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(concLusION) (1)

3. INVESTIGACION MICROSCOPICA Y QUIMICA DE LAS ROCAS

( Descripcién abreviada) -

a) Filita
. >
Se presentan secciones delgadas de una roca muy grafitica,
casi mate y débilmente arrugada, y de pizarras claras de intenso
brillo sericitico, en parte bastante fuertemente arrugadas. La prime-
ra se compone especialmente de granos finos, a veces algo mas
gruesos, de cuarzo y de hojitas de una mica sericitica. En la fractu-
ra transversal ( Querbruch ) se observa el aspecto conocido de una
filita de textura fruncida ( geféiltelt ). Formando angulo agudo con
las cintas sericiticas, que indican la estratificacién y se mezclan
con grandes cantidades de polvo grafitico, se observan zonas an-
gostas, mas o menos paralelas que deben ser consideradas como fi-
suras, pues estan rellenas junto a la mica de granos de cuarzo arti-
culados intimamente unos con otros, de formacién secundaria.
En estas vetas finas se ha efectuado también probablemente la
penetracion de turmalina, que se observa en algunos cristalitos
siempre idiomorfos, de coloracién débil, facilmente reconocibles por
el cardcter de su dicroismo. Ademés se observa un poco de rutilo y
raramente un mineral prismético, probablemente hornbléndico,
transformado en un cumulo de cuarzo y de clinozoisita,
El brillo més vivo de la otra parte de las rocas en cuestién se
explica facilmente por el contenido de hojas sericiticas més gran-

(1) V.: Revisra oEL I. N. pE A,, IIs Serie, N.o 1, pig. 61,



des y de orientacién paralela. Como dice también K. WiLLmManw
(27, pag. 14) puede aumentar tanto la cantidad de este mineral,
que el cuarzo desaparece completamente.

Antes de terminar este capitulo debe hacerse notar que se tra-
ta, como ya se indic4 arriba, en el pequefio yacimiento aislado si-
tuado al lado de la filita silificada, en verdad de una regién més o
menos vitrificada de la roca. La sericita original, o'se ha absorbido
por fusién, o se ha concentrado en algunos lugares. Junto con la
vitrificacién se produjo un hinchamiento, al que se debe la estruc-
tura porosa de la roca.

El analisis de una filita muy obscura, poeo fruncida, dié el re-
sultado siguiente : /
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b) Piedra cérnea cordieritica esquistosa
( Kordieritschieferhornfels )

Como ya se dijo, el cardcter exterior de este tipo es el aumento
de compacidad. Una parte de estas rocas fué clasificada por A.
Frossporr como piedra de corindén esquistosa (Schiefriger Ko-
rundfels ), y es posible que contenga corindén en las formaciones
que pasan a la roca de la cumbre.

En las secciones delgadas correspondientes, sea en los ejem-
plares de la coleccion FLossDoRrF, sea en las muestras recogidas
por mi, no se encuentra seguramente corinddn,

El mineral que caracteriza el cuadro micrbscépico de la roca,
es la cordierita.

Se halla en granos incoloros, de contorno completamente irre-
gular como un cemento, en unién intima con las hojitas de mica,
dispuestas generalmente con irregularidad. Por ser incolora, por su
falta de pleocroismo y sus colores de interferencia bajos (raramen-
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te superior al blanco de primer érden), se confunde fécilmente el
mineral con cuarzo. Pero el aspecto, en luz convergente polarizada,
de granos pequefios con los colores de interferencia mas bajos, in-
dica que se trata de un mineral dpticamente bidxico y de oardcter
negativo. Como prueba fuera de los cuadros conoscdpicos, fécil-
mente obtenibles, sirvié también la presencia de un pequefio resto
de macla polisintética, resto que, si bien algo torcido, se presenta,
- sin embargo, bien claro (véase la fig. 9) (. En la figura se ve también
la conocida interposicién de granos pequefios, en nuestro caso pa-
ralela a la cara del prisma. La riqueza en dichas inclusiones es muy
a menudo sumamente grande. También se observa en la figura el
principio de la transformacién de la cordierita en productos mica-
ceos; los colores de interferencia en aquellos lugares han llegado a
su minimun ( gris obscuro ), mientras que en el sector opuesto son
relativamente altos y casi llegan al violeta de primer orden.

Tomando en cuenta la cantidad de cordierita en estas seccio-
nes delgadas y en las pertenecientes a los grupos de rocas que se
van a describir méds adelante (en ¢) y d) ), es de suponer que
una parte de la mica — y justamente la que se caracteriza por de-
ble refraccién baja — se haya formado del mineral en cuestién. Es-
ta suposicién es tanto mas probable cuanto que la clorofilita apa-
rece muy a menudo en hojitas estriadas en maclas.

En fin, es significativo el aumento del contenido de rutilo, al
contrario de las rocas del grupo a),y la manera de disminuir los
componentesobscuros. Estos, como se sabe de yacimientosanélogos,
estdn en relacién intima con el rutilo, de manera que éste, en partes
mds claras de la roca, se distribuye en cristales pequefios p. p. agu-
jiformes y en fragmentos, igualmente en toda la direccidn, pero
poco espesos, mientras que en partes obscuras se hallan en indivi-
duos més grandes y muy amontonados. Asi el pigmento de las ro-
cas en cuestién y de las que describiremos en d) consiste sélo en
su menor parte de grafito y de ilmenita ; se trata, al contrario, de
grandes cantidades de rutilo mezclado y tefiido por productos gra-
fiticos. )

La disposicién del pigmento rutilico-grafitico-ilmenitico indi-
ca en parte la estratificacién original de la roca, en parte .se efec-
tha sin ajustarse a regla alguna. En fin, se observa una reduccién
del pigmento, que deja pasar la estructura de la roca a la adoqui-

(1) Dibujado con el aparato de ABBe con aumento de 375 veces.



— 5b —

noidea. Aparecen, pues, zonas o manchas aisladas o acumuladas,
donde el pigmento ofrece, visto con el microscopio, una disposicién
en forma de células. El vontenido de éstas todavia no es distinto -
del de los alrededores y consiste en una mezcla intima de sericita
y cordierita.

~ Como mineral importante para revelar el origen de nuestro
yacimiento hay que citar la turmalina, Su aparicién estéd ligada a
las acumulaciones del pigmento obscuro, es decir, al teatro inicial
de operacién del metamérfosis. Especialmente rico se revela el ya-
cimiento pequenio al lado ‘E del camino a Pan de Azicar, donde
se puede hablar de una verdadera turmalinizacién.

¢) Brecha de piedra cérnea esquistosa cordieritica
( Kordieritschieferhornfels - Brekzie)

K. WiLLman~ (27, padg, 14) llama esta roca densa «brecha
sericitica» e indica su riqueza en turmalina. No advirtié el con-
tenido de cordierita. La impregnacién con turmalina pasa por los
fragmentos extrafios y por el cemento; es, pues, mas moderna que
la formacién de brecha. Los primeros estan de acuerdo con el ma-
terial de la piedra cérnea esquistosa que aflora en la vecindad.

d) Piedra de corinddon
( Korundfels )

Entre los representantes de este grupo que tienen un caracter
completamente compacto, se distinguen, segin el exdmen micros-
cpico, dos tipos: el primero sigue a las rocas descritas en b) y ¢)
y deja ver todavia restos mas o menos importantes de la mezcla
original cordieritico - sericitica, mientras el otro, que presenta el
grado de metamorfosis més alto, se compone, fuera del pigmento
indicado, puramente de corindén.

En el primer caso la disposicién del pigmento es la ya indica-

- da; fajas irregulares que muchas veces presemtan una disposicién
celular de los componentes, atraviesan en direccién més o menos
paralela la roca que, dentro como fuera de las células, tiene la mis-
ma composicién. Una parte de su contenido o, en otros lugares, es-
trias algo largas, entre las fajas obscuras, o finalmente, partes irre-
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gulares de la roca, se han sustituido en forma de ojos (comp. 8, pag.
33) porun mineral mds refractante que la mezcla corideritico -
sericitica, el corindén. Le falta en general contorno cristalografico;
su aspecto muchas veces turbio, es, como se va a demostrar maés
abajo, la consecuencia de la transformacién (fig. 10 y 11).
En los casos aislados donde el mineral, a veces de color gris azu-
lado claro, presenta caras cristalograficas, estas pertenecen a pris-
maticas y las iltimas a romboédricas. Paralelamente a las tltimas
aparecen fisuras parecidas a exfoliacién (fig, 12).

Pero en el otro caso, donde la mezcla cordieritico-sericitica se
ha sustituido méds o menos coinpletamente por corinddn, aparece
una disposicién de los granos de este mineral, que se puede lla-
mar irregularmente adoquiniforme (fig: 13). Granos de co-
rindén — o los productos, resultados de su descomposicién —de
tamafio no distinto, contorno irregular y mal definido, se han pues-
to intimamente uno allado del otro. Los minerales obscuros més o
menos acumulados de_que ya hemos hablado, circundan a cada
grano y desempeiian asi el papel de un cemento.

Otros minerales retroceden en el « Korundfels . El color gris
obscuro de la roca es debido a pequefias cantidades de componen-
tes grafiticos; se sabe cudn grande es la propiedad colorante del
carbono. Haciendo contraste con el rol del rutilo en el pigmento,
no es de importancia el contenido de titanio F. Krmrie (9, pag. 29)
observa que hay tendencia a calcular demasiado elevada la canti-
dad del mineral por su alta refraccién y doble refraccién. El con-
tenido de F'e, que habria que definir como Fey; O3z (1), es més ba-
“jo en comparacién con el valor correspondiente del andlisis del es-
meril. Por otra parte, la roca es relativamente rica en SiO, y su
peso especifico tiene por eso un valor inferior al del esmeril de Na-
xo0s. Examinada al microsecopio sorprende el contenido de CaO, pe-
ro el contenido reducido de MgO confirma la falta casi completa
de cordierita. Por las causas expuestas y descontando un conteni-
do reducido a favor de la Kayserita ( véase mésadelante’)-debe en-
contrarse el diéxido de silicio como cuarzo, un mineral que escapa
a la investigacién microscépica ( véase més adelante nota al pie).

BiO2 .iom moger ot mcercw wiereeR e ogeocel ey 22,60
TiOg Oferoe Eerdedf mhiosincs B oelnd SeE e mele 288
AleOgii i -ffcg an HETe W kg & owi’s 4 ok 61,36

(1) A causa de la imposibilidad de abrir la roca con HF y H;80,.
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e) Kayserita, un nuevo mineral

Al describirlo, empezaremos por los casos raros citados maés
arriba, donde sé presenta bajo el microscopio en un cristal de co-
rinddn una divisibilidad segtn una cara del romboedro. Siguiendo
ésta y fisuras irregulares, desaparece la coloracién original gris-
azulada clara del mineral y se reduce a manchas aisladas, mientras
que se conserva todavia la doble refraccién baja. Simultdneamente
con su aumento se originan paralelamente a la cara del romboe-
- dro planos de exfoliacién mas o menos cortantes, paralelamente
a los cuales extingue el mineral observado entre nicoles cruza-
dos. La figura 14 representa el mismo cristal de la figura 12,
visto con mayor aumento y entre nicoles cruzados. En la re-
produccién fotogréfica el cristal se orienté de manera que la
exfoliacién segin R es paralela al hilo longitudinal (1) de la
cruz. La extincién del cristal es muy irregular y a veces algo
incompleta. En el cuadrante derecho inferior, el corindén, con-
servando parcialmente su color original gris-azulado, es casiisé-
tropo. Esté salpicado hacia su margen inferior de manchas re-
lumbrantes en colores de interferencia de tercer o cuarto orden,
manchas que corresponden a las partes blancas de la fotografia. El
mismo cambio de partes de doble refraccién mas baja y fuerte lo
presenta el trozo trapezoidal por el cual pasa el hilo vertical. Mas
se observa aqui que las partes relumbrantes extinguen al hacer girar
la mesa del microscopio, junto con una faja del mismo mineral, que
ocupa la esquina derecha inferior del trozo trapezoidal que pasa
del cuadrante superior izquierdo al inferior izquierdo. Al mismo

(1) Visto con el microscopio de delante atrds.



tiempo el borde presenta una exfoliacién bien visible, segtin nu-
merosas lineas continuas; éstas tienen la misma direccién segin R
y con ellas extingue el mineral nuevamente formado. Sus caracte-
res son los siguientes:

Exfoliacion mica oidea perfecta segtin una direccién de exfe-
liacidon que se manifiesta en forma de numerosas lineas fuertes con-
tinuas en todos los cortes que no sean paralelos a la exfoliacién.
Las hojitas de exfoliacién son quebradizas ( spréd ). En ellas se ob-
servan fisuras finas, espesas, que corresponden a una exfoliacién
menos perfecta, la cual forma con la primera un éngulo bastante
grande. Finalmente resulta una divisibilidad segtin algunas fisuras
a veces curvas, no continuas, que forman con las nombradas en se-
gundo lugar un dngulo de 65-67°. Dureza=>5-6.

Refraccién y doble refraccién altas. Empleando filtro amari-
llo de luz, resultaron valores comprendidos entre 1,74 (ioduro de
metileno) y 1,68 ( mezcla de monobromonaftalina yioduro de me-
tileno 1: 1), loque como maximum para y—a daria 0,06. Proba-
blemente la doble refraccién es algo mas baja y corresponde més o
menos a la del epidoto (y—a==0,065). El grado perfecto de exfo-
liacion del mineral permite constatar en el borde de preparados de
espesor normal colores de interferencia desde el gris de primer or-
den hasta el verde claro de mar ( Blassmeergriin) de cuarto orden,

Mientras que las hojitas de la exfoliacion principal extinguen
segtn la segunda exfoliacién y perpendicularmente a ella, presen-
tan secciones quese han dirigido,formando.dngulo conlaexfoliacién
principal y que reflejan colores de interferencia pertenecientes en
general al tercer orden, en parte extincion oblicua ( hasta 46° con
las fisuras ), en parte recta. Como ya era de esperar, por el grado
de la doble refraccién en las hojitas de la exfoliacién principal, su
direccién, el pinacéide longitudinal, representa el plano, de los ejes
dpticos. En verdad las secciones perpendiculares a dicho plano —
por consiguiente de extincidn recta, segin el trazo de la exfolia-
cidén, y con los colores de interferencia més bajos — presentan siem-
pre la salida casi recta de la primera bisectriz con el angulo de los
ejes correspondiente muy grande (V). v > ¢.

La transformacion del mineral, que, atento a lo expuesto, per-
tenece al sistema monoclinico, se efectiia, segin parece, con la
misma facilidad que la del corindén originial. Supongo, como hay

(1) Visible s86lo con aplicacién de inmersién.
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que creer por la composicién quimica del mineral, que origina por
inmigracidén de substancias extrafias, El andlisis del mineral dié los
siguientes valores:

Si0 ¢ i R WAl SR e ArEen e e emeTha 9,18
Al203 o pgeseor moomoce meocwowt m meop ey elii 481,24
FeeOs i 25 my i d Fomdis moges gioaniis 1,01
MgO £ mewncp aoustow Wommian nremiop oo Sn 0,84
H20 bajo 1059 . w w'a wie & 4 fe a4 wc woow 0,00
Pérdidajal ‘rojo, “i e mesaane e o al g 14,70

Suma, 100,47 9%

Segtn el cardcter del mineral, calentandolo en el tubo (decre-
pita fuertemente y se dispersa en escamitas blancas brillantes) se
podria creer que se trata de diaspor, pues también los datos crista-
lograficos revelan gran afinidad. El analisis quimico indica una
identidad completa con dicho mineral rémbico (1), Resulta, pues,
que la composicion Aly0;. H, 0= HAIO, es dimorfa, rémbica co-
mo diaspor y monoclinica como Kayserita, nombre que me permi-
to proponer en honor de mi maestro, el profesor EManuer Kavskg,
de Marburg ( Alemania ).

f) Filita silificada

Las etapas de silificacién descritas arriba de acuerdo con su
aspecto macroscépico, se caracterizan mas exactamente en el cuadro
microseodpico.

El andlisis quimico did:

SiOg S eREm RO BeooRe @ e weene 10,80
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Suma 99,79 %

(1) El contenido en Fey0, accesorio llega en el diaspor a veces hasta 7 9,; el de
8i.0g a 4.9, ( HiNTzE,- Handbuch der Mineralogie. I, p4g..1976).
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Comparando este andlisis con el de la' pigina 2, salta a la
vista en primer lugar el aumento en el contenido de SiO;. Ade-
més predomina aqui Na sobre K, mientras que en el otro caso se
manifiesta la relacién generalmente caracteristica para sedimentos
arcillosos: K ™ Na. R

Segtn el exdmen microscépico debe definirse el yacimiento
como una zona de roca filitica, metamarfoseada por afluencia de
soluciones siliceas. 4

Hay que suponer dichas soluciones provenientes de una masa
eruptiva oculta en la profundidad, pues, como se va a explicar més
adelante, es necesario definir como un lampréfido la roca diabasoi-
dea filoniforme acompafada de vetas de cuarzo. Por otra parte re-
vela la investigacién microscépica de la roca indicada en la pagina
73 de la primera parte de esta publicacién, adyacente a la « dia-
basa » que se trata aqui de filita, transformada por metamérfosis
de contacto en un producto parecido a la piedra cérnea, fenémeno
que demuestra la influencia que es capaz de ejercer la roca erup-
tiva.

g) Mica potdsica

Encabezamos este capitulo con el resultado del andlisis:
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Si comparamos estas cantidades con la composicién de 120
moscovitas, como indica C. Hintze en su « Handbuch der Mine-
ralogie», II, pag. 634, sorprende el contenido elevado de Al,0;
(39,33 9, ) de nuestro mineral. Excepcién hecha de nueve anélisis,
queda en aquellas.la cantidad del sesquiéxido bajo 38 %. De es-
tos nueve andlisis seis tienen un contenido de dicho producto que
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es mayor de 38.72 %, y todos éstos — 1o que es notable — provienen
de los yacimientos de esmeril de Gunnuch Dagh y de Unionville.
Dicha mica se designé antes con el nombre de «Eufilita», mineral
que TsomerMak define como mezcla de paragonita, moscovita -
y un’'poco de margarita. Supongo que estas micas estin unidas, en
relacién con su origen, con corindén y se asemejan a los minerales
llamados Efesita y Lesleyita, provenientes de los dos mismos yaci-
mientos mencionados ("2, pag. 387).

Me parecen de importancia dichas relaciones para la interpre-
tacién de las vetas micaceas del Cerro Redondo.

h) Roca filoniforme lamprofidica, parecida al
« Qriinstein »

Esta roca eruptiva mds cercana al Cerro Redondo es, sin du-
da, andloga a los lampréfidos « griinsteinoideos» que cita K.
WiLLmMany (27, pag. 16) y como éstos, no puede ser bien defini-
da a causa de su descomposicién avanzada. La roca se compone de
hornblenda verde, transformada en gran parte en clinozoisita y de
ilmenita con borde leucoxénico en una masa fundamental — si es
permitido expresarse asi, teniendo en cuenta la estructura hipidio-
morfa — de plagioclasa prismatica.

II. EL ORIGEN DE LOS YACIMIENTOS URUGUAYOS

Ya se dijo més arriba que el material de las partes més altas
del Cerro Redondo se caracteriza por su riqueza menor en mineral
de hierro, es decir, del componente que desempeia el segundo pa-
pel importante en el concepto de «esmeril». Se trata, pues, en
nuestro caso y dicho con mas propiedad, no de esmeril, sino de un
« Korundfels » inserto entre pizarras cristalinas. El estudio pre-
sente tiene que limitarse, pues, a hallar una explicacién de cémo
se pudieron formar semejantes cantidades de 6xido de aluminio
dentro de rocas sedimentogéneas. Los tres casos siguientes son

- posibles :
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1) Formacién por diferenciacién directa magmética.

2) Formacién por dinamometamérfosis y metamérfosis re-
gional.

3) Formacién por metamérfosis de contacto o de contacto
pneumatolitico.

1) Corinddn como difergnciacion magmdtica.

Considerando la roca tan compacta de la cumbre y el conte-
nido de cordierita en la 'piedra cérnea esquistosa circundante, se
podria creer en una roca eruptiva, si recordamos que J. Moro-
zEwioz (18, pag. 221) atribuye la presencia de aldmina libre
dentro de rocas alumo-silicatadas eruptivas dcidas y basicas a una
diferenciacién de magmas sobresaturadas en dicha sustancia. Ha-
bria que figurarse en nuestro caso dicha sobresaturacion como
derivada de la filita perforada. Pero entonces habria que hallar en
el «Korundfels» los minerales, que son caracteristicas para la
roca eruptlva, penetrada por fusién, en primer lugar feldespato y
miembros de los grupos de piréxeno y anfibol. No se observa nada
de esto.

¢ No seria entonces posible que cierto extracto magmaético,
especialmente eficaz, haya producido igual efecto que el mismo
magma ?

-2) Formacién por dinamometamdrfosis y metamdrfosis regional.

Discutiendo” el punto: si no fuera posible que fuerzas mecs-
nicas y la alta temperatura producida por un descenso de una zona
de la corteza terrestre a grandes profundidades, hubieran trans-
formado la roca original, especialmente rica en aliimina, en «XKo-
rundfels », debemos recordarnos lo dicho al principio de -este
estudie. Debe casi rechazarse, sino se quiere aducir eonstrucciones
tectonicas arriesgadas, que una zona de pocos metros de espesor
incluida entre pizarras cristalinas de la zona de metamérfosis pe-
riférica se hubiera hundido justamente donde predominé en alto
grado la aliimina (1), de manera que se pudo formar una roca

(1) Es decir, un contenido ya originariaiilente aito, ya elevado debido a la forma-
ci6n de bauxita. Como ya observa ParavasiLiou (20, pag. 99) respecto de los” yaci--
mientos griegos, razonando como arriba, 108 yacim¥entos de esmeri! tendrian que ser mds
abundantes, mientras que, en verdad, forman sflo yacimientos aislados ( véase también
més adelante).
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cordieritica y un « Korundfels », tipos que uno esperaria encon-
trar en la zona dé contacto mds vecina a un granito. Ademds ya
se mencion6é que no se observa de ninguna manera en el Cerro
Redondo y en su vecindad un aumento de la influencia tecténica,
y se fijé la atencién en los «espejos » que se presentan con pre-
ferencia en las diaclasas de la roca rellenas de Kayserita. Es, pues,
con seguridad, dicho grupo de fenémenos tecténricos de edad me-
nor que la formacién del corindén.

~3) Formacidn por metamdrfosis de contacto y de
contacto preumatolitico.

Habiendo desechado la idea de una formacién por dinamo-
metamoérfosis regional de nuestro yacimiento, se presenta ahora la
cuestién siguiente: si no se encuentran en aquel fendmenos que
faltan en otras formaciones andlogas, de manera que sea posible
sostener el origen indicado en el epigrafe de este capitulo. Se trata
en nuestro caso de la aparicién de un mineral de contacto tlplco
de la cordierita, compafiero inseparable del corindén. En el yaci-
- miento sajén se _puede mencionar solo el cloritéide como «mineral
caracteristico para rocas regionalmetamorfoseadas » (5, pig. 51);
las formaciones de Naxos se caracterizan, al ladode la turmalina,
por tres minerales — distena, silimanita, cloritéide —a los cuales
Papavasitrou (1) adjudica un origen en parte pneumatolitico,
en parte contactometamdrfico, mientras supone que ciertos com-
ponentes, como estaurolita, espmela, a menudo estan relacionados
con fuerzas mecdnicas (1 c. pag. 107 ). En lo que concierne, en fin,
a los-yacimientos del Asia Menor, no investigados por R. KRA-
MER en la naturaleza, al clasificar dicho autor el esmeril como
bauxita contactometamorfoseada, se apoya especialmente en va-
riedades-estructurales. Entre los minerales accesorios mas impor-
tantes se mencionan cloritéide, rutilo, estaurdtida y espinela.

En contraste con este yacimiento, se hace constatar con segu-
ridad en el actual, un aumento de la transformacién desde la filita
orlgma.l en filita cordieritica, luego en piedra esquistosa cordieri-
tica (Kordieritschieferhornfels) hasta « Korundfels» cordieritico
y ultimamente Korundfels. La presencia del corindén en las zo-

(1) 20, pég. 106; siento no haber podido consultar la importante publicacién de
TscRERMAK ‘Sobre ‘el esmeril de Naxos.
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nas de contacto de rocas intrusivas no es muy abundahte. Recien-
temente ha descrito W. Mater (14 y 15) un yacimiento se-
mejante de los alrededores de Barcelona, en el que se trata del
contacto entre granito y pizarras arcillosas cdmbrico - siltricas.
Se observa la serie de: Pizarra arcillosa - P. a. de nédulos ( Knoten-
tonschiefer ) - migaesquisto noduloso (Knotenglimmerschiefer)
y piedra cérnea cordieritica o cordieritico - corindica ( Kordierit -
resp. Kordieritkorundhornfels) (1), Sorprende en estas piedras
cérneas y las dela cercania, la presencia de albita, zinvaldita y
casiterita.

Dicha paragénesis de minerales prueba quela formacién del
corindén no pertenece a los fendmenos < protocontactomagmati-
cos» sino a los «protocontactopneumatoliticos» de J. Ko-
N1GSBERGER (%), Asi se explica que al transformar artificialmen-
te alimina en corinddén, empleando sélo la accién del calor, se
necesitan temperaturas muy altas (3). Con razén, pues, supone H.
RosenBuscHE que el corindén de inclusiones leptinoliticas del
Dep. de Finistére pertenece a los productes de metamérfosis de
contacto pneumatolitico. Compara dicho yacimiento con el con-
tacto dieritico de Klausen, donde se halla el corindén junto con
mucha turmalina y relacionado con fenémenos tecténicos (4),

Al hablar de los procedimientos recién citados viene a la me-
moria la dependencia de productos contacto - pneumatoliticos de
hendiduras y diaclasas y se encuentra una notable analogia entre
el «Turmalinhornfels»  del Auersberg (Sajenia) en la zona de
contacto del granito turmalinico del Eibenstock (8}, y nuestro
pequeiio yacimiento filoniforme de «Turmalin - Kordieritschiefer-
hornfels » (piedra cornea esquistosa turmalinico - cordieritica ) al
E del camino a Pan de Azucar. Y adem&s — para acrecentar la
analogia entre los yacimientos uruguayos y sajones — observamos
en nuestro caso, como la roca turmalinizada después de la forma-
cién del « Kordieritfels », se manifiesta en una parte como brecha.
Se trata aqui de una brecha de friccidn, es decir de una cufia de
roca triturada, apretada hacia arriba por un apéfisis filoniforme de
la roca eruptiva escondida en la profundidad. Salta a la vista la

(1) Es de lamentar que no se dé un analisis de esta iultima roca; me falta en ge-
neral un andlisis de comparacién.

(2) C. Doerter, Handbuch der Min. Chemie, II, 7, p4g. 39 ).

(3) 23560° en la estufa eléctrica de Moisson.

(4) Mikr. Physiogr. II, 7, 1907, pdg. 111 y 309.

(5) Pues a este pertenece también el yacimiento de corindén del Ochsenkopf,
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analogia con el « Topasbrockenfels » ( piedra de brecha topésica )
del Schneckenstein (macizo del Eibenstock). H. RoseNpuscx (')
define esta formacién como un resto de un filén de brecha de.
friccién que queddé en su posicién anterior. (stehengebliebener
Rest eines Ganges von Reibungsbrekzie ).

Si bien en el Cerro Redondo la turmalinizacién no tiene la
misma importancia que en la pequeiia isla rocosa al E del camino
mencionado, se pudo demostrar, no obstante, como el mineral en el
‘« Kordieritschieferhornfels > se ha abierto camino a expensas de
la cordierita. Habria, pues, que esperar en el « Korundfels », como
producto més atacado por el metamérfosis pneumatolitico, un alto
grado de turmalina, lo que no corresponde a la verdad. En su lugar
se observa un cardcter negativo, es decir, una fuerte disminucién
del Si0,, producto que estd representado en la filita por cuarzo y
sericita y en el « Kordieritschieferhornfels » por silicato aluminico
magnésico, p. p. también acompafiado de sericita y un pbco de
cuarzo (),

La edad de estos minerales es méds alta que la de la tur-
malina y del corindén. La formacién del #ltimo no pudo haberse
efectuado de otra manera que por un hendimiento (disociacién) de di-
chos silicatos y su sustitucién por corindén (3) fenémeno que
no corresponde a la naturaleza de metamdérfosis de contacto verda-
dero (4). La presencia abundante de turmalina y la fuerte dismi-
nucidn del diéxido de silicio indican los agentes que han efectuado
el hendimiento, esto es, fluoruros voldtiles, tal vez en presencia de

- écido sulfdrico. Aunque también sin el dltimo producto — que
agrega el quimico para abrir (aufschliessen) completamente los
silicatos y para transformar al mismo tiempo .las bases en los
sulfatos correspondientes — se realiza, en nuestro caso, la disocia-
cidén, porque seguramente el fluoruro estaba bajo presién elevada

(1) Mikr. Physiographie 1I, 7, pdg. 125.
~(2) La misma disminucién del contenido de 8iO; se observa también -en 1as piedras
cérneas turmaliniferas del Monte Tibidabo. W. Maier, advertido sobre el paragénesis poco
verosimil de cuarzo - corindén, clasifica ‘el anteriormente supuesto cuarzo, en su segunda
gub]ica.cidn por parte como albita, por parte como cordierita (15, p4g. 26 ). 8in embargo,
‘eomo va a demostrarse en seguida, no me parece inverosimil la presencia de yacimientos
> ade « Korund'fels » cuarciferos como estado tramsitorio. También F. KiLLié menciona cuarzo
“al 1ado del corindén ( 5, pig. 48).
(8) De esta manera hay que explicar también la estructura de ojos, fig. 10 y 11.
(4) -Su cardcter distintivo, es, pues, el sintesis (Autbau) de las substancias més adop-
tadas al cambio de 1as condiciones quimico-fisicas.

5



Mientras, pues, por un lado se transformé el aluminio en fluoruro,
se volatilizé el dcido silicico segin la ecuacién :

SiOs 4+ 4H F (1)=SiFy 4-2H30, (1)

por otro lado se origind el agua necesaria para la formacién del
Al 2 0 s

2A1F3+8H:0=Al303+ 6 HF(2) (2)

Las dos ecuaciones son reversibles; de un exceso primordial
del fluoruro se formaron en (1) cantidades ya notables de fluoruro de
silicio; que en partes hiimedas, donde no se volatilizé, originé
nuevas cantidades de acido fluorhidrico:

8 SiFy 4 4Hs 0 = Sy OH )4 + 2 ( SiFy - 2HF) (8)

De la misma manera la ecuacién (2) tanto va a desplazarse de
derecha a izquierda hasta que haya desaparecido un exceso de
fluoruro volétil (HF, NH, F, Si F,) y se vuelva el movimiento
de izquierda a derecha. De esta manera, como es sabido, ya Hav-
THFEUILLE logré obtener cristales de corindén al dirigir H F
sobre aldmina fuertemente calentada, y W. Brumns por trata-
miento de alimina con agua mezclada con pequenas cantidades de
N H, F en tubo cerrado.

Pues bien ; mientras que para el « Korundfels»> del Cerro Re-
dondo rechazamos una formacién puramente contacto- metamdr-
fica, dicho origen debe ser mantenido respecto de la cordierita
( véase més abajo ). La zona de esquisto cérneo, caracterizado por
la presencia de esta, ocupa, como sabemos por la figura 5, un drea
incomparablemente mayor que el «Korundfels>. Mientras que
éste aflora sélo en las partes mds elevadas del cerro, el «Schie-
ferhornfels », se extiende hasta la pequefia excavacién al pie E y
tal vez mds lejos atin, Debe tratarse, pues, de un macizo de roca
intrusiva de bastante extensién, oculta en una profundidad relati-
vamente pequeiia. Al dar esta interpretacién, procurando descu-
brir la causa del metamdrfosis, no lo hemos hecho violentdéndonos,
pues, obsérvase gran extensién de granito en los alrededores del
Cerro Redondo, y ademés hemos visto como aflora al pie septen-

(1) Puesto aqui en lugar de un fluoruro volatil.

(2) Al F4 no es atacado por el agua, bajo temperaturas normales; dadas las altas
temperaturas de las fumarolas de Cl y F ( los portadores del estafio de S8ajonia ! ), el agua
se encuentra sobrecalentada y es, pues, de la mayor eficaocia.
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trional un producto de diferenciacién melanécrata del granito en
la forma de una filén parecido al « Griinstein ».

Podria causar extrafieza que se encuentren uno al lado de otro
a poca distancia, entre las-partes mdas altas del Cerro Redondo y
de su base, rocas sumamente metamorfoseadas, la."'piedra coérnea
esquistosa cordieritica ( Kordieritschieferhornfels); y filita no me-
tamorfoseada, siendo necesario para la cordierita gran proximidad
de la roca intrusiva. Ademas parece dificil de comprender per que
la filita pobre en magnesia se transform¢é justamente en la roca
mencionada. En la publicacién de W. Maier (14, pag. 52), tanto
la roca no.metamorfoseada como-la roca cordieritica de la falda
Sud del Monte Tibidabo, acusan més o menos el mismo contenido
de MgO. Es de lamentar que se sepa tan poco sobre la produccion
artificial de la cordierita, pero-creo no debe desecharse el caso,
tomando en cuenta la analogia entre la formacién de corindén y
cordierita, que también el tiltimo mineral, donde no proviene del
magma, deba su origen a fendmenos pneumatoliticos, es decir al
acceso de combinaciones voldtiles de magnesio (1),

Como pruebas del expresado cardcter de formacién del co-
rind6n pueden citarse el contenido de turmalina y el ascenso de
soluciones siliceas () al lado de una hendidura, que en su pagte
meridional se dirige en-sentido vertical hacia abajo y se inclina
més al Norte hacia la altura. El calentamiento de la filita debid
haber sido de importancia, porque sind, no se hubieran podido for-
mar endomérficamente los nuevos productos. Se trata aqui de una
inyeccién, que actué también- exomdrficamente. Esto resulta de la
filita vitrificada descrita. D

- A continuacién de estos fenémenos empezd probablemente de
inmediato la transformacién del corindén. Produjé mica potdsica
y un mineral que corresponde al diapsor y que se llamé .« Kayse-
rita ». Este se enriquecié en diaclasas y.vetas angostas que, como
zonas de menor resistencia, provocaron la formacién de « espejos »,
los testigos de dislocaciones téctonicas posteriores en la roca.

(1) Tal vez el contenido de hidréxido del mineral indica los factores que han
actuado en la formacién (MgO (o un silicato de Mg ) + ¢ HF — Mg Fy+ H,0).

(2) Cémparese la formula (3) en la pdg. 15. El contenido aumentado de Na.del
andlisis pAg. 8 abajo indica tal vez la importacién de feldespato albitico, mineral que en la
finura del grano de la roca, escapa a la vista.
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IIT. LA FORMACION DE ROCAS CORINDICAS EN
PIZARRAS CRISTALINAS SEDIMENTOGENEAS

Si se compars el andlisis de las pé.giné,s by 6 con la composi-
cién de rocas de esmeril, mencionadas' por H. RosenBusce ( Elem.
der Gesteinslehre, 3.2 edicién, pig. 679) y U. GRUBENMANN
( Krist. Schiefer, 2.5 edicién, pig. 284), y ademés por Papavasi-
Liou (20, pag. 87), salta a la vista, como ya se mencioné ante-
riormente, el contenido bajo de mineral de hierro, esto es, del
componente que en la forma de magnetita o hematita es indispen-
sable para el concepto «esmeril ». Aqui la suma de los dos ses-
qu1ox1dos, que intervienen en proporcmnes muy variables, alcanza
més o menos al 90 /,, mientras que los otros componentes ocupan
un lugar muy secundario.

Mucho lamento de no disponer de ninguna de las publica-
ciones citadas por Rosensusce - WuLrFiNag (1) sobre el yaci-
miento del corindén como mineral de contacto; ademads existe la
dugda si estos trabajos contienen un nimero suficiente de andlisis
para poder compararlos con los de nuestra roca (). Apesar de
eso, puede suponerse que el contenido de metales de hierro que
acompafia al mineral de contacto, no llega a la riqueza correspon-
diente en las rocas de esmeril tipicas. Hay, pues, que eliminar por
completo de la serie de las pizarras._cristalinas las rocas corindicas
de contacto (3),

Restan, pues, aquellas rocas aluminicas que se caracterizan
por un contenido de metales de hierro, a menudo de importancia.
La formacién de estas rocas de esmeril tipicas, se deduce general-
mente de productos como bauxita, laterita y terra rossa ; tenemos,
pues, que ocuparnos de este tépico.

A pesar de una gran cantidad de publicaciones que se ocupan
de la formacién de dichas rocas — que debemos clasificar,.ya como
alumolitas cristaloideas, ya como coloideas (1) —7y de las relacio-

(1) Mikr. Physiogr., 1, 2, 4. edicién, p4g. 86.

(2) La publicacién de W. Marer ( 74) tampoco trae andlisis alguno de und roca
corindica.

(8) A éstas hay-que unir. también el yacimiento del Ochsenkopf (véase méis

abajo ).
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nes reciprocas (28 y 7), faltdn hasta ahora completamente las ob-
servaciones relativas a si es posible establecer un lazo entre los
llamados productos de edad geolégica limitada (1) y el corindén
ferrifero incluido como roca en pizarras cristalinas, es decir, el es-
meril. F'acil es — tal vez demasiado facil — clasificarlo como bau-
xita metamorfoseada. Imaginesele expuesto a alta presién y a tem-
peratura elevada, y tiene que transformarse en corindén, estando
presente, pues, en el contenido de agua del mineral en cuestién, la
humedad de la roca ( Bergfeuchtigkeit ) necesaria, y siendo posible
realizar dicho procedimiento geoldgico por via artificial.

Asi puede haberse formado el esmeril, pero la naturaleza ne
debe haber procedido de esta manera. Para robustecer esta teoria
bauzitica tendria que ser posible reconstruir, al menos en grandes
lineas, el cuadro de las circunstancias bajo las cuales se ha formado
la supuesta materia prima de la esmeril, para compararlo con la
bauxita, etc. Tomando en cuenta la gran edad. de los yacimientos
de esmeril, todo ensayo semejante tiene que presentar grandes di-
ficultades, como se comprende si se comparan las publicaciones de
W. Pauws (21), R. Lacauany (9)y K. Bopen (),

Volvamos al yacimiento geolégico del esmeril. Segtin las ob-
servaciones anteriores, parece que la presencia de corindén en ro-
cas sedimentogéneas metamérficas, estd en relacién, por un lado
con cales y dolomitas cristalinas, y por otro, con productos rocosos
mds 0 menos ricos en alimina, viz, filitas, mica- y cloritoesquistos,
como quizé también rocas hornbléndicas. Kl yacimiento geolégico
de corindén, es asi comprensible sin otra explicacién; puede uno
figurarse, que la aliimina se haya separado de los minerales res-
pectivos por una especie de catdlisis de estas (3) o haya pasado
por algin metamdérfosis, junto con’la produccién de los minerales
respectivos,.del estado amorfo al cristalino. Mds, ¢ qué pensar so-
bre la presencia del esmeril dentro de cales y dolpmita.s cristalinas,
yacimiento con el-.cual estdn apa.re""'n;t\emente"'ﬂia acuerdo, la teoria

(1) -Compdirese con ese objfto el reciente trabajo de W, J. Meap (26) dotado
de muchos cuadros inatruitives, antre otros uno relativo a la baumxita oolitica. El autor
llega a este resultado: « The bauxit and associated clays are the product of surface wea-
thering of the syenite of mormal processes of rock descomposition and are in no sense che-
mieal pediments ». L.w vecindad de fuentes termales y la serie notable de formaciones :
sienita ( rocx-swaskris ) — caolin — bauxita, podria inducir a supoper el origen combatido por
-el autor americano. .

(2) Zeitscbr. Deutsch. Geol. Ges. 67, 1915, Abh. pag. 105.

(3) Véase nota al pie N.o 4, pig. 14.
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de LieBrIcH y la explicacién dada por Paurs sobre las bauxitas
hingaras ?

En la resoluciés de este problema hay.que atenerse a las in-
vestigaciones de Paravasiuiou, pues sus deducciones se apoyan,
contrariamente a la teoria de LiEBricH y a su aplicacién por R.
KRriMER a los yacimientos de Asia Menor, en observaciones fun-
damentales sobre el terreno.

Se presenta en primer término la cuestién siguiente: Sila
materia - prima del corindén —en caso de deshechar la idea de
Papavasiniou sobre un acceso de aluminio — consistia en alu-
mina amorfa entremezclada o en silicatos aluminicos, es decir, si
hay que considerar la formacién de corindén, interpretada hasta
ahora como procedimiento contacto - o dinamometamdérfico, de la
misma edad que la transformacién de la cal impura en marmol y
en los minerales acompafiantes ¢, o si dicha formacién es més
reciente que ellos.

La solucidén de estos problemas, como la objecién principal a
la teoria bauxitica, se deducen del trabajo del autor griego. Se ob-
serva, pues, que el esmeril forma yacimientos muy localizados
dentro del marmol, lo que de ninguna ‘manera lleva a la conclusién
de residuos de descomposicién parecidos a terra rossa o bauxita
( 20, pag. 99 ). Ademads estamos imposibilitados de reconstruir las
relaciones geolégicas, bajo las cuales se formé el mérmol, tanto
mds cuanto que la edad del fundamento cristalino griego es todavia
desconocida (19, pag. 175).

Pero no solamente del punto de vista local sino también del
cronolégico, segiin la teoria que tratamos, tendria que ser mu-
cho mas abundante la presencia de esmeril. Habiéndose formadq
rocas anglogas a la terra rossa en muchos periodos y tantas veces
en un paraje que se ha metamorfoseado extremadamente en tiem-
pos posteriores, se tendrian que hallar yammlentos de esmeril en
‘diversas formaciones y en muchos puntos de la superficie terres-
tre, lo que de ninguna manera responde a la realidad.

Pues bien ; las investigaciones de Paravasiniou prueban
que en las islas de Naxos, Irakli4 y Sikinos, conocidos por sus
yacimientos de esmeril, existen relaciones intimas y todos los es-
tados intermedios entre marmol y pizarras muy variables. (2), Re-

‘ (1) Paravasiuiou atribuye el metamérfosis al gneis. Este, en verdad, no es nada
més que un granito esquistoso ( 79, pig. 189).
(2) Compdrense con ese fin especialmente los perﬁles i-3 en 79 y 20.
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‘sultan asi productos que el autor llama micaesquisto de esmeril
( Schmirgelglimmerschiefer ), roca que” clasifica como un micaes-
quisto impregnado de esmeril y por eso transformado. Otras rocas
analogas son el esmeril de cloritéide y el de silimanita ( Chloritoid-
y Sillimanitschmirgel ). En general es sabido, y se puede observar
en muchos puntos, justamente en el Uruguay, que yacimientos de
marmol mas amplios derivan de interposiciones casuales mas redu-
cidas de carbonato de célcio entre pizarras cristalinas. Consta tam-
bién, que precisamente el marmol dolomitico () es rico en interpo-
siciones de minerales silicatados, con preferencia los de magnesio.
Papavasiviou habla también del contenido de tremolita, amianto
y hornblenda en los mérmoles de Amémaxi ( 20 pag.102 )

Si consideramos, por un lado estas relaciones intimas y posi-
ciones alternantes entre yacimientos de marmol, rocas aluminicas é
interposiciones de esmeril cinteado ; si tomamos en cuenta, por
otro lado, la gran extensién longitudinal (hasta un kilémetro ) de
los «filones de esmeril estratiformes » ndxicos en la descripcién de
Paravasiviov; y si observamos, finalmente, como dichos filones
presentan en algunos puntos, por estar compuestos de sustan-
cias mds plésticas que el marmol, un plegamiento particular hasta
el extremo de haber penetrado a través del mismo (20, figuras 9,
11, 12, 14, 16, 18), hay que deducir necesariamente que se trata
aqui de un yacimiento originado por via pneumatolitico - termal,
yacimiento metasomdtico, no segun el carbonato de calcio, sind segin
interposiciones ricas en alumina, esencialmente micdceax, intercala-
das originariamente en el mdrmol. Con esto coincide la observacién
de TscmERMAK, segin la cual la materia prima del esmeril ten-
dria una estructura esquistosa. Opino que'la creacién de los com-
ponentes secundarios del esmeril ( turmalina, cloritdide, silimanita)
y la del metal acarreado en su formacién, fué esencialmente simul-
ténea; aquellos minerales representan los silicatos que se han
formado junto con la separacién de un exceso originario de alumi-
nio. De acuerdo con nuestra teoria sobre el origen del esmeril,
se halla el caso observado por Papavasiiov (20, fig. 7 y 10,
segun el cual el mineral aparece en posicién pentrante (durchgrei-
fend ), y ademads el decrecimiento de la cristalinidad del esmeril de
"abajo arriba, fenémeno observado por el mismo autor, corrobora
nuestra opinidn.

(1) De esta misma roca debe (ratarse en las islas citadas segin la descripcidn de
PAPAVASILIOU.
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Entre las objecciones que pueden hacerse a nuestra interpreta-
ci6n, se encuentra sin duda la siguiente® por qué los micaesquistos
que acompafian al marmol, no tienen corindén. Es éste el caso que
ya llamé nuestra atencién al principio de estas lineas, al hacer
alusién a las ideas de PapavasiLiou respecto del origen del
esmeril. Segtin las observaciones del autor griego, parece que esa
falta de-corindén no se observa en todas partes (20, pag.112 y
119). Ademas es posible figurarse que la actividad pneumatolitica
tendiente a separar el aluminio, hall en las interposiciones del
mérmol condiciones fisicas especialmente favorables, de manera
andloga a lo sucedido durante la formacién de la cordierita en el
pequeiio yacimiento uruguayo -al E del camino a Pan de Azicar.
Es cierto que nuestro yacimiento nos brinda, al primer golpe de
vista, por la invisibilidad de una roca intrusiva, una serie de pro-
blemas enigmaticos; sin embargo, la accién de la tiltima es indis-
cutible. _ .

Sobre el origen de los yacimientos de esmeril de Asia Menor,
descritos por R. KRAMER, no se pueden hacer investigaciones
por las razounes dadas més arriba. Se dice, respecto del yacimientos
que el esmeril se halla como masas lenticulares en el potente
mérmol y que aflora en la vecindad de rocas eruptivas. El autor
es partidario de la teorfa bauxitica. Habiéndola desechado ya por
el origen del esmeril néxico incluido en cales, con mayor razén de-
bemos observar la misma conducta respecto del interesante yaci-
miento sajén. Su discusién nos llevaré de nuevo al yacimiento
uruguayo con el cual hemos iniciado el presente trabajo.

En el Ochsenkopf se trata de una formacién geolégica de ox-
tensién sumamente limitada, formacién que excluye en absoluto
toda toria respecto de un origen de sustancias bauxitico - lateriti-
cas. Més, tampoco puede aceptarse para el corindén la teoria de un
origen por via de metamorfisis regional (o de profundidad ), como.
ya se indicé. Se presentan las siguientes objeciones:

Las filitas del Ochsenkopf son, como explica KirLie, ricas
en alimina ( hasta 40 9, ). Dicho contenido elevado no se limita al
paraje del yacimiento corindico, y por eso no se comprende como el
metamorfisis regional (de profundidad) fué capaz de acentuarse en
un lugar limitado, hastala creacién de corinddr, como si se hubiera
abierto aqui en el escenario del epi - metamorfismo un abismo (Ver-
senkung ) que condujera al del meso-o katametamorfismo.

Si el corindén no deriva de la paragonita — cuestién que no
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puede resolverse con' certeza por los afloramientos deficientes en el
yacimiento sajén — debe haberse engendrada, por via pneumatoli-
tica, de la filita, rica en alimina. Al mismo tiempo se formé la
mica sédica. Sorprende la analogia con el yacimiento uruguayo ;
pero mientras en este caso la presencia de una roca intrusiva era teé-
rica, nos hallamos en el yacimiento sajéon en proximidad grande
del granito del Eibenstock, cuyas emanaciones pneumatoliticas
son casi proverbiales,. Penetra las filitas en posicién discordante.
Debiendo suponer, con Kirria (5, pdg. 50) que el corindén esté
limitado sobre cierto horizonte en la filita, sentamos nosotros que
se trata del horizonte cuyo mineral o roca rica en alimina, sufrié
una amputacién (Abspaltung) de dicho producto por el ascenso
de fluoruros.

Tanto en Sajonia como en el Uruguay se trata, pues, de un
yacimiento lentiforme de « Korundfels» metido en el rumbo de
pizarras filiticas, yacimiento lentiforme que porsu contorno filoni-
forme (1) hace surgir ya de antemano suposiciones respecto del
origen del fenémeno geoldgico. Estas opiniones se confirman por
la vecindad de masas graniticas, y toman cuerpo en el sentido in-
dicado.

CONCLUSION

Resumiendo lo dicho, llegamos al siguiente resultado: La for-
macién del esmeril y la de la bauxita - laterita siguen distintos ca-
minos. Es posible que por excepcién proceda la formacién de la
bauxita por via hidrotermal, mds su sola composicién no justifica
“la suposmmn de que sea la materia prima del esmeril. La forma-
cién de grandes cantidades de corindén dentro de pizarras cristali-
nas sedimentogéneas se manifiesta, ya en forma de yacimientos
reducidos en la proximidad de rocas intrusivas ( « Korundfels ),
ya estratiforme como esmeril. En los dos casos se trata de fenéme-
nos del metamorfismo contacto-pneumatolitico, que tienden a
producir una amputacién (Abspaltung ) de aldmina de los minerales
y rocas, ricas en dicho producto. Pero, mientras en el «Korund-

(1) Véase 22. La anchura del afloramiento se ha reproducido, por inotivos técnices,
1. ¢. probablemente en estado exagerado.
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fels » tiene lugar una afluencia de nuevos componentes sélo en es-
cala reducida, en el esmeril la formacién es simultdinea de grandes
cantidades de metal férrico, que deriva de la emanacién del fluo-
ruro o cloruro correspondiente. El hecho de que el corindén re-
presente, donde no se ha diferenciado del magma, un producto
esencialmernte pneumatolitico, queda demostrado por el acompaiia-
miento ocasional de casiterita y zinvaldita, y también por su
relacidn con filones pegmatiticos, granitos turmalinicos y forma-
¢iones andlogas. La formacién del corindén pasa por el estado de
fluoruro de aluminio; la misma combinacién quimica, AlF; 4-aq.,
se halla en la naturaleza como' fluelita. Se sabe que este mineral,
junto con otras sales de fluoruro de Al complejas, entre ellas la
criolita, como més conocida, es de origen tipicamente pneumato-
litico.






LEYENDA DE_LAS FIGURAS

(Todas las fotograffas del autor)

Fia. 1— Cioquis delos alrededores de Minas. ( La escala esté indicadd

en kilémetros ).

» 2 —El Cerro Redondo desde NE.

» 8 — Pequefio yacimiento de piedra cérnea esquistosa vistode NW.

» 4 —Plan geolégico del mismo yacimiento. ( La escala estd indi-
da en metros ). l

» 56— Croquis geolégico del yacimiento principal. ( La escala:esté
indicada en metros. )
En vez de « Schiefernomfels » léase «Schieferhornfels ».

¥- 6 — Piedra’de corindén ( Korundfels ) cerca de la cumbre del C.
Redondo. 3

» 7— Grieta en « Korundfels » rellenada de Kayserita ("casi Y, ta-
mafio natural ).

» 8— Filones de mica en piedra de corindén ( !/, tamafio natural ).

» 9 — Macla de cordierita del « Kordieritschieferhornfels » (aumen-
to 875 veces ). ' )

» 10 — « Ojos » en « Kordieritkorundfels » rellenados de cristales de,
corindén fuertemente transformados en Kayserita (aumento
18 veces ).

» 11 —Idem con aumento més grande ( 64 veces ).

» 12 —Cristil de corindén en «Korundfels» con «exfoliacién »
segun R..

» 18 — Estructura de adoquin en « Korundfels » ( aumento 33 veces ).

» 14 — El mismo cristal como en la fig. 12 bajo 4 Nicoles, mostran-
do la tranformacién en Kayserita (aumento 62 veces).





