad en el sector estudiado.



FIGURA N- 6. PFRF IL COLUMNAR DE LA FORMACI ON
LA T I N T A , F RENT F AL CERRO EL S OMB RERI T O .
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Caracteres compos icionales y_ textura les de la Formación 
La Tinta.

A fin de conocer las características composicionales y 
texturales de la Formación La Tinta, se efectuaron cortes 
delgados de las sedimentitas consideradas representativas 
de los distintos tipos litologicos encontrados.

Se estudiaron 3 muestras de la Formación La Tinta, co
rrespondientes a las ortocuarcitas Inferiores y Superiores, 
así como a las areniscas friables intercaladas entre ambas.

De acuerdo al Cuadro N- 2, las psamitas están compues
tas por cuarzo (99%) apareciendo circón en cantidades muy 
pequeñas (1%). El cuarzo se presenta como clastos (de tama
ño 250-500 micrones), límpidos o con escasas inclusiones - 
dispuestas en planos más o menos paralelos entre sí, atra
vesando dos o más clastos, e incluso el crecimiento secunda
rio interpuesto. La extinción es ondulante débil a moderada 
y los individuos son redondeados o subredondeados. Cabu se
ñalar que la redondez de los clastos es mayor en las "Orto- 
cuarcitas Superiores", a la vez que se advierte mayor nume
ro de contactos intergranulares. En las areniscas silíceas 
castañas, los clastos de cuarzo tienen bordes de crecimien
to secundario, pero los granos están sueltos, habiéndose 
formado una película de minerales arcillosos alrededor del 
crecimiento secundario (Figura N- 17).

En base a la composición mineralógica que figura en el 
Cuadro N- 2 y considerando que las clasificaciones de Petti- 
john (1957) y Gilbert (*)(1954) se adaptan a nuestras rocas, 
estas pueden ser clasificadas como ortocuarcitas o arenitas 
cuarzosas respectivamente.

(*) en Williams, Turner y Gilbert (1954).

24
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COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS FRACCIONES 4 a 0,062 mm DE LAS FORMACIONES 
LA TINTA Y LAS AGUILAS

FORMACION LA TINTA FORMACION LAS AGUILAS

Ortocuarc. 
Inf.

Aren.
castañas

Ortocuarc. 
Sup.

Sabul. Ortocuarc. Ortocuarc

N- Muestra A B C 134 D E
Cuarzo 99 99 99 5 88 73
Cuarzo 
polier. - - - 40 2 6
Cl. Lit. 
Cuarcit. - - - 10 - -

Cl. Lit. 
Ftan. - - - 30 - -

Cl.intraf. 
pelíticos - - - - 8 21
Circón 1 1 1 - X -

Rutilo - - - - X -
Matriz - - - 15 - -

CUADRO N- 2
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Contactos y_ correlaciones

El contacto inferior de esta formación es discordante 
con las rocas del basamento cristalino, representado en el 
área del Cerro El Sombrerito por las rocas del "Complejo 
Buenos Aires" (Di Paola y Márchese, 1975). El contacto supe 
rior se realiza con la Formación Las Aguilas, siendo ambas 
formaciones paraconcordantes en apariencia.

Consideramos que las areniscas silíceas castañas in
tercaladas entre los dos niveles de ortocuarcitas, tienen 
una posición equivalente a las dolomías descritas por Schauer 
y'Venier (op.cit.) y que separan estos mismos niveles en el 
Cerro de La Cruz, a 4 km al este de este lugar. Por su posi
ción estratigráfica y cotas similares; 310 m.s.n.m. en el - 
Cerro de La Cruz y 317 m.s.n.m. en la Cuchilla de Las Agui
las y teniendo en cuenta la posible lenticularidad y esca
sa extensión areal de los depósitos de dolomías, creemos - 
que estas representan un deposito muy restringido y que las 
areniscas silíceas castañas en cambio son las que regional
mente producen la separación de las Ortocuarcitas Inferiores 
y Superiores en Barker.

Formación Las Aguilas 

Lit ología

Esta formación alcanza un espesor de 32 metros y solo 
presenta su base visible. Está constituida por tres tipos 
litologicos diferentes: psefitas (14%), psamitas (66%) y pe-
litas (20%) Figura N£ 7. Es de señalar que el índice arena/ 
pelita para esta unidad es igual a 4.

Un aspecto que debe tenerse en cuenta es la caracterí^ 
tica lenticularidad de los estratos. Las lentes son muy ex
tensas y de poca potencia (0.30-0.50 m ) , de manera que en 
afloramientos aislados adquieren características tabulares«,



2 7

FIGURA N- 7

NEOESTRATOTIPO DE LA FORMACION LAS AGUILAS : 
a) frente a El Sombrerito. b) N- 4
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Las psefitas, están representadas por ortoconglomera- 
dos y brechas. Los primeros son lenticulares (pues pasan 
lateralmente a areniscas conglomerádicas y ortocuarcitas) 
y su espesor máximo alcanza a 1.50 m. Los clastos son sub
angulosos a subredondeados, de variados colores (verdes, 
grises, negros, rojos) y de naturaleza ftanítica, unidos 
por una matriz psamítica, alcanzando un tamaño entre 0.5 
y 4 cm (Figura N- 8). El contacto con las pelitas subya—  
centes es regular y nítido.

Las brechas aparecen restringidas a la base de la 
formación en algunos de los perfiles y son de carácter len
ticular (Perfiles N-s. 1, 2, 3 y 4). Estos depósitos pre
sentan tonos castaño amarillentos (10 YR 6/2) y están com
puestos por clastos angulosos de ftanitas rosadas, blancas 
y amarillentas; su tamaño puede variar entre 5 y 20 cm y 
no se advierte orientación de los clastos.

Por su parte las psamitas presentan un aspecto megas- 
copico similar al de las ortocuarcitas de La Tinta. Se tra
ta de ortocuarcitas rosadas (5 R 8/2), pigmentadas irregu
larmente por oxidos de hierro, los cuales les confieren to
nos rosados y amarillentos. La estratificación es notoria, 
en estratos tabulares de escala mediana, de 0.20 a 0.50 m 
de potencia o bien en estratos de escala pequeña de 0.03 a 
0.05 m. Las estructuras entrecruzadas, de tipo tabular pla- 
nar, son muy frecuentes y solo en dos sitios (Perfil N-s. 4 
y 14) se advierten megaondulas ( X = 9m h= lm), con un ín
dice de ondula igual a 9. (Figura N£ 9).

Las rocas pelíticas están constituidas por limolitas 
y arcilitas de variados colores, que pueden aparecer como 
estratos independientes o interestratificadas con ortocuar- 
citas, o bien en algunos casos, con delgados estratos de 
sabulitas cuarzosas.

En cuanto a las arcilitas intercaladas con areniscas 
y/o sabulitas, forman estratos tabulares de 0.05 a 0.10 m 
de espesor, de color amarillo verdoso (10 Y 8/2), y como 
en los casos anteriores muestran laminación y pequeños re
pliegues .
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FIGURA N- 8. Ortocong1 ornerado de ftanitas 
con matriz psami tica.

FIGURA N- 9. Horizonte Inferior de pelitas 
Megaondulas en ortocuarcitas.
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Cabe consignar que los niveles de arcilitas amarillo- 
verdosas, representan una capa guía, conjuntamente con los 
ortoconglomerados sobrepuestos en algunos perfiles y que 
constituyen un adecuado elemento de correlación estratigrá 
fica entre los afloramientos de Chillar hasta la Cuchilla 
de Las Aguilas. (Ver perfil geológico-topográfico Figura 
N- 10).

Un aspecto que debe ser resaltado en la secuencia de 
la Formación Las Aguilas es el carácter transgresivo de 
las capas (traslape) que se pone de manifiesto también en 
el perfil geo1ogico-topográfico citado (Figura N- 10), de 
manera que la morfología del fondo (basamento) controla la 
depositacion sucesiva de las distintas litologías. Este 
traslape se reconoce en base a criterios estratigráficos y 
litológicos (Véase Contactos y correlaciones, pág.38 ).

Al contrario de lo que ocurre en la Formación La Tin
ta, la Formación Las Aguilas posee una manifiesta ciclici- 
dad. El análisis de los perfiles columnares, permite esbo
zar dos posibilidades de ciclicidad: una correspondiente
al sector NE de la sierra, que enfrenta al cerro El Sombre 
rito (Véase Figura N- 11) y otro que se encuentra en la re 
gión central y sur de la misma (Véase Figura N- 12). En el 
primer sector, donde los perfiles son más completos, se e_n 
cuentra que los ritmos comunes en las porciones básales son 
de tipo A -* C -+ A -> B (*), o menos frecuentemente A -> C 
A -» C , con D como elemento subordinado a continuación de 
ese ciclo, mientras que en otras áreas, si bien no se cuen
ta con base visible, los ritmos C -> D -> B son los únicos 
presentes.

En el primer caso, basándonos en criterios estrati—  
gráficos y cromáticos (corroborados por estudios mineraló
gicos), podemos distinguir dos horizontes bien definidos 
de pelitas que denominaremos Inferior y Superior. El Hori
zonte Inferior está constituido por limolitas de color - 
blanco (N 9 blanco R.C.Ch.) y con frecuentes granos areno
sos dispersos y evidente laminación. La potencia es cons—
tante en todos los afloramientos y de alrededor de 1.20m. 
(Figura N- 13).
(*) A=psefitas, B=psamitas, C=pelitas, D=alternancia de psa- 

mitas y pelitas.



FIGURA N- 11
32

PERFIL COLUMNAR N £ 1. HORIZONTE SUPERIOR DE P ELI TAS
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FIGURA N- 12

PERFIL COLUMNAR N- 19. HORIZONTE SUPERIOR DE P ELI T A S .



FIGURA N- 13

P E R F I L  N° H

HORIZONTE INFERIOR DE PELITAS
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El Horizonte Superior, más expuesto en la mayoría de 
los perfiles que el anterior, está integrado por arcilitas 
divididas en tres niveles perfectamente diferenciables por 
el color: a) un nivel basal rojo muy oscuro y rojo negruz
co (5 R 2/6 y 5 R 2/2), debido a una gran concentración de 
oxidos de hierro y con la base generalmente silicificada; 
b) un nivel castaño rojizo hasta rojo pálido (10 R 4/6 y 
5 R 6/6), con contacto inferior transicional a las arcili
tas infrayacentes y c) un nivel amarillo-verdoso a verdoso 
(10 Y 8/2 y 564 8/1). Los espesores son variables, siendo 
los dos primeros más potentes, entre 0.60 m y 3 m cada uno 
y el superior solo alcanza a un máximo de 0.30 m (Figuras 
N-s. 12 y 14) .

Este conjunto de arcilitas presenta laminación noto
ria y en algunos casos laminación replegada y estructuras 
de tipo flasser. Además de estas, suelen encontrarse en - 
las pe litas rojas, estructuras de génesis incierta, cuya - 
formación puede deberse a pigmentación secundaria, relacio 
nadas con procesos deformacionales o bien con fenómenos de 
crio turbación (*). Estas estructuras parecen ser simétricas 
con respecto a planos de fracturación (Figura N- 15). Por 
su parte, las pelitas blanquecinas suelen presentar peque
ños repliegues simétricos o asimétricos de hasta 0.05 m de 
altura.

(*) Maack (1951), reconoció estructuras de crioturbación en 
ortocuarcitas de Mar del Plata ("Cuarcitas Balcarce" de 
Amos, et. al., op. cit.).
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FIGURA N- 14. Formación Las Aguilas. Arcilitas 
rojas y blancas, alternancia de 
psamitas y pelitas y ortocuarci- 
tas coronando la secuencia.

FIGURA N- 15. Estructuras de génesis incierta 
en arcilitas rojas.
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Caracteres composicionales y_ texturales de la Formacion 
Las Aguilas.

En esta formación fueron examinadas 4 muestras de pse- 
fitas y psamitas y 6 muestras de limolitas y arcilitas.

De acuerdo al Cuadro N- 2, el cuarzo es el componente 
predominante, mientras que los litoclastos están en propor
ciones subordinadas; además observamos por primera vez una 
matriz arcillosa en las rocas sabulíticas.

El cuarzo se presenta como granos monocristalinos y 
policristalinos. Los primeros están representados por indi
viduos con inclusiones globulares dispersas u orientadas 
en planos paralelos, de apatita, rutilo y circón. La extin
ción es ondulante moderada a muy fuerte, pudiendo observar
se en las sabulitas, típicas láminas de B o*hn. El tamaño de 
los individuos de cuarzo oscila entre 200 y 300 micrones 
en las areniscas, pudiendo alcanzar 2 mm en las sabulitas. 
Son frecuentes los crecimientos autigenicos de cuarzo en 
las psamitas, en tanto faltan en las sabulitas, a causa - 
probablemente de la presencia de matriz.

Por su parte, el cuarzo policrista 1ino se presenta en 
individuos subredondeados a redondeados, de 300 micrones 
(en psamitas) hasta 4 mm (en las sabulitas). Los cristales 
de cuarzo son generalmente alargados y con contactos sutu
rales, presentando además una discreta orientación dimen
sional. Con frecuencia, poseen trenes de inclusiones globu
lares en planos paralelos u oblicuos y abundantes fibras de 
rutilo. La extinción es ondulante fuerte.

Entre los litoclastos estables aparecen fragmentos de 
ftanitas y de ortocuarcitas.

t Las areniscas examinadas carecen de matriz y solo pre
sentan pequeños agregados intersticiales de caolín que pro
bablemente deriven de la destrucción de los clastos intra- 
formaci onales mayores.
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Por el contrario, en las sabulitas se observa la pre
sencia de matriz como un agregado no orientado de cuarzo y 
laminillas birrefringentes de arcilla. Las mayores de estas 
laminillas, de tamaño promedio 40 x 105 micrones, son de - 
pirofilita y/o caolinita (Véase mineralogía de arcillas pág. 
71 ) y se considera que son minerales neoformados (Véase
procesos diageneticos en las formaciones La Tinta y Las A- 
guilas pág.47 ) y Zalba (1978). Además se observan litoclas- 
tos inestables (intraformacionales pelíticos) en las arenis
cas. En general se trata de clastos redondeados, cuyo tama
ño varía entre 1 y 4 m m . Las ftanitas están formadas por - 
una fina trama de individuos anhedrales de calcedonia. A ve 
ces, en esta base fina pueden reconocerse estructuras lami
nares u oolitas, cuyo diámetro varía entre 150 y 1000 micro 
nes y que en algunos casos exhiben restos de una estructura 
concéntrica. (Figura N- 16).

En cuanto a los clastos de ortocuarcitas, presentan in
dividuos de cuarzo redondeados, de tamaño promedio 150 mi
crones, unidos por crecimiento secundario de cuarzo (Cuadro 
N — 3). Como minerales pesados suelen aparecer cristales de 
circón y rutilo, minerales típicos de las ortocuarcitas.
Cabe mencionar que el circón puede alcanzar un 2% en las li - 
molitas de la base de la formación.

Contactos y_ correlaciones

Es muy difícil observar el contacto inferior de la For
mación Las Aguilas, a causa del bajo buzamiento regional de 
las capas hacia el SO. Solo es posible apreciarlo en algunos 
perfiles de la zona NE de nuestra área de trabajo, debido a 
que se halla expuesto en un bloque levantado de una importan 
te falla. En efecto, puede verse que existe una discordancia 
(paraconcordancia aparente) de carácter regional con las ro
cas de la Formación La Tinta, mediando entre ambas una super 
ficie plana de separación.

En otras zonas vecinas a la Cuchilla de Las Aguilas, el 
límite inferior de la formación solo aflora en la mina Cons-
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FIGURA N- 16. Oolita totalmente reemplazada 
por SiO^ en sabulitas de la 
Formación Las Aguilas. Obs. sin 
an al i z ad or .
X 200. M. N- 134.
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tante 10, ubicada en López, a 25 km al NO del cerro El Som- 
brerito. Aquí se observan '3 metros de arcilita gris verdosa 
hasta rojiza, apoyada directamente sobre rocas del basamen
to cristalino. El techo de las arcilitas, que corresponden 
al Horizonte Superior en el perfil (Véase Neoestratotipo de 
la Formación Las Aguilas, Figura N- 7), lo forma un ortocon- 
glomerado de ftanitas, similar en sus características lito-, 
lógicas y posición estratigráfica a los ortoconglomerados 
descritos en el citado perfil. Ahora bien, si consideramos 
la similitud litologica y frecuente ritmicidad de tipo C -+

A -f B , observada en los afloramientos de Constante 10, El 
Ferrugo, Cinco Lomas y La Verónica, en una extensión de a- 
proximadamente 70 km hacia el NO de la Cuchilla de Las Agui
las, perfil geologico-topográfico (Figura N- 10), podemos 
inferir que la Formación Las Aguilas debe apoyarse sobre el 
basamento cristalino en toda el área comprendida entre Chi
llar, ultimo afloramiento de esta secuencia hacia el NO, y 
El Sombrerito, sin que aparezcan interpuestos los estratos 
de La Tinta.

Sedimentos cuaternarios

Las formaciones reconocidas por Rabassa para la Cuchi
lla de Las Aguilas, son la Formación Barker, de origen eoli- 
co, constituida por limolitas con abundantes concresiones 
de carbonato de calcio y atribuida por este autor al Plioce- 
no o Pleistoceno inferior; hacia arriba la Formación Vela, 
de origen fluvial, formada por limolitas con una capa de 
tosca en su parte superior, correspondiente al Pleistoceno 
medio y finalmente la Formación Las Animas, de origen eoli- 
co, y que está integrada por limos loessoides á n  estructu
ras, con una edad Pleistoceno Superior y Reciente. (Ver Cua
dro N- 1) .
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Edad de las Formaciones La Tinta Las Aguilas

Si bien la secuencia sedimentaria de las Sierras Sep
tentrionales era ya conocida en sus caracteres generales 
desde fines del siglo pasado, el problema de la ubicación 
cronologica constituyo siempre un tema de polemica, en vir
tud de la escasez y tipos de fósiles existentes para su da- 
t ac ion.

Hasta el trabajo de Amos, et. al. (op. cit.), los di
versos investigadores que estudiaron la geología de estas 
sierras, consideraron a la totalidad de las sedimentitas 
aflorantes (hasta entonces Formación La Tinta), como per
tenecientes al Paleozoico Inferior: (Cámbrico, Hauthal
1896, 1901; Silúrico, Hauthal 1904; Cambro-ordovigico, Ná-
gera 1919, 1933, 1940; Or d oví<i co, Borrello 1966, Ilolmberg
1972; Devónico, Siemiradzki 1893) y/o Paleozoico Superior; 
Carbónico, Shiller 1930, Harrington 1940, Holmberg 1972. 
También le fue asignada una edad jurásica (Aguirre, 1897) 
y cretácica (Heusser y Claraz, 1863).

Amos, et. al. (op. cit.), llaman por primera vez "Gru
po" a La Tinta y reconocen una división en la secuencia se
dimentaria, como ya fuera mencionado. Ubican por primera 
vez a la "Formación La Tinta" del área de Sierras Bayas co
mo precámbrica, basándose esencialmente en el estudio de - 
los estromalolitos que se encuentran en las dolomías de las 
Sierras Bayas, correlacionables, según los autores a los - 
descritos por Almeida (1944) para el Grupo Bambuí y datados 
por Amarai y Kawashita (1968) entre 600 y 640 millones de 
años (*).

Por otra parte, consideran como Paleozoico Inferior a 
la Formación Punta Mogotes y a las Cuarcitas Balcarce, acep 
tando la datación ordoví^ica de Borrello (op. cit.) basada 
en hallazgos de Crossopodia (Crosochorda), Arthrophycus Har
lani Hall., Arthropycus alleghaniensisHtfariri-. , Cruziana furcí

( /'/¿X'/’é ’eL n j

( * )  Di Paola et. al. (1975) reafirman la edad precámbrica
de esta unidad, por la presencia de es tr ornai oli tías , aso 
ciación litologica y estilo tectónico comunes al precám 
brico de Brasil, Sud Africa y Australia.
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fera, d ’Orb., Nereites Sp. Nov., Phyllod$qtes Sp. y Scoli- 
tus Sp. en la segunda unidad. La edad precámbrica de la - 
Formación La Tinta de Amos, et. al. (op. cit.) ha sido re- 
cientemente confirmada por los trabajos de Bonhome y Cingo- 
lani (Cingolani Com. pers.) al efectuar la datacion radime- 
trica Rb~Sr y K-Ar, de las arcilitas de las Sierras Bayas. 
Cabe consignar que estos autores intentaron sin éxito utili
zar muestras de la zona de Barker para su datacion, corres
pondientes a la Formación Las Aguilas, debido a la "varia
bilidad de estos depósitos y de las arcillas en sí mismas".

En síntesis, en base a las consideraciones ya analiza
das de Amos, et. al. (op. cit.), de Borrello, (op. cit.) y 
Bonhome y Cingolani (Com. pers.), consideramos que la For
mación La Tinta es de edad precámbrica y la Formación Las 
Aguilas corresponde al Paleozoico Inferior (¿Cambro-Ordoví- 
£ico?).



43

Analizando la asociación litológica de las dos uni
dades 1 itoestratigráficas presentes en la Cuchilla de Las 
Aguilas y zonas vecinas, representadas por frecuentes or- 
tocuarcitas con intercalaciones de arcilitas y ortoconglo- 
merados, podemos inferir, de acuerdo a Krumbein y Sloss 
(1969), que el ambiente de sedimentación fue de plataforma 
estable, o sea una zona, según los mismos autores, caracte
rizada por tectonismo ausente y escaso aporte de materia
les clásticos »

En la Formación La Tinta, la homogeneidad composicio- 
nal (índice arena/pelita = oo) y madurez textural de las 
sedimentitas, representadas exclusivamente por ortocuarci- 
tas, en nuestra zona de trabajo, señalan un retrabajamien
to del material clástico a lo largo de un lapso prolonga
do. Teniendo en cuenta que esta formación esta integrada 
también, en otros sectores (Sierras Bayas) por estratos ta
bulares de calizas, dolomías y arcilitas, en una extensión 
considerable (secuencias de tipo "blanket"), creemos de 
acuerdo a Krumbein y Sloss (op. cit.) que las rocas de la 
Formación La Tinta constituyen una asociación de arenas cuar_ 
zosas de manto.

Por otra parte, la ausencia de clastos líticos en las 
ortocuarcitas permite suponer que se trata de ortocuarci- 
tas de primer ciclo.

A diferencia de la formación subyacente, la Formación 
Las Aguilas presenta algunos caracteres distintivos. En 
primer lugar el acuñamiento de los estratos básales, con 
características transgresivas (traslape), respondiendo a 
la morfología de fondo (Vease Contactos y correlaciones - 
pág . 3 8 )> que se pone de manifiesto en los afloramientos al 
NO de la Cuchilla de Las Aguilas. En la misma Constante 10, 
El Ferrugo, Tedín Uriburu, Cinco Lomas y La Verónica, la 
Formación Las Aguilas comienza con arcilitas, faltando los 
estratos infrayacentes de ortoconglomerados y brechas de 
ftanitas básales. En Constante 10, La Verónica y Chillar,

AMBIENTE SEDIMENTARIO
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aflora solamente un ortoconglomerado, que corresponde al se
gundo nivel de ortoconglomerados de Barker. (Véase Figura N- 
1 0 ) .

Otros aspectos llamativos son la lenticularidad de las 
capas, puesta de manifiesto principalmente en los estratos 
de psefitas y pelitas y la diversidad litologica existente 
(índice arena/pelita = 4).

Las relaciones laterales y verticales de los cuerpos 
sedimentarios y la ciclicidad manifiesta, principalmente en 
las secuencias básales, son argumentos valederos para supo
ner la existencia de un proceso transgresivo principal, a- 
compañado por regresiones menores, con el consiguiente des
plazamiento de la línea de costa y la depositacion alter
nada de sedimentos por sobre y debajo de la línea de costa 
(ortoconglomerados y pelitas respectivamente).

De acuerdo a las referencias de Reineck y Singh (1973), 
las estructuras entrecruzadas presentes, de tipo tabular p 1 ji 
nar, son producto de corrientes de energía baja a moderada 
y ocasionalmente fuerte (con la depositacion de ortoconglo
merados y sabulitas). La presencia de megaondulas en el te
cho de las areniscas que coronan el Horizonte Inferior de 
pelitas, son indicadoras de aguas poco profundas.

Los clastos líticos de ortocuarcitas y de ftanitas, es
tos últimos con oolitas totalmente reemplazadas por sílice, 
junto con la presencia de cuarzo policristalino, constitu
yen una prueba de la erosión de rocas portadoras de estos 
materiales (Formación La Tinta). Por lo tanto las areniscas 
de la Formación Las Aguilas, corresponderían a ortocuarci- 
tas de segundo ciclo.

Podemos aplicar en forma general, el esquema de Johnson 
(1977), para separar distintas facies en ortocuarcitas, de 
acuerdo a la granuíornetría, estructuras sedimentarias y pa- 
leocorr ient es.
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De este modo, en la Formación Las Aguilas se pueden
diferenciar:

1) Una facies de ortocuarcitas homogéneas, con estructuras 
entrecruzadas de tipo tabular planar, que corresponde
ría a corrientes con energía de flujo baja a moderada y 
ocasionalmente alta (depositación de ortoconglomerados 
y sabulitas).

2) Una facies de pelitas con laminación, que representaría 
la de menor energía y mayor profundidad de las aguas, - 
disminución de la turbulencia y del régimen de movimien
to de los sedimentos.

3) Una facies de areniscas-arcilitas alternantes, en la 
cual habría 2 regímenes hidráulicos: períodos de baja 
energía representados por la depositación de arcilitas 
y períodos de mayor energía marcados por la introduc
ción de estratos de areniscas (ortocuarcitas) con evi
dencias de estructuras de tipo Flasser. Durante este 
lapso, el proceso dominante fue probablemente de movi
miento de ondas oscilatorio.

También en este caso, y de acuerdo a Krumbein y Sloss 
(op. cit.), consideramos que las rocas de la Formación 
Las Aguilas corresponden a una asociación de arenas - 
cuarzosas de manto. (Cuadro N- 3).
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PROCESOS DIAGENETICOS EN LAS FORMACIONES LA TINTA Y LAS 
AGUILAS

De acuerdo a las evidencias composicionales y textura- 
les de las rocas de las Formaciones La Tinta y Las Aguilas, 
consideramos que las mismas han sufrido procesos de diage- 
ne s i s.

En efecto, en las "Ortocuarcitas Inferiores” y "Supe
riores” de la Formación La Tinta y en las ortocuarcitas de 
la Formación Las Aguilas, puede apreciarse que los granos 
de cuarzo presentan desarrollo de crecimiento secundario; 
este fenómeno que conduce a la cementación de las arenis
cas ya ha sido mencionado por distintos autores como Gon
zález Bonorino (op. cit.), Teruggi (op. cit.), Márchese, 
et. al. (op. cit.). En cambio en las areniscas silíceas - 
castañas se observa además otro proceso involucrado en la 
diagenesis. Los granos presentan bordes netos de crecimien
to secundario, pero están prácticamente sueltos y en los 
intersticios se observan delgadas laminillas de minerales 
arcillosos, que se han desarrollado in situ, rodeando com
pletamente los clastos. Estos pequeños cristales han cre
cido sin que haya habido involucrada ninguna reacción con 
los clastos, que permanecieron como cuerpos inertes, (Figura 
N- 17). Estas laminillas fueron observadas también por Már
chese, et. al. (op. cit.).

En la Formación Las Aguilas, los procesos de diagene
sis han provocado además el crecimiento in situ de crista
les de diasporo y el desarrollo de minerales arcillosos 
(caolinita y pirofilita en pequeña escala). (Zalba 1978). 
(Véase Génesis de los minerales arcillosos. Pág.160 ).

El diasporo es un oxido básico de aluminio, conocido 
por algunos autores como o< alumina monohidrato y crista
liza en el sistema rómbico.

El desarrollo de cristales de diasporo se identifico 
en el Horizonte Superior de pelitas, tanto en arcilitas 
blancas como en rojas y violáceas.



FIGURA N — 17. Cristales de caolinita desarrollados
in situ, alrededor del crecimiento se
cundario de cuarzo en areniscas casta
ñas de la Formación Las Aguilas.
X 200. M . B .

4 8
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El diasporo se presenta incoloro en secciones delga
das, aunque puede presentar coloración castaña, rojiza y 
amarillenta en las arcilitas rojas, pues está recubierto 
por una película de óxidos de hierro. Tiene clivaje perfec
to en una dirección (010), extinción recta, 2 grande
(80-90°) y presenta evidencias de disolución intraestra- 
tal ("diente de perro"). (Figura N- 18). El relieve es 
alto y los índices de refracción son elevados (n<x =1.693; 
n(^ =1.712. y nY =1.745).

El diasporo aparece ya sea en cristales individuales, 
ehuedrales, prismáticos, incoloros (Figura N£ 18), o bien 
formando agregados de dos o más cristales aciculares ma- 
clados en forma de tijera, con ángulos entrantes de 60°, 
ofreciendo aspecto de una simetría pseudohexagonal. Tam
bién son frecuentes secciones de maclas en forma de V, con 
las características anteriores. (Figura N- 19).

A fin de conocer las relaciones texturales entre el 
diasporo y los distintos minerales de las arcillas, se e- 
fectuaron cortes delgados de las pelitas que constituyen 
el Horizonte Superior. De esta forma, se pudo establecer 
que los cristales de diasporo atraviesan la laminación, - 
dada por la disposición paralela de los minerales de las 
arcillas. Al mismo tiempo, el gran desarrollo de los cris
tales (168 x 84 micrones prom.), y su aspecto euhedral su
gieren que los mismos se formaron in situ. (Figura N- 20).

A los efectos de realizar el estudio de este mineral 
por difracción de Rayos X, se concentró el mismo a partir 
del retenido del tamiz 230, ya que por las observaciones 
mic.r oscóp icas del tamaño, se vio que debía quedar reteni
do en esta malla. Los difractogramas obtenidos (Figura N- 
21), permitieron comprobar que efectivamente, la mayor - 
parte de este retenido correspondía a diasporo, impurifi
cado por minerales de las arcillas. Por esta razón no se 
presentan datos de análisis químicos, aunque es de notar 
que se comprobaron valores de contenido en Al^O^ de hasta 
70 %.
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FIGURA N- 18. Cristal de diasporo con eviden
cias de disolución intraestratal. 
Obs. sin analizador.

FIGURA N- 19. Cristales de diasporo maclados. 
Obs. con analizador.
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FIGURA N- 20. Cristales de diasporo maclados 
en corte delgado de arcilita. 
Obs. con analizador.
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En cuanto al desarrollo de minerales de las arcillas 
in situ, este puede apreciarse tanto en las psamitas como 
en las pelitas. En las primeras se trata de agregados de 
cristales de caolinita de 105 x 40 micrones (prom.). Su 
aspecto al microscopio se parece al de un acordeón; son 
incoloros y de birrefringencia baja, con colores de in
terferencia blancos a amarillentos (Figura N- 22, centro 
de la fotografía). En las pelitas blancas y rojas, tam
bién se observan agregados de pirofilita de gran desarro
llo (100 x 50 micrones prom.), incoloros, con alta birre- 
fringencia, colores de interferencia rojizos y verdosos 
y de forma curvada. (Figura N- 23).

Por todo lo expuesto, consideramos que las ortocuar- 
citas de la Formación La Tinta han sufrido procesos de a- 
nadiagenesis y epidiagenesis y las arcilitas de la Forma
ción Las Aguilas procesos de anadiagenesis (en el sentido 
de Larsen y Chilingar 1967). Tanto el diasporo como los 
agregados en acordeón de caolinita y los agregados curvos 
de pirofilita, son minerales neoformados (autígenos) se
gún el concepto de Krumbein (1957).

Por otra parte, en el "Rapport preliminaire" de Bon- 
home y Cingolani sobre la mineralogía de la fracción fina 
de la Sierra de Tandil (com. pers. Cingolani), los auto
res infieren procesos diageneticos en las arcillas, de a- 
cuerdo al valor del índice de cristalinidad de la illita, 
del orden de 3.5, el cual situaría a las mismas en el lí
mite entre el anchi y el epimetamorfismo.
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FIGURA N- 22. Agregados de caolinita en forma 
de acordeón en ortocuarcitas.
Nótese los bordes de crecimiento 
secundario de cuarzo en los Glas
tos de cuarzo. Obs. con analizador.

FIGURA N£ 23. Agregados de pirofilita con for
mas curvas en pelitas. Obs. con 
analizador.
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ESTRATOS PELITICOS

Mués t r eo ubicación d e las muestras .

El muestreo en los distintos afloramientos se realizo 
en sentido vertical y lateral, en canaleta de 0,20 m de an
cho, perpendicularmente a los estratos, hasta completar 20 
kg. En algunos casos, de un mismo nivel, se tomaron varias 
muestras a fin de poder verificar si los cambios de colora
ción se correspondían con variaciones en la composición mi
neralógica. Al mismo tiempo, el muestreo se completo con - 
los demás tipos litologicos que formaban parte de la secuen
cia. Cada perfil columnar, que lleva numero de identifica
ción, con las respectivas muestras y litología, figura en 
el Cuadro N- 4 de ubicación de muestras.

Concepto de arcilla cías if icacion

El termino arcilla puede usarse en relación con la de
signación de un tipo de sedimento o bien para definir un 
rango de tamaño de partícula en el análisis mecánico de ro
cas sedimentarias, suelos, etc. El equivalente litologico, 
correspondería, en nuestro lenguaje, a la palabra arcilita.

En general el termino arcilla implica un material na
tural, terroso, de grano fino, que desarrolla plasticidad 
cuando se lo mezcla con una limitada cantidad de agua. Los 
análisis químicos de arcillas demuestran que estas están 
compuestas esencialmente por sílice, alumina y agua, fre
cuentemente con apreciables cantidades de hierro, álcalis 
y alcalino-terreos.

El termino no tiene significado genético. Se usa pa
ra materiales que son el producto de la meteorizacion; se 
han formado por acción hidrotermal, o bien han sido depo
sitados como sedimentos.

Como tamaño de partícula, la fracción arcilla está 
constituida por los tamaños menores de 4 micrones.
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CUADRO N£ 4

UBICACION DE MUESTRAS

PERFIL N- n £ DE MUESTRA LITOLOGIA
1 ortocuarcita
2 arcilita blanco-verdosa

1 3 conglomerado de ftanitas con matriz 
arenosa

4 arcilita blanco-verdosa

2 5 arcilita gris-verdosa

6 arcilita gris-verdosa
3 7 conglomerado de ftanitas con matriz 

arenosa

4
43 bis
44

arcilita blanca
muestras laterales

arcilita blanca

10 ortocuarcita
5 9 alternancia psamito-pelítica

8 arcilita roja

11 alternancia psamito-pelítica
6 12 arcilita blanco-verdosa

13 ortocuarcita
14 alternancia psamito-pelítica

7 15 arcilita gris-rosada
16 arcilita roja

17 ortocuarcita
18 alternancia psamito-pelítica

8
19 conglomerado con matriz arenosa
20 arcilita blanco-rosada
21 arcilita roja
22 arcilita rojo-violácea
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(Continuación)

PERFIL N- N- DE MUESTRA LITOLOGIA
23 ortocuarcita
24 alternancia psamito-pelítica
25 arcilita gris-verdosa

9 26 arcilita roja-violácea
27 arcilita gris-violácea
28 pelita silicificada

10
29 alternancia psamito-pelítica
30 arcilita gris-verdosa hasta roja

11 31 arcilita roja

32 alternancia psamito-pelítica
33 ortocuarcita

12 34 arcilita gris-verdosa
35 "A'V'B" y "C" arcilita roja

36 arcilita violácea

37 ortocuarcitas
38 alternancia psamito-pelítica

13 39 arcilita gris-verdosa
40 arcilita roja
41 arcilita rojo-violácea

42 ortocuarcita
14 43 arcilita blanco-amarillenta

101 ortocuarcita
102 alternancia psamito-pelítica

15 103 .... , parte superior arcilita rosada
104 blanco rosada
105 alternancia psamito-pelítica
106 arcilita rosada
107 arcilita violácea
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(Continuación)

PERFIL H - N- DE MUESTRA LITOLOGIA
108 arcilita roja

16 109 arcilita verdosa
110 arcilita roja

111 arcilita verdosa
17 112 ftanita

113 alternancia psamito-pelítica
114 conglomerado de ftanitas con matriz

18 arenosa
115 arcilita roja
116 arcilita blanco-rosada, hasta violá

cea

117 alternancia psamito-pelítica
118 arcilita rosada

19 119 arcilita gris-verdosa
120 arcilita roja
121 arcilita rojo-violácea

122 arcilita roja, tornasolada
S/Perfil negro-azulada

123 arcilita roja, tornasolada 
negro-azulada

124 alternancia psamito-pelítica

20
125 arcilita limosa ocre
126 arcilita roja
127 arcilita verdosa

128 alternancia psamito-pelítica
21 129 arcilita limosa ocre

130 arcilita roja

22 131 arcilita roja
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(Continuación)

PERFIL N- N- DE MUESTRA LITOLOGIA
132 alternancia psamito-pelítica

23
134 conglomerado de ftanitas con matriz 

arenosa
133 arcilita ocre
135 arcilita roja
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Las arcillas se encuentran dentro del grupo de los 
filosilicatos, excepto el grupo de la sepi o1ita-palygors- 
kita, que forman silicatos en cadenas. Los filosilicatos 
están constituidos por la combinación de dos capas dife
rentes llamadas capa tetraedrica y capa octaédrica. La pri
mera esta formada por la asociación de tetraedros ligados 
entre sí en capas planas, cuyos cuatro vértices están ocu
pados por oxígenos y su centro por un silicio, que compar
te las cuatro cargas positivas con los cuatro oxígenos de 
los vértices. La capa octaédrica esta formada por octaedros, 
ligados entre sí, en capas planas. Dichos octaedros tienen 
sus seis vértices ocupados por oxígenos y oxhidrilos y el 
centro lo ocupa un atomo de aluminio. La unión de una capa 
tetraèdrica y una octaédrica conduce a la estructura de la 
Caolinita. Si se unen dos capas tetraédricas con una capa 
octaédrica intermedia, se constituye una unidad que se une 
a otra unidad idéntica por medio de átomos de potasio, ob
teniéndose así la estructura de las micas. Si estas mismas 
unidades estructurales (tetraedro-octaedro-tetraedro), es
tán separadas por capas de agua, y los octaedros llevan en 
su centro átomos de Al-Mg, se obtiene la estructura de la 
Montmorillonita. La estructura de la clorita consiste en - 
capas alternantes de mica (octaedro-tetraedro-octaedro) y 
brucita (octaedro-1etraedro) . Finalmente,la Vermiculita 
es similar a la Montmorillonita, pero el espaciado atomico 
entre unidades es diferente y ademas las unidades estructu
rales están separadas por agua y distintos cationes.Brind- 
ley (1951).

A continuación, en el Cuadro N- 5, se transcribe la 
clasificación adoptada por el Comité de Nomenclatura de la 
Asociación de Minerales de Arcillas, (1963):
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CUADRO N- 5

Grupo
Tipo x cargas por 

capa
Subgrupo Especies

Talco-Pirofilita Pirofilitas Pirofilita
X Talcos Talco

Smectita o
Saponita - Montmori- 
llonita

Smectitas dioctae- 
dricas o Montmori- 
llonita

Montmorillonita, Beideli- 
ta, Nontronita

x 0.5 - 1 Smectitas triocta
edricas o Saponitas

Saponita,Hectorita, Sau- 
conita

Vermiculita Vermiculita
dioctaedrica

Vermiculita
dioctaedrica

2: 1 x 1 - 1.5 Vermiculita
trioctaedrica

Vermiculita
trioctaedrica

Mica Micas dioctaedricas Muscovita, Paragonita
x 2 Micas trioctaedricas Biotita, Flogopita

Micas frágiles Micas frágiles 
dioctaedricas

Margarita

x 4 Micas frágiles 
trioctaedricas

Seybertita, Xantofilita, 
Brandisita

Clorita Cloritas
dioctaedricas

2:1:1 x variable Cloritas
trioctaedricas

Pennina, clinocloro, 
Proclorita

Caolinita-Serpenti-
nita

Caolinitas Caolinita, Halloysita

1:1 x 0 Serpentinas Crisotilo, Lizardita,
Antigorita
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Clasificación de las rocas pelíticas

Para la clasificación de las muestras, se utilizo el 
triángulo de composición de González Bonorino y Teruggi 
(1950). (Figura N- 24.)

Los resultados son los siguientes:

MUESTRA N- %

14
Arena
Limo
Ar c i 1 i t a

0.04 
54.98 
42.07

Limo Arcilloso

16
Arena
Limo
Arcilla

22.00 
78.00

Arcilla limosa

29
Arena 
Limo 
Ar cilla

60.17
36.07

Limo Arcilloso

35"A"
Arena
Limo
Arcilla

37.82
60.05

Arcilla Limosa

35 "C "
Arena
Limo
Arcilla

0.85
50.87
45.17

Limo Arcilla

36
Arena
Limo
Arcilla

51.32
46.15

Limo Arcilla

104
Arena
Limo
Arcilla

44.12
52.55

Limo Arcilla

106
Arena
Limo
Arcilla

0.09 
21.17 
78 . 72

Arcilla Limosa

107
Arena 
Limo 
Ar cilla

40.15
59.85

Arcilla Limosa

CUADRO N£ 5 - CLASIFICACION DE LOS SEDIMENTOS PELITICOS.
De acuerdo a estos resultados, se deduce que hay una ligera 
predominancia de limos arcillosos sobre arcillas limosas.
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Métodos d e es tudio utilizados
Como ya se expresara al comienzo del trabajo, el princi

pal objetivo de este estudio es conocer, en detalle, las ca
racterísticas texturales y composicionales de las pelitas in
tercaladas en la secuencia sedimentaria descrita y que perte
necen, como se dijera anteriormente, a la Formación Las Agui
las .

Por tal razón, se recurrió a los siguientes métodos de 
estudio :

Análisis granométrico 
Difracción de Rayos X 
Análisis químicos 
Análisis térmico-diferencial 
Dilatometria
Estudio mineralogico optico 
Microscopía electrónica

Caracteres texturales

Aná1i s i s granométrico

Con el objeto de conocer las variaciones granulométri
cas y, en particular, el contenido de la fracción arcilla 
(menor de 4 micrones), de las rocas pelíticas del área en 
estudio, se efectuaron análisis sobre nueve (9) muestras re
presentativas del Horizonte Superior de pelitas, ya que este 
es el de mayor importancia económica.

El método de análisis, básicamente consistió en la ob
tención de 20 gr. de muestra por cuarteo, dispersando la mis
ma en agua,con adición de carbonato de litio en un vibrador 
ultrasónico por espacio de 15 minutos. A continuación, se - 
llevo la muestra dispersada a una probeta de 1 litro y se en
raso a 1 litro con agua destilada, controlando el pH para que 
se mantuviera ligeramente alcalino. Se procedió al análisis 
por pipeteo, de acuerdo al método convencional con extraccio
nes de 20 mi a intervalos de tiempo preestablecidos hasta la 
fracción correspondiente a 1/2048 m m .
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Una vez obtenidas las fracciones antedichas, el conte
nido de las probetas se volco sobre un tamiz n- 230 y el re
tenido se lavo a fin de eliminar el material menor de 0,062 
m m ; se seco el material retenido en una estufa a 60°C y se 
procedió al tamizado, usando la serie Standard U.S ( 2 )

del A.S.T.M.

Los resultados obtenidos figuran en el Cuadro N- 6.

Según se desprende del Cuadro N- 5, en las muestras, el 
porcentaje de arena es ínfimo y la mayor parte del sedimento 
está constituido por materiales limosos y arcillosos.

Los resultados de los análisis granometricos de las
muestras, dadas en el Cuadro N£ 6, deben ser analizados con
suma cautela, por cuanto es difícil conseguir la dispersión
total de las arcillas, debido a la presencia de oxidos de
hierro que actúan como ligante entre los granos. En algunos
casos se trataron las muestras con Calgon al 10% (PO Na,),3 b
que tiene la propiedad de complejar los iones ferroso y fé
rrico, contribuyendo esto a la dispersión de las partículas 
de arcilla.

Teniendo en cuenta lo antedicho, los resultados obteni
dos exhiben siempre un porcentaje de la fracción arcilla in
ferior al real y por ello solamente se presentan datos co
rrespondientes a nueve muestras, pues los demás valores ob
tenidos no ofrecen un adecuado margen de seguridad.

Los distintos métodos empleados permitieron la caracte
rización textural y composicional de las arcillas, la cual 
se desarrolla a continuación.
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Caracteres composicionales 

Anális is por difracción d e Ray o s X

Para la identificación y estimación cuantitativa de los 
minerales de arcillas, se realizaron dos tipos de análisis: 
a) sobre muestra total no orientada, previa molienda, sin 
ningún tratamiento y b) sobre muestra orientada. A tal efec
to se procedió a dispersar las muestras y separar la fracción 
menor de 4 micrones; cada muestra en suspensión se deposito 
sobre portaobjeto de vidrio, dejando secar la misma a tempe
ratura ambiente, con lo cual se obtiene una mejor orientación 
de las laminillas de arcillas paralelas a los planos (001).

El equipo utilizado para el registro de los difractogra- 
mas es el que posee el LEMIT, marca Philips cuyas condicio
nes de trabajo fueron las siguientes: radiación de Cobre (Cu)
KoC 1,5418 A, filtro Niquel (Ni), diferencia de potencial 40 
Kv, intensidad de corriente 18 mA, velocidad del goniómetro 
2o 20/minuto. El factor de escala utilizado es 16 o 32 según 
la intensidad de los picos. En el registrador se trabajo con 
factor de multiplicidad 1, constante de tiempo 4 seg., conta
dor de voltaje proporcional 1470 v.d.c. Los gráficos se hi
cieron para un recorrido del goniómetro entre 2°20 hasta 30° 
20, ya que es en esta zona donde los minerales de arcillas 
presentan sus principales picos de difracción y que permiten 
su correcta identificación.

En el caso de la muestra orientada, se prepararon dos 
portaobjetos de la misma muestra para su análisis, normal, - 
glicolada y calcinada a 550°C. Ambos tratamientos, de glico- 
lacion y calcinación producen una expansión o contracción - 
característica de las dimensiones del espaciado atómico (001), 
que puede medirse a través de los difractogramas. Mediante 
calentamiento prolongado a alta temperatura, que difiere pa
ra cada grupo de minerales, los tres parámetros de la celda 
sufren variaciones, se rompe la estructura cristalina y se 
forma un material amorfo. El calentamiento puede, por crista
lización provocar la formación de un nuevo mineral.
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Procedimiento utilizado para muestra orientada

1 - De la suspensión dispersada original se preparan dos
muestras orientadas (A y B) con fracciones menores 
de 4 micrones, sobre un portaobjeto de vidrio;

2 - Se dejan secar las muestras a temperatura ambiente;

3 - Se hace el difractograma de la muestra (A);

4 - Se identifican los espaciados atómicos d (hkl) en el
difractograma;

5 - Se coloca la muestra (B) sobre un soporte en un re
cipiente con etilen-glicol, se lo cubre y se coloca 
en estufa a 60°C durante 2 horas. Se deja enfriar a 
temperatura ambiente y se saca la muestra del reci
piente en el momento de ser analizada.

6 - Se hace el difractograma de la muestra glicolada (B);

7 - En este momento puede hacerse una primera identifi
cación de los principales minerales de las arcillas;

8 - Se calienta en una mufla la muestra (B), controlando
que ésta mantenga una temperatura de 550°C durante 
2 horas (calcinación);

9 - Se hace un difractograma de la muestra calcinada (B).

Carroll (1970), sintetiza el comportamiento de los dis
tintos minerales de las arcillas, con los tratamientos enun
ciados y en relación a la variación de sus espaciados atómi
cos (Cuadro N£ 7), el cual se ha adoptado en este trabajo.
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CUADRO N-7

IDENTIFICACION POR DIFRACCION DE RAYOS X DE LOS PRINCIPALES 
MINERALES DE ARCILLAS (2 micrones) EN MUESTRAS ORIENTADAS. 
(Carroll 1970).

Mineral Espaciado 
bas al (001)

Efecto de 
la glicolacion

Efecto del 
calentamiento

Caolinita 7.15 A (001), 
375 A (002)

No hay cambio Se vuelve amor
fa a 550-600 ° C

Halloysita 10 A (001) No hay cambio Se vuelve amor
fa a menos tem
peratura que la 
Caolinit a

Illita 10 A (002) No hay cambio (001) Notable
mente más inten
so al calentarse 
y ser removidas 
las capas de agua.

Montmori- 
llonita

15 A (001) (001) expande 
a 17 A

A 300°(001) se 
contrae a 9 A

Vermiculita 14 A (001) No hay cambio Se deshidrata en 
forma de saltos.

Clorita 14 A (001) No hay cambio (001) aumenta de 
intensidad, la 
estructura sufre 
colapso a 800°C.
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La interpretación de los difractogramas para la identi
ficación de los distintos minerales de las arcillas, se rea
lizo teniendo en cuenta principalmente los trabajos de Molloy 
y Kerr (1961), Norrish y Taylor (1962), Brown.(1961) y el 
Inorganic Index to the powder diffraction file (J.C.P.D.S.)
( 1972 ) .

En la estimación cuantitativa de los componentes se han 
tomado en consideración las intensidades de las reflexiones 
correspondientes a cada una de las especies mineralógicas, 
las cuales son directamente proporcionales a su concentra—  
cion, teniendo en cuenta el factor de absorción y el de Lau- 
r ent z.

Se siguió el trabajo de Johns, Grim y Bradley (1954), 
considerando uno de los métodos mas adecuados para la cuanti- 
ficación de arcillas.

Los resultados que se presentan en el Cuadro N£ 8 , fue
ron obtenidos de los difractogramas realizados, para lo cual 
se utilizó el cálculo de la superficie areal de las reflexio
nes correspondientes a cada mineral, por planimetría. Con es
tos datos se obtuvieron los porcentajes en peso de los mis
mos. Las impurezas más comunes encontradas son cuarzo y fel
despatos potásicos y calcosódicos . Sus porcentajes han sido 
calculados en aquellas muestras en las que se efectuaron a- 
nálisis químicos y calcularon las fórmulas estructurales. En 
las restantes solo se indica si las impurezas son escasas o 
abundantes.

Es decir, la cuantificación fue realizada principalmen
te en base a la difracción de Rayos X y verificada con los 
resultados de los análisis químicos.
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Mineralogía d e arcillas

Como ya se dijera anteriormente, las arcillas analizadas 
corresponden a la Formación Las Aguilas, ya que en esta loca
lidad, la Formación La Tinta no es portadora de pelitas. En 
el Cuadro N£ 8, figuran las especies identificadas: caolinita,
illita, pirofilita y clorita. Como la halloysita no pudo ser 
cuantifi cada, salvo en algunos casos, no figura en el cuadro 
citado, aunque forma parte del porcentaje de caolinita calcu
lado para algunas de las muestras, como se verá más adelante 
(Véase Microscopía electrónica de arcillas, pág.121 ).

Es importante tener en cuenta que las arcillas de esta 
formación difieren mineralógicamente de las arcillas de la - 
Cantera Loma Negra, Barker; Sierras Bayas, Olavarría (Forma
ción La Tinta ). La composición de las arcillas de Sierras Ba
yas ya ha sido suficientemente estudiada (Iñiguez, 1965, Cai- 
llere e Iñiguez, 1967; Iñiguez, 1970; Iñiguez y Zalba, 1974;
Di Paola y Márchese, 1974); la misma es esencialmente illíti- 
ca en el nivel de arcillas situado por debajo de la caliza, 
mientras que las arcillas que se encuentran sobre la misma - 
caliza, en Cerro Negro, Olavarría, contienen "illita con abun
dante clorita y una pequeña proporción de un interestratifi
cado irregular de clorita-montmorillonita" (Iñiguez y Zalba 
op. ci t. ) .

A su vez, las arcillas blanco-verdosas y rojas situadas 
por debajo de la caliza, en la Cantera Loma Negra de Barker, 
contienen illita, clorita y un Ínterestratificado de íllita- 
montmorillonita, como también lo reconoce Bonhome (op. cit.).

Para la zona de Barker-Chillar, la composición de las 
arcillas es esencialmente caolinítica, con illita en menor - 
proporción. En la zona de Barker - La Numancia, las especies 
que hemos identificado son caolinita e illita y finalmente 
en el área de Balcarce - Mar del Plata, los minerales de las 
arcillas son caolinita, illita y montmorillonita (Iñiguez y 
Zalba, 1974); con la mención de la presencia de halloysita 
por Rusthaher, 1977.
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Si graficamos la composición mineralógica de las arci
llas en un cuadro por localidades versus formaciones, en
tonces se tiene una idea más clara de la distribución de - 
las mismas en el Cordón de Tandilia, Cuadro N£ 9. De acuer
do al mismo, la Formación Las Aguilas es la denominación 
local de las Cuarcitas Balcarce de Amos, et. al. (op.cit.).

El estudio de la mineralogía de la Formación Las Agui
las, nos permite generalizar algunas propiedades de las - 
distintas especies identificadas y analizarlas p0r separado.

Caolinita : los difraetogramas realizados sobre muestra
orientada, permiten observar una secuencia de reflexiones 
(001), mientras que las reflexiones (h k) se ven disminui
das o están ausentes. Los picos de caolinita entre 7.13 y 
7.16 A, (001), y 3.57 A (002), se mantienen estables luego 
de tratamiento con etilen-glicol, pero desaparecen luego 
de someter la muestra a calentamiento (550 °C) durante dos 
horas (la caolinita se vuelve amorfa).

En muestra total, algunas presentan picos definidos 
en 4.42 A y 4.34 A y en otras, estos picos se convierten 
en una banda mal definida.

Los picos en 7.16 Ay 3.5 A intensos y agudos, evi
dencian un buen grado de cristalinidad. (Figura N- 25).

Halloysita : el pico correspondiente a 10.1 A, se superpo
ne con la reflexión de primer orden de illita. Hay mues
tras en las que ambos minerales están presentes, ya que al 
calcinar durante dos horas a 550°C, se reduce notablemente 
este pico, pero no desaparece, lo cual se interpreta como 
que la mayor parte corresponde a halloysita hidratada (En- 
dellita, (AI2 Si^ 0,. 0H^ . 4 H^O). Las reflexiones en 7.18
A (001) y 3.59 A (002), se superponen con las de caolinita, 
pero los picos de halloysita son más anchos que aquellos.

Las reflexiones en el rango 2.38 A a 2.00 A son carac
terísticos tanto de halloysita como de caolinita (Fig.N-26).
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CUADRO N- _9

COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS ARCILLAS EN DISTINTAS LO
CALIDADES DE LAS SIERRAS DE TANDIL EN BASE AL ANALISIS POR 
DIFRACCION DE RAYOS X, MICROSCOPIA ELECTRONICA Y ANALISIS 
QUIMICOS.

FORMACION 
LA TINTA

"FORMACION" 
CERRO NEGRO

FORMACION 
LAS AGUILAS 
Cuarcitas Bal
ear c e

Olavarr ía Illita illita,clorita- 
montmorillonita

--

illita

Chi 1lar- 
Barker - - caolinita,illi

ta,pirofilita

NO de Barker 
(Cuchilla de 
las Aguilas)

-
caolinita,ha- 
lloysita , illi
ta,pirofilita, 
clorita,montmo- 
rillonita.

SE de Barker 
(Cantera Loma 
Negra)

Illita,illi- 
ta-montmori- 
1 loni t a ,clo- 
r it a .

- -

Barker-La Nu- 
man c i a

- - c a o1i n ita-illi- 
t a

Balearce- 
Mar del Plata

- - cao1ini t a ,ha- 
lloysita,illi
ta,montmorillo- 
nit a .
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Fig. 25
CAOLINITA E IL U T A  IM P U R E ZA S  DE CUARZO 

MUESTRA N °2



FIGURA N- 26. FNDELLITA, PI RPF IL ITA Y CAOLINITA. M.N- 5
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Por otra parte, existen además muestras que poseen 
una reflexión muy poco intensa en 10.1 A y que contienen 
halloysita (Figura N- 27, Muestra N- 103), ya que esta 
fue identificada por microscopía electrónica, presentando 
líneas longitudinales blancas, interpretadas por Bates - 
como indicativas de halloysita deshidratada (Ver Micros
copía electrónica).

Por lo tanto existe halloysita en las dos formas po
sibles: halloysita deshidratada ( A ^  Si^ 0^ 0H^) y halloy
sita hidratada, Endellita ( A ^  Si^ 0,. 0H^ . 4 H^O).

Pirof ilita: en la mayor parte de las muestras, los picos
son bien definidos, agudos e intensos. La reflexiones de 
primero, segundo y tercer orden pueden ser apreciadas tan
to en muestra normal como en muestra orientada. La primer 
reflexión (001) aparece con valores que abarcan un rango 
entre 9.06 a 9.40 A. La reflexión (002) ofrece menores va
riaciones, registrándose entre 4.57 y 4.60 A, mientras que 
la reflexión (003) se registra en 3.05 A. (Figura N£ 28).

Illita: este mineral tiene sus reflexiones más importantes
entre los 9.81 y 10.04 A (001) y entre 4.95 y 5.00 A (002). 
Algunas muestran picos agudos y definidos y otras picos - 
más anchos y de menor intensidad, evidenciando una varia
ción en el grado de cristalinidad, así como también en la 
proporción en que intervienen en la composición de las ar
cillas. Como ya lo hiciéramos notar, el pico de 10.1 A, se 
superpone a la reflexión de primer ordan de Endellita, di
ficultando la identificación de ambos minerales.

El tratamiento con etilen-glicol no produce cambios 
en la estructura, mientras que la calcinación intensifica 
el pico de 10 A al ser removidas las capas de agua (Figura 
N- 29).

La illita fue de utilidad para comprobar la presencia 
de Endellita en las muestras, según el comportamiento del 
pico de 10 A al calcinar (Figura N- 26).

Como ya lo hiciéramos notar en el capítulo "Procesos



FIGURA N- 28. PIROE I LITA Y CAOLINITA. IMPUREZAS 
DE C U A R Z O . M. N £ 115.
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Fig. 2 9

1LLÍTA CON IM P U R EZA S  
DE CAOLINITA Y PIROF1L1TA  

M U E S T R A  N° 101
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diagenéticos en las formaciones La Tinta y Las Aguilas"; 
Bonhome (op. cit.), obtuvo el índice de cristalinidad de 
la illita de las arcillas de Barker, cuyos valores son - 
del orden de 3.5, los cuales difieren notablemente de los 
obtenidos por los mismos autores para las arcillas de 0 1 a- 
varría (Formación La Tinta).

Clorita; esta especie mineralógica es muy escasa, de mane
ra que su presencia se pone en evidencia realmente cuando 
se realizan muestras orientadas.

La reflexión de primer orden (001) se produce entre 
14.01 y 14 25 A, la (0 0 2 ) en 7.07 A y las reflexiones de 
los planos (003) y (004) en 4.69 y 3.56 A respectivamente. 
Las reflexiones de los primeros 4 ordenes son fuertes, lo 
cual se vincula, según Brown (1961) con un bajo contenido 
en hierro. En la Figura N- 30 se muestran los difractogra- 
mas obtenidos luego de los tratamientos de glicolacion y cal- 
cinac.A pesar de que la muestra contiene también caolinita, 
la presencia de una reflexión basal (0 0 1 ) en 14.01 A es 
indicativa de clorita. Ademas, la reflexión (004), que 
también coincide con la reflexión (0 0 2 ) de caolinita, es
ta levemente separada de aquélla y pueden identificarse 
ambas en 3.56 A la de clorita y en 3.53 A la de caolinita. 
Las cloritas que tienen su espaciado basal en 14.0 A y es
tán bien cristalizadas ofrecen esta característica, como 
ya lo hiciera notar Brown (Op. cit.).

El espaciado basal depende, según Brown (op. cit.) de 
las dimensiones entre la capa de talco y la capa de bruci- 
ta y de las fuerzas que las mantienen unidas. Se demostré 
que si las sustituciones octaédricas se reparten por igual 
entre la capa de talco y la de brucita, entonces la carga 
x por celda unidad, es igual al reemplazo de Si por Al en 
la formul(a (Si, Al ). Así parece que la variación enH “ X  X
el espaciado basal (0 0 1 ) puede estar relacionada principal
mente con el valor x. Para ortocloritas, según la defini
ción de Tschemark (1890, 1891), dentro de las cuales irclui-
mos la clorita analizada, se verifica la relación lineal:
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FIGURA N- 30. C LORITA, CAOLINITA, I L L I T A Y P IRQ FILIT A . 
M .N- 30.
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FIGURA N- 31.- d (001) en A para or t o d o r  i t as, versus x,
numero de iones Al que reemplazan iones Si en la formula
(Mg, Fe+ 2 y Al ) Si. Al ) 0in (0H)o . Brown 1961.6-x-y x 4-x x 10 8

En nuestro caso, x = 1.1 y 1.9 (Figura N- 31). Cuando 
x = 0 , d (001) = 14.55 A.

De acuerdo a los análisis efectuados y a las conside
raciones expuestas, la clorita presente en esta asociación 
es fundamentalmente magnésica, con iones Al reemplazando 
iones Si y iones M g .

Si consideramos que la composición química de las d o -
ritas es (Mg, Fe, Al), (Si, Al). . 0 in . 0Ho , que es lab 1 U o
misma formula de la Figura N- 31 y habiendo obtenido para x 
valores de 1.1 y 1.9 en las distintas cloritas analizadas, 
para x = 1 .1 , la formula sería

y para x = 1.9

Utilizando la clasificación de Foster (1962), que se 
basa en el reemplazo de Si por Al y en la relación Fe :R ’ 
entonces:



8  8

para x = 1.1

Si = 3

y
para x = 1.9

En ambos casos, la clorita corresponde a la composi
ción del Clinocloro.

Montmorillonita: este mineral es muy escaso y su presencia
se ha detectado solamente en muestras orientadas (Figura 
N£ 26). Por esta razón no se incluye en el Cuadro N- 8 que 
corresponde a análisis de muestra total.

i)is tr ibucion ar ea 1 vertical d e los minerales de las ar ci-
llas .

Para poder apreciar la distribución vertical de los 
minerales de las arcillas, se efectuó el análisis cuantita
tivo de los mismos, habiéndose seleccionado algunos difrac- 
togramas correspondientes a perfiles columnares representa
tivos de la variación mineralógica encontrada (Cuadro N- 8).

Los ejemplos citados pertenecen a pelitas de los Hori
zontes Inferior y Superior, sobre todo al ultimo de estos, 
ya que el Horizonte Inferior tiene escaso desarrollo areal, 
por lo cual no reviste importancia económica.

De acuerdo a los análisis por difracción de Rayos X 
podemos destacar los siguientes hechos:

1.- En el Horizonte Inferior (Figura N- 13), consti
tuido por un nivel de limolitas blancas, las especies mine-

Si = 2
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ralógicas identificadas son illita, pirofilita y caolinita, 
con impurezas de cuarzo y feldespatos, tal como se despren
de de los difractogramas y de los análisis químicos. No se 
observa variación de importancia lateral ni vertical y so
lamente se nota que predomina la illita con proporciones 
que oscilan entre 30 y 60 %; sigue en abundancia la pirofi
lita de 20 a 40 %, y finalmente la caolinita, que varía en
tre 6 y 10 %. Es notable además la abundancia de cuarzo, el 
cual alcanza valores de hasta 40%. (Figura N£ 32).

2. - En las arcilitas del Horizonte Superior, se obser
va una variación areal muy marcada. En el sector NE (Perfi
les columnares 1, 2, 3 y 4, Figura N£ 11), las arcilitas,
distribuidas en dos niveles de color blanco, son sedosas al 
tacto y de la misma composición. En este horizonte se iden
tificaron pirofilita, caolinita y halloysita, acompañadas 
de illita en menos proporción, con impurezas de cuarzo y - 
f eldespatos.

La illita es más abundante en el sector superior, dis
minuyendo en proporción hacia la parte basal, donde se in
crementan la caolinita, halloysita y pirofilita.

En la porción central y NO del mapa de ubicación de - 
yacimientos (Figura N£ 2), los dos niveles anteriormente - 
descritos, son reemplazados arealmente por los tres niveles 
ya mencionados, de coloración blanca, roja y violácea. Esta 
distribución se mantiene en toda el área mencionada. (Figu
ra N£ 33).

3. - En cuanto a la distribución vertical, se advierte 
una variación notable de los minerales de las arcillas. La 
illita predomina en el sector blanco superior, disminuyendo 
en forma gradual hacia los niveles rojo y violáceo. Esta - 
disminución es regular; en algunos casos puede reducirse
en un 75% y en otros llega a desaparecer por completo. En 
cuanto a la caolinita, su distribución vertical es inversa 
a la de la illita, siendo escasa en el nivel blanco y aumen
tando regularmente en los niveles rojo y violáceo. La piro
filita también forma parte de todo el Horizonte Superior y 
su distribución con respecto a los otros minerales es muy
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FIGURA N- 32. HORIZONTE IN F K R 1 O R DE PELI TAS

ILLITA Y PIROFILITA CON IMPUREZAS DE CUARZO

P E R F IL  N° 14



PERFIL N- 23

FIGURA N- 33
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variable: alcanza en algunos casos a formar la casi totali
dad de la muestra y en otros a estar subordinada por comple
to a los demás minerales de las arcillas. Muestra una selec
ción vertical notoria ya que en las pelitas de la alternan
cia psamito-pe 1 ítica está ausente; es escasa en el nivel su
perior de arcilla blanca, aumentando gradualmente hacia los 
niveles inferiores rojo y violáceo, en donde llega a consti
tuir la mayor parte de la muestra (Figuras N£s. 34 y 35).

Es de hacer notar también que en este sector de arci
llas rojas y violáceas es donde se ha detectado la presencia 
de clorita (Clinocloro), en una proporción inferior al 10%.

4.- Es evidente que la concentración mayor de caolinita 
y pirofilita en la parte basal del Horizonte Superior de pe- 
litas, responde a una selección natural de los minerales du
rante el proceso de depositacion, lo cual está de acuerdo - 
con el tamaño promedio de esos cristales, que muestran un ma
yor desarrollo con respecto a los de illita. Esta sería la 
razón por la cual se depositan primero pirofilita y caolini
ta (y/o halloysita ), disminuyendo su proporción hacia arriba, 
donde en la mayoría de los casos predomina illita.

Expresando gráficamente la composición mineralógica del 
Cuadro N£ 8 , puede apreciarse la variación vertical que pre
sentan los argilominerales. Efectivamente, como puede verse 
en la Figura N£ 36, la illita, aunque de comportamiento un 
tanto variable, disminuye hacia abajo en la mayor parte de 
los perfiles estudiados. Además, aparentemente en la mayoría 
de los casos, hay una relación illita:caolinita-pirofilita, 
que se pone de manifiesto en la disminución de la primera - 
con aumento de la proporción de caolinita y/o pirofilita.
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H O R IZO N TE SUPERIOR DE P E L IT A S . VARIACION V E R T IC A L  DE ARCILLAS

Fig 35 PE R FIL  N°1
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FIGURA N- 36. VARIACION MINERALOGICA VERTICAL DE LOS
MINERALES DE LAS ARCILLAS EN ALGUNOS PER
FILES ESTUDIADOS.

35
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Análisis químico de arcillas

Con el objeto de conocer la composición química de las 
arcillas, se realizaron veintitrés análisis químicos, co—  
rrespondientes a muestras de los dos horizontes de arcilitas 
es tudiados.

Se utilizaron métodos clásicos por vía húmeda para la 
determinación de SiO^» A^O^ , ^e2^3 ^ ^iO^; en cambio para la 
valoración de CaO, MgO, K^O y Na^O se empleó la técnica que 
aplica la espeetrofotometría por absorción atómica.

Las características más sobresalientes, desde el punto 
de vista de la composición química son las siguientes:

1. - Las muestras que presentan los tenores más eleva
dos en alumina, cuyos valores oscilan entre 34 y 40 %, co-, 
responden a aquellas cuya composición mineralógica compren
de caolinita y/o halloysita, asociada en algunos casos a 
pirofilita y diasporo.

2. - Se observa una variación porcentual marcada en el 
contenido de óxido de hierro, correspondiendo los valores - 
máximos a las arcilitas violáceas como era de suponer, don
de se registraron valores de hasta 58% de Fe20^- En el Hori
zonte Inferior el porcentaje de óxido de hierro oscila en
tre 0.8 y 2 % y permanece prácticamente constante en todo el 
espesor del mismo.

3. - El óxido de potasio presenta variaciones marcadas, 
desde 0.17% a 5.4% en los tres horizontes, respondiendo al 
contenido de illita de las muestras.

Se destaca el hecho de que los resultados de las esti
maciones semicuantitativas realizadas sobre los análisis - 
por difracción de Rayos X, presentan una concordancia casi 
total con los análisis químicos efectuados. (Cuadro N- 10)o
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Análisis térmico-diferencial

En el análisis termico-diferencial de los minerales de 
las arcillas, como es bien sabido, se producen reacciones 
endotérmicas características debidas a la deshidratación y 
desoxidrilación (perdida de agua de la estructura cristali
na) y reacciones exotérmicas debidas a la formación de nue
vas fases a temperaturas elevadas. El termograma que se ob
tiene, indica el grado y temperatura de los procesos térmi
cos sufridos por la muestra en cuestión, que está notable
mente influida por las variables del equipo utilizado y por 
las condiciones de operación. Los resultados obtenidos, pue
den emplearse como estudio comparativo cuali y cuantitativo, 
siempre que se opere bajo condiciones preestablecidas.

Variables del equipo

Horno : de tipo cilindrico, vertical, con termocupla de con
trol de Pt - Pt/Rh.

Programador de calentamiento: a disco recortado, de velocidad
de giro variable, con autotransformador acoplado con 
servomotor y control tipo rückfuhrung.

Regis trador: potenciometrico , tipo - X^/T, con escala
cada 12 cm de ancho y registro cada 12 segundos.

Portamuestras: tipo black, de níquel.

Termoelementos: de platino - platino con 10% de xodio, de
0,5 mm de diámetro.

Condiciones de operación

La velocidad de calentamiento es de 107niin - 1°C, se 
utiliza como material de referencia caolín lavado, calcina
do a 1100°C y que pasa tamiz n° 70 (según norma IRAM). La 
compactacion es la natural, sin presión exterior. Se uso el 
material sin diluir, en una atmosfera oxidante, a presión 
ambiente. Las muestras fueron acondicionadas en ambiente de 
55% de humedad relativa, previo vacío, durante 90-100 horas.
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Características de los Termogramas

En la mayoría de las arcillas analizadas, el primer 
pico endotérmico se produce a temperaturas menores de 200°C, 
correspondiendo a la eliminación de agua que no pertenece a 
la estructura, sino que es adsorbida superficialmente. El 
segundo pico endotérmico se produce alrededor de los 550°C, 
o bien en 585°C y corresponde a la deshidratación de los 
minerales .

El primer pico exotérmico aparece entre 975° y 990°C, 
siendo en algunas muestras muy poco marcado, y en otras 
bien definido.

De acuerdo a los picos registrados, las especies mine
rales identificadas corresponden a caolinita, illita y piro- 
f i 1 i t a .

El primer pico endométrico, entre 150°y 200°C, aparece 
cuando las caolinitas tienen gran plasticidad y el tamaño 
de los cristales es pequeño. El segundo pico endotérmico, - 
en 550°C, es característico de las "Fire Clays", de gran de
sorden estructural. Cuando el segundo pico exotérmico cae en 
585°C, el mineral es caolinita, con un mayor ordenamiento es
tructural. En algunas muestras, los picos son poco marcados 
y en otras bien definidos, dependiendo esto de la proporción 
de caolinita en la muestra y del grado de ordenamiento es —  
tructural de la misma.

El primer pico exotérmico, que se produce entre 975° y 
990°C, es característico del grupo de la Caolinita y esta 
asociado a la síntesis de mullita (3 Al^O^ • 2 SiC^) y/o

El termograma de la muestra N- 43 (Figura N- 37), es 
característico del mineral illita. La ausencia de caolinita 
esta conformada por la falta del pico exotérmico de 975°C 
en el termograma.

En algunos gráficos se observa mayor grado de compleji-
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Fig. 37



dad en los picos, debido a la presencia de varios minerales 
de las arcillas en proporciones considerables (Muestra N- 
30, Figura N- 38), en la cual hay caolinita y pirofilita, - 
como se confirmará por difracción de Rayos X.

De acuerdo a los análisis termico-diferenciales obteni
dos,es posible afirmar que este procedimiento es de utilidad 
en el estudio de las arcillas, como complemento de los méto
dos por difracción de Rayos X, confirmando.las asociaciones 
minerales presentes y estableciendo el grado de ordenamiento 
estructural.

Las arcillas del grupo de la Caolinita analizadas, per
tenecen en su mayor parte a las de tipo "Fire Claysn, que 
ocupan una posición intermedia entre la estructura ordenada 
de la caolinita y la de menor orden de la halloysita..

Si bien por medio de este método no fue posible identi
ficar halloysita, lo antedicho aporto más evidencias en fa
vor de la presencia de este mineral en la asociación, antes 
de verificarlo definitivamente por microscopía electrónica.
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Fig 38
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Dilatometria

Desde el punto de vista tecnologico, el análisis dila- 
tometrico forma parte de los ensayos clásicos de control en 
la tecnología de arcillas. Constituye sin duda, la tecnica 
más adecuada para revelar el comportamiento termico de las 
arcillas y sus mezclas durante el período de cocción, ya 
que permite obtener un gráfico con las variaciones de las —  
dimensiones de las probetas en función de la temperatura.. 
Las curvas obtenidas, dilatogramas, registran las contraccio 
nes (sinterización del material arcilloso) y expansiones - 
por exfoliación o hinchamiento) y la velocidad a la que las 
mismas se desarrollan. (Rossini, et. al. 1969).

Equipo utilizado

Dilatometro "Stiger Tonindustrie", automático, con pro
gramador y registrador electrónico. El horno es calentado - 
con resistencia de platino y alcanza temperaturas de 1500°C. 
El registrador de seis puntos, grafica simultáneamente las 
temperaturas del horno, del interior de la probeta de ensa
yo y la dilatación total correspondiente a la probeta y ba
rras de soporte. La escala del registrador tiene una ampli
tud de 25 cm y corresponde a una variación de longitud de 
1 m m . Los ensayos fueron realizados sobre probetas de mues
tra triturada, sin previo tratamiento de purificación y se 
molieron para confeccionar las mismas.

Condiciones de ensayo

La velocidad de calentamiento es de 3o/min., con una 
presión de 40 g/cm2 sobre las probetas. Las mismas se mol
dearon sobre arcilla molida que pasa tamiz n- 70, con una 
humedad del 5% y una presión de 200 lcg/cm2.

Características de los dilatogramas

En los dilatogramas de las muestras analizadas, los 
procesos expansivos entre los 600° y 900°C, parecen respon
der a la presencia de illita y pirofilita fundamentalmente.
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Las muestras con porcentajes superior a 30 % de illita, 
producen procesos expansivos a alta temperatura (a partir de 
los 1200°C), como se observa en las muestras n- 12 y 15 (Fi
gura N- 39 y 40).

En las muestras que tienen similares proporciones de 
pirofilita e illita, 25 % de cada una aproximadamente y una 
proporción de caolinita entre 40 y 60 %, los dilatogramas 
muestran que se verifican procesos expansivos entre 600 y 
900°C y un proceso de contracción normal por encima de los 
1300°C. Este tipo de mezclas parecerían ser las ideales pa
ra la fabricación de materiales refractarios de elevada ca
lidad, siempre que el contenido en oxido de hierro no supe
re el 1%. (Figura N- 41).

Este método es una técnica simple, rápida y fácil de 
interpretar. Es muy eficaz como control de materias primas, 
así como también en la determinación de curvas óptimas de 
calentamiento y máxima temperatura de cocción de una arci
lla o mezclas de materiales cerámicos, para la obtención de 
un determinado producto. (Rossini, et. al. 1971).
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Fig 40
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Estudio mineralógico optico de la fracción arena (Ret.Tam.230)

Como se mencionara en la pág.65 , la dificultad que 
presentan las arcillas para su dispersión, debido a los pro
cesos de cementación por oxidos de hierro (hematita), hace - 
que las partículas de arcilla permanezcan adheridas a la su
perficie de los granos de arena. De este modo, las observa
ciones sobre el retenido del tamiz 230, se vieron obstaculi
zadas por la presencia de una película superficial de arci
llas y oxidos de hierro.

Para evitar este inconveniente, se lavo el retenido del 
tamiz 230 con una solución de Calgon (PO^Na)^ al 10%'. El 
PO^ tiene la propiedad de complejar los iones ferroso y fé
rrico, contribuyendo esto a la dispersión de las partículas 
de arcilla. La muestra lavada y seca se incluyo en balsamo 
de Cañada, sin efectuar la separación clasica de minerales 
livianos y pesados, dada la escasa cantidad de arena reteni
da, por lo cual un solo preparado ha servido para la identi
ficación de estos minerales.

El Cuadro N- 11, contiene los resultados de siete mues
tras, representativas de las variaciones mineralógicas ob
servadas. Dada la similitud composicional advertida, la des
cripción de los minerales se hace en forma conjunta.

Cuarzo: clastos angulosos a subangulosos con extinción nor
mal y frecuentes inclusiones fluidas.

Feldespatos potásicos: clastos subredondeados de ortoclasa
con maclas de Carlshad, alterados a muy alterados en 
sericita y de microclino con típica combinación de ma
clas de periclino-albita, algo alterados en sericita.

Plagioclasas: clastos subangulosos, con habito tabular, lím
pidos, en general poco alterados en sericita, con ma—  
cías de Albita y sin estructuras zonales. Se trata de 
Oligoclasa media a básica (15-30% An).
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Anf ib o 1es: Hornblenda, como prismas subredondeados, frescos,
pleocroicos, del castaño al castaño verdoso.

Piroxenos: clastos de augita, de forma subangulosa, de color
gris, sin pleocroismo y clastos de hipersteno de forma 
subangulosa y hábito prismático, pleocroicos del casta
ño al castaño rosado.

Mus covita: laminillas redondeadas, incoloras.

Epidoto: clastos redondeados de zoicita, de color verde gri
sáceo, extinción recta, birrefringencia elevada.

Turmalina: clastos subredondeados de schorlita, de hábito
prismático corto, pleocroica gris a castaño oscuro.

Diasporo: clastos subangulosos a subredondeados, incoloros,
hábito prismático y extinción recta. Hay individuos ma- 
clados en forma de tijera (Figura N- 19). También se - 
observan agregados de seis puntas, de aspecto pseudo 
hexagonal. En general están cubiertos por una película 
de oxidos de hierro (color rojo) que dificulta la ob
servación. El cristal de diasporo de la Figura N- 18, 
corresponde a una arcilita blanco-verdosa, sin oxido de 
hierro, por lo cual puede observarse nítidamente el mi
neral. En algunos cristales se observa disolución in—  
traestratal (diente de perro). (Figura N- 18).

Calcedonia: clastos subredondeados, con estructura microcrÍ£
talina en su variedad microgranular.

Rutilo: clastos subangulosos, de hábito prismático, color -
castaño rojizo, extinción recta.

Minerales opacos: clastos subredondeados de color rojo oscu
ro, a veces constituyendo agregados, de hematita y cla£ 
tos redondeados de limonita, algunos traslucidos, de co 
lor castaño amarillento.
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CUADRO N- 11

COMPOSICION MINERALOGICA DE LA FRACCION ARENA MUY FINA
(ret.tam. 230)

N- muestra 5 14 16 21 25 35 "C " 36

Cuarzo 21 76 45 1 60 1 1
Plag ioclasas 4 5 13 - - - -
Feldespato
potásico - 3 - - - - -

Anf iboles - - 10 - - - -

P iroxenos 18 X 4 - - 1 -

Diasporo 51 X - 99 - 46 1
Epidoto - X - - - - -
Rutilo - - - - - X -

Mus covi t a - 1.40 - - - - -

Calcedonia 6 - - - 40 - -

Minerales opacos - 12 28 - - 51 97
Turmalina X X — —

X = menos del 1%.
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Petrograf í a 
Cortes delgados

Con el objeto de conocer fundamentalmente la textura de 
las arcilítas y determinar áreas de aporte de minerales de
tríticos mayores de 62 micrones, se realizaron cortes delga
dos de los distintos tipos de rocas que integran la secuen
cia sedimentaria. Se incluyen descripciones de las rocas del 
basamento. Las observaciones realizadas sobre cortes delga
dos, fueron seleccionadas y se incluyen aquí aquellas que - 
hemos considerado representativas de los distintos tipos li- 
tologicos encontrados.

Roca de basamento: Migmatita tonalítica.

Procedencia: Cuchilla de Las Aguilas. Barker

Descripción megascopica: Migmatita de color verdoso, con 
abundante mica.

Descripción micros copica: La roca posee textura porfiroblás-
tica. Los porfiroblastos son de oligoclasa media, con zona- 
cion incipiente, de tipo normal y poco definida. Los cris
tales son límpidos o bien presentan moderada alteración alo- 
fánica. Se observa el desarrollo de maclas de Carlsbad-albi- 
ta. Además, existen porfiroblas tos de microclino límpidos, 
con inclusiones de cuarzo. Los feldespatos potásicos presen
tan roturación en los bordes y han sufrido una rotación in
cipiente; algunos de los individuos más grandes de microcli
no contienen inclusiones de plagioclasa y biotita.

La base entre porfiroblastos, es un agregado granoblás- 
tico de cuarzo y feldespatos y contiene muscovita y biotita 
en agregados finos. Las micas se disponen en planos de fo—  
liacion ligeramente ondulados (paleosoma).

El agregado de cuarzo y feldespatos es neosoma poco de
finido y por los porfiroblastos representa un proceso de - 
blastesis, provocado por metasomatismo alcalino. El proceso 
sería: Io.- Gneiss primitivo, 2o.- diferenciación metamorfi-
ca, 3°.- metasomatismo, 4 o.- cataclasis (foliación, esquis-
tosidad y rotura).
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Formacion La Tinta

Ortocuarcita "inf erior" Muestra A 

Procedencia: Cuchilla de Las Aguilas

Descripción meg as copica: ortocuarcita de grano mediano, de
color blanquecino-rosado, muy dura y compacta, teñida super
ficialmente por oxido de hierro.

Descripción microscópica: la roca esta constituida por gra
nos de cuarzo redondeados a subredondeados, bien selecciona
dos, su tamaño varía entre 3.00 y 500 micrones. Se observa - 
crecimiento secundario de cuarzo.

La extinción del cuarzo es ondulante débil a moderada. 
En pequeña proporción se observan individuos de cuarzo po- 
licristalino. El cuarzo posee escasas inclusiones globula
res que pueden presentar orientación. Es común que trenes 
de inclusiones dispuestos en planos más o menos paralelos 
entre sí, atraviesen dos o más clastos, e incluso el creci
miento secundario interpuesto. Hay grumos de arcilla y en 
las grietas aparece arcilla hematitizada.

Ortocuarcita Muestra B

Procedencia: Cuchilla de Las Aguilas. Barker

Descr ipcion megascopica: arenisca silícea castaña, de grano
mediano a grueso, muy deleznable y teñida por oxidos de hie
rro .

Des crip cion micros copica: la roca está constituida por clas
tos de cuarzo subredondeados, con un tamaño que va desde 250 
a 400 micrones. La extinción de los granos de cuarzo es nor
mal, aunque algunos presentan extinción ondulante. Se obser
van numerosos clastos de cuarzo con bordes de crecimiento - 
secundario de cuarzo pero este no ha actuado como aglutinan
te de los granos y estos aparecen prácticamente sueltos. Es 
común la presencia de laminillas birrefringentes de arcillas



orientadas y dispuestas en una delgada capa bordeando el 
crecimiento secundario de los granos (Figura N- 17). Tam
bién se observa abundante pigmentación por oxidos de hierro.

Ortocuarcita "superior11 Muestra C

Pro cedencia: Cuchilla de Las Aguilas. Barker

Des cr ip c ion megas copica: ortocuarcita de grano mediano, de
color blanco, homogénea, muy dura y compacta.

Descripción microscópica: los granos de cuarzo presentan un
alto grado de redondez y circularidad , su tamaño varía entre 
300 y 500 micrones. Los clastos han sido cementados por cuar
zo en crecimiento secundario. Se observa una gran seleccion- 
ya que la roca esta constituida casi exclusivamente por gra
nos de cuarzo, que en algunos casos presentan inclusiones - 
globulares fluidas en cada grano, algunas de ellas con orieii 
tacion. También se notan, aunque raras, algunas inclusiones 
de muscovita. La roca es más compacta que las ortocuarcitas 
inferiores, ya que el numero de contactos intergranulares es 
mayor. No existen niveles ni grumos arcillosos, ni tampoco 
litoclastos. El redondeamiento de los granos es mayor y la 
extinción es ondulante baja a moderada.

Formación Las Aguilas

Brecha S/N

Procedencia: Cuchilla de Las Aguilas. Barker

Descripción megascopica: brecha formada por clastos angulo
sos de ftanitas, de color blanquecino o rosado. El tamaño de 
los clastos es entre 0.05 y 0.20 m de diámetro, unidos por 
una"matriz" arcillosa silicificada.

Descripción micros copica: los fragmentos brechosos están -
formados por un mosaico muy fino de cuarzo anhedral, con con
tactos nítidos, rectos e irregulares hasta ameboidales. Se
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observan agregados de cuarzo de 20-30 micrones de tamaño 
promedio y agregados mayores (100 micrones), que forman mo
saicos equidimensionales. Tienden a disponerse formando gru
pos homogéneos, con un borde de cristales de cuarzo más pe
queños, indicando un relleno posterior de cavidades. También 
se ven agregados de tipo venoso probablemente como relleno 
de grietas. En algunas zonas se observan agregados de cris
tales paralelos dispuestos en pequeñas ondas.

Limolita Muestra N°43

Procedencia: Cuchilla de Las Aguilas. Barker

Descripción megascopica: limolita de color blanco, con clas-
tos de cuarzo en concentraciones nodulares y estructuras de- 
formaciona1es por efectos de carga.

Descripción microscópica: se observan granos de cuarzo muy
fino, que constituyen la base de la roca. También hay granos 
de cuarzo dispersos, formando lentes, de 300 micrones de ta
maño promedio. Además hay un 20% de la roca constituida por 
granos de cuarzo de 10-30 micrones de tamaño (parte limosa). 
El cuarzo tiene extinción ondulante moderada a fuerte y for
ma en total el 58% de la roca.

Dispersos en esta base, aparecen manchones de minerales 
arcillosos, con repliegues, laminaciones interrumpidas y de
formaciones por efectos de carga, en los cuales se distingue 
un mineral muy birrefringente formando abanicos, pirofilita, 
determinado por difracción de Rayos X. Se estima que las ar
cillas forman el 40% de la roca.

Hay también granos de cuarzo con extinción normal, que 
se dispone con su eje mayor paralelo a las direcciones de - 
deformación, rodeando a los manchones de arcillas.

Se observan numerosos cristalitos de circón (2%) dis—  
persos en la base cuarzosa fina.

Los minerales opacos, hematita, son numerosos y se en
cuentran dispersos en la base de la roca, en general con - 
cierta orientación y rodeando el material arcilloso.
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Arcilita Muestra N- 2

Procedencia: Horizonte Superior de pelitas. Cuchilla de Las A- 
guilas. Barker.

Descripción megascopica: arcilita de color blanco, compacta,
con .laminación.

Descripción microscópica: la roca esta constituida por agre
gados arcillosos orientados, dispuestos paralelamente, siguien
do líneas algo sinuosas. En esa masa arcillosa, se advierten 
tubulos ovalados o redondeados, según el plano de corte, per
pendiculares a la laminación, rellenos por clastos subangulo
sos a subredondeados de cuarzo. En ellos se introducen los a- 
gregados de arcillas y granos de cuarzo.

Hay una diferencia de comportamiento a la presión diage- 
netica entre la pelita y los tubulos rellenos, que se obser
va en la distinta posición de la laminación de la pelita y en 
los contactos entre los tubulos y la misma.

Are ilita Muestra N- 21

Procedencia: Horizonte Superior de pelitas. Cuchilla de Las
Aguilas. Barker.

Descripción megascopica: arcilita de color rojo, con lamina
ción nítida.

Des cripcion microscópica: la roca está impregnada de oxido
de hierro (hematita) por lo cual es difícil su observación; 
la laminación puede ser reconocida por variaciones de color, 
ya que los minerales opacos (hematita), forman bandas de co
lor rojizo oscuro que separan bandas más claras, blanqueci
nas de arcilla.

En estas bandas claras se observan minerales de hábi
to planar como pirofilita, dispuestos paralelamente y tam
bién lentes de ftanita y cuarzo microcristalino, coinciden
tes con la laminación.
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Distribuidos en toda la arcilla hay cristales de dias- 
poro, la mayoría de ellos maclados en forma de tijera, muy 
birrefringentes y que atraviesan la laminación (Figura N- 
19) .

Arcilita Muestra N- 35 "C"

Procedencia: Horizonte Superior de pelitas. Cuchilla de Las 
Aguilas. Barker.

Descripción megascopica: arcilita de color violáceo, con
manchones blancos irregularmente distribuidos.

Descripción microscópica: se observa una "matriz" de mine
rales arcillosos que forman la mayor parte de la roca, en 
donde se distinguen laminillas de mayor birrefringencia que 
el resto y también de mayor tamaño de pirofilita (verifica
da por difracción de Rayos X). También aparecen clastos de 
ftanita englobados en la matriz arcillosa. Las zonas de co
lor blanco apreciadas megascopicamente, corresponden a con
centraciones de diasporo en cristales bien desarrollados, 
de hábito prismático, algunos maclados en forma de tijera; 
otros formando agregados muy birrefringentes y con colores 
de interferencia elevados.

Los minerales opacos (hematita) son muy abundantes y 
pigmentan la masa arcillosa, dándole una coloración rojiza 
a violácea. Se observan generalmente concentraciones de - 
hematita rodeando los cristales de diasporo.

Arcilita Muestra N-128

Procedencia: Horizonte Superior de pelitas. Cuchilla de 
Las Aguilas. Barker.

Descripción megascopica: arcilita en partes arenosa, de co
lor blanquecino y rojizo que muestra una laminación dada - 
por el color. Las capas rojizas son de grano más fino y de 
menor espesor que las capas blanquecinas.



Des crip cion microscópica: se observan clastos de cuarzo, de
tamaño variado, subredondeados, algunos con extinción ondu
lante moderada y bordes de crecimiento secundario, dispues
tos en una masa de cristales de cuarzo más fino y de un a-- 
gregado de material arcilloso. Alternan capas rojas arcillo
sas con capas más claras del agregado cuarzoso y arcilloso.

Aparece una laminación dada por la orientación de los 
minerales de hábito planar (muscovita y pirofilita), y los 
clastos de cuarzo, que se orientan con su eje mayor parale
lo a los planos de laminado. Aparece una disminución de ta
maño de los granos de cuarzo en sentido transversal a la - 
laminación de abajo hacia arriba. Hay también feldespato - 
potásico pero este es escaso.

Ftanita Muestra N- 28

Procedencia: Horizonte Superior de pelitas. Cuchilla de Las
Aguilas. Barker.

Descripcion megascopica: ftanita con abundante material ar
cilloso, heterogénea, muy dura, de coloración blanquecina 
y rojiza con impregnaciones de oxidosde hierro.

Descripción microscópica: composición: cuarzo 70%, arcilla
28%, opacos (magnetita y hematita) 2%.

Se observan agregados uniformes de calcedonia y cuarzo. 
Estos últimos tienen textura granoblástica, con orientación 
preferencial y contactos intercristalinos netos, siendo su 
forma lenticular. En cantidades reducidas se advierten indi
viduos de cuarzo, parcialmente rodeados de la base cuarzosa 
fina, o por agregados arcillosos orientados. Es probable que 
se trate de clastos. Finalmente, dispersos en esa masa, o 

en manchones irregulares, aparecen escantillas incoloras y de 
alta birrefringencia de pirofilita, de gran tamaño (105 x 40 
mi crones).

A través de grietas se han introducido soluciones que 
contenían hierro, posibilitando la formación de minerales - 
ferruginosos (hematita, limonita, magnetita), cristalizando

1 1 8
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la magnetita, en este caso, en individuos euhedrales y es
tando actualmente hematitizada por completo.

Las pocas evidencias encontradas permitirían suponer 
que la roca es una pelita que sufrió procesos de silicifi- 
ca c i on.

Ortocuarcita D

Procedencia: Cuchilla de Las Aguilas. Barker.

Descripcion megascopica: roca de grano mediano, compacta,
de color blanco a rosado.

Descripción microscópica : la roca esta compuesta por clas-
tos de cuarzo subredondeados a redondeados, predominando 
los primeros, cuyos tamaños oscilan entre 300 y 500 micro- 
nes. Los contactos entre los clastos son nítidos y se ob
servan numerosos bordes de crecimiento secundario. La ex
tinción de los granos es ondulante moderada a fuerte. Se 
observan algunos clastos de cuarzo policristalino y tam—  
bien granos de arcilla muy birrefringentes de pirofilita, 
rodeados de agregados arcillosos casi isótropos (caolín) 
(Figura N- 22). Hay abundantes cristales de rutilo y al
gunos de apatita.

Ortocuarcita E

Procedencia: Cuchilla de Las Aguilas. Barker.

Descripción megascopica: ortocuarcita de grano mediano, de
color blanquecino-rosado.

Descripci ón micros copica: la roca esta constituida por clas
tos de cuarzo de granulómetría de arena mediana a gruesa; 
se observan litoclastos de cuarzo policristalino, así como 
cierta orientación por zonas de los ejes mayores de los - 
clastos y son comunes los contactos intergranulares sutura-
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les de tipo esti lolítico. La mayoría de los clastos presen
tan extinción ondulante moderada a fuerte, siendo esta he
redada. Hay algunos grumos de arcillas recristalizada (cao
lín). En distintas partes se pueden ver grietas rellenas - 
por cuarzo que atraviesan más de un clasto. También hay nu
merosos clastos con crecimiento secundario de sílice. La - 
roca se presenta altamente silicificada, con apariencia de 
metacuarcita.

Sabulit a Muestra N- 134

Procedencia: Cuchilla de Las Aguilas. Barker.

Peseripcion megascópica: roca de color gris blanquecino, -
compacta, con nodulos de ftanitas en una matriz psamítica.

Descripcion microscópica: la roca está constituida por -
clastos de diversa composición cuyo tamaño oscila entre 1/2 
a 4 m m . Predominan los clastos de cuarzo policristalino 
(cuarzo de vena) con bordes suturales, fuerte extinción on
dulante, presentando una leve orientación. Se observan tre
nes de inclusiones de rutilo en planos paralelos y oblicuos. 
Los clastos de cuarzo son escasos y se observan en ellos lá
minas de Bohn y fuerte extinción ondulante. Los litoclastos 
son de dos clases: a) de ftanitas (tamaño 1.4 mm) con ooli-
tas totalmente reemplazadas por sílice (tamaño 150-200 has
ta 1000 micrones) y en cuyos bordes se observa la estructu
ra concéntrica original (Figura N- 16), o bien ftanitas la
minadas y b) de ortocuarcitas (260 micrones) con crecimien
to secundario de cuarzo.

La matriz está formada por agregados no orientados de 
cuarzo y sericita atravesada por venas de cuarzo, probable
mente derivados de la desintegración de ortocuarcitas.

Hay algunos cristales de circón y escasa proporción de 
cemento de calcedonia.

De acuerdo a la estimación cuantitativa de los compo
nentes (Ver Cuadro N£ 2) y según la clasificación de Pe- 
ttijhon, (1957) la roca es un ortoconglomerado oligomícti- 
co de naturaleza protocuarcítica.
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Microscopía electrónica de arcillas

El desarrollo del microscopio electrónico ha permitido 
la determinación, con gran precisión, de la forma y tamaño 
de las partículas minerales que componen la fracción arci—  
lia y también hasta que grado se reduce el tamaño de estas 
partículas cuando son sometidas a tratamientos mecánicos. 
Actualmente pueden obtenerse resoluciones hasta de 4 angs- 
troms y los aumentos llegan hasta 250.000 X.

Específicamente se utilizo esta técnica para estudiar 
la morfología de los cristales de arcillas, el tamaño de - 
las partículas y en especial para corroborar algunos estu
dios por difracción de Rayos X y dilucidar difraerogramas 
dudosos de caolinita.

Los electrones, provenientes de un filamento incande- 
cente, no tienen el poder de penetración de los Rayos X, 
sino que al chocar contra la materia, son interceptados su
perficialmente, por lo cual proveen solamente información 
sobre las partes superficiales del material examinado, así 
como también sobre su forma y aspecto. Los cristales de ar
cilla, por su pequeño tamaño, no pueden estudiarse por me
dio del microscopio optico común, cuyo poder de resolución 
es del orden de los 0,3-0,4 micrones (3.000 a 4.000 angs-- 
troms). El microscopio electrónico en cambio, permite su - 
estudio con el máximo detalle.

Preparación de las muestras

Las muestras se dispersaron en agua destilada, utili
zando los métodos comunes y se separo la fracción arcilla 
(menor de cuatro micrones). Se obtuvieron suspensiones muy 
diluidas y se deposito una gota con micropipeta en las ma
llas standard del microscopio electrónico sobre membranas 
de nitrocelulosa, sombreadas con carbono. Para este tipo de 
muestras se utilizo el microscopio marca Philips, EM 300, 
de la C.N.E.A. Las microfotografías fueron tomadas por
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transmisión a 40 K.V.. También se obtuvieron microfotogra—  
fías con el Steroscan JSM-U3, con sombreado de oro y paladio, 
del Instituto de Neurobio1ogía (CONICET) con 10.000 aumentos 
en el negativo. (Figuras N-s. 53 y 54).

Se seleccionaron arcilitas blancas, rojas y violáceas 
de los dos horizontes. Este método permitió identificar la 
presencia de halloysita en muestras cotí alto contenido en 
alumina y que por difracción de Rayos X y análisis térmico 
diferencial habían sido identificadas como caolinita.

Aspecto f orma d e p r es ent ar s e d e los minerales d e arcillas 
analizados al microscopio electrónico.

Caolinita: Se presenta como placas euhedrales caracte
rísticas, pseudohexagonales. Es interesante destacar, y es
to puede observarse en las fotografías obtenidas (Figuras 
N-s. 42 y 47), que las placas de caolinita son con frecuen
cia lo suficientemente delgadas como para transmitir las - 
sombras de cristales menores que yacen debajo.

Illita: Este mineral es el que presenta mayor dificul
tad para su identificación, ya que carece de característi
cas distintivas bajo el microscopio electrónico. Las foto
grafías del grupo de la illita, se parecen a las de montmo- 
rillonita, en que ambos parecen carecer de bordes cristali
nos. Sin embargo las placas de illita muestran un contorno 
algo más definido. Es posible que las láminas fotografiadas 
sean agregados de cristales. Es muy difícil separar la illi
ta de las impurezas que generalmente la acompañan (Figura 
N£ 46).

Pirof ilita: Las fotografías muestran que la pirofilita
tiene contornos gruesos y bordes rectos. Las líneas sinuosas 
que forman una "red" en las láminas de pirofilita, son pre
sumiblemente efectos de difracción, también observadas en o- 
tros minerales de arcillas (dickita, sericita) cuando las - 
láminas son traslucidas al haz de electrones. Podrían produ
cirse por el efecto de irregularidades en las placas Ínter—  
puestas en el paso del haz de electrones (Figuras N£s . 43,
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44 y 45). Algunas fotografías muestran partículas asociadas 
que podrían ser de cuarzo.

Halloys ita: Aparece en formas elongadas y tubulares 
(Figuras N£s . 43, 45, 47, 48, 49 y 53). La forma de la ha- 
lloysita ta sido estudiada por Bates, et. al. (1950), quie
nes postularon una cristalización tubular y sugirieron una 
interpretación estructural. La evidencia más convincente - 
del desarrollo tubular está sostenida por las diminutas for 
mas en anillos (doghnut) que resultan al fotografiar un ex
tremo de dicho cristal. Bates da una interpretación sobre 
la diferencia morfológica fundamental entre la halloysita 
tubular y las láminas de caolinita, basada en estudios de 
microscopía electrónica. De acuerdo a esta interpretación, 
la halloysita hidratada (4 H^O) está constituida por lámi—  
ñas dobles curvadas con capas intermedias de agua, que se - 
han enrollado a raíz de la diferencia entre la distancia 
oxígeno-oxígeno en la capa de SiO^ de una lámina doble y la 
distancia oxhidrilo-oxhidrilo en la capa de gibsita de una 
doble capa diferente.

En caolinita, dickita y nacrita, las distancias entre 
los grupos oxhidrilo-oxhidrilo y los grupos oxígeno-oxígeno, 
no muestran diferencia debido a la mayor proximidad de los 
átomos, de tal forma que es posible un empaquetamiento pla- 
nar .

De acuerdo a la teoría sostenida por Bates, op.eit., 
cuando la halloysita (4 f^O) es deshidratada a halloysita 
(2 H^O), las dobles capas acortan la distancia que hay en
tre las mismas y los enlaces se hacen más fuertes, causando 
líneas longitudinales a lo largo del tubo. De este modo, la 
halloysita deshidratada muestra un "desenrollamiento" par
cial. (Figura N- 43).
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Caolinita en cristales 
pequeños, transparentes, 
en la parte inferior de
recha de la foto y cris
tales grandes de pirofi- 
lita, oscuros en la foto.
2800 aumentos
Muestra N- 2
Perfil N£ 2

FIGURA N- 42

Cristales transparentes 
de pirofilita, tubos de 
halloysita e impurezas.
12000 aumentos
Muestra N- 5
Perfil N- 3

FIGURA N- 43
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Detalle de placas de pi- 
rofilita, de bordes netos, 
transparentes, con sombras 
de difracción.
5600 aumentos
Muestra N- 43
Perfil N- 14

FIGURA N- 44

Pirofilita en láminas 
grandes, con sombras de 
difracción. Halloysita 
en forma de tubo, en el 
centro de la foto y cris
tales superpuestos de ca
olinita en la parte media 
de la misma.
4500 aumentos
Muestra N- 101
Perfil N- 15

FIGURA N- 45
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Illita, caolinita y 
pirofilita en cris
tales pequeños.
2340 aumentos
Muestra N- 102
Perfil N- 15

FIGURA N- 46

Cristales hexagonales 
de caolinita superpues
tos y tubos de halloy- 
sita .
4500 aumentos 
Muestra N- 103 
Perfil N- 15

FIGURA N- 47



1 2 7

Halloysita en tubos, 
formando la mayor parte 
de la muestra. Además, 
cristales hexagonales 
de caolinita en la por
ción inferior derecha 
de la f oto .
4500 aumentos
Muestra N- 103
Perfil N- 15

FIGURA N- 48

Pirofilita, illita, 
halloysita y caoli
nita.
2340 aumentos 
Muestra N£ 104 
Perfil N- 15

FIGURA N- 49
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Caolinita superpuesta 
a láminas de pirofili- 
ta y agregados de illi- 
t a .
3600 aumentos 
Muestra N- 105 
Perfil N - 15

FIGURA N- 50

Caolinita, cristal 
hexagonal en el cen
tro de la foto y más 
pequeña en la parte 
inferior de la misma, 
láminas irregulares 
de pirof ilita.
9250 aumentos
Muestra N- 106
Perfil N- 15

FIGURA N- 51
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Pirofilita 
2840 aumentos 
Mues tra N£ 10 7 
Perfil N~ 15

FIGURA N- 52

Halloysita 
10000 aumentos 
Mues tra N- 103

FIGURA N- 53
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FIGURA N£ 54

Caolinita 
1 0 0 0 0 aumentos 
Muestra N- 5
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Conclusiones del análisis por microscopía electrónica

De las microfotografías obtenidas, resulta evidente 
que este método es muy valioso como complemento en la iden
tificación mineralógica, sobre todo cuando se trata de es
pecies fácilmente individualizables como caolinita, halloy- 
sita y pirofilita, y como herramienta para solucionar pro
blemas que no puede resolver la difracción de Rayos X. En 
este caso, las fotografías electrónicas han resultado deci
sivas para la identificación de halloysita, ya que los di- 
fractogramas y los termogramas no proveían información con
cluyente para distinguir los picos de caolinita y halloysi- 
t a .

Distribución de los minerales de las arcillas

Hor i z ont e Inf er i or d e pelitas: caolinita en cristales
de pequeño tamaño, pirofilita en grandes cristales, e illi- 
ta en agregados, esta ultima predomina sobre la pirofilita 
y caolinita.

Hor i z ont e Superior d e pelitas: cristales euhedrales de
caolinita, de gran desarrollo y abundante halloysita, en su 
mayor parte acompañados de pirofilita. En el sector basal 
de arcilla roja y violácea se presentan pirofilita y caoli
nita con escasa illita y halloysita.
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CLASIFICACION TECNOLOGICA DE LAS ARCILLAS

De acuerdo a los ensayos tecnológicos realizados sobre 
muestras representativas de los 2 horizontes de pelitas que 
aparecen en la zona, se han establecido diferentes calidades 
de mat er iales .Las miomas ..fueron determinadas, en base a los resul
tados de los análisis por difracción de Rayos X, análisis - 
térmico diferenciales, curvas dilatometricas, refractariedad, 
capacidad de intercambio y plasticidad. De este modo, se han 
establecido cinco calidades designadas con las letras A, B, 
C, D y E y que son las siguientes:

Calidad A: Aptas para refractarios

Arcillas de color blanco con un contenido en SiO^ entre 
43 y 55 %, en Al^O^ entre 33 y 38%, y en Fe^G^ entre 0,4 y 
3,20% y un cono pirometrico equivalente entre 31 y 32,5%.

Mineralógicamente corresponden a arcillas esencialmen
te caoliníti cas, algunas con halloysita en cantidades varia
bles y acompañadas de pirofilita e illita. Contienen, en ge
neral, una proporción de caolinita e illita que parece ser 
la ideal para la fabricación de materiales refractarios de 
elevada calidad. Muestras N-s. 4, 6 , 25, 103, 106y 116. (Ad
junto detalle Hoja de Especificaciones Técnicas Muestra N- 
25) .

Tienen su distribución en el Horizonte Superior exclu- 
s ivamen t e.

Calidad _B: Aptas para 1 a f abr icacion d e loza azule j os

Arcillas plásticas de color blanco-verdoso, con un con
tenido de SiO^ entre 45 y 46% y en Al^O^ entre 34,5 y 36% y 
en Fe^O^ entre 0 , 9 y 2 ,0 0 % y cono pirometrico equivalente 
23-26.

Mineralogicamente presentan una elevada proporción de
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mica, muscovita, illita y de pirofilita y muestran un proce
so expansivo a partir de los 1250o- 1275° el cual se atribu
ye a la presencia de mica. Se citan como ejemplo las mués —  
tras N-s. 12 y 15 (Detalle en Hoja de Especificaciones Téc
nicas, Muestra N- 15).

Se encuentran en el nivel de arcillas blancas del Hori
zonte Superior exclusivamente.

Calidad C_: Aptas para pastas cerámicas y_ azu 1 ej os

Limolitas de color blanco, con un contenido en SÍO2 del 
72,5%, en Al^O^ de 19% y en Fe^O^ de 0,7 % y cono pirometrico 
equivalente 23.

Mineralógicamente corresponden a arcillas con illita 
como principal constituyente, acompañada de pirofilita en - 
menor proporción y muy escasa caolinita (menor del 5%), ade
más presentan abundante cuarzo. El abundante cuarzo y el ba
jo porcentaje en Fe^O^, posibilitaría la utilización de este 
material en la fabricación de pastas cerámicas y azulejos. 
(Detalle en Hoja de Especificaciones Técnicas, Muestra N- 
43) .

Su distribución se restringe al Horizonte Inferior. 

Calidad _D: Ap t as para cer árnica roja

Arcillas rojas y violáceas, con un contenido en SiO^ 
de 47%, en Al^O^ de 31 a 33% y variable proporción de Fe^O^, 
entre 8,5 y 18%. El cono pirometrico equivalente varía en
tre 21 y 29.

Mineralógicamente corresponden a arcillas compuestas 
por caolinita, pirofilita e illita. El oxido de hierro li
mita su aplicación en la industria de refractarios, por lo 
cual se utilizan para cerámica roja. Muestras N-s. 16, 120
y 135. (Detalle en Hoja de Especificaciones Técnicas, Mues
tra N£ 16) .
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Son las más abundantes y se localizan en el sector me
dio e inferior del Horizonte Superior de arcilitas.

Calidad E :

Arcillas rojizas hasta blanquecinas, que luego de cal
cinadas presentan puntos aislados de hierro; con relativa-- 
mente baja contracción por cochura, abundante SiQ^» entre 
55 y 60 %, una proporción de Al^O^ entre 23 y 28%, Fe20^ -
muy variable y cono pirometrico equivalente entre 21 y 23.

Mineralógicamente están constituidas por pirofilita, 
caolinita e illita. Son arcillas de mala calidad no pudién
doseles dar uso tecnológico definido. (Son las menos abun
dantes). (Detalle en Hoja de Especificaciones Técnicas,
Mués t r a N- 3 0.

Se encuentran distribuidas en las arcillas rojas del 
Horizonte Superior.

Tal como puede observarse, la calidad de las arcilTas 
está íntimamente vinculada a su composición mineralógica y 
contenido en oxido de hierro fundamentalmente, por lo tan
to un análisis mineralógico de muestra total por Rayos X, 
da una primera apreciación de la calidad del material.
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Hojas de especificaciones técnicas

Además de los ensayos ya expuestos, se efectuaron otros 
ensayos tecnológicos en la División Cerámica del LEMIT y - 
que comprenden las siguientes determinaciones:

Capacidad de intercambio: fue determinado por el método de
saturación de las posiciones de cambio con acetato de amo
nio y posterior liberación del amonio de la muestra homoio- 
nizada por reemplazo catiónico con cloruro de sodio y valo
ración del amonio liberado. (Bol. Soc. Española Cerámica y 
Vidrio. Vol. 11, 187, 1972).

Indice de plasticidad: se determinó por el método de Atter-
berg según norma A.S.T.M. D-423 y D-424 e I.R.A.M. 10.502.

Cono pirometrico equivalente: determinado según el método 
indicado en la norma I.R.A.M. 12.507.

Compor tamiento al secado y_ cochura: las medidas de varia
ción lineal por secado y cochura se hicieron sobre probe
tas elaboradas en barro plástico, con humedades que osci
lan entre 18 y 25 %, moldeadas por compactación normal y 
en semiseco con 5% de humedad y 200 kg/cm2 de presión.

A continuación se adjuntan las hojas de especifica
ciones técnicas correspondientes a cada una de las distin
tas calidades de arcillas determinadas en base a los aná
lisis tecnológicos realizados en el presente estudio.
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Arcilla N- 25

Ubicacion: Horizonte Superior de Pelitas, Perfil N- 9 

Aspecto : Arcilla blanco-verdosa con laminación bien marcada. 

Color después de calcinada: Blanca.

An á1i s i s mineralógico: Por estimación semicuantitativa por
difracción de Rayos X.

Caolinita % 60
Pirofilita % 20
Illita % 20
Cuarzo % 0
Montmorillonita % 0

Analis is químico :

Anhídrido silícico (SiO^) 45.9
Oxido d e aluminio (Al^O^) 39.2
Oxido de titanio (TÍO2 ) 1 . 7
Oxido d e hierro (Fe2 0 ^) 0 . 8

Oxido d e calcio (CaO) -
Oxido d e magnesio (MgO) 0.3
Oxido'd e sodio (Na^O) 0 . 2

Oxido d e potasio (K^O) 2 .7
Perdida por calcinación a 1000° % 9.2

Análisis térmico diferencial:

El termograma revela la presencia de una arcilla cao- 
linítica de elevado desorden cristalino acompañada por mi
neral illítico en menor proporción.

Análisis dilatometrico:

El dilatograma presenta la forma de aquellas arcillas
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que contienen minerales del grupo de las micas por la ex
pansión que ocurre entre 600 y 900°, y de minerales del 
grupo del caolín por las inflexiones que sufre la contrac
ción a partir de los 900°; esas zonas de menor velocidad 
de contracción ocurren en las caolinitas entre 650-850°, 
900-1050° y 1150-1300°. En el presente dilatograma se ob
servan las "mesetas" de los 900-1050°y la de 1150-1300°.

Refractariedad:

Cono pirometrico equivalente 32 1/2
Temperatura equivalente 1724°

Capacidad de intercambio :

Valor T 2,16 mEq/lOOg

Plasticidad:

Indice de plasticidad 4,1 
Límite líquido 20,4 
Límite plástico 16,3

Características tecnológicas determinadas sobre probetas 
moldeadas en barro plástico :

Variación lineal %, a 100-105° - 2,8
Variación lineal %, a 1000° - 3,5
Variación lineal %, a 1400° 14,8
Densidad aparente g/cm3, (después 
de calcinada a 1400°) 2,34
Densidad aparente en agua g/cm3 
(después de calcinada a 1400°) 2,36
Porosidad aparente %, (después de 
calcinada a 1400°) 1,0

Características tecnológicas determinadas sobre probetas
elaboradas en semi-seco:

Variación lineal %, a 100-105° - 0,2 
Variación lineal %, a 1000° - 0,7 
Variación lineal %, a 1400° - 8,1
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Densidad aparente g/cm3, (después 
de calcinada a 1400°) 2,50
Densidad aparente en agua g/cm3,
(después de calcinada a 1400°) 2,53
Porosidad aparente %, (después de 
calcinada a 1400°) 1,9

Posible utilización t ecnolog i ca:

Es una excelente arcilla para la fabricación de re
fractarios de primera calidad. También puede ser empleada 
en la fabricación de loza y porcelana.
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HOJA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Arcilla N- 15

Ub icacion : Horizonte Superior de Pelitas, Perfil N- 7

Aspecto: Arcilla gris-verdosa, con tonalidades rosadas, con 
laminación bien marcada.

Color después d e calcinada: Blanco-amarillento.

Anális is mineralógico: Por estimación semicuantitativa por
difracción de Rayos X.

Caolinita % 40 
Pirof ilita % 15 
Illita % 40 
Cuarzo % 5 
Montmorillonita % 0

Anális is químico :
%

Anhídrido silícico (SiO^) 43.90
Oxido de aluminio (Al^O^) 35.30
Oxido de titanio (TiO^) 1.00
Oxido de hierro 2.80
Oxido de calcio (CaO) 0.0
Oxido de magnesio (MgO) 0.20
Oxido de sodio (^£0) 0.82
Oxido de potasio (K^O) 4.70
Perdida por calcinación a 1000° 9.30

Análisis termico diferencial:

El termograma indica la presencia de elevada propor
ción de illita y regular cantidad de caolinita.

Análisis dilatometrico :

El dilatograma es característico de materiales con
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alta proporción de illita, pirofilita y/o muscovita, los 
cuales provocan una curva expansiva entre los 600 y 900? 
seguidos por una muy elevada y rápida contracción que lle
ga al 10,2 % a 1200°, seguida por una muy marcada y rápida 
expansión a partir de los 1220°.

Refractariedad:

Cono pirometrico equivalente 23
Temperatura equivalente 1605°

Capacidad de int er cambi o :

Valor T 7,25 mEq/lOOg

Plasticidad:

Indice de plasticidad 8,3 
Límite líquido 31,5 
Límite plástico 23,2

Características tecnológicas determinadas sobre probetas 
moIdeadas en barro plástico:

Variación lineal %, a 100-105° - 5,0
Variación lineal %, a 1000° - 5,8
Variación lineal %, a 1400° -10,2
Densidad aparente g/cm3 (después 
de calcinada a 1400°) 1,99
Densidad aparente en agua g/cm3,
(después de calcinada a 1400°) 2,10
Porosidad aparente %, (después 
de calcinada a 1400°) 5,2

Características tecnológicas determinadas sobre probetas 
elaboradas en semi-seco:

Variación lineal % , a 100-105° - 0,4 
Variación lineal %, a 1000° - 3,2 
Variación lineal %, a 1400° - 5,5
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Densidad aparente g/cm3, (después 
de calcinada a 1400°) 2,18
Densidad aparente en agua g/cm3,
(después de calcinada a 1400°) 2,20
Porosidad aparente %, (después 
de calcinada a 1400°) 1,1

Posible utilización tecnológica:

Debido a que es un mineral expansivo a alta tempera
tura deberá utilizarse con cuidado en cerámicas que se cal
cinen por encima de las temperaturas de expansion. Podrá 
utilizarse para refractarios de baja calidad y como consti
tuyente menor en bizcochos de loza y azulejos.
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HOJA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Arcilla N- 16

Ubicación: Horizonte Superior de Pelitas, Perfil N- 7.

Aspecto: Arcilla roja

Color después de calcinada: Rojo

Análisis mineralógico: Por estimación semicuantitativa por
difracción de Rayos X.

Anhídrido silícico (SiO^) 42,10 -
Oxido de aluminio (Al^O^) 36,90,
Oxido de titanio (TiO ) 1,6
Oxido de hierro (Fe20^) 4,8
Oxido de calcio (CaO) 0,03
Oxido de magnesio (MgO) 0,07
Oxido de sodio (Na20) 0,55
Oxido de potasio (K^O) 5,45-
Perdida por calcinación a 1000°, 8,35

Análisis térmico diferencial:

El termograma muestra un material arcilloso con pre
dominio de illita sobre caolinita.

An á1i s i s dilatometrico:

El dilatograma, típico de minerales del grupo de las

Caolinita % 35 
Pirofilita % 15 
Illita % 45 
Cuarzo % 5 
Montmorillonita % 0

Analis is químico: %



143

micas (Illita, Pirofilita y/o Muscovita), con una onda de 
expansión entre 600 y 900°, seguida de una muy pronuncia
da contracción que alcanza al 11,7 % a 1200°, seguida a 
partir de esa temperatura de una rapidísima expansión que 
reduce la contracción al 5,2 % a 1300°.

Refractariedad:

Cono pirometrico equivalente 26
Temperatura equivalente 1621°

Capacidad d e intercambio:

Valor T 7,16 mEq/lOOg

Plasticidad:

Indice de plasticidad 13,4 
Límite líquido 37,4 
Límite plástico 24,0

Características tecnológicas determinadas sobre probetas 
moldeadas en barro plástico:

Variación lineal %, a 100-105° - 5,4
Variación lineal %, a 1000° - 7,0
Variación lineal %, a 1400° Deformada
Densidad aparente g/cm3, (des
pués de calcinada a 1400°) 1,85
Densidad aparente en agua g/cm3,
(después de calcinada a 1400°) 2,28
Porosidad aparente %, (después 
de calcinada a 1400°) 18,5

Características tecnológicas determinadas sobre probetas 
elaboradas en semi-seco:

Variación lineal %, a 100-105° 0
Variación lineal %, a 1000° - 3,1
Variación lineal %, a 1400° Deformada



Densidad aparente g/cm3, (después 
de calcinada a 1400°) 1,85
Densidad aparente en agua g/cm3,
(después de calcinada a 1400°) 1,89
Porosidad aparente %, (después de 
calcinada a 1400°) 2,0

1 4 4

Pos ib le utilización tecnológica:

Buen material para cerámica roja, adecuado para la 
fabricación de pisos y revestimientos cerámicos.
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HOJA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Arcilla N— 30

Ubicación : Horizonte Superior de Pelitas, Perfil N- 10

Aspecto: Arcilla gris-verdosa, con marcada laminación.

Color d esp ues de calcinada: Blanco-amarillento, con puntos
de oxido de hierro.

Anali sis mineralógico: Por estimación semicuantitativa por
difracción de Rayos X.

Anhídrido silícico (SiO^) 59,60
Oxido de aluminio (Al^O^) 27,20
Oxido de titanio (TiO^) 0,75
Oxido de hierro (Fe^O^) 4,80
Oxido de calcio (CaO) 0,03
Oxido de magnesio (MgO) -
Oxido de sodio (Na^O) 0,42
Oxido de potasio (K^O) 0,94
Pérdida por calcinación a 1000° 6,10

Análisis térmico diferencial:

El termograma, por su complejidad, indica la presen
cia de distintos tipos de minerales, como i1lita, pirofi- 
lita y caolinita.

Análisis dilatométrico:

La curva dilatométrica, presenta muy elevada expansión

Análisis químico: ^

Caolinita % 35 
Pirof ilita % 60 
Illita % 0 
Cuarzo % 5 
Montmorillonita % 0



entre 600 y 1100°, que llega al 2 % entre los 600 y 900°; 
a partir de los 1100°, el material contrae normalmente - 
hasta los 1250°, donde se inicia una estabilización volu
métrica que llega hasta la máxima temperatura de ensayo.

Refractariedad:

Cono pirometrico equivalente 20-23
Temperatura equivalente 1590°

Capacidad de intercambio:

Valor T 0,92 mEq/100 g

Plasticidad:

Indice de plasticidad 5,6 
Límite líquido 23,9 
Límite plástico 19,3

Características tecnológicas determinadas sobre probetas 
moldeadas en barro plástico:

Variación lineal %, a 100-105° - 4,9
Variación lineal %, a 1000° - 4,5
Variación lineal %, a 1400° -12,7
Densidad aparente g/cm3, (después 
de calcinada a 1400°) 1,69
Densidad aparente en agua g/cm3,
(después de calcinada a 1400°) 2,54
Porosidad aparente %, (después de 
calcinada a 1400°) 33,4

Características tecnológicas determinadas sobre probetas 
elaboradas en s emi-seco:

Variación lineal %, a 100-105° + 0,4 
Variación lineal %, a 1000° + 1,7 
Variación lineal %, a 1400° - 1,4

146
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Densidad aparente g/cm3, (después 
de calcinada a 1400°) 2,09
Densidad aparente en agua g/cm3,
(después de calcinada a 1400°) 2,53
Densidad aparente %, (después de 
calcinada a 1400°) 17,4

Posible utilización tecnologica :

Este material después de calcinado, presenta puntos 
aislados de hierro; es de relativamente baja contracción 
por cochura y no tiene mayor valor como arcilla refracta
ria, por lo que no se le puede dar una tecnología especí
fica.
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HOJA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Arcilla N- 43

Ubicación : Horizonte Inferior de Pdlitas; Perfil N- 14

Aspecto : Arcilla blanco-verdosa, con intercalaciones irregula
res de psamitas, distribuidas en el interior del - 
banco, con laminación bien marcada.

Color después de calcinada: Blanca; presenta puntos fundidos
al calcinarse a 1400°.

Análisis mineralógico: Por estimación semicuantitativa por
difracción de Rayos X.

Caolinita % 10 
Pirofilita % 20 
Illita % 30 
Cuarzo % 40 
Montmori11onita % 0

Análisis químico:

Anhídrido silícico (SiO^) 79,70
Oxido de aluminio (Al^O^) 14,20
Oxido de titanio (TiO^) 0,54
Oxido de hierro (Fe^O^) 0,80
Oxido de calcio (CaO) -
Oxido de magnesio (MgO) 0,30
Oxido de sodio (^£0) -
Oxido de potasio (K^O) 1,32
Perdida por calcinación a 1000°, 2,99

Análisis térmico diferencial:

El termograma indica la presencia de elevada propor
ción de illita, no mostrando la presencia de caolinita ya 
que se encuentra ausente el pico exotérmico de 980°, carac
terístico de los minerales de la serie de las kanditas.

%
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Análisis d ilatometrico:

La curva dilatometrica es representativa de minerales 
illíticos con contenido elevado de cuarzo, demostrado1 es
te ultimo, por la baja contracción del material y la expan
sión que supera la contracción del material arcilloso, pro
vocando una marcada inflexión entre los 1325 y 1375°, por 
transformación del cuarzo en cristobalita.

Refractariedad :

Cono pirometrico equivalente 23
Temperatura equivalente 1605°

Capacidad de int er camb io:

Valor T 3,83 mEq/lOOg

Plasticidad:

Indice de plasticidad 4,9 
Límite líquido 19,2 
Límite plástico 14,3

Características tecnológicas determinadas sobre probetas 
moldeadas en barro plás tico:

Variación lineal %, a 100-105° - 4,8
Variación lineal %, a 1000° - 4,3
Variación lineal %, a 1400° - 4,9
Densidad aparente g/cm3, (después 
de calcinada a 1400°) 1,87
Densidad aparente en agua g/cm3,
(después de calcinada a 1400°) 1,95
Porosidad aparente %, (después 
de calcinada a 1400°) 3,6

Características tecnológicas determinadas sobre probetas 
elaboradas en semi-seco:

Variación lineal %, a 100-105° 0
Variación lineal %, a 1000° 0
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Variación lineal %, a 1400° + 2,0
Densidad aparente g/cm3, (después 
de calcinada a 1400°) 2,00
Densidad aparente en agua g/cm3,
(después de calcinada a 1400°) 2,05
Porosidad aparente %, (después de 
calcinada a 1400°) 1,1

Posible utilizacion tecnológica:

Este material, debido a su bajo contenido en oxido de 
hierro y elevado contenido de cuarzo, puede ser empleado en 
la fabricación de pastas cerámicas y en fabricación de loza 
y azulejos.
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ESTIMACION DE RESERVAS

Considerando que el aspecto económico y particularmen
te la estimación de reservas de un yacimiento de recursos 
naturales no renovables, es de vital importancia, se deli
mitaron las áreas que abarcan los yacimientos explotables, 
con el fin de realizar una estimación de reservas teniendo 
en cuenta la calidad de los materiales.

Las arcillas representan un rubro importante en la pro
ducción minera de la Provincia. Es interesante destacar que 
Buenos Aires es la principal provincia minera del país, con
tribuyendo en un 60% a la producción total con rocas de apli
cación jAngelelli et.áL'1973). Las arcilitas de la zona estudiada, 
representan un centro de explotación con un ritmo diario de 
6 . 0 0 0 a 1 0 .0 0$ ton., destinadas a la fabricación de cemento, 
refractarios, loza, azulejos y cerámica roja.

Delimitación de áreas en base _a datos de afloramientos

Para el cálculo de áreas, se procedió primero a delimi
tar las mismas utilizando para ello el mapa geológico en es
cala 1:5000, donde se puede observar la ubicación de los per
files columnares representativos. Además, teniendo en cuenta 
que el Horizonte Superior es el más extenso y potente y que 
está constituido por tres niveles de arcilitas de diferente 
color, densidad y composición mineralógica, se calcularon las 
áreas correspondientes para conocer las reservas de cada una 
por separado.

Determinación d e la d ens idad d e las arcillas

La densidad se determinó por el método del empuje hi -- 
drostático, en kerosene. Este empuje se registró cuando al
canzó un valor constante.

Condiciones: el peso de la muestra fue registrado cuan
do este alcanzó un equilibrio de absorción de humedad en un 
ambiente de una humedad relativa de 68,9%. También se deter
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mino un límite inferior de la densidad, vale decir una den
sidad aparente (el empuje hidrostático en este caso es el 
que corresponde a la muestra recién colocada en el kerosene, 
antes de que este sature los poros de la muestra). En defi
nitiva, se utilizo la densidad aparente para los cálculos 
por considerarse que este valor se ajusta más a la realidad.

Los valores obtenidos de la densidad aparente para los 
distintos tipos de arcillas son:

Arcilla blanco-verdosa 2.50 gr/cm3
Arcilla roja 3.09 gr/cm3
Arcilla violácea 3.57 gr/cm3

Reservas máximas y_ mínimas

Dado que los datos disponibles son de afloramientos, es 
evidente que la estimación realizada corresponde íntegramen
te a la categoría de mineral posible, pues un cálculo estric
to de reservas implicaría la necesidad de realizar perfora
ciones en las áreas delimitadas. No obstante estas limitacio
nes, se procuro obtener cifras que aun dentro de la amplitud 
del termino mineral posible provean una idea aproximada de - 
las existencias de materia prima. Esto condujo a tomar el - 
criterio de realizar estimaciones máximas y mínimas de reser
vas (Cuadro N£ 12 y 13). La estimación se tomo como máxima -
cuando en un área no existían afloramientos suficientes como 
para obtener espesores promedio ni cerrar un polígono. En - 
estos casos, las áreas se cerraron siguiendo un criterio geo
lógico y geomorfologico, entendiendo de acuerdo con el estu
dio geológico realizado, que es probable la existencia de - 
mineral dentro del área indicada, y se considero como estima
ción máxima aquella que resultaba de suponer la existencia de 
arcilla en toda el área delimitada y en un espesor correspon
diente al de los afloramientos. De esta manera se obtienen - 
las reservas máximas dentro de la categoría de mineral posi
ble (Cuadro N- 12).
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Teniendo en cuenta que los espesores locales de los 
mantos de arcillas sufren variaciones dado su carácter len
ticular, para las estimaciones mínimas, se aplico un siste
ma de triangulación, determinando figuras tridimensionales 
variables, según la forma resultante de la lente en parti
cular, en las áreas que presentaban variaciones entre un - 
máximo y cero en los espesores de los mantos. Estos puntos 
de espesores máximos y mínimos pueden unirse en el espacio 
de varias formas; convencionalmente, las dos formas más a- 
ceptables serían una lente; una cuña; y para el caso en que 
los espesores mínimos no alcanzan el valor cero: una sec—  
cion de lente, o bien una sección de. cuña, o sea un trape
cio.

Además, entre los afloramientos de un área cerrada, en 
la cual hay espesores diferentes, desde un máximo hasta ce
ro, la línea de espesor cero se tomo convencionalmente, de 
acuerdo a las características topográficas y geológicas del 
área en particular.

Se calculo el volumen de cada figura obtenida por méto
dos geométricos comunes y también su espesor medio, ponde—  
rándose luego los espesores de todas las figuras que inte—  
graban el área (Cuadro N- 12).

Se siguió este procedimiento ya que, si bien no se dis
pone de datos suficientes que deberían ser obtenidos por - 
perforaciones, teniendo en cuenta los estudios de los aflo
ramientos, la geología y la topografía del terreno y consi
derando la característica lenticular de los yacimientos, es 
lícito suponer la continuidad de las lent.s observadas en - 
una forma similar a los cuerpos considerados en los cálculos.

En el Cuadro N- 14 se dan los valores totales obteni
dos para las estimaciones máximas y en el Cuadro N- 15 los 
valores totales para las estimaciones mínimas.

Resumiendo, considerando siempre las estimaciones den
tro de la categoría de mineral posible y con un margen de
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error concordante con los datos disponibles, es razonable 
suponer que el mineral no supera los cálculos de las reser
vas máximas y por supuesto no será menor que el límite in
ferior dado por las estimaciones mínimas.

Solo dentro de este criterio es que deben manejarse 
las cifras dadas en los cuadros, que no obstante sus limi
taciones, permiten dar una idea de la importancia del área 
estudiada y pueden constituir la base para encarar un estu
dio más amplio.

Conclusiones sobre 1a es t ima c i on d e reservas

Del examen de los Cuadros N- 14 y N- 15, se deduce que 
el cálculo de reservas queda reducido a una estimación que 
para el caso de tres zonas bien delimitadas, es fidedigno y 
comprobado, pero para las restantes áreas la cifra es espe
culativa .

De esta manera, los totales que dará aquí se refieren 
a una estimación máxima de reservas posibles que hay en el 
área, teniendo en cuenta las variaciones que pueden surgir 
dado el carácter lenticular de los yacimientos.

Así, de acuerdo a las estimaciones realizadas, las re
servas máximas de arcilla blanco-verdosa, disponible para 
la industria de refractarios y loza blanca (Cuadro N- 14), 
son de:

1.476.368 ,ípn .7

Dentro de este tonelaje, la composición mineralógica 
y el comportamiento físico-químico, determinan la agrupa—  
cion de la materia prima en distintas calidades que queda
rían comprendidas en las calidades A y B de la Clasifica—  
cion de las Arcillas.

Las arcillas rojas son las más abundantes, pero el va
riable contenido en oxido de hierro, limita su utilización
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a la industria de cerámica roja e industria del cemento y 
la excluye totalmente de su utilización en refractarios y 
cerámica blanca. Para ellas las reservas máximas serían 
d e :

Al aumentar gradualmente el contenido de oxido de 
hierro, las arcillas rojas pasan a arcillas violáceas, - 
constituyendo el sector basal del Horizonte Superior de ar- 
cilitas.

Las reservas máximas calculadas para las mismas son
de :

Ambos tipos de arcillas, rojas y violáceas estarían 
comprendidas dentro de la calidad D.y la calidad E.

De acuerdo a los datos totales dados en el Cuadro 
N - 14, en la zona estudiada podría existir una reserva to
tal de materia prima de arcillas, de:

7.650.478 fon.
'7

2.188.160 Ton.

11.315.006 Ton.
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ci lit as.

Las reservas máximas calculadas para las mismas son
de :

2.188.160 ton.

Ambos tipos de arcillas, rojas y violáceas estarían 
comprendidas dentro de la calidad D,y la calidad E.

De acuerdo a los datos totales dados en el Cuadro 
N- 14, en la zona estudiada podría existir una reserva to
tal de materia prima de arcillas, de:

11.315.006 Ton.
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GENESIS DE LOS DEPOSITOS DE ARCILLAS DE LA FORMACION 
LAS AGUILAS.

En las arcillas de la Formación Las Aguilas, los com
ponentes minerales predominantes, según hemos visto, son 
caolinita, halloysita, illita y pirofilita. Estos sedimen
tos contienen óxidos de hierro, que dan coloración roja y 
violácea a las arcillas y que en algunos casos forman ver
daderos ocres hematíticos.

Para explicar el origen de estas arcillas, Caillere e 
Iñiguez, (1967) afirman que "ces materiaux provienent de 
la zone d ’alteration lateritique formee sur des roches gra- 
nitiques". También Iñiguez y Zalba (1974), sostienen el o- 
rigen detrítico de estos depósitos. Las condiciones de de- 
positación de los mismos han estado vinculadas a un ambien
te de sedimentación de plataforma estable, en aguas agita
das, y la acumulación alternada de sedimentos por sobre y 
debajo de la línea de costa. (Ver Ambiente Sedimentario).
Las pelitas se depositaron intercaladas entre bancos de or- 
tocuarcitas, respetando la morfología del fondo y dando lu
gar a la formación de niveles discontinuos y lenticulares.

Los minerales heredados ingresados a la cuenca, tales 
como caolinita, halloysita, pirofilita e illita, tienen di
ferentes condiciones de estabilidad. La caolinita, que es 
muy estable, es considerada el mineral de las arcillas de
trítico más típico y resistente, según lo afirma Millot 
(1964), quien encontró que el rango de pH favorable para - 
su preservación se halla entre 3 y 7, con un óptimo en 4.5.

Los minerales del Grupo de las Micas, representados 
en esta asociación por illita y pirofilita, sin embargo, re
sultan estables en medios alcalinos, con pH entre 7 y 9 y 
una zona óptima en 7.8; según el mismo autor. La pirofilita, 
como ya se dijera en capítulos anteriores, al tratar la mi
neralogía de arcillas, se encuentra íntimamente mezclada
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con caolinita e illita, en toda la extensión de estos de
pósitos. Consideramos que la pirofilita de Barker es de—  
trítica, heredada de la meteorizacion de rocas del basa—  
mentó igneo-metamorfico. La forma de presentarse y la dis
tribución de la misma descartan la posibilidad de un ori
gen hidrotermal para este mineral.

Por otra parte, es evidente, según se tratara en pá
ginas anteriores, que además de la herencia detrítica, se 
produjo la neoformacion de minerales, de menor significa
ción, tales como caolinita, pirofilita e hidroxido de alu
minio (diasporo).

En las pelitas se desarrollaron pirofilita y diaspo
ro, mientras que en las psamitas se ha observado el creci
miento autígeno de cristales de caolinita. La formación de 
pirofilita autígena en estas pelitas es de difícil expli
cación, dadas las condiciones fisicoquímicas necesarias - 
(Eh, pH) para su crecimiento, que se contraponen a las re
queridas para arcillas caoliníticas.

Finalmente, las condiciones de formación del diasporo, 
requieren un medio ácido, cercano al punto de neutralidad. 
Los procesos que llevaron al desarrollo de este mineral se 
analizaron anteriormente y fueron detallados en un trabajo 
anterior (Zalba 1978).

Asociados íntimamente a las arcillas, existen concen
traciones de oxides e hidroxidos de hierro. Se trata de 
"Concentraciones preferentemente bolsoneras o lenticulares, 
de minerales de hierro, alojadas en un horizonte arcilloso, 
emplazado entre complejos de cuarcitas" según lo describiera 
Angelelli3et̂áL( 19 7 3 ) . En opinión de Teruggí ( 1975), estos de
pósitos de oxidos e hidroxidos de h i e r o  "son singenicos 
con la depositacion de las arcillas, formándose hematita 
como mineral primario y luego afectado por procesos de me- 
teorizacion y metasomátieos que condujeron a la formación 
de ocres y minerales de hierro sedimentarios".
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E1 ion Fe precipita a partir de un pH 2.5 como lo 
afirma Millot (1964), por procesos de hidrólisis. En un am
biente agitado, o sea en condiciones de alto potencial de 
oxidación, las soluciones que contienen hierro lo precipi
tan como oxido férrico (Carozzi, 1960). Las condiciones de 
oxidacion-reduccion del medio donde se depositaron las ar
cillas están dadas por una acción fuertemente oxidante: am
biente de alta energía producida por la acción de las olas.

La presencia de oxides férricos asociados a minerales 
detríticos es característica de ambientes aerobieos y agi
tados, según lo afirma Carozzi (op. cit.), y su acumula—  
cion requiere una correcta combinación de factores quími
cos (pH ácido, Eh positivo) que regulen la precipitación, 
de acuerdo a lo expresado por Huber y Garrels (1950).

Tal cual se desprende de este estudio, las arcillas 
de la Formación Las Aguilas reconocen, en forma amplia, una 
herencia detrítica, proveniente de rocas graníticas y mig- 
matíticas, conservándose en el medio en que se depositaron 
en razón de su estabilidad.

Por otra parte, los oxidos e hidroxidos férricos aso
ciados a los minerales de las arcillas, son singenicos con 
la depositacion de las mismas.

Además se produjeron procesos diageneticos que afecta
ron a los minerales originales, dando lugar a la neoforma- 
cion de arcillas e hidroxido de aluminio.

3+
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CONCLUSIONES

1) Estratigráficas

1. - Se determina en la zona de la Cuchilla de Las Agui
las, la existencia de dos unidades litoestratigra.fi-
cas con carácter formacional denominadas La Tinta y
Las Aguilas.

2. - Se define el neoestratotipo de la nueva formación
Las Aguilas en la zona de la Cuchilla de Las Aguilas,

3. - Consideramos que esta unidad sería equivalente a las
Cuarcitas Balcarce de Amos, et. al. (1972).

4. - Los criterios para separar la Formación La Tinta de
Las Aguilas son los siguientes:
a) Presencia de una discordancia (paraconcordancia 

aparente) de carácter regional que separa espesos 
bancos de ortocuarcitas infrayacentes y una bre
cha de ftanitas con matriz psamítica, posiblemente 
derivada de la erosión de las Calizas negras del 
techo de la Formación La Tinta, portadoras de fta-

\n it as .
b) Diferencias mineralógicas en las arcillas y entre 

los sedimentos más gruesos de las dos formaciones 
(principalmente las sabulitas).

c) Acuñamiento de las capas básales de la Formación 
Las Aguilas. (Traslape).

2 ) Composiciónales

1.- Las arcilitas de la región ubicada al oeste de la
localidad de Barker, se encuentran intercaladas en
tre ortocuarcitas, tienen un buzamiento regional en
tre 6o y 12° hacia el SE y SSO y están distribuidas 
en dos horizontes que se diferencian tanto por su -
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mineralogía como por su yacencia. Se convino en de
nominarlos Horizonte Inferior y Horizonte Superior.

2. - El Horizonte Inferior está compuesto por limolitas
de color blanco, limitado en su base por ortocuarci- 
tas de color gris-blanquecino y en su techo por un 
ortoconglomerado de ftanitas con matriz psamítica.
El Horizonte Superior está constituido por arcilitas 
de color blanco-verdoso en el sector superior, rojo 
en el sector medio y violáceo en el sector basal. Su 
techo está formado por una alternancia psamíto-pelí- 
tica, intercalada en las ortocuarcitas y su piso es
tá constituido por una pelita que ha sufrido proce
sos de silicificación.

3. - Las psamitas de La Tinta pueden ser definidas como
ortocuarcitas de primer ciclo y constituidas exclu
sivamente por cuarzo monocristalino.

4. - Las psamitas de la Formación Las Aguilas pueden ser
consideradas como orto cuarcitas de 2 o ciclo por la 
presencia de clastos de ftanitas y litoclastos de - 
ortocuarcitas.

5. - En las sabulitas, el aumento en el contenido de li
toclastos, permite considerarlas como protocuarcitas.

6 . - Mineralógicamente, las conclusiones derivadas de los
análisis por difracción de Rayos X, análisis térmico- 
diferenciales, análisis químicos y microscopía elec
trónica, permiten aseverar que la composición de las 
arcilitas de la Formación Las Aguilas, es esencial
mente caolinítica, presentando los distintos horizon
tes las siguientes asociaciones de minerales de las 
arcillas:

Horizonte Inferior -illita-pirofilita-caolinita.
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1 - caolinita-i H i t  a
2 - caolinita-pirofilita-illita- 

Horizonte Superior (clorita).
3- caolinita-pirofilita-halloy- 

sita-illita.

7. - El sector basal del Horizonte Superior de arcilitas,
presenta una concentración de caolinita y pirofilita 
mayor que los restantes sectores. Ello responde a u- 
na selección natural durante el proceso de deposita- 
cion en base a la granulometría, ya que ambos mine
rales muestran mayor desarrollo que los demás mine
rales de las arcillas.

8 . - Las estimaciones cuantitativas de los minerales de
las arcillas concuerdan con los resultados de los a- 
nálisis químicos. Las variaciones en los tenores de 
alumina corresponden a variaciones en la proporción 
de caolinita, con valores máximos de 40% de Al^O^*
El oxido de hierro se presenta en proporciones va—  
riables de acuerdo al tipo de arcilla (blanca, roja 

. o violácea) y aun dentro de un mismo tipo de arcilla 
llegando a valores máximos de 58% de Fe^O^ para las 
arcilitas violáceas. El oxido de potasio presenta va 
lores entre 0.17% a 5.4%, correspondiendo a las va
riaciones en el contenido de illita.

9. - Los análisis termico-diferenciales permiten decir -
que la mayor parte de las arcillas analizadas perte
necen al grupo de las kanditas (caolines), correspon 
diendo al tipo "Fire Clays".

10. - Las arcilitas rojas y violáceas del horizonte Supe
rior deben su coloración a la p .esencia de oxido de 
hierro (hematita). Este es singenico con los depósi
tos arcillosos, su concentración aumenta hacia la - 
base de los mismos, formando en ocasiones verdaderos 
ocres hematíticos.

11. - Del estudio de cortes delgados de arcilitas, se ha
podido constatar la presencia de diasporo (A100H) en
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el Horizonte Superior; en arcilitas blancas y rojas. 
Se considera que el diasporo es autígeno, formado a 
partir de las arcilitas ricas en alumina, caolinita, 
halloysita y pirofilita, por un proceso de desilici- 
ficacion para formar 5xido básico de aluminio (A100H)

12. - Las relaciones texturales del diasporo con las rocas
arcillosas que lo contienen, permiten asegurar que 
las mismas no fueron sometidas a presiones y tempe
raturas elevadas.

13. - En base a las microfotografías electrónicas se pudo
observar para las arcilitas de la Formación Las Agui
las, la presencia de halloysita, acompañando a la ca
olinita, en el Horizonte Superior.

3 ) Paleoambi ent ales

1. - Las dos formaciones mencionadas corresponden a la -
facies de plataforma estable de Krumbein y Sloss 
(1969), depositadas bajo condiciones de tectonismo 
estable (inexistente o muy débil) y fuerte meteori- 
zacion química.

2. - Se considera a las formaciones reconocidas como in
tegrantes de la asociación de areniscas cuarzosas de 
manto, de acuerdo a Krumbein y Sloss (1969).

3. - Se advierte una ciclicidad manifiesta en la Formación
Las Aguilas, mientras que la Formación La Tinta ca
rece de ella en la Cuchilla de Las Aguilas.

4) Tectónicas

1.- La región ha sufrido la acción de una tectónica an
tigua que afecto a las rocas del basamento, respon
sable de la esquistosidad y foliación, produciendo 
fallas orientadas en un sistema de rumbo E-0.
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2.- La secuencia sedimentaria sobrepuesta y las rocas del 
basamento, presentan evidencias de un tectonismo pos
terior que afecto a todo el conjunto, produciendo fa
llas de rechazo horizontal de poca magnitud (menos de 
100 metros) y rumbo NO-SE y dos sistemas de diaclasas 
verticales, con rumbo 160° y 245° respectivamente.

5) Económicas

1.- En base a los resultados de los análisis por difrac
ción de Rayos X, análisis termico-diferenciales, cur
vas dilatometricas, refractariedad, capacidad de in
tercambio, plasticidad y posible utilización indus—  
trial, se han establecido diferentes calidades de ar
cillas, designadas con las letras A, B, C, D y E y 
que son las siguientes:

Calidad A : Arcillas blanco-verdosas, excelentes para 
la fabricación de materiales refractarios.

Calidad B : Arcillas blanco-verdosas, con un proceso 
expansivo entre los 1250° y 1275°. Aptas 
para la fabricación de loza y azulejos.

Calidad C : Arcillas blanco-amarillentas, con abundan
te cuarzo. Aptas para la fabricación de - 
pastas cerámicas y azulejos.

Calidad D : Arcillas rojas y violáceas. Aptas para la 
fabricación de cerámica roja.

Calidad E : Arcillas rojizas hasta blanquecinas, que 
luego de calcinadas presentan puntos ne—  
gros de hierro. De mala calidad y sin uso 
tecnológico definido.

2.- Teniendo en cuenta el relevamiento geológico realiza
do, la variación de espesores en áreas cerradas y la 
característica lenticular de los yacimientos, las re
servas máximas estimadas, dentro de la categoría de 
mineral posible son las siguientes:
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1.476.368 Ton.

de arcilla blanco-verdosa, disponible para la indus
tria de refractarios, loza blanca y azulejos, que in
volucra las calidades A y B determinadas.

7.650.478 Ton.

de arcillas rojas.

2.188.160 Ton.

de arcillas violáceas. Dentro de estas dos ultimas 
cifras estarían involucradas las categorías D y E.

De acuerdo a estas cifras, la cantidad total de 
materia prima disponible en el área de estudio sería 
d e :

11.315.00 Ton.

6 ) Genéticas

1.- En cuanto a la génesis de estos yacimientos, se ha
podido establecer que las arcilitas son, en su mayor 
parte, de origen detrítico, provenientes de rocas del 
basamento.

2.- Los procesos diageneticos involucrados corresponden 
a las etapas de anadiagenesis (cementación y autige- 
nesis) y epidiagenesis (autigenesis), los minerales 
neoformadcs son caolinita y pirofilita, en psamitas 
y diasporo, caolinita y pirofilita en pelitas.
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