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- cloritico de color verde subilde (vidrinita a] clormfeita de algunes
con A Comwlss paria: rgj 1205 Quie podrion cer e inldingsita
autores)‘ sin duda, la ollvina ha sido el primer mineral sn crista-

ned s por

o

e

se M;ﬂfio. ﬁ%‘ﬁa ‘}";se finafwﬁzz‘;;?g;;i\;s:da ‘i)or
du-EF T tethgacidn. dntepsticial det clorita de color verda subido,
desarrollada en forma fibrosa normal a los contactos de los minera-
les que la circunsecriben o en forma mlerograncsa y suele instnparse
a tﬁavés de las fisuras y clivajes de la plagloclas y piroxeno; felw
despate alcalino en forma microgranosa y fibrosa; cuarzm,;ﬁicropeg-
métiti}y apatita, esta dltima;?aﬂerruIiaaé?en cristalas acleulares,

en algunos casos muy larges.

Fig. 2.-Basalte del) horizonte' 3.
Taxtura entre intergranu-
lar y subefi{tica con pla-
gioclasa, piroxXeno y mag-
netita. En 1la parte supe- .
rior izquierda psaudemor- | My it _
fésis de oliving y en la ...} .5tin
parte central, algo a 18
izquierda clorita fibro-
sa. Luz paralela, x 50.
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En 81 basalto correspondlente al nivel superior (20) se ha ob-
servado lo sigulente:

a) Aumento con respecto al nivel inferior (30), de:mimmrales re-
sidualas 7*1‘ albltizacidn de 1s p.'l.agioclas,":?\m vesat & zeobile ?
E o 1)\

9 b) Laiblagioclasaiy el piroxeno se encumntran totalmente frescos
como an el hival #nfarior,

e) La magnetita de las zonas marginales a lasg figuras de la roca,
se ha oxidado originando pigmentos rojizos hematf{ticos.

d) La clorita plerde su color verde intenso y pasa al amarillen-
to, por oxldacién del ieasentde~sw- hicrro ferrosp el |

En el lugar &% i perfil N@ 1 (véase capitulo co=
rrespendilente & suelos rojos) el aspecto del bhasalto éon bandas ro-
jizas en el nivel superior y el de los fragmentos smarillentos roji- .
zo8 1nmedliates a la base del suelo propiamente dicho,rinducen al ob-
servador a creser gue se astd en presencla de unk evidente meteoriza-
cién. Sin embargo la observacidn microsedplea detallsda de las ban=-
das aparentemente mds afectadas muestra que esa supuesta alteracién
se reduce a ung ligera oxidacidn de la magnetlita, que se cumplid en
laés zonas marginales de los bloques de basalto.

El acceso mfés libre de agua y aire preveocd cdscaras de oxidaclén
en la rocaj son coherentes y hacen cuerpe con la misma. La observa-
cidn mieroscépica quedd cerroberada por los andlisis quimices compa-
rativos gue se llavaron a cabo en las cédscaras y en las éreas ne cols
readas. Las primeras muestran un pequefio aumente de Fep03 gue se ma-
nifiesata come un pilgmento al cual se debe el aumente del color rejo.

Reanlta engafioso apoyarse selamente en el andlisis quimice cuan-
de se especula sobre fendmenoa de meteorizacién en un perfll, sin te-
ner en cusnta les cambios gne puedan deberse a las veriacicnes de
compasicidn mineralégica de la reca. El case presente es un . ejemple
especifice; la compesicidn del basalte ne e& hemogénes en los diver-
sos niveles del citado perfil. E1 nivel 3, como se vié en la des-

cripeidn, tiene labraderita cen una muy reducida albitizacidn, en
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cambio en el nivel inmediate superior (20) la albitizacidn esﬁigg
e it KGO Lt fo spus o seoliltn

notable, produciéndosé as{ una disminuctén en el centenido en cal-

clo y aluminio cen aumente en el de sedie. Ademds el aumento de 1{-

quideos residuales, con la cristalizacldn de }eldespatm alecallne,

antre otros minerales, se maniflesta comem un sumente en el porcen-

ta je de potasio. |

En cuanto a la relacidn de hierre ferroso, férrico y total

porceniase oe
del nivel 22 yy30, se advierte que en al 20 es mayor elFEIEF§E'§£-
rrico, el tetal y algo mener el farrose. Esta relaciédn coincide
con la Qua podr{a esperarze de un proceso de tipo laterftico, pero
en el caszo estudiado el origem se debe a las diferencias minerald-
gicas y alteracidn deutérica apuntadas, ya que la fgse de cristali-
zacidn més abundante en el nivel 20 impliea una concentradidn de
hierro.

Respecto a la semejanza dael contenido en sillce en los dos
niveles, ellp indica solamente gque el grade de diferenciacidn es
leve y regponde a gque entre las dos muestras no media una marcada
diferencia entre leucocrdticos y melanocrdticos.

El dato de mayor interés para evaluar el origen de los pro-

" e \ ¥ e
cegsos deutéricos, es el aumento evidente de SQdiQ‘HAﬂW&KWW’Qh\MJW
S, o B ii:tufu I"-"j-"*"‘"- I\ ¢ 1'-"-—“’?.'::] I e \}

| : =) .

/
r .. \
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b. Arenisca cusrzosa de San Ignacio

Ubicacion geolégica

No habiendo encontrado elementos de juicio;‘ genlogleons, no
se puede aportar novedades con respecto a la posicion estratigra-
fica de estas areniscas, cuyos afloramlientos (flg. %) han sido re-
petidamente citados en la bibliegrafia. Por ello nos vemos forza-
dos a presentar una revisidn sumaria de las principales opinlones

hasta ) ..
exhstentes &w la actualidad.dohe Loy arecifiaq e Mutiones,

Flg. %.~ Afloramlento de arenlscas cuarzosas
en San Ignaclo, con rumbho E - O y
250 da inclinacién.
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Se ha considerado a2 lag arenisces de Botacati {areniscas de |

Misiones) como el yaciente sobre el cual se extandieron los mantos
basdlticos de Serra Geral. »
localidades
Hausen (#), realizé observacionas an varids parses de Midbnes

v deseribe somersmente algunas arenisecas y los efactos producidos

|
|
|
\
\
|
por el calor de los derrames sobre ellas. Su trabajo contlene una
serie de perfiles de perforaciones efectusdas en las provinclas da |
Misionas, Corrientes y Santa Fe, donde puede comprobarse em dm-mis
-pouifhmimgy- que las colsdas corrileron sobre sedimentos arenocsos; &de-
méds queda establecido que entre aquellas sa intercelan srenss y a-
raniscas. Este aes el caso de las araniscas de Apdstoles, eomproba-‘
do en la revisidn de los cortes delgados de la colaccidn Hausen

por contener clastos transportados que provienen de rocas bas‘lticag

la ubilcacién de las areniscas en el cuadro gue sigue se de-

be a du Toit (/5) que aéf hs interpretado el Parmo-@arbonifero y

\
\
Tridsico del Brasil.
- {Bruptivas de Serra Cersal: Rético-Lidsico ‘
Serie da Sao Bento - Arebisca de Botucatd
lGrupo Rio do Rasto |
Tridsico
/Estrada Nova Eparte guperior) |
‘Diacordancia hiatus
Serle de Passa Dols 1 gatrada Nove (psrte inferior): Pérmico

Grupo de Iraty

~ ( Grupo de Palarmo Carbonifero
Seris de Tubarao - Grupo de Bonito ! superior
Depésitos Glaciarios )
Serie de Harard 4 Discordancia (histus)

\ Basamento

El traba jo de este autor eg adn ls base pars las espaculacio-
nes sobre la edad de las rocas misionerass. En general los gedlo-

gos estdn acordes en splicar la sarte siguiente:
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Sk b S
Rocas efusivas de a Geral, en mantos
muy extensos: diabasas y basaltos. Correg
ponderfan a los basaltos del sur de Misip

naes.

Serie de §3o / Arvenisces multicolores de Sao Bento. Co-

Tridsico ( rresponderian a las areniscas cuarzosas

Bento de Misiones.
Serle de Rio do Rasto. Araniscas y arcl-
llas multleolores con restos de madera f§
811 y raeptiles (Scaphonix).
————————— ~~discordancia (plano de denudacidénf=--=wm- e —————— -

. Capas marinas con Solencomorpha
Serle de Calizas de Roginho, con fésiles marinos
Pagsa Dois Lutitas de Estrada Nova

tEsquistos de Iraty, con Megosaurusg |

Pérnico Tuberdo Arenlsca de Rio Bonito, con mantos de car-

Seria de Latitas de Palermo
bon intercalados y flora de Glossopteris.

Serle de Conglomerado glacilario de Orleans |
Itararé Arenisca amarilla y lutiltas ‘

¢

Lambert (/) en ocasidn del estudio geoldgico que efectud en
Urugusy, cita a las areniscas de Tascusrembd refirléndose a las o=
piniones de Falconer, Walter y du Toit. La descripeidn es obje-
tiva razén por la cual no 's; puedenintentar comparscionas con las
areniscas de isiones. Hewsupapmsiminimmgtestslgsistuistiitecianitiion.
Ahresistoeoieing., SelEETERRVEEEE RSN Siilaeadinfacnnnpeen—
AR gDt samtii S hecube s - ANk .
Harrington (4) en un viaje de astudio a 1s Repdblics Oriental del
Paraguay, intentd bosquejar la estructura g-n:.\ldgica del £rea orien-
tal de dicho pafs. D
En lo referente a arenlscas, describe un grupo que deromins
"Arehiscas de Mislones' extendidas en uma franja centrsl de direc-
¢ién morte-sur, considerémdolas como t_;‘-iésicas Y, R URs pcqﬁu.ﬁa

drea situsda frente a Sam Ignacio, otro grapo de areniscas a laa



MINISTERIC DE ECONOMIA DE LA NACION © Form, DN, G, M. 1-68

SECRETARIA DE -INDUSTRIA Y MINERIA 47
SUBSECRETARIA DE MINERIA RN
DIRECCION NACIONAL DE GEOLOGIA ¥ MINERIA e g
— *‘-;;Z R 3’/’-
e 2] - N

BRUNTE

cuales considera dubitativamente eratécicss. W8,
Para el primer grupo establece gne:

"En lo que respscta a la correlacidn de estas arenlscas con formae
ciones similares del Brasil, as evidante qune han de equibvaler a
~las sreniscas de Botucatd, ya que se sitian por arriha de la Se-
rie de Independencla (= Rlo do Rasto) y por debajo de las eruptivas
de Sarra Geral.

Las areniscas de Botucatd semsu lato (ineluyendo las Capss de Pi-

Descripeidn microscdpica

Minerales livianos 99,92 %

con abundantes inclunsiones flufdas irregulares y algunas sdlidas
de ziredén, rutile, turmalins, apatita y miea 3 son raros los granos
que se ven libres de ellas/ -

o La gran mayoria /de los grano{ de cusrzo tfenen dxtinéidn uni.
—férﬁzdfygélo un pequeiio porcentaje muestra extincidn ondulada.

Los granos se encuentran cublertos por una deligada costra si-
1licea Ivisibla al binocular. En la sospecha de que ella estuviese
formada en parte por sfiice cololdal, se tratd una porcidn de 1a
muestra con el reactive de Milberg y Lunge, pero las costras resls-

silice evistolizada

tlieron la accidn del mismo demostrando que se trata de ewmmlm; la

confirmacidén se obtuvo por observacidén microscdédpica al comprobar la

cristalizacidn incipiente de cuarzo secundario,mm

LQ\’(’S O l!}'!'l.l!.a rﬂ(_l }JI/"!lif‘ -“‘\I' (CJ

p-biplodmidasem slgunes-caees: / ,
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Fig. 4 .~ Arenisca cuarzosa de San Ignacio vista
a luz paralela, x 175. El grano moestra
claramente el crecimlento de cuarzo se-
cundario.
La parte fina ( menor de 6% micrones) = es cnarzo fi-

namente subdividido en el cual,)gopoesieldftided, la angulosidad ha
aumentado considerablemente con respecto a los elementos gruesos.
Nos ineclinamos a suponer que el origen del cuarzo secundario
debe buscarse en la fraccidn mfs fins de la arenisca; el crecimien-
to secundario no induréd suficientemente la roca como debia esperar-
se en el caso de una introduccidn de sflice aldctpna; por sl con-
trario todo se presenta como sl los granos mayores hubleran creci-
dd a expensas de la silice cedida por la fraccidn més fina. De es-
ta manera el procesc no tuve mayores consecuenclas gobre la porosi-
dad de la roca. La opinidn concuerds con la de Pye, . . y Golds-

tein. . )1'{ RS T

Minerales pegados 0,08 %

En orden decreclente de abundancia se tlene:

Opacos : magnetita en granos redondeados; hidréxido de hierro.
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ziredn :

rutilo :

turmalina:

muscovita:
blotlita @
anatasa

clorlita :

Form. D, N, G. M. 1-68
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incoloro y rosado; predominan granos redondeados y en
menor escala prismas bipiramidados de bordes hlen re-
dondeadosy algunos muestran zonalidad.

en general rojizo y mds escasamente amarillento; los
primsros son algtd pleocrolicos ¥y son escasos 1os que
prasentan estrias dlagonales. Los granos astdn redon-
deados.

parda, verde y rosada. Los granos son muy redondeados;

este redondeamiento se hace mds evidente cuando el eje

cristalogréfico es pormal a la platina. Si se conside-
ra que la forma del cristal es alargada, se vera que

la esfericidad estd notablemente desarrollada.

14éminas redondeadas.

parda; ldminas redondeadas

amarillente hasta opacaj subredondeada.

verdosa; redondeada.

Los tres nltimos minerales son sumamente escasos.

Fig. 5.~ Arenisca de sSan lgnacio viste a luz
paralela, X 30. Minerales pesados:
magnetita, zirecén, rutilo y turmali-
na.
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Textura y granulometria

o  Esta #rénisga se presenta con estratificacion fina, en bandas
xﬁézﬁ;i;anidn.hésté L mm de espesor.‘gyal estratificacidn es mfs evi-
dente &l binocular, donde puede apreclarse que rasulta de la inter-~
calacién de bandas de grano fino entre otras de mayor 'vlfafma‘f‘;o E

Aungue el tamafio en sf{ indique un ambiente 1ético de deposi-
ecidn, es evidente que debid haber una cilerta alternsncia en la fuer-
za de la corriente que lavd el material, sin alcanzar nunca los ca=-
racteras de un ambiente léntico que permitiese la deposicidn de ran-
gos silt o menores en porcentajaes importantes.

Las bandés de granos finos son mfs compactas que las de gra=-

nos gruasos; probablemente esto sa deba a una simple razén de tama-

ﬁo;

Fig. 6.~ Aspecto de una superfleile pnlida en la are-
nisca de San Ignacio, x 6. En la fotografia
pueden observarse las bandas de distinta
granulometria y la porosidsd marcada de la
muestra.

Al binocular puede apreciarse que la textura cldstica no que-
da dlsfrazada por &l crecimiento de cuarzo secundario. Esta roca
es un ejemplo muy ilustrativo que permite difarenclar al cuarzo se-
cundario del cuarzo detritico original debldo a 1la existencla de

altida
una linea‘fc,ue se'Fa'ré a ' - ambos.
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Texturalmente, este sedimento que tiene amlio grado de selec-
cidn, se distingue por contener granos subﬁﬂﬁiﬁﬁﬁiﬁ%é a redondea-
dos, con superficles despulidas; los luclentes son excepcionales.
Estas caracteristicas suglieren una accién edlica prolongads.

El andiisls granulométrico da:

Arena gruesa : 0,34 %
Arens mediana : 25,00 %
Arena fina : 46,13 %
Arena muy fina: 17,90 %
S11t : 8,80 4
b4

La curva correspondlente punede verse en.i&!$;;25 y los prin-
cipales elementos estadi{sticos en el cuadro I.

Es evidente que se estd en presencia de una "arenlsca pura"
antiguéé fos elemenlps de olifercntiscian Son  : ya blen ccnécidos:

alto porcentaje de cuarzo, redondeamientc y selaeccldn pronunciadoes,

pobreza an especies y en cantidad de los minerales pesado2 represen

tados por a'species estables y ausencia shehwbgglels de Sxidos mé-

viles. En otras palabras, se trata de una arenisca formada por los

minerales estables primarios de las rocas madres gue han podido so-

brevivir a los procesos de la metmeorizacidn,’ salve, porsupuesto, a

aquellos debidos al desgagte propio del transporte

. 3 :
Krumbeln y Slosé?ﬁan definido una #arenlscs pura" caracterzdn-

dola como se indiea en el cuadro que siguej compdrense estes prople-

dades con las de la arenisca aqul estudiada.

N
W
N

Arenisca cuarzosa '‘pural® Arenisca de San Ignacilo
Krumbein y S5loss

Composicisdn

mineral : 95 % o mds de granos de 91,2 % de granos de cuarzoj
cuarzoj mlnerales pesa- en los pesados predomlna |
dos constitufdos por eg ziredn turmnlina,yrutif€>
pecles estables, tales ”"ﬁyhehé
como turmalina y ziredn

Color : colores claros rosado

Textura : formada prinecipslmente formada por arena finaj bue
por arena gruesa O me- na selacclén; granos bien
dianaj buena seleccidn; redondeados; esfericidad al
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granos bien redondeados; taj suparflcie despuniida
esfericldad alta; super- y punteadaj cuarzo secCun-
ficlie despulida y punteas dario.

daj cuarzo secundarilo co

min.

Matriz y »
cemanto matriz, menos del 5 %3 matriz 8,8 %,4!!!‘Lﬂﬁwo.
cemento siliceo, calecd-
rap o dolomitico.

-h

Fésiles : ausentes o raros. ausentes.

Queda sobrentendido que los autores citados no han tenido la
intencién de fijar cifras absolutas, sino propiedades que osecilan

razonablemente dentro de clertos limites.

Aspectos guimicos

La madurez composicional de esta arenisca tamblén puede ex~-
presarse en términos quimicos si, como se hizo, es sometida a dos
ataques diferentes. Primero se efectud un J%aque clorhfdrico a fopn
do, dosando en el filtrado hierro, aluminio, calcio y magnesio; la
s{lice soluble que paséd en el filtrado se insolubilizé llevando re-
petidamente a gsequedad, con intercalacidn de ataques clorhidricos
y se la agregd al insoluble de la parte no atacada. Otra porcién
de la muestra fué sometida al ataque fluorhidrico. En el primer ca-

) o Artuln Gz ot
so se ohtuvo un insoluble de 97,55 % y en el segundo/de 97,40 %.

‘

g
Esta diferencia indics lag “impurezas" ( parte no siliicea) estdn

contenidas intersticialmente, es decir entie los grancs.

Insoluble en clorhidricoeececeacaceassas$7,55 %
S1 0p, por evaporacion fluorhidrica....97,40 %
Hierro ankF32 03-------0-.--.-ooocu.anl O,]‘|'5 %
luﬂlinlo‘_en}ﬁl2 U3----n--a--.---.-.-..o 1’60 %
_alCiO en,ca O.-......--...-.........-.Vestig.‘
Magnesio eniMg Qecssssceccocnsescnsaasns 0,2 %

Por ataque
fluorhidrice

Cuando, comeo en aste caso, Se ha revisado al aspecto petrogra
fico, el analisis quimico de la arenisca puede traducirse asi: Se

trati de una arenisca‘antigué; indurada de modo inciplente
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por la introduceidn intersticial de cantidades reducidas de hierro,
aluminio y magnesio ( 2,51 en totel ) y muy poco disgenetizada por
audpmgisy s{lice gque contribuyd, intraestratalmente, al crecimien-

to secundarilo de los clastos en pequefia medida.

Gongtapnteg fislcas y datos sobre aplicsecidn prdctica -

Absorcidn de agua v porosidad

En esta arenisca oe peso eapecifico ‘
2,22, la cifra porcentual de impregnscién se obtuvo primero con el

método corriente ( 24 hrs. en agua a temperatura amblente), alcan-
zandose a 4,3 %. La porosidadL§onnee§andienbc?“ssjdaﬁtr%1a”r§13ci6n
porcentual--entre-al -voltimen-oeupade-por-los granos-y-el oecnpado por
los poses (¢5 de 9,5 %.

Estas magnitudes no reflejan la absorcidén y porosidad en la
muestra "in gitu". En un segundo ensayo, la probeta se sometid a |
agua hirviendo durante media hora; la impregnacilon alecanzé a 6,7 %
lo que elevd la porosidad efectiva é 14,55 %. En este segundo caso
la temperatura desplazd mds completamente al ailre que ocupaba los
poros, paro también es evidente que un resultado snflogo se conse-
gulrfa en la naturaleza en la parte inferior de un complejo, no ya
por temperatura sino por afecto de la presidn hidrostdtica.

Los ensayos realizades indican que la arenisca de San Igna-
clo es muy porosa y tlene por lo tanto la posibllidad de permitir
la percolacidn de agus. De estar asentada sobre rocas impermeables
puede inferirse la exlstencia de un scuifero de cierta importancia
en su bhase.

La permeabilidad medida con un permesbilimetro a alre, alcan-
z8 a 95 milidarcyes, cifra que indica . buena permeabilidad de 1a

arenisce fmael agua.
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Resistencia 2 la compresidn

Por sn textura esta arenisca es poco apta para SOportaI; lfca:g--
gas elevadas. Su resistencia a la compresidn aleanzs a 320 k'i!io-
gramos por centfmetro cuadrado,medica normalmente a A estralificocin.

Taniendo en cuenta el mSma;:o y grado de ligazdn de Hirschwald
se apreciz en forma mds completa la poma resistencia estructural
de la roca. El nimero de ligazén, considerado en un término medio
de 40 raecuentos es de 4,5. Dado que una arenisca de ligazén direc-
ta osclla entre 50 y 60, la cifra obtenida es muy baja. EI1 grado ‘
de ligazdén es de 0,30 en las caplitas de granos mdydresy da 0,60 |
en las de granos finos. |

Como se recordard el grado de ligazén es la relacion entre

la circunferencia de un grano y la suma de los contactos producldos
por los granns que 1o rodeani una ligazon total esta represehtada

por la unidad.

Fige. #.- Arenisca cuarzosa de San Ignaclo en )
corte normal a la estratificacion,. .. ’
x 36. Obsérvese el ‘ba j6 numero ida
ligazon  y la porosldad de la roca. N
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Aplicaciones prdcticasg

La arenlisca de San Ignaclo ss mediodre como material de cons-
truccidn. Puede empledrsela con éxito cuando ne se requlere mucha
capacidad portante: cordones de aceras, pavimentacidn de caminos
destinados a trdnsito de peatones, lajas de recubrimilento para fri-
sos, bhasae para canales de desaglie de poca seccidn ( en este caso
hay que impermeabilizarla con revoques 3, etc.

Es poeo recomendable para cimientos, salvo que se la emplee
ganerosamente an bloques grandes, supliende con una mayor superfl-
éis y espesor la pﬁca resistencla. Por otra parte tal uso exigiria
la .intercalacidn de cepas impermeabillizantes. En lajas para recu-
brimiente resiste razonablemente bien 1z accidn de la intemperie,
pero su elevada porosldad hace que retenga humedad, lo que sa tra-
duce en un répido y abundante desarrollo de musgos. De la misma ma-
nera es poco recomendable para agregado grueso de hormigdén y menos
alin para macaddm al aguna, porque no contlene fraccion ligante; al
disgregarse se convierte en arena que no punede ser compactaaa nué-

vamente.
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c. Arvenas actuales del rfio Parand

Arena de saltaclién - Posadss ~.

El sedimento de referaencia (7A) ha sido recogide en el extre-
mo norte de la isla Del Medio, en el — ™ «rfo, a 0,60 m de pro
fundidad. Este material se obtuvo con dispositivos especiales, en
el momento mismo de cumplirse dicha saltscidn, vale declr que re-~
presenta el sexton de un bajo fondo, arrastrado a razdn de 59,8 grs.
por litro de agus. En otras palabras, se va a describlr un material
que el rio arrastra, inmediato a su fondo, @& razén de casi 60 kg.
por metro ciiblco de agua, en el lugar donde la deposicidn predomi-

na sobre el arrastre (en condiciones normales del rio).

Minerales livianos 98,??3%

El cuarzo constituye la casi totalldad de los granos de esta
fraccidng 1a mayorfa tlenen extincidén normal y unos pocos presen-
tan extincidén ondulada. En la parte mds fina hay un ligero aumen~
to en el porcentaje de feldespato.

Las inclusiones observadas en el cuarzo son: fluldas y a611-
das de rutilo, mica, ziredén y turmelina.

Los ghanos formados por agregados de cuarzo y otros de textu-
ra més fina (criptocristalina) son muy escasos. De 1la misma manera
ey escaso el feldespato ngggeaanxgdg\pgrfﬁrtosa, microclino y pla~

gloclasa.

Minerales pegados 1,1@)%

En orden decreciente de abundancia se tiene:

Opacos : magnetita, ilmenita, hidréxido de hlerro y aescasa he-
matita. '
clanita : en la asociacidn de los minerales pesados, éste es el

de mayor tamsfio en granos prismdticos generslmente muy
alargados.
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elorita :

muscovita :

turmalina ¢

epldote :

granate :

egstaurolits

biotita

(1]

augita

*e

hornblenda:

enstatita :

andalucita:

hipersteno:

1)

plivina

ziredn

.
*
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1€minas redondeadas, generalmente oxidadas.

1ldminas redondesdas, algunas con extineidén ondulada,
otras con inclusiones de éxido de hierro y zircdn.

color verde, pardo y rosado; granos prismdticos suban-
gulosos; otros redondeados y esféricos.

granos lrregnlares con tinte verdoso.

rosado, granos irregunlares; algunos presentan superfi-
clas con #ngulos entrantes,%'

color amarillento a castaflo rojizo; granos muy 1lrregu-
lares.

léninas genaralmente redondeadas de color rojizoj; otras
parclalmente oxidadas de tonos verdosos.

granos prismdticos subangulosos de color verdej; algunos
son variedades titaniferas.

granos tabulares irregulares; color verde intenso y paz
do.

granos prismdticos con extremos irregulares. Se ha ob-
servado un grano con cierto tinte bronceado que pueds
corresponder a la variadad broncita.

granos irregulares y subangulosos; pleocroismo marcado.

granos menudos prismfticos con pleocroisme caracteris-
tico.

granos lrregulares.

granos menudos redondeados.

Los fdltimos cinco minerales se encuentran en proporciones

muy reducidas.

B ood freceion

W, se encuentran granos de pastas

voleénicas de textura muy fina compuestas principalmente por pla-

gloclasa, piroxeno y oxide de hierro.
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Fig. 8.~ Arena fluvial de siliacidnen el ex~-
tremo norte de la isla Del Medio.
Fraccidn pesada a luz paralela, X
30. Contlene la ilustracidn: cila-
nita, bintita, estaurolita, epidp
to, turmalina, clorita, magnetita
y limonita. :

Textura y granulometria

Lags formas de los granos varfan entre subredondeados y redon-
deados, especialmente la fraccidn més gruesa; la mayorfa son lucien~
tes, 1o cual indica un arrastre fluvial. Hay muchos granos que evi-
dencian origen edlico por su alto grado de redondeamiento y por sus
superficles despulidas, pero que al ser transportados en medio acuo-
so estdn adquiriendo superficiles pulidas. En general egte material
no muestra sefiales de sazltaduras o roturas.

El grado de redondeamiento de los clastos sugiere la existen~
cia de cuarzo de mfs de un ciclo: a igualdad de tamafio 1los hay no-
tablementa redondeados Junto con otros angulosos, provistos de arls-

tas apenas embotadas. Este mismo fendmeno se ohserva en los pesados

(turmalina y ziredn).



MINISTERIO DE ECONOMIA DE LA NACION
SECRETARIA DE INDUSTRIA ¥ MINERIA
SUBSECRETARIA DE MINERIA
DIRECCION NACIONAL DE GEOLOQIA ¥ MINERIA

Form. D. N. G. M. 1-58

La seleccidn de la arena es buena, como puede verse en el cua=-

dro giguiente.

Tamafios %
oteanen 55 hulo 0,26
Arena muy gruesa 0,73
Arena gruesa 9,74
Arena medisna 51,87
Arena fina 36,35
Arena muy fina 0,30

El 88,22 % estd comprendida en los rangos arens medisna y fi-
ha;‘ La curva correspondiente tiene tendencia sigmolde muy poco pro-
nunelada lo cunal suglere que se estd en presencia de un material

que originariamente fué selecclonade, en gran parte, por acclon eé-

lica.

Resulta muy interesante el paralelismo entre las muestras 7A

y 21 (arenlsca cunarzosa de San Ignacio). La mayor diferencia consis-

‘te en grosores un poco menores en la mostra 21 y en la "ecola' da es~

ta dltima, que se debe a la presencia de material intarsticial aﬁﬁt

Tagapg i (o Fromes:
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- rena de fondo - Posadss.--.

Esta arena, muestra 9, hs sido recoglda a unos 6 km agnuas a-
bajo de la Prefectura de Posadd®y en la isla Del Loro; forma parte
de un pequefio banco marginal que mira hacla la isla Del Medlo, tal

fa f—igura 10 .-
como se puede apreclar aen

Mineraleg livianos 97,65 &

El cuarzo es, como en todas las arenas estudiadas en este tra

bajo, 8l mineral predominante por excelencia; algunos granos presen-

tan extincidn ondulada.

Con referencia s las inclusiones llama la atencldn la gran a-
bundancis de ellas, especialmente las flufdasz; son muy raros los
granos que no las poseen; En 8lgunos casos estas son tanh abundantes
que llegan a sonbreaf&iihﬁugn-ur. Se dispribuyen en forma homogénea
o dispuestas en lineas, o corren & lo largo de planos & veces paraw
lelos. Sus formas varian entre lag més o menos regulares hesta las
notablemente irregulares y grandes.

Las inclusiones sdllidas snelen -ser abundantes en algunos gra-
nos; son da formas prismdticas, acleulares, laminares y granulares.
Las dspecies mds comunes son: ziredn, rutlilo y hiotita; en menor
proporcidén las hay de turmalins, apatita y 6xido de hlerro. Se ham
observado unas pocas inclusiones con un pleocroismo que recuerda al
hipersteno.

Un 2 a 3 4 de 1la fraceién liviana esté constitufda por granos
angulosos de mierocline y ortosa, generalmenfe suclos Yy . fres-
cos; hay ademés fragmentos de pastas basdlticas, en algunos casos

con bagse vitrea e impregnacidn férrica; muy escasos fragmentos de
das de §idhe mey fino

|
4

mﬂhm»ﬁhiﬁhaFJ; agregados de cuarzo; granos anguloses de sflice crip-

toecrigtalina; grapos muy pequefics de labradorits.

Como restos organlizados se han encontrado oxeas y strongylos

de Uruguaya corallionides, células silfceas de gramineas y muy esca~ '
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sos restos de fristulos de diatoméas indeterminables.

Minerales pesados 2,35 %

No hay seleccidn de tamafio; se han medido granos de zireoéon
de 30 micrones y otros de cilanita que llegan a 2,5 mm.

Los minerales, en orden decraclente de abundancia, son:

opacos ¢t magnetita, ilmenita y limonita.
clanita : granos prismaiticos elongados y menos comunmente cortos.
muscovita : ldminas grandas redondeasdas; algunas provienen de 1la

desferrizacion de la biotita. Hay individuos con ex~
tineidn ondulada.

ziredn : se& presenta en granos idiomorfos y otros redondeadosy
son comunes ayuelilos que tlanen zonalidad.

turmalina : en granos idiomorfos y redondeados. En general @1 pleo~
eroismo varia dentro del verde, unocs pocos dentro del
rosado.

granate : granos lrregulares con aristas embotadas; tinte rosa-
do. ‘

|

las especles que signen a continuacidén resultan més ascasas.

estaurolita: granos lrregulares.

epidoto ¢ granos irregulares.
hornblenda : granos prismétlcos con bordes ligeramente embotados.
auglta : granos subangulosos & subredondeados.

andalugita : granos irregulares subangulosos.

clorita : granos redondeados.

hipersteno : granos prismdticos subangulosos.

rutilo : granos subredondeados a redondesdos.
anstatita : granos prismdticos subangulosos.
sillimanita: granos prismdticos con bordes embotados.
zoigita :+ granos irregulares subangulosos.

olivina : grano prismdtice corto subanguloso.

Le race: o +€
En &% é!l‘u;il nés find anmenta considerablelal porcantaje

de ziredn. Los granos mayores corresponden a los opacas, clanita,

musecpvita, estaurolita y turmalina.
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Entre los fragmentos de rocas se han observado pastas desvi-
trificades basdltlecas, algunas cloritizadas y otras indetermina~

bles.

Fig. 4 .- Arena fluvial de fondo, isla Del Lo-
ro inmediata a la Del Medlo. Fraccidn
pesada a luz paralela,x 30. Contlene
la ilustracidén: magnetita, limonita,
hornblenda, cianita, muscovita, es-
tauroiita, zircdn, turmalina y clo-
rita.

Textura y granulometrfa

Esta arena se encuentra blen selscclonada y se dlferencia
principalmente de 1z vecina (7A), por la existencia de una peque-
fia ‘bola' de silt cuya presencia ge explicard en el capitulp refe-

rente a génesis sedimaentaria.
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El porcentaje de rangos ez el sigunlente.

Tamafios % ‘

Saglamabn 55bvlo 0,07 ‘

Arena muy gruesa 0,61 |
Arana gruesa - 16,87

Arens medilana 50470 ‘
Arena fina 21, 5%

Arena muy fina 6,73 |
811t 3,39

Los grancs de la fraccildn arena gruesa son redondeados a may

redondeados con evidentes seriales de decantillamiento. Como en la

dos junto con otros mds o menos angulcfos. Las migmasg caracteristi-
cas Se presentan en la turmalina y siredn.

Hay una fraccién que es limpida y luciente, y otra formada
por granos suclos; esta ultima tiene una textura de superficie se-

arens anterior, a lgualdad de tamafic los hay notablemente redondea-
mejante a la observada en la arenlsca cuarzogsa de San Ignacio.
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Arenas de fondo - Corrientes -

Estas arenas, muestras 7 y 8, no han sido recogidas in situj
representan el material gue explota una empresa, dragando en log al-
rededoras del Puarto de Corrientes. La draga transporta el materlal
extraido por cafierfas hasta la costa y lo vuelca sobre un plano §ne
tiene 3@ 30' de inclinaciédn.

De eata manera se puede considerar que estas arenas represen=-
tan un comiin del material contenldo en el ‘ﬁ;‘: del rio.

La nueva selaccidn producida artificiaimente as la que propor-
clona las dos.fraccionas‘que se utilizan comercialmente. La mues-
tra 8 es el material depositado en las inmediaciones de la tuberia
de salida y explotado como arena gruesa; la muestra 7 es el materilal

|
|
|
gqua se deposita hacia los hordes del planoc decantador.
Mineraleg livianos 98,00 % (fraccidn arens)

|

El cuarzo es el mineral predominante; algunos granos presen-
tan extineidn ondulada. Tsmbién los hay formados por agregados. Si-
gue en abundancia silice criptocristalina. E1 feldespato es muy es~7
cagp y estd representado por microclino, ortoss y plagloclasa fcida
en granos subangulosos.

En el cunarzo hay inclusiones flufdas muy abumdantes en algu-
nos granos; estdn distribuidas homogéneamente, en lineas o en pla-
nos. Las inclusiones sélidas estdn representadas por blotita, tur-
malina, rutilo, zirecén, apatita e hipersteno (7).

Bl recorrido de las fisuras de algunos granos se encuantrs

impregnado por hidrdxido de hierro.

Minersles pesados 2,00 %

Minerales en orden dacreclaente de abundancia.
. (oetiTes)
opacos : granos luclentes y redondeadons de limonitaf junto con
otros de magnetita.

clanita : granos alargados, hasta de 3 mm.
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turmalina : granos que conservan sus formas cristalinas, ligeramen-
te redondeados y granos muy redondeados.

museovita : ldminas grandes redondeadas; en una lémina se han ob-
servado abundantes inclusiones de sillimanita.

granate : rodado, en granos subredondeados.

zlredn : en granos idiomorfos y otros muy redondeados.

biotita : en lédmlnas pardas y verdes redondeadss.

estaurolita: granos irregulares, subangulosos.

auglta ¢ granos irregulares, subangulosos. |

epidoto ¢ granos ilrraegulares, subangulosos \

clorita : granos lrregulares, subangulosos ‘

zolsita :+ granos irregulares, subangnlosos.

hemstita : grano irregular, subanguloso.

titanita : pgrano més o menos idiomorfo.

wntre los pesados hay abundantes fragmentos de pastas vitreas,
en algunog casos desvitrificadasy otros granos provienen de rocas
bagdlticas con textura intergrannlar. ‘
|

Textura y granulometria

Las caracteristicas granulométricas estdn reunidas en el cua~

dro siguienta. |

Muestra 7 Muestra 8

lamafios % Tamafios %
m S\'alfwlo O,LF'? Grava +|na [’ 4 |
Arena muy gruesa 1,03 |

Arena gruesa 20,57 aibwies Sabule s 59

Arens maediana 60,80 Arena muy gruesa 12,h2

Arena fina 16,35 Arena gruesa 20,55

Arena muy fina 0,35 Arena mediana 47,19

Arena fina 8,59

Arena muy fina 0,04

Bl material grueso es (hasta grdnulos) muy poco homogéneo tan-
to en lo que raespecta a grado de redondeamiento como a esfericidad;
junto con elemantos bien redondeados se encuentran otros en los cua~

les apenas han comenzado a borrarse las aristas principales. Cohe- |
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xisten clastos de alto grado de esfericidad con Btros gue dan ci-
fras muy bajas; se encuentran jJuntos rodados silfceos y arena ce-

mentads por hildréxido de hierro que dificilmente resistirian un |
|
|
tas y maclzas exlsten otres, talies como las cetitas de formas alar-

transporte muy pro}longado. Al lado de elementos de formas compac~

gadas, graciles y huecas; elamentos de superficle muy pulida se en-

cuentran junto a otros de superfilcle deslustrada. Todo esto estd

|
|
|
indlcando claramente un sedlmento de mezcla, que podriamos Illamar ‘
de transicidn hacia otro mds estable. ‘

3 vra
Pars el aspecto y composicidn de la fraceidn Yy arena

vdase la lédmina II.
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d. Graya actual del zfo Uruguay
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L a muestra 20 es un ejemplo de la fraceidn gruesa de los de-

P
pésitosein transicidén del rio Urugusy, en la extremidad de la 1sla

situada frente al Destacamento de Barra Concaepcidn.

Llama la atencidn el haecho que esta grava se encuentrf compues-

ta por dos partes bien diferenciables entre si, capesbwimiitdespecess

Soeelibesiappessss . La primera estd constitnida por grava de arenis-

cas muy finas silieificadas inmaduras con impregnacién férrica, an -

clastos subangulosos y grava basdltica de textura microgranosa con

predominio de éxido de hlerro, en clastss subredondeados a redondea-

dos. La saegunda, por grava silicea con predominio de silice cripto-

eristalina sobre cuarzo, en clastos que van de formas angulosas a

raedondeadas; véase 1dmina IIX.

81 sa difersncian ambas porciones en porcentaje se tiene:

Tamarios en milimetros Grava de arenlscas si-
licificadas y de rocas
bagdlticas

% 5 B
a
5,5 a L7

Grava de sflica

33 %
A

Como puede apreciarse, el materlial de la primer columna dis-

minuye a medida que decrece al tamsfio, mientras que el de la segunda

sumeénta. Como se vera en génasis, es la grava basditica un

elemento

apewige

importante en la contribucién de elementos magnéticod a la fracclén

arena y siit.

Minerales livianog 94,78 4 (fraceidn arena)

El porcentaje mayor corresponde al cunarzo en la fraccidén mds

gruesa; muchos granos praesentan gran cantidad de incluslones flui-

&n
das y las hay también sdlidas de rutilo. Al cusrzo le sigue¥abun-

dancla la calcedonla; es comin hallar formss con bandeamiento (&ga-

ta), pero en cambio sdn raras las aesferulitas radisles. A veces se

encuentra intensamente impregnads por hildréxido de hilerro y en esos

——
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sow ¢l clasto tomu auspecto parecido a8 un: juspe.
Nlpueetstigmetatioas [n 12 froceion wis fine, predominan
los fr"agmentos de pastas siimewe hlalopiliticas provenientes de
los basaltos; hay tambhién fragmentos de vidrio pardo con iIndices
mayores y menores de l,SH; en menor proporcidn se observén gra -

nos de las arepnlscas silicificadas ya citadas. En cantldades muy

despato potasico, labradorita, andesina y dligoclasa.
Porle de
De la misma manera que la muestra 9,/este acarreo fluvial

ha estado sometldo en clerto momento a un ambiente léntico, poz
contiene
que @m la {raccidn fina seeeslsmesss =hundante cantidad de macrog

cleras de [Jruguaya coralllioidess; en general estdén muy hien con-

servadas y son pocas las que se presentan corroldas por solueidn
o rotas por choque. A estas acompafian una escasas cantldad de frig

tulos de diatomeas: Navicula c¢f cuspidata Kiitz; Cocconeisg piacen-

'P
tula Ehr.; Fragillaria, Synedra, Denticula y Bidu¥hia. E1 sedimepn

to tambien contiene caparazones de un silicoflagelado, nestos de

. céddulas de gramineas y tejldos vegetales incompletamente oxidados.

Minerales pesados 5,22 %

Opacos : 70 % de magnetita en granos angulosos y limonita.
- . arn u/m'o-:/
augita 1 28 %, en granos con tendencia présmitica, algunos L;_ |
shwapwan, color pardo verdosog; pocos granos insindan |

una alterasecién cloritica. ‘

El 2 % estd formado por material clorltico, hornblenda,zol
sita, hipersteno, lamprobeolita y zireodn,en granos aubangulosos.

Textura y granulometria

Lz selecclén se encuentra representada en la curva M 20 de

I.
\ fip. 43 v resumida en el cuadro maemwetpwes .
“ A Continvacion te detalla la distribveion del mqﬂ‘e?n;;//&a-r ﬁamaj{o
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Arena muy gruesa
Arena gruesa
Arena mediana
Arana fina

Arena nmuy fina 0,23
8ilt 0,2k \

rRAva o arendsed s_a-;fara 5&9.;/— |
Las dos fracclones del materizl grueso.;
e

tica y grava SM'ceA) n general
1&# tienen,(alto grado de redondeamiento pero al coeficlan~

te de esfericlidad es mucho mds elevado en 1la fraceldn silicea.
de los clasTos siliceos,
AR ia superficie(mnestra abrasisén y a-

demds formas de solucidn, en cambio los clastos de rocas NEENNNENG-

gt nuestran solamente AewwMElisd 9//"".‘"’”@" frocese.

En la fraccidn arena el cuarzo (en los rangos mayores) tilene
formas que van de subredondeadas a redondeadas, miantras que en la

calcedonla las formas van de subangulosas a angulosas. Estas 1lti-

chstos
mas formas son las que predominan en al material compuesto por g

ame do rocas efusilvese .
FronsporTac/a
La fraccidn fins de la arena estd siendo * por sal-

se encvenon en wn proceso e frdcfmenfa— ‘
taedlén y por lo tanto sus granos | |

.
ciony eﬂo

RPN s por 4B que contrasta el material grueso con el fino

de este sedlmento. |

Los principales parénftros estadfsticos, como as{ también el
resimen granulométrico y el contenido en pesados de las muestras

I,
descriptas, pueden consultarse en 4% cuadro iR
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CUADRO 1
= ' +- + ¥ - + - - . I
1 Muas ? ) ' 1 - Miaeraiineral
tra—l . 9 a }I s | Grava Sabulo Arena 211t Figsei les
e SEDIMENTO Mq p 23 k) k! SN o -
| h | O |/ MEBRORRo| op peso| . oF PoSO|F en pesoviand Sos 1
— 4 ! s e % pes beso!
; ‘Arena de acarréo 1 | ; : . | i
Ajen el rio Para{0,27 6,22 10,35 1,2¢ 1,00 - 0,295 32,23 o
rs B L] _ ! p8.75 11,21,
C.de Posadas ! [ : ; i f %
4frena de aca-~ . B ; ' & 1
P ; f ' : . am o980
7 ;;i;nsn el rioiosjj 0426 ,,9)'*5 ‘1,31 11,07 . - 0,47 92,18 — h7,82 2,18 '!
. - : 1
C.de Corrientef ) i - :
S . N TN RS S _ - T S - .
] T T ¥ .
9 Arena de a2carreh 1 { E i o
- : 1 . ; .
de Isla del Loyg .~ 10,22 |0,z |1,40 |0,93 0,07 95,55 2,34 P7,6512,35
en rio Parand.; *77 | { - : . ;
| Posadas : : :
] | i
Arenisca cusr s 109 AL by na o ! ‘ -
2l | osa de San 0,19 {¥512 10,241, 0,75 - ; 2,33 1 4 s 99991-10,08
. Ignacio | - : oo o
. : Ll | ;
i | , <
8 Idemn 2 7 O,k 10,31 | 0,911,70 1,4k L, 5,59 1 88,79 1 . 08,00;2,00 '
_ ' f ;
! ! '
4 J ) . . | ) i N |
' .'e,grayg —— | : * ¥
1 20 e acarreo en . ' - .- P : -
! l el rio Urngua~' 2 ]3980 12,31]2,62 10,53 | 67,67 6,41 I z5,1k ' 0,24 Ph,78(5.22 g
| en Barra Concej ' ' :
J 4jcion. ‘;P it 3 . A : i _J- _— g
) : | 5
¥* Eptre los minersles pesados hay un porcentaje elevado de granos de ori%nen‘baséltico que por su al- 5, B
to contenido en 6xidos de hierro, tienen un peso especifice mavor de 2,85. = 5
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e. Génesis de los sedimentog

Arenlsca cuarzoga de San Jgnacio

Para interpretar la génesis de la arenisca cuarzosa de San Ig-
naclo, conviene tratar de ubicarlas dentro de las grandas unidades |
geolfglcas de Sudamérica. )

BEs sabido que los cratdégenos szon reglones estables y positivas;
ellos han sldo fuente parmanente de materisles sedimentarlos sujetos
a procesos prolongados b intensos que los modificaron profundamente
en su composicidn mineralégica y quimica. El1 producto final resul-
tante dista mucho de semejarse a los primeros materiales, poco modi-
flicados por las fases tempranas de la destrucqién de la roca madre.

Este es.el caso de lapg areniscag da-ﬁigiﬁggg;ppnaﬂﬁnaia ubica-
da en las mdrgenes del cratén brasilefio.

é}ﬁl;arenisca,dﬂ%ﬂuﬁkﬁauﬁ.ihm nacid en el cratégeno mencionado;
en gran parte ha vivido, por asl decirlo, sobrae este escudo estable,
desplazdndose por estapas. Despnes de una larga vida alcanzd la me-
durez al perder los S6xidos méviles; en su composicidn sdlo se ancuen-
tran ahora los minerales mds estables, capaces de soportar por su te-
nacidad e inalterabilidad, una larga meteorizaclén y transporte.

En regiones donde la corteza estable mantiene un perfil de e~

-gquilibrio, los depdsitos se han desarrollado sin ser sepultados por
otros durante largé tiempo y de este modo tlenen la posibillidad de ‘
ser repetidamente retransportados y modiflcados en aspectos fundamen-
tales.

El egtudio de la arenisca de San Ignacio revela un material
gque en estados anterioras pertenacid a depositos de mayor compleji-
dad mineralogice. Como gse ha dicho, 1ué sometida a meteorizacildn,
repeflidos transportes y nuevas deposiciones; en otras palabras, la

arenisca fratada representa un resto de sedimentos removidos.
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Para determinar la naturaleza de las rocazs de las cuales pro-
viene su componente prinecilpal, el cuarzo, se ha empleado el tipo de
inclusiones y el cardcter de la extincidn de acuerdo con los aestu-
dios reallzados por Mackie, Gilligan, Gayeux y Tyler.

Estos autores sostienen jue el cuarzo con inclusiones irregn-
lares (fluldas) y aciculares son de origen granitico, mientras gue
las regulares indican un origen metamérflco. En el presente caso
parte del cuarzo proviene de rocas granfticas y parte de metamdrfil-
cas. Este doble origen puade deberse a| la existencia del complejo
cristalino arcalco formado por granitos, gnelses y esqultos, surca- ‘
do por drenajes que presumiblemente han arrastrade materlales hacla
el sur.

Liberados los materiasles de la rocas madre por la primer ebapa
de meteorizacidn, la abrasidn inicid el proceso de reduccidn de ta-
mafio, pero la textura actual de los granos se debe a que por lo me-
nos en alguna o algunas de las etapas hubo transporte edlico; esto
queda evhdenclado per la texturs de superficle despalida. Mas tar-
de parte del material terminé por depositarse en ambiente fluvial |
de poca corriente, con intermitencia muy pequena e intervalos muy
cortos en la velocidad del agua, dando origen a una alternancia en
el tamsfio de los granos gue se tradujo en una estratificacidn fina.

No se puede determinar con exastitud el coeficlente de reduc-
eidn de tamafio, pofque 42 desconoclda la textura de la rocammadre;
dos aspectos permiten especular sobra el tema:

1.~ E1 tipo de la roca madre, entre las cumles hay granitos

y ghelsses, da una ldea aproximada del tamsfio original
de 108 granos.

20.~- Se conoce 8l tamafio actuml de los granos de la arenisca,
en la que predominan los finos ( 125 a 250 micrones).

De esto puede deducirse que la reduccidn de tamsfic ha sido in-
tensa y como al cuarzo es un mineral de gran tenacldad, resulta evie:

dente gque actualmente lo encontramos alejado de su fuente de origen.
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Contribuye a sostenar este criterio el‘hacho de.que todas estas ro-
cas tlenen un porcentaje considerable de feldespato, mineral gue no
entra en la composicidn de la arenisca.

Los sndlisis petrogrdfico y quimico reveian que asta arenisca
contiene especies minerales muy estables, que no contiene dxidos mo-
viles, y que es de textura fina, con granos subredondeados a redon-
deados compuestos por cuarzo en mas del 95 %. En otras palabras,
se esta en presencia de un ejemplo muy eclaro de sedimento textural

ente
vy composicionaimmaduro, que ha sufrldo varlos ciclos sedlimentarios

y que fud originado - =
una meteorizacidn prolongada, fcbre vna region estable e relieve bajo.

Las caracteristicas anteriores serialan la presencia de una a~
renisca indndablemente antigua y en ella se demuestra una vez mas
gue la complejidad mineraldgica es funecidn inversa de la edad geolo-
gica.

Una vez deponsitada como arena en &l lugar donde se ancuentra
actualmente, sufrid una muy ligera diagénesis, aspecificamente una
reorganizacidn autigendtica, puesto que se cumplid a través del cre-
cimiento secundario de un mineral que ya estabha en la roca. La in-
troduceidn de hidrdédxido de hiarro, aflimina v magnesio, no puede con-
sidererse como un proceso diapgenético, simo como simple agregado de
un materlal cementante extrafio.

Cemantacidn y dlagénaesis no induraron mucho el material, que
se presenta como una roca relativamente friabhle. El casec de una are-~
nisca cuarzosa poco indurada, no indica necesarilamente gne ella sea
una roca geoldglcamente jovem. Ya se conocen algunas areniscas ore-
dovicicas del valle del Missigsippl y otras del jurdslco del Colo-
rado que se encuentran poco induradas.

Como producto actual, todos los fenémenos explicados formaron
una arenisca caracterizada por colores claros, buena seleccildn, blen

lavaeda (desprovista de meterial arcilloso), formada por minerales
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establés primarios con predominancla de cuerzo, por productos de pre-
cipitacidn quimica a partir de soluciones siliceas que cristaliza-
ron como cuarzo secundario y por la introduceldn posterior de hila-
rro, aluninloc y magnesio.

Esta arenlsca hs comenzado un nuevo cielo geolégico, pues en'
la actualidad estd cediendo sus elementos para componer ung parte

de los sadimentos fluviales en transito.



MINISTERIC DE ECONOMIA DE LA NACION
SECRETARIA DE INDUSTRIA Y MINERIA
SUBSECRETARIA DE MINERIA
DIRECCION MACIONAL DE GEOLOGIA ¥ MINERIA

i

2.~ Los arrastres fluviales
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Arenasg del rarana en Posadas y Corrientes

Conviene gque al lector relea previamenle las caracteristicas

de las arenas YA « 9 (ciudad de Posades) y 7 - 8 (eiudad de Corrien-

tes).

Por su composicidn y textura puede afirmerse que estas arenass

contlenen minerales provenientas de varias fuentes, como se sefiala

en al cuadro sigulente.

. 1¢. Sedimentos redepositados
(Aranlsgcas de la Serie

de Sao Bentos)

o0, Fggggivas
Efusivas de Serra Geral

vy bazamento)

30. Metamorficas
(Basamento;

|
cusrzo en granos despulides y re-
dondezdos.

turmalina, zireén, rutilo y magne-
tita en granos blen redondeados.

cuarzo, augita, hornblenda (%),
micas, hipersteno, enstatita, oli-'
vina y granos de pastas.

cuarzo, micas, clanita, estaureli-
ta, andalueita, sillimanita y horne
blenda (?).

|

El alto porcentaje en cuarzo indica que estas arenas provie- ‘

nen de fuentes ya enriguecidass en este mineral. ‘

. Estas arenas, en su mayor parte, provienen de las formaclones

magozolcas sedimentarias surcadas por el alto Parand y sus afluen-

tes an el Estado de Sao Paulo (Brasil). Los minerales del basamen-

to deriven de los afloramlentos que ocupan 4reas relativamente pe-

quefias en las zonas de Caldas Novas, Corumbalba y alrededores. Los

minerales originados en rocas efuslvas fueron cedidos por las exten-

sas reglones basélticas que el rio atraviesa en su curso superior

(Brasil) y en su curso medio (Paraguay y Misiones).

La complejidad mineraldgica indicada en la deseripeidn, mues-

tra claramente que se trata de un sedimento moderno en trdnsito.

"En este caso, el rio actia como integrador; a los minerales esta-

0 moderadamente estables,

blesYdel basamento, se agregan, aguas abajo, minerales aestables de .
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las arenisesas antiguas \mesozoiecas) y minerales mencs estables
cedidos por rocas efusivas hdsilcas.

En todos los acarreos zctuasles del rlo ¥

aranda, llama 13 |
atencion la ausencis de apatitay este mineral es moderadamente
estable, mientras no se encunentre en contacto con aguas bicar-
bonatadas. Como se verd en el capitulo referente a aguas super-
ficlales todas ellas contienen CO3H™ lo cual explicarﬁ dicha an
sencila.

Ahora, aunque fuera de lugar, se hard una disgresion que
puede tener interés.

Obsérvese que en el canal sltuade frente a Posadag entre
esta ciudnd y las i1slas Del Medio y Del loro, las arenas 74 y 9
tienen prdcticamente la misma seleccidn, a pesar de haber sido

recogidas en las mdrgenes opuestas delcanal, a 200 m de digtan

cia una de otra, tal como se muestra la figura A40.

F.glo , Esquema de vhicacion de fos muegtras oblensolas enbe

fas fs/as Del Medio ¥ Def Lore. la mae.ﬂ‘r'a 10 (arfn.rkca seleccionada
,[en-vg}nora) 23 fa Base donde 18 asienTan ﬁanruﬁr;'amoufé Jos arrasvres
oel rlo.

Esto muestra la excelencia de los razonsmientos deduncidos
a partir de métodos pgranulouétricos; el lector verd que la are- 1
na 9 tiene una 'ola" de finos que alcanza aproxlimadamente a un
20 7 4el total, pero tamblén debe observar que la mlsma mues-
tra proviene de un pequefio banco margipal, en cuya constituc;éu
iﬁterviane uia parte limosa mas tips, yue es precisamente la cau
sante de esua "coiu's . ‘

Lo esencial es comprender gque, ciandg ue comparan arenas
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de un migmo ambiente, vaiiendose de su curva de seleccion, no
deben tenersa en cuenta las pequefilas diferencias de los extre-
mos, sino las semejanzas en el recorrido mayor de las curvas.

Durante su ﬁransporte una arena es arrastrada y redepo-
sitada nmuchas veces. Todos los sedimentos cumplen un clelo geg
logico ahtes de llegar a su establliracién final con caracteres
muy diferentes a los que pogselan en un principioy de la mis£§$g;
dria decirse que las arenas cumplen microciclos durante su arragd
tre antes de llegar a constitulrse en rocas coherentaes y estapi
iizandas. Bl e emplo de las muestras /A vy ¥ es preclsamente uno
de los pasos de sste microciclo.

La fracecion con restos organizados en la muestra Y, que no
aparece en la vecina 7A, esta indicando que la primera ha Iormsa
do parte de un banco costero, poblado por gramineas y clperaceas
v en el cual al ambiente ha sido relativamente leéentico. Como pue
de apreciarse y como yé se ha dieno las peque.fias '‘colas" de fi
nos que aparecen en muestras tales como la 9, gon producto de un
ambiente muy localizado y transitoriu.

- 8n 1 les arenas de Corrientes \muestras v y &) la
L spoiacavi. maneraldéglca es semejante a la reclén descripta.

81 se compara la granunlometria de las arenas en ambag lo-
calidades se obtlene una seleccidn parecidaj como principales
diferencias pueden ciltarse:

a.- En 1las arénas de Corrientes hay una pequefia fraccidn de
material mas grueso.

De-~ En las mismas ha aumentade el porcentaje de granos lim-
pidos y luclentes con respecto a las de Ppsadas.

c.~ Contienen mayor porcentaje de granos formados por agre-
gados de cuarzo.

d.~ Presentan granos que originalmente han sido limpldos y

lucientes, pero gue ahora muestran una impregnaclon de
hidroxido de hierro a lo large de fisuras. Esta impregng
clén se produjo en un amblente sedimentario oxidante.

e.- Hay granos de superficie despuiidas que estan ahora en



Form. D, N. G. M. 1-58

43

MINISTERIC DE ECONOMIA DE LA NACION y
SECRETARIA DE INDUSTRIA Y MINERIA /«’.ﬁ.&f

SUBSECRETARIA DE MINERIA
DIRECCION NACIONAL DE GEOLOGIA ¥ MINERIA

4 Giburorecy |2
g O

Pr&'ce Se ola /)u//menfa.

f.~ Contlenen tambien un porcentaje mayor de silice cripto-
cristalina.

En general pnede creerse que la granulometria del arras-
tra de un rio es funcion directes de la altura a que se haya recg
gldo la muegtra, sin tener en cuenta que una corriente de aguas
de extenso recorrildo suele deslizarse sohre un verdadero mosaico
reologico.

Cuando al rio prineipal y sus afluentes arrancan nuievos ma
teriules clasticos, resulta muy claro gue pueda haber un auumento

. en o1 tamaiio del grano en puntos que estan mas alejados de sus
cabeceruas. EKsto es lo que sucede en el rio rarawa a la altura de .
la cludad de Corrientes, donde ya se han incorporado y se incor
poran clastos yue provienen de las areniscas del Terecilario su-

perioe ubhicadas entere Posadas y Corrientes.
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Gravae del rifo Uruguay en Barra Concepecidn ‘

La complejidad geoldgica de lag zonas raecorridas por log curwms

superlores de estos rios se refleja en el contenido mineraldgico de

. \
sus sedlmentos. El Parana contiene minsrales que proviensn de rocas

sedimentarias, eruptivas y metamdédrficas, mientras gque en el Uruguay |

@dsta comple jldad es menor. |
La grava del rio Uruguay se encuentras constitufda por arenisess
muy finas silidificadas (probablemente terciariaa) y por basaltos en

los cuales se han observado alveonlos ocupados por cuarzo criptacris-‘

talino. Hsto, unide a la presencla de cdlcedonlia 1llbre indica que esj

te material proviene de tales rocas. |
31 se comparan,en la composicidn, los arrastres entre el Paurd
y Uruguay, es evidente que ellos difieren en ambos rfog. En &l pri-

merp estdn represantados por cuarzo, con cantidades subordinadas de
ecalcedonlia y granos de rocas afnslvas; en el segundo predominshen
camblo clastos de areniscas finas sllielflcadas, fragmentos de rocas
efusivas y calcedonla, siendo el cuarzp el subordinado.

Comparando, en ei rio Uruguay, los porceantajes de los distin~
‘tos tamsfios con la cantidad de magnéticos contenlide en cada uno de

los rangos se tilene.

Tamafios {(mm) % Magnéticos
35 - 20 b1l 0,00
545 - L4760 2,98 4,54
1.’961 - :[. 9,71(“ 1,21
1 = 0, 590 6363 1,71_1-
0,590 =~ 0,246 7577 3,49
0,246 - 04124 0,77 . 2245b
0,124 - 0,061 0,23 L7445 |
<0,061 0,24 40,61

Como se vé a medida que disminuyen los tamafios aumenta al por~

centaje de magnéticos. 31 se tiene en cuenta que la‘observacidnnmes-‘
tra en los tamafios mayores a los magnéticos como formando parte, en

n1to porcentaje, de rocas basaliticas, es evidente que estos aumentan
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como consecnencia de la destruccidn mecdnica de esas rocas. Por ra-
z6n de simple densidad se depositan réﬁidamente ¥ quedan retrssados ‘
con regpecto al resto de los componentes. De esa manera resulta 16—
glca la acumulacion de magnétices en los sedimentos del rio.

La curva granulométrica no es tipiecs; indiea solamente nn a-
carreo gruaseo muy mal selecclonado. Con este s3o0lo elemento, dlficii-
menta se pog§¥§$%f¥;rancig¢hia nuestra Y los depdsitos marginales
da rodados tan abundantes a 1lo largo del rio Uruguay. ‘

Para ralacionar los sedlimentos antiguos con los acarreos ac-

tnales, se puade recurrir a la comparacidén de los histogramas de
—;Fign.('omparacfo'n entre los sedimentos dn'h'g,uos ! los acarress ac+ua!¢,s |

figura 12. ‘

Eata figura cantiene tres grupos muy difarentez de sedimentos. ‘
Uno as al de las arenas actmales 7A, 9 y 7«83 otro es el de la are-
nilsca cuarzosa antigua 21; el tercero es la grava actual 20. ‘

En las arenas actuales el componente principal (mddule) estd
sin excepeidn entre 1/2 y 1/4 de milimetro; en la arenisca cuarzosa
de San Ignacio se desplaza hacia los finos entre 1/4 y 1/6 de milfi-
metroy 1la grava actual es bimodal.

Es declr que se estd en presencia de un sedimento antfguo se-
leccionadr; de sedimentos actusles que aprovechan.: parcialmante el
material del sedimento sntfguo y que reciben ademds aporte de rocas
efusivas y de sedimentos mrenosos tercilarios.

La grava representa tipicamente un material inmaduro.

Las curvas granulométricas de los sedimentos estudiados se i-

lustran a continuacidn, en la figura 43,

Fig.l'ﬁ. OUTVQS 3ranu(omc"f'rfcas de los g«ed'-m"d-os chisticos de la P\?af'o'n
estodiada.
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ITI. L os sunelos

Se llama suelo al complejo horizonte superilor compuesto por

una mexzcla en la que intervienen clastos de rocas aln incompletamens

te alteradas, productos de meteorizacidn y materia orgdnica.

Esta mexcla forma una cublerta poco coherente, en la cual se
puedén establecer interrelaciones ganéticas tanto entre los diver=-
sos horizontes en que estd dispuesta como entre log mismos y la ro-
ca madre que les sirve de soporte; este dltimo aspecto en caracter
dubitativa.

Claro es que la definlcidn anterior no tlene cardcter general;

eg aplicable a los suelos que estdn in situ con respecto a la roca .

" madre. Con mds precisién, es aplicable a nn suelo de la serie all-
ticaﬁ%uelo rojo laterf{tico en su etapa de madurez. No se discutird
aqui si el caracfer de un snelo depende del substrato o del clima
que produce la intemperizacidén del mismo con los consigulentes cam-
bios fisico~quimicos. WNos inelinamos a creer, juntﬁ con muchos au-
tores que el c¢lima es el principal féctor modelador del suelo pero

‘es muy posible que Jenny (3) estd en lo eierto al afirmar gue el

gistema suelo queda definido por una serle de variables independien-

tes, indispénsables todas ellas, tal como 1o establecid en su cua-

dro de 1941:

Clima ¢l
Variahles independientes Organlsmos o
que definen al sistema Relieve 2
suelo Hoca madre o
Tiempo t

Vale decir que para una determinada combinacién de cl, g, I,
P Y E el estado del sistema suelo queda fijado y solo ese sistema
puede existir con esa combinacidn.

El sur de Misiones egtd recublerto por des clases princlpales
de suslos, blan diferenciables entre sf. Las partes altas y bien

drenadas tienen suelos arecillosos rojos, de tipo lateritico, mien-
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trag que los bajos con drenaje pobre astdn ocupados por un material
limose que recuerda a los suelos forestales pardos.

Antes de comenzar la descripeion de los primeros (los suelos
pardos se estudlaran en campafias posteriores) conviene gstablecer: -

i! 1 ji N

el alcancelque se da aqui a laterita y suelo laterltico pompel 1i-

. bre empleo de bstos tdrmineos ha provocado bastante confusidn en la

bibliograiia.

En su trabajo de 1807 Buchanan (4 ) 4i8 el nombre de laterita
a un material arcilloso indurado por hierro; este autor fue influen-;
ciado principalmente por‘el hecho de que la roca se empleaba, recor-

tdndola, para obtener ladrillos de construccidn. Desde esa anton- |

|
ces algunos autores la consideraron como formando parte de un hori-

|
zonte indurado exclusivamente por hilerro, mientras que otros insis-
tieron en que la laterite debe contener un porcentaje alto de A1203.j
Dado que en .os climas tropicales y subtreplcales es frecuente la
acumulacidn de hlerre y aluminio en un horizonte comin, resulta cler-
to que ambas tendencias tenfan algo de razdn en sus afirmaciones.

Més adelante Fox (3 ) sugirid moy acertadamente que: "sl una
laterita contiene tanta alfimina como para gue pueda empledrsala co-
mo mena de aluminio, debaria llamdrsela bauxita". Cuatro afios mds
tarde Martin v Doyne (4%) propusieron el empleo de la relacidn-%%gg3
en fraceldn arcii.a para diferenciar ambas rocas; una relaclén baja
es indlcio de aiumina libre y, si wsa relacldn es menor de 1,3 el

suelo debe denomlnarse 1ate:it;qp, Posterlormente se ha empleado

la relacidn sflice / sesquidxidos como mds aproximada a la realidad.

Hoy dfa casi todos los gedlogos consideran como Jateritica un

material sfltlco o arcilloso que inecluye plsolitas de hiérr;;w;;n

cantidades subordinadas de Al,;03, duro,de textura édncracionai;
Pendleton ', gran estudioso de los suelos troplcales, re-

marca que el empleo de laterita debe ajustarse a la definicidn de

Buchanan: W"Es el material de un horizonte aluvial, compthesto en
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gran parte por Sxido de hierro hidratado, con textura escoridcea
unas veces y plsoliticas otras, de una dureza tal que permite ser
extraido para su empleo como material de construceidn". Como se no
tard, parecaria que estamos prdcticamente describilendo el horizon-
te de "tacuri" desarrollado entre los niveles -0,72 y -1,26 m. en
el camino de Posadas a Barra Concepclén. Por esto adoptamos la dg
finicidn recién dada para laterlta. Si, en cambio, la rpcg estd
compuesta por Alp03 y sdlo contlene cantidades subordinsdas de hig
rro, se hahlara de una hauxita. Un suelo lateritico presenta un ni
vel de acumulaclén de sexquisoxidosy también puede suceder gque al
nivel de necumnlacisdn de Fegoj no sen el mismo que el de Als03, co
mo sucede en el segnando perfil de este trabalo. De todos medos, un
—_

snelo Jaterltico presenta un (ocosionalmente dos) horizontes de
acumnlacion de sexquioxidos gque puede encontrarse en la parte supe
rior como costra, o tambhien en el espesor del perfil como sucade en
iMisiones. |

W1l "tacura'" que compone al cltade horisonte es muy varianle
en lo que se refiere aL contenido en hierro; salvo en wmuy raros cg
sos, este cition predomina evidentemente sobre aluminio. [a rela-
cion entre Yoap04 v Al20y tambileén puede variar mucho. lin el cuadro
Que girue damos algnnos analisis obtenldos de los archivos de la
D.N. de Gaologia y Mineria que muestran la amplitud de la citada

varliaeciédn.

Tacurd de: San Javier Apdstoles Santo Tomé Santa Ana.
5100 43,86 38,57 26,6t 23,0
41,04 1,99 e, 1Y 12, 7% ——--
Fen03 53,10 11,76 18,32 51,0
Mn40t, vest. 0,00 0,00 5,3
Ca 0,00 vest. vest. e

Entendemos que no se debe emplear la expresldn bauxita late
ritica en el caso de estar en prescncla Jde una roca en la cual la
alimina sobrepase en poca cantidad al dxido de hierro porque bau

xita y laterita son el resultado de meteoriuscién en climas que
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tianen diferente alternancia de perfodns secos v lluviosos; no
solamente son diferentes entre 81 amhas especles, sino que re-
presentan, per se, diferentes amblentesa y por lo tanto diferun
te: ma_rcha de la meteorizacidn que las originé.

Ya ha sido demostrado,por Rubio (4Z), al buscar fuentes de
aluminio en Misiones, quea por ahora no se puede hablar de bauxi-
ta en esa provincla. Log andlisis de este autor muasran un ti-
plco material lateritico, con muy escasa preponderancia en alu-
minio, y nos parece oportunc transcribir uno que sirva de ejem~

plo.

tMnestra de tlerra colorada"
"Procedencia: Terrltorio de Mislones®
"Puabhlo de San Pedro"

/éiliceo en) 810 ...........................nl 979 %
‘Hierro y alumifilo en A1203,}Fa203.........5h 439 ¢
Al].mlinia Gn}A1203--.------o-ooaa.o--.---.-28 308 %
“Hierro en Fe 03 ...........................26,131 %
Calcio en 098............................. 0,123 %

Magnesie en MgO.iseeescssrssocssnracnvoanns 0,%83 %
Patagia.....,................. Muy poea cantidad
Pitanioeeegiereeiniaeaicaiianea

Fésforo. ../, F A S " "

2% £ ¥ 2> SO TN 7 A R Vestigios

A1-0, soluble en reactivo

de“Linga, en 2 horss 2 982Ccccerssceacerae 2,930 %

Entre nuestros edafdlogos hay autores (4 ) ghe niegan ca=-

rdeter lateritico al suelo rojo misionero, como se desprende de

v la siguiente transcripciénlﬁkﬁﬁ pesar de la riqueza de particu-

V las finas, estos sunelos no acusap las propledades tipicas de los

warcillosos. Por el contrario, tienen consistencila deleznable y

estructura amorfa o masiva, condleiones que los hacen muy apre-
Vi
ciables desde el punto de vista agrieola. -

A}

o

,

L

{ rd
En tal comportamiente influye la calidad de la fraceildn ar-

clllosa compuesta por una parte importante de hidroxldo de hie-

rro y su estado de floculaclén debido 2 la insaturacidn del com-

plejo coloidal. Tienen , sin embargo, una capaclaad de adsorcion

de hases relativamente elevada, alrededor de 10 milli-squivalan-
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tes por 100 de tierra, o ses de 20-30 % paﬁa la fraceidn arcillosa.
Esta propledad ds la arecilla, lo mismo que su alto valor para la res
lacion 810p:41,03, asi tamblen como la ausepeia de alumina libre en
cantidad apreclable, son determinantes que sefialan a los suelos ro=-
jos misioneros como no perteneciendo al grupc de las lateritas.!

Sin embargo, hay actualmente una concordancia casi completa
antre log edafdlogos al afirmar que las rocas, cualguiera que sea
su cardcter, producirdn suelos lateriticos con liberacldn de Sxi- |
dos hidratados de hierro y sluminlo sl estdn expuestas un tlempo su-
flcientemente largo a metenrizaclon guimica en clima tropleal o sub-
tropical.

lLa desintegracisén, movilizacidn y acumulseildn de los produc-~
tos resultantes variara segin que el clima sea continuamente hiime-
do o alternadamente himedo y seco. Sherman (43 ) al estudiar la gé-
nesis de arcillas laterf{ticas ricas en alfimina, tuve ocasidn de tra-
ba jar en las l1slas Hawail durante mucho tiempo y en muy diversas
condiciones de clima. Encontrd que las altermancias de lluvia y se-
qiiedad se traducen en acumulaciones en las que predominan FQEOB a80-

bre A120 mientras que, con clima contfinuamente himedo, la predomi-

3
nancia se cumple en favor del A1203.

Como ya se ha dicho, el sur de Misiones cumple los requisi-
tos del primer caso. El cuadro & Hkwwwe JI es unas modificacidn del
publicado por el autor citadoj; responde muy bien a la secuencia ob-

servada en el terreno y tlene la ventaja de dar al lector una imdgen

del ciclo des meteorizacidn tal como se lo concibe en la zona estu-

diada.

., ! ’ ~
Clﬁac:r;\f}i:ﬂ: : Ciclo de mefeon'aacwm de rocas 6a1'$a/7‘;¢d$ .e;-.
. " elima himeolo 7alfernaafammfe hémedlo y Seco.

Toca ahora describir losg perfiles de suelo rojo; para visuali-
zarlos conviene consultar los perflles de hnunas'TI y jf. Para el

aspecto quimico se dispone de un doble anflisls en cada caso: uno ﬂ
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expresado en dxidos y efectuade sobre el total de la munestra; otro
afactuado sobre la fraccidn menor de 2 mm. Ttlerra fina) de cada
horizonte. Este 11ltimo es el raesnltado de extraceidn clorhidrica
de acuerdo a la tdenica habitualmente seguida por los edafélogos.
Ya se saba que en edafologie uns cosa es roca madre, y may

otra, el yaclente. En el perfil gue sigue, se ha llamsdo yaciente
a los basaltos M 13 y M 1%, sobre los cuzles se encusntra asentado
el complejo del suelo. Estd ubicado en el perfil edafoldgilct psra
ajustarse a los reguerimlentos de la especlalldad. En este caso es
pacifico (Perfil Ng 1) la observacion de campaiisa muestra un suelo
‘asentado sobre el hasalto de la cantera Lopez Torres, separado del
mlsmo por una transiecion hrusca comwo se vékn la figura 13 . Vale

/ decir, se trata de un suelo de acarreéd. En la zona, hay acumulacip

nes grandes dé materiales clagticos asgentadns en las dapresiones
del bhasalto, y tambilen ellas han contribulde a formar suelos.

La observacion wilcroscopiez de iz muestra M 14 (basalto del nivel
inferior) indica que los minerales componentes de la roca se en-
cuentran totusimente fredcos. En la muestrn del nivel sipgulente

(M 13), fisurada en blogues, la magnetita y clorita todavia se map
tienen inalteradas en ej intaripr de los mismos pero, en las sltua
~das inmediatas a las fisuras se observa ya uns oxidacion dque ior-
‘ma zonas de impregnacion; este fenomeno se traduce en el degsarro-
1lo de peliiculas ro,jizas en el recorrido de las fisuras. En cambio,
~la plagioclasa da este mismo nivel esta fresca, indicando que no ha

\ cedido alumilina.

, Revisando la fracclén gruesa (mayor de 2mm) en las nmurestras M 11 y
12, que pertenecen al suslo proplamente dicho, se notan los mismos
fendmenos en los fragmentos de basalto: la plagloclasa ests fﬂ%ca

N+ mientras que la magnetita y clorita estan ligeramente oxidados.

De estas consideraciones se desprende que la roca pudo enrlquecer

parcialmente al suelo en hierro, pero no en alfimina.. Dicho de .otro _
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modo, el hierro ha sido apprtado en gran parte de otros lugares y
en minima parte del yaclente, mlentras que la aliéimina proviene to-
talmente de otros lugares, Compdrense los tenores en hierro y alu-
minio en los cuatro niveles del perfil Ne 1.

Las objeciones anteriores demuestran que las gananclas y pér-
didas en dxidos no son reales y que ellas no pueden deducirse del
simple andlisis del perfil comec muchas veces se ha hecho en la bi-
bliograffa. A pesar de ello nos parece ilustrative comparar las
magnitudes en sf{lice, hlerro y aluminio para dar la 1des de su dis-

tribucidn en un suelo rojo lateritico resultante de acarreo.

Perfil N& 1. En las inmediaciones de la cantera Lépez Torres, Po-
; sadas. Andlisis sobre el total de la fraccidn menor
de 2 mm (porfirizada y disgregada).

Sueloc proplamente dicho Yaclent —
B Basalto con Bagalto
R T costras rojizas  fresco

Muestra NQ@eeesiesoanose 11 12 13 14

Nivel " EEEEEE R E Y 0m-0’27 0,27-0,50 0,50.1,07 1.,07__ ?
m m m m

‘Agua a 3008.cceeanarece® 8,60 9,24 2,0% 1,56

Pérdida a 9002 C (matew
ria orgdnica, aguas, etc.

- menos agua 8 3000 C)..." 4,80 5, 16 1,60 0434

Silice-en\SiOQ.-......-" LI'O,35 35,00 LP?,QO ’ l+7,5

" Hierro ferrosoc en FeO.." 5,608 5,16 8,67 943
Hierro férrico an Fep03" 17,13 19,48 8,69 Ly 96
Aluminio en Al,03.....3" 14,90 15,70 9422 11,83
Titanio en T105.7......" 0,38 0,20 0,23 0, 38.
Manganeso en MrQesssees" 0,06 0,06 0,06 0,05
Nigueleeeeeeseronraanaa Nel. Del'a NeTe Nela
CobaltDaessrivoanan csaaall NeT. NeT, Nels Nal,
Catcio el CaQecsvssasas 2,76 2,28 9447 10,92
Magnesio en Mgl.eseesaa® 1,68 2,08 5,92 6,69
Potasio en KoOsevoneosa 0,77 1,11 1,06 0,87
Sodio en Nao0seeeonenast 1,57 1,38 3,40 2,60
Asufre (8)eveievscecess? vest. 0,19 0, 24 0,24
Fasforo ar P205..---o¢." 0,90 0’90 1,&8 1,58
Clorures en Classsecces™ 0,30 0,25 0,k2 0,28
Hierro total en Fen03.." 23,42 25,20 18,30 15,36

S1 en el perfil se hace el andlisis de la parte suelta del
suslo (fraceidn menor de 2 mm.), sin porfirizacidn previa, atacan-
do con C1lH dilufde 1:10 tal como se estila en 1la téenilca edafoldgi-

ca, se obtiene un resnltado muy diferente. Esto es ldgico porque

-



MINISTERIO DE ECONOMIA DE LA NACION . Form.D.N.G. M 1.58
SECRETARIA DE INDUSTRIA Y MINERIA o

SUBSECRETARIA DE MINERIA 5
DIRECCION MNACIONAL DE GEOLOGIA ¥ MINERIA

las partfculas cercanas a dos mil{metros resultsn inatacadas; casi
slempre ellas estdn compuestas por pequefios fragmentos basdlticos
alin no descémpuestos totalmente. El resunltado de tal andlisis se

dd en el cunadro que sigue.

Perfil No 1. En las inmediaciones de la cantera Lépez Torres, Posa-
das. Andlisis sobre la fraccldn menor de 2 mm. sin por-
firizer (éxidos solubilizados por C1H 1:10 sin haber
modificado el estado de agragacldén del material,.

Muastra NQ-.........-..-....-.- 11 12
NiVBl----..-....-...-...------- 0’00?0’27 0’27-0’50

Pérdida a 900¢ C (materia
orgénica, agua, COo, otc.) es..% 13,40 14,40
Inseluble en ClH 1:10ecsenaesa 53,97 51,29

Soluble en CIH 1:10

911108 (8100)esvierensoanaenasd 0,27 0, 8k
Hierro (FQ 83)ao-¢.o¢¢-¢.--.-q" 16’09 l?,"’!’g
AlLlIBiIliO (Elgo ).‘.l.l.'l.'..." 1l+’)+6 11",5'0
inganeson (Mnog..............." 0,06 0,06
itan’io (T102)oo-oana..--ooo--" 0’28 0,31"‘
Caledo (Ca0)ieeineersneenacaeat 0,62 0,41
Magnesio {Mg0)eeconvesenoeaaad™ 0,77 0,6%
SOdiD (NﬂzO)-l------o--.----.t" 0’03 0,03
Potasio (KoO)eeeovuverorosronsal 0,0% 0,06
Anhfdrido sulfdrico (50g)....." 0,07 0,07
FﬁSfOrO (P205)|l‘.|.0.‘.l.illl" 0,075 0,075

El perfl]l Ne 2 presenta un caso diferente al anterior porgue
en el lugar se observa una transicidn gradual entre la roca madre
y los horizontes del suelo. Se lo obtuve en el camino de Posadas a

Barra Concepecldn, a 22 km. de Pésadas. A111, el basalte ya total-

mente alterado (nivel de M 1Y) todavfa conserva las formas origina- |

tesy es ldstima que el corte no alcanzase al basalto fresco, para
haber déspuesto asf de una serie completa. 81 bien es clerto que
el hasalto fresco aparace por debajo del suelo en lugares muy cer-
canos no se ha querido relacionarlo con el perfil para que él no
rasulte falseado por posibles variaciuvnes iocales que pudiese pre-
santar la roca.

La serie ze presenta como sigue.

B
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M15.~

M 16.~

M 174~

M 18.w

M 1Y%=

S -

Lo Form. D, N. G. M, 1-58

59

De 0,00 a 0,18 m. Capa de laboreo; con algunas concre=-
ciones cementadas por hidroxido de hierro (Ytacura");
restos vegetalss abundantesy color parduzeo.

pe 0418 a 0,72 m. Textura migajosa, fdeilmente disgre-
gable; pequefilas concraclones de "tacuri", redondeadas
y mds abundantes que el horizonte anterior.

De 0,72 a 1,33 m. Horlzonte de'acumulacidn; concrecio-
iies muy abundantes y bien desarrolladas en tamafio.

De 1,33 a2 1,94 m. Horizonte areno-arcilloso; con fran-
Jas mds arcillosas (mds pldsticas) de color amarillen~
to verdoso.

De 1,9% a 2,20 m y sigue. Basalto totalmente alterado;
los bloques resultantes de agrietamiento se conservan
en su posicidn original, como pedazos de color rojo
amarillento punteados de blancoj dlsgregable a la pre-
s8idn de los dedos. |

Si se evaldan los 6xidoa sobre el total de la muestra, se

tiena.

Perfil N@ 2.~ mn el camino de Posadas a Concepeildn, a 22 km. de Po-

Muestra N@-....

sadas. Andlisls sobre ui total de la fracecidn menor
de 2 mm. (porfirizada y disgregada).

16 17 18 19

15
Nivele.sssoeaa  000-0,18  0,18-0,72 0,72=1,33 133-L,9% 1L94-2,20.

Agua a 3002 C.% 6,60 7417 8,90 5437 5479
P&rdida a 9008

C descontada

el aguaa 300e ."
S{l1ice en Si0p."
Aluminio en
A1203-oooo-440"
HierTo férrico
an F920 a.no-n"
Hierro Terroso
an FeO..--...."
Titanlo en TLOoM
Calcic en CaQ."
Magneaio en
’ Mgo---n---noocn
Manganeso en
.."“..‘.l
Sodlo en NaoGJ."
PotasioenXo20 ."
Asufre en S..."
Fosforo enP205. . 1f
Cloruros enCl."

4,30 5,40 3,55 5,00 8,02
37,43 37,32 25,97 50,93 31,80
16,85 973 5,00 11,94 13,98
27,68 32,03 5q2u7 20,22 31,23

0,46 0,94 0,46 0423 2437

3,23 3,40 3,00 3,30 3,15

0,33 0,73 0, 0,41 0,20

1,03 1459 1,63 2,02 1,56

" 0,52 0,62 0,10 0,26 0,46

0,11 1,91 0,21 0,03 0,37

0,15 0,20 0,07 - -

0,19 0,33 0427 vest. 0,20

0,008 0,009 0,006 0,007 -

0,16 0,15 0,10 0,14 0,29
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El mismo perfil, hecho el andlisis con la tdcnica del £eido
clorh{drico dilufdo, da el siguiente resultado.
Andlisis sobre la fraceldn menor de 2 mm. ("tierra fina")

Muestra N@se.soso 15 16 17 18
Nivel-.eveernaaeass 0,00~-0,28 0,18-0,72 0,72-1,33 1,33 -1, ol

Pérdida a 9009 C
(mat.org., agua,
COny €5C+JanseesB. . 10,90 12,57 12,45 10,37
Insoluble en C1H
1:10ecescssasase® 62,15 554 50 59,53 63436

Soluble en C1li 1:1Q

8{lich (S10 ...% 0,05 0,17 0,49 0,60
Hieryo (Fep 8 ).. 19,63 22, 5% 20,00 lh 8l
Alwmkﬂo£AlgO H,86 8416 4 80 %, 66
Menganeso (Mhé) 0,15 0,17 0,10 0, > 26
Titanio (T10- ).. 0,83 0455 0,41 . 0,28
Caleio (CaO).... 0,07 0,04 0,18 0,09
Magnesio (M 0). 0,18 0,31 0,32 0,31
Sodi (Na . 0’02 0’02 0’03 0503
Potasilo (ﬁ 0)00- 0,05 0,06 0’03 no cont.
Anhid%ico sulfd-

rico )...... 0,07 0,04 0,07 0,02
FéSfDrD ?PQOS L 0’008 0,009 0 00}'}' 03003
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1v. A spectos hidroldgicos

a2+ Aguas superficiales

En eate capitulo se tratard de establecar la medida en que in-
tarvienen los rios prineipales en la movilizacidn de los dmidos. El
material disponible (11 muestras) es por ahora insuficiente para in-
teutar estudios completos, pero su revisidn permite establecer algn-
mas conciusiones interesantes.

La primara es que una corriente de agua de sacclon suriciente-
mente grande no fluye como cuerpo de agua tnleo en lo gue sa refle-
re al arrastre quimico. Se descy destacar el aspecto quimico puesto
que, como es Sanilo, no constituyé ninguna novedad establecar que
al cuerpo de agus estd diferencigdo  aen lasz diversas formas del a-
rrastre fisico.

Las mnestras destinadas a la diferenciacidn se obtuvieron si-
multédneamente en la superficie de la corriente (parte media) y a
2/3 de 1la altura de la seccidn, donde el agua fluye con mayor velo-
cidad; estas Qltimas son las 1llamadas “agua intermedia" en la descnmh
gue sigue.

En la expresidén de los resultados analiticos se ha seguido el
temperamento habitual. Las bases se consideran como catlones (CJT
Mg, Na', K, ate.); a ellas correspondan radicales £eidos (03", 80,7,
NO3", ete.). Hasta aqui, y salvo el inevitable error analftico por
pérdida, los resultados son axactos. En camblo, solo se tiene una
muy relativa seguridad al conslderar como se combinan los anterlores
para formar sales y la expresidn "combinaciones probables" : .
refleja exactamente 1o que ella significa: una combinscidn que es
guimicamente pos%ﬂe -, pero no comproballa con respectp a su existen-
cla real en el agua estudiada.

Algunos casos presentan una razonable seguridad. ILa silice,
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por ejemplo,es arrastra@a comn idn 310§ pertenecliente a sillicatos

que han sido splubilizados por CO3H' presente en el agua. Esto pa-
rece ser cierto dada la marcha analftlca seguida: el agus se fil-
tra para eliminar el insoluble, se dejd reposar el filtradd: hasta
eliminacidn de turbidez si la hay y se sifona para obtener un 1lfgui-
do l1limpido sobre el cual se efectuard la marcha analftica; queda sin
embargo la duda de que podria estar como 810, coloidal que ha pasa-
do a través del filtro y gque no es aparente en el flitrado debido

a la pequefiez de la cantidad existenta. Como disgresidn y para que ‘

otros no cometan el mismo error, se establece que es ilusorio inten—‘

naturaleza no existen aguas dépticamente lilmpias, nl afin despues de W

tar demostrar la presencia de 510, coloidal en muy pequeflas cantida-

dee valiléndose de un turbidimetro o del haz de Tyndall porque en la

haher sido sometldas g variass flltraclones comunes. _!

El calecilo ¥y magnesio; pertenecientes a combinaciones 1nsoliu- |
bles, son movilizados como bicarbonatos solubles, y como tal se los
expresa en la combinaeidn probable con un mérgen grande de segurl-
dad.

E1l hierro y el aluminio ne estédn presentes en las aguas estu-
diadas; su ausencia se explica poco mds adelante.

En aguas taq@oco mineralizadas como las tezmtadas es diffcil
asagurar cual es la combinacidn real de los cationes y aniones, mé-
xime si se tiliene en cuenta que, debido a la gran dilucidn, buena par-
te de las sales an trdnsito deben estar disociadas.

Conlo anterior, se gquiere significar que se concede poco walor
a las eomblnacliones probables. De todos modos, sean reales o no,
ellas reflejan con exactitud analitica la cantidad de iones movili-
zados y, dado que su empleo permite viswalizar con mayor facillded
los volilmenes transportados, se ha preferidec utilizarlas.

Las muestras recogidas estdn agrupadas como sigue para su me=-

Jor comprensidn.
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Un conjunto destinado a mostrar las difeﬁencias antre el agua supar-‘
ficial y la intermedia, en un lugar del rio Parand préxlmo a la clu-
dad de Coraientes. |
1A.~Agua de superficie del rio entre las 1slas Meza y Del Medio, a
3ek?é5§%uas arrlba de la Subpeefectura de Corrientes. Mayo 13

2A.~Agua intermedla en el mismo lugar.

Un conjunto destinade a mostrar las diferencias entre el agua superw

fiecial y la intermedia en un lugar préximo a lz anterior. Se ha a-

gregado el agua de un arroyo de la zona para comparar la diferencia

del arrastre de sales con respacto al agua del rio Parand.

38.~Agua de superficle del rio Parand, sobre el banco de arena si-
tuado a 2 km. aguas arriba de la Subprefectura de Corrisntes.
Mayo 13 #958.

4a.~Agua de fondo dal rio, sobre el mismo banco anterior, a 1,10 m.
de profundidad. Si-se exceptis el arrastre de materla en suspen-
aidn puede considerdrsela comparable al aﬁua intermedia dada la
ageasa profindidad del lugar. Mayo 13 19506.

8A.-Aguas de superficie del arroyo I[td-ambd, a 2 km. aguas adentro deg
" su degembocadura en el rfio Parand. Mayo 15 de 19588 ) .

Un conjunto destinado a mostrar las diferencias entre el agua de su-
perficle y la intermedia en el.rdo Parand, a 2 km. aguas arriba de
la Subprefectura de la ciudad de Posadas.

5A.~fgna de superficle en el canal prineipal del rio en el lugar se-
fialado. Mayo 16 1958

6A.-Agua égtermedia a 6 m. de profundidad en el mismo punto. Mayo
16 1958.

Uns muestre destinada a apreclar el porcentaje de material srrastra-
do por saltacidn en un lugar poco profundo; es dtil también para a-
preclar posiblas difarenclas con respecto a las mﬁestras SA y 6A.
7A.~Agua de fondo del rfo Parand, s 0,60 m. de profundidad, en el
banco formado por la punta norte de la 1sla Del Medlo, aguas a-

bajo de la Subprefectura de Posadas. Transports, por saltacidn
y arrastre, 59,8 o/oo de arena. Mayo 16 1958.
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Un conjJunto destinado a apreciar las diferenclas entre las aguas

del rio Uruguay en Barra Concepcidn, las de un arroyo inmediato y

las de la primera napa.

9A.-aAgna de superficle del arroyo Concepcidn, a un km. de sn desem-

bocadura en el rfo Uruguay (Subprefectura de Barra Concepcidn)
Mayo 17 de 1958.

10A.-Agua de superficie del rioc Uruguay, eﬁ el canal principal, fren-
ta al destacamento de Barra concepcildn. Mayo 17 1958.

11A.-Agua de la primera napaj pozo del pobladdr L. Antunez, en Barra
Concepeidn, ubleado a unos 30 m. de la costa del rio. La napa
corre a 5 m. de profundidad; el pozo ha sido excavado en el re~

lleno que racubre al basalto. Esta napa tilene caracter influyen-
te sobre el rié. Mayo 17 1958.
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- BIBNGIEC

Un Londu:
a5 ¥

fled ¢

n, LaiCadu A\ uilos G m. ge\l

fukg
ne &oricter inrluente sobre el rfo.

(;71)

Reac. a la fenolftaleina en frfo «.veses..dcida

1" non n " galiente .....nlc.debil

Regiduo gseco a 110 20 ..iiveieietnsnaeaes.l 0,050
Oxidabilidad (0 consumido en mecdio dcido).O, 042
Dureza total, en CO3Ca .......vcovvvenenel0 O%O
Alcalinidad de mncqrbonatos, en L03Ca.....0 02y
Bicarbonatos (COF .. vetererrneeanesaess0 030
Carbonatos <cug—? R
Slorughs (C1 —=). e res et ettt e O 003
Sulfatos (80~ ). Y € ;012
Nitpatos (N03 ).
Nitritos (MURT).
Amonfaco (WHE *g P ¢

)

)

).

)

I R N -.....-.Vr‘st

L TR R I I T I R I B I B B B R L B I B R B B ) O

Calcio  (Cat*t ...........................0,008
Magnesio (Mg** P e I 0 ¢ &
Sodio ¢ (Na' ) calceuladO.sivessiseeseesae0,005
Potadio (X * s et ersasesrensesarsarans

Hierror (Fe*

AL LI L I I I I B T A N T I I B U TN B B B B O

Aluminio (A1**F)y...... boreerisetenssssanaas O
Fluor (F_) LI I I I L BN DN R TN DAY RN RSN T NN N TR TN I B R Y BN IR ) 0
58040 (AS) tevvirieniininenirnsinnsrensas O
VanadLo (V ) veieievesnecenontasnasssasnes O
Sllice (Siog).-.-o.v.o-'.-..-conooouoo-ca0,00l5

COMBINACTONES PROBABLES,

Bicarbonato de Magnesio (CoqH.) M 0,015
Bicarbonato de ecalcio (CO3H%2 0,023
Sulfato de coalcio 80 Ca 0,007
Sulfato de sodio 50LNa, a,009
Cloruro de sodio ClNa 0,009

ntre kA% g-

ardb‘o

7 nstrog de phofunidad; olf pozd ha %silo cx
.Olle o\gue rectthre d1 ‘hasaltq. Esta napa tig

(‘71)
dcida
ale.debil
0,048
,6%7
0,035
0,025
0,030
Y]
0,003
0,011
vest
O
9]
0,01k
vest.
0,003
]

0

0

G

)

0
0,0015

-y —

0,040
0,014
0,002
0,006

ARRASTRE ANUAL Q@ SALES DISUELTAS, Eﬂ TONELADAS

B b t J [+ LR I A A N ) L . 8 .-
Bigarbonats 83 QSEHPSio SESSTERRRE kB *86.Zﬁ9,6 19.80%.608
1£3E0 ge cak L ................3 W 5.806,4 9%5.@1%,?
giifats 4 s9d %o SETRSSTRSETRRERL ot AL L 2,47 o'feél;é)
Totales....29.221.796,8 30.697. lhE

Arragtre anual total, término medio 29.954.469,9 toneladss.
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LA 8A
(g/1) (/1)
Resc.a la fenolft.en frfo ,...........4%cida Acida dcida
" Hon t "enliente ovveeseeaale.déh. alc.deh. nlc.deb.

Residuo seco a 110 2C .ivsverveensass.0,052 a, 040 0,048

Oxidabilidad (0, consumido en medio

ACLAD v iiiiiee et trerenacnsarenanaensi,043 0,039 0,052
Dureza total, en CO3Ca P ¢ N ¢ 1211 0,020 0,020
Alcalinidnd de blcarbonatos, en C03Ca.0,025 0,020 0,020
Bicarbonatos (CO3n=)...vsuisvniuans. 85048 0,004 0,024

Carbonatos  (CU3™)....vivvvennnennnes O 0 0

Cloruros (€1 ™)..iiiieieniereasnneesss.0,003 0,003 0,003
Sulfatos (50h=)"'"""‘-:"""-'--03011 0,009 0,011

Nitratos (NO3™)..iiiiuieieiinnnnenan. vest. vest. 0
Nitritos (NO,7)

PP o 0 0
Amonfaco  (HWHL') .., .. i iiiiviieennens O o 0
Caleio  (Ca*' Jivievivurvennanrannnass0,010 - 0,008 0,008
Magnesioc (Mg**) .

Sodio  (fa’ Jealculado vevvvieren.ss.0,007 0,006 0,007
POtaSiO (Kﬂﬁ)..l-ltl.-c.‘to'.l...‘t.. O 0 3

'....I.I.I............vest. vest. Vest.

Hierro (Fe+*).-o-.n.qco.o-.-o--.o...c O 0 0
Alumil’lio (Al+++)o¢.|.c!u.l.n-.'.llo-c.o 0 0 O
Fluor (F“) L L A B A A A I DY T I BN B B RN R BN N ] O O O
AI‘SéniCO (AS) A L I L I L N B R B TN BN R NN RN N B ) O 0 \)
Vanadio (V) L N N N e RN R O O O
Sflice (SJ—OE) --.-:ocoOulo.nootno.ou.OzO(’)lS 0’0015’ O 0015'
00 8Fs T {os

CUMBINACIONES PROBABLES
Bic rbonato de CﬂlCiO(CO3)2Ca '..'..‘.O,O)_l_o 0,032 0’032

Sulfato de sodio SOyNag ...,..........0,016 0,01k 0,017
Cloruro de sodio ClNa +veesesvaesensss0,005 0,006 0,006

ARRASTRE AMUAL D SALES DISUELTAS, BN TONELADAS

Bicarbonato de calcio veeeeere19.804.608 15,843,686,k
Sulfato de s0dio ceveeeeisareas 7.921.843,0 6.931.612,8
Cloruro de 50010 veservescanes: 5,475,576 2.970.691,2

Totales «....31.202 .027,2 25.7%5.990,%

tot
g\ﬁras ﬁe( ?ual—!’argng ’ en
TErMino medio..uevesaessess.28.474,008,8 toneladas
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lwﬁmp
r A '
(E/l) (E?l)
Reac. a la Fenolftaleina en fric.scscesssdcida acida
" nmooon 2 " ecallenta«....nlc.déb. alec.déb.

Residuo seco 2 110 8Ceeuacecrcannaneraesa0,048 0,08k
Oxidabilidad (0, consum. en medio decids...0,055 0,047
Dureza total en CO04Ca+sseresscaraoanassaas(,020 0,029
Alealinidad de hicarbonstos,en CO03Ca.....0,025 0,025
Bicarbonatos (CO3 Jesserssnanssasanearsa0,030 0,030
Carhonatos (COq7)eeevsssreccccncncnacesas O 0

Cloruros (Ul 7 )uuceearoersvssvesnnanesasaad,003 0,003
Sulfatos (BOLT)eereaasnecnaiereonnaeesss:0,010 0,009

Nitratos LN03_)........ ......... veeceasesvest. vest. |
pNltritos (NOo Jescevsencensancesscncsasns O 0 |
Amonlaco (NHH+)"' ...... cecsasessevesass DO 0 |
Caleio (CaY Y Yeuvreineennnonsnacasnnenss0,008 0,010
MagnesiokMg++)...................;......vest. vest.

Sodio (at ).e31@ulad0scersccacenacnnaasas0,009 - 0,006

Potasio (KTgeiereronerinaecnnvenncnanans O 0

Hierro (Fet" ). O § | 0

AMuminlo (A1HP ) ii.iiiiiiiiiiriineeeas O 0

FLIOT (I " )eseensaaanens R Q

Ar38nlcd (AS)seeseserenorsaconas venesaan 0 G

Vana@ilo (V) eesancessaccsassanssannanass U 0O

Silicé (83 0p)een.. Cereeieeereeaanenana0,0010 0,0015

COMILINACIONES PRODBABLES

Bicarhona to de calcio (COJM)Q Cauvecsaas(0,052 e U0

sultato de sodio SO0LHAH.ceeeenesaanssas0,015 0,012

sierrnonato de sodio CO3HNa.............O,OOG -

Cloruro de 50410 ClH2caasvesonvsossnasaaayQUO 0,000
ARRASTRE AMUAL DE SALES DISUELTAS, LN TOUELADAS

Bicarhonato de CalciDe.sesssccsssssssssslloilause T5esY 5,840

Sulfato desodioc «..... Ceieeanaetecanaan o Ba2050 a16p.0 69

Blearhonoto de S001l0.eccsasccssanssannss 2775100

Cloruro de S5O0A10 cisvesscecsssassanssses 2,001,570 2,081,476

Totales PL.100.606 0 20401150904

Arrastre anua1 totai, termine medio.....20.640.412 toneladsg

g@g%egdg que en uorrie?tes se eqcur riers snpalpegte la mlsma
a elagua que eh Posadas, esa agua conftendria un eXceso

de 46 .876,013 toneladas de sales
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Reacclion 2 la fenolf. en frioecesssssssssansaianida
i oo " M ecalient@icvrsenceenseale. débil

Hesidud 5ec0 @ 110 @Creevreansansvsesasssaasa0,050
Oxidabilidad (Ogconsumido en medio dcido.....0,047

Dureza total, en CO3Ca...ccscevecietanastss..0,020
Alealinidad de bicarbonatos en CO03Ca.........0,020
Bicarhonatos (CO3H").........................O,OEM
Carbonatos (CO3=)............................ 0
Cloruros (ULl  Jeseseasscenerccananannsassensa0,004%
Sulfatos (804 )e.eeresnnsssarssscsnsanaassss0,007
Nitratos (NO3 Jeeceevesvacensrianccnasnnaaas 0,006
Witritos (NOo Jeeveeeeoocssncnsaanacansonsas D
Amoniaco (NHH+)............................. 0
Caledo (Catt duiiiiiiiiiiiiiiiiienenennasa 0,008
Magnesio (ME ) eeeeiecacovoenccssasnsenonsnsevast.
Sodio (Na® ).e@lcladOecscsecssnscacscessessad,008
Potagio (KF)eeeeeoseneosasescscnasenansasanas 0
Hierro (Fett )uiinserieroncansecssocnnsannens O
Alominio (A1PYY )t it iiineeeennnnsscnennnnanes O
FlUoT (P )eecessserssoanascasssssssnaseannsae 0
Arsénico (AS)esenoessoscosseonscocsncnseannse 0O
Vanadio (V)eeeeesacessrerscssasonvacnnsnaeas 0O -
S111c@ (S100)eercecronsncersannssansnsaceass0,0003
COMBINACIONES PROBABLES

Bicarhonato de calelo (COju)oCacecsaansnnases0,057

Du}fato de SDdiD (SO)+N8:_J)--- ----- -o.nult-n--nu’ul_o
Cloruro de so0dio (Cllo jieeeascnosnscaannesaesa0,006
I\Titrato de 80Gi0 LE‘\FOBNQ).....-.-.-........-.-0,005

ARRASIRE ANUAL DE SALLS DISUBLTAS, EN TONELADAS

M s i - Ay map—

Bilcarbhonato de calcio......................;.il{fOé.é?E
Sulfato de SOAL0.eievecsscassasserssansrsanes 358,060
Cloruro de 80310+, ceeesscsnoasssanvsanssseease 2.081.376
Nitrato de S0di0ssescevesnsavoncsonnssannnace 24775168

Arrastre anual total 19.426.176 toneladas
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(g/l)

Reac. a la fenolf. en frio..ee...s..dcida

1] " 1" 11 1" caliente... -.a],c-déb-

Raesiduo seco a 110 QC..........-...0,078
Oxidahilidad(ohg?nsum.en medio deci-0,056

Dureza tDtal, en 00303......-......0 035

20 g

, me

104
(g/1)

declds

alc.deb.

0,052

0,030

Alealinidad de bicarbonatos en COya Q25K

{ Bicarbonatos (COH™ ) evnnutunnnoansddy
Carbonatns (CO3~) S ¢
Cloruros (CLl eeesessccesasaasnasa0,0U3
Sulfatos (804 )enveracrerasannanesa0,029
Nitratos (NO3")................... 0
Nitritos (NOo Jesiesestaaceannneas O
Amoniaco (NH@*)................... 4]
Caleio (Ca™ JeveeivsosnorancaaenadD,013
Fapnesio (ME' Jeeaeecaeasevesasesaavests
Sodio (Nat)caleulado..eseeeeassnssas0,013
Potasio (K')eceveersseescsavsscaneaas O
Hierrd {(Fet ) eeeieieesocesnsansnnas
Aluminio (AlM'™)eeauernneanneunanns
FPIUOr (F )ececevenasonnasasnnsannas
AP38nico (AS)eeeeeeianenosnceeonnns
Vanadio (Vlee.ioveiiieaanssesnanaans 0
L1108 SL0pesrassernnernnnnseanessa0,0023

0,0953
OMBINACIONE gggBéBLg

Blcarbonato de magnesio (CO4H)o Mg...
Bicarbonato de calcio (CO % oCaeses0, oLo
sulfato de caleio (bOHCa)..........O 010
Cloruro de caleclo CaCloieeescneeees
Cloruro de sodio (ClNa%............0,006
Sulfato de sodio (80RNag)esvsnssss.0,032
Nitrato de sodio kNOjNa)...........

O O OO

ARRASTRE ANUAL DE SALES DISUCLTAS EN JONELADAS

Bicatbonato .de Calclo.scerscscoesseenses2.850.050,4

213. Blh 08
905 4 527,65
4W27.628,16

ul.llfatﬂ de Ca]QiD..............-....-...
Sulfato de SDdiD.......-.......-......-.

Clorureo e S0310ececsccaaccasasaacnnsnsa

0,025 ~

1

0
0,003
0,011

0,011
veat.

0,006

o O OO

0

0,0019

Dl

0,040
0,003

0,006
0,013

Arrastrédcannal del Urngudayi i .k;5.82h,32 toneladag

/\/41%»

p ! Caérf“ Y otk %&f.-acAﬂl
iy
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114
(eg/1)

dcida

gl,Codébo

0y
0y

0,

0,
0,
0,

0,
O

0

350

039

100
0, 0/5 X,
N

0

057

021
100
0

0

ous
011
JOU2

v



o

MINISTERIO DE ECONOMIA DE LA NACICN Form.D. N. &. M. 1-68
SECRETARIA DE INDUSTRIA Y MINERIA 6 5‘
SUBSECRETARIA DE MINERIA

DIRECCION NACIONAL DE OGEQLOGIA ¥ MINERIA

Khora se verd como intervienen las aguas superficlales de la
regidn estudiada en la movillzacidn de algunos iones. E1 primer he-
cho que llama la atencidn es gn pobreza eﬁ calecio, catidn que eatd
comprendido dentro de los ocho elementos principales de la 1itddfe-
ra.

Los minerales de calecio no sillcatados mds importantes en la
constitucidn de la 1litdéfera son: calelta, aragonita, dolomita, ya-
so, anhidrita, fluorlta y &l grupo de las apatitas. Los dos prime-
ros son los mds comunes en la naturaleza, pero®en este caso ellos
no congtituyen la fuente de Ca arrastrado por las corrientes éa 2=
gua; tampoce proviene de yeso ni anhldrita, minerales que pertena-
cen al grupo de los evaporados grupo que, como ya se ha diche no
axiste en la zona estudiada ni tampoco aguas arriba de la misma, por
razones de clima.

En la regién el calecio proviene fundsmentalmente de las ro-
cag efnsivas] e 55 oS o e i o caliumne A0 S SERpeERERIY
polgigaivee, Pn cllas, estd contenido principalmente en las plaglo-
clasas y en los piroxenos.

En estas condieiones la dnica forma soluble es la de hicar-
bonato, resultante del contacto prolongado con aguas gue contienen

CO0, 1libre, y asf 1o moviliza la meteorizacidn quimica, Una parte

2
queda en los hidrolizados de la cublerta edafoldglca (vdase los and-
- 11sls da suelos pdgs. S, retenido por adsorcidn; el resto es arrass
tradp por las corrientes de agua en pequeiia cantidad. En los anfli-

sis quimicos todas ellas resultan muy pobres en calecio.

Es comin que en aguas de escurrimiento superficilal no conta-
minadas por pasaje a través de evaporitas, el contenido en calclo
sea mayor que en sodin. Aqui esto no se cumple porque las corrien-
tes no atraviesan zonag grandes com calizas ni calcdreos que cedan

el catidn con mayor facilidad, simo que fluyen sobre gl efusivas

de més dificil meteorizacidn. Por otra parte el voliimen de agua es- -
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currida es de mucha magnitnd, tanto como para esperar la dillucién

gque comprueba el andlisis.

Hierro

En soluclones muy dcldas, de pH 3 6 menor, el hlerro puede sub-
sistir como Fe'* en presencia de ox{geno. En la naturaleza una aci<-
dez tan elevada sélo puede presentarse excepcionalmente como fend-
meno local. El cago comin, que as ef?%asi slempre:se cumple, as al
de 1la precipitacidn como hidrédxide férrico cusndo el medio dlspone
de O5.

Por otra parte, se sabe gue al neutralizar una solucidn dcida
alcanzando pH 5,3 1o primern que precipita es el hilerro con el tan
tipico hidrdxido coloidal "color rojo ladrillo®.

Las aguas del Parand y del Uruguay estdn por arriba del punto
nuetro; tlenen pH entre 7,5 y 8, y son blen oxigensdas. No es de
asperar entonces que transporten hierro en soluclén porque es esas
condiciones este elemento ha sido precipltado. Su arrastre se cum-
ple en suspeneidn y falta por lo tanto en un agua gque ha sido fil-
trada antes de ser sometilda 2 la marcha analltica.

Es probable gue ana parte de estos preclpitados haya contribui-
do a la formacidn de las tan tipilcas "cdscaras" de las oetitas y
clastos de cublerta ferruginosa (Ldm.1] ) comunes en el terciario
que comienza a aflorar desde el norte de la provincia de Corrtentes.
Otra, debe haber sido fijada por la demanda bioldgica de las dlato-
meas y otros organlsmog del seston. En este aspecto la opinién
queda apoyada por los rasultados que obtuvo Cordini ( & ) al anali-
zar el comin de un mes de arrastre en suspengldén del Rio de La Pla-
ta. Bl cltsado auntor encontrsd gue el arrastre medio en suspenaidn
entre el 21 de Febrero y el 21 de Marzo alcanzd a 0,189% o/oo en

paso; es separable por decantacidn en una parte que se deposita a
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las 24 horas de reposo (0,1762 o/co) y otra que permanece en sus-
pensidn coloidal (0,0132 o/vo). Analizadas ambas porcioneﬁ en con-
junto obtuvo:

Por litro de agua (o/go

PQSD en \s|eco (1109 C)-l.ac--o-olol-aaoito’189)+
Pérdida al rojo, tot@l.isessscocssananesa0,0192
Agu&-o-.-.---o----nn--..ca--uooo--oco--00,0173
Materia orgdnica.....iveeensecancassasaw0,0019

Atague clorhidrico

Insoluble en HCl, secado a 11208 Caeec....0,1462
Hierro y aluﬂ]inio an F9203, A1203-¢-00110’0231
Calcio Gn CaO-o---...-........-.-.....-.0,0011‘
MBgnBSiO en Mgotloluoounn..-- --------- 1-0,00185

Alcalis an NaU..-.....................-a0,00183
Agnua y materia orgédnica (por diferencia).0,0150

Atague sulfo-nitrico, en el residuo
del atague ciorhidrico.

Insoluble en sulfo-nitrico

(88Ce 8 1100 Clicevensesnassasacecasness0,1157
Hierro y aluminio en Fep03, Al503e4:44..0,0232
Calelo en Cafeieesnnncncaioeaesasannneas vast.
Magneslo en Mglesssnineneaensneeuen..sa.090010

Alcalis en NBO-.--...--.-...4-----.----:0,0050
Agua.-..-...‘--l.ll‘llQlll... ----- .0-0-00’0013

Los basaltos de Misiones actian como roca madre proveedora
de hierro; eiff custette SEeEtlares Soub Spptiie., . anliin-o.-
dewy SRS pero su movilizaeldn no se cumple al estado de so-
iucidn o, dicho de otra manera no es arrastrado por las corrientes
superficiales al estado de diaspersidn molecular. |

Al meteonrizarse la roca parte del hlerro queda como mineral
residual muy aestable y parte como reslduo precipitado; se redeposi-
ta localmente en concentraclones elevadas y bien Iodria decirse

gréficamente que el idn hierro va quedando atrds respecto a log o=

tros lones.
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Aluminio

Al igual que el hierro, el aluminlo . es elemento oxifilo. Se
1o encuentra en la naturaleza en forma de comblnaclones oxigenadas.
En la regidn, la plagioclasa de los basaltos es la fuente princi-
pal de aluminio.

La movilizaciédn se cumple por £5t3610¥3 "5 del feldespato
en aguas con CO3H', pero en su mayor parte el aluminio no e4 arrasg-
trado lejos porque precipita como hidrdédxido cuande esas aguas, por
pérdida de carbdnico, alcanzasn un pH cercano a(?, Una parteﬁdel
precipitado queda como hidrédxidoj otra contribuye a formar arcilla
y ambas porciones se acumulan en el hordzonte lateritico del suelo.

Existiria la posibilidad que las aguas arrastrasen pequefias
cantidades como A1203 solubilizadﬁg puesto que la alfmina 8délo pre~:
cipita cuantitativamente en los alrededores del punto nuetro; entre
este y pH k& hay. pgecipitacién parecial y parte queda soluble; lo mls-
mo pasa entre pH 7 v 9. Esto es una posibllidad quimiea, pero como
piede comprobarse en log andlisls, no se cumple en las aguas del

Parand y Urnguay.
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b. Aguass subterrdneas.

En el sur ge Misiones todas las aguas subterrdneas de nive-
les poeo profundos tienen su orfgen en la percolacidn de aguas me=-
tedricas. Por lo tanto deben ser consideradas como soluclones di-
lufdas de sulfates y cloruros de metales alealinos y alealino té-
rreos. A estas sales, que ya existen eﬁ?%equeﬁa cantidad en el te-~
rreno en formas de combinacilohes solubles, deben agregarse los bi-
carbonatos que resultaron de la solubilizacién del catt ¥y Mg**,ea-
tiones cedidos por ¢afbohdtod y sillicatos que, en combinaciones ip
snlubles, también se encuentran en el milsmo terreno sometidos a 1la
meteorlzacidn en praesencla de COp.

S1 ge define como aguas congéﬁitaa a las que impregnaban el
sedimento en el momento de la deposicldn, es fded1l ver gue en la
regidn astudiada tales aguas no han intervenide, por lo menos en
cantidad significante, en el contenido salino de las aguas subte-
rrédneass

Estudios futuros méds completos que éste deberdn tener en cuep
ta g1 les arterlas prineipales son influentes o efluentes con res-
pecto al primer nivel hidrostdtico de agus subterrdnea. En la azctua
11dad, al lunico pozo que existe en las inmediacilones del rfo en Ba-
rra Concepecldn es el del poblador L. Antinezj es indudable gue aquil
el Uruguay es eflnente con respecto a la "napa fredtlca',

En el punto citado el rio corre sobre un cauce excavado en
basaltoy la roca aflora en log islotas y ademsis es visible en las
margenes hasta unos tres metros por encima del pelo de agua. BEn
las mismas margenes, por encima del basalto, se puede observar un
grueso relleno limoso coronado por el complejo edafologlico del sue=-
lo.

Esta disposicion permite generalizar, con clertas reservas,

el concepto de efluencia para laz zona de Barra Concepclon. Las a=~

L]
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guas metedricas percolan en los limog hasta alcanzar el Easalto,
que las detiene en gran partej forman alli un primer nivel de sa=-
turacidn gque ez el gue alimenta el poze de Aptﬁnaz y se¢ vuelean
hacia 1a barranca fluvial contribuyendo a alimentar la 2opna de eva=-
poracidns en parte, ayndan a mantener la humedad gue necesita el
espesc bosque en galeria existente en la zons. En la figura /¥ eg

td representada esquemdticamente la disposiclén reclén descripta,

Fig. 74 Posicidn relativa de la primers napa de
agua subterrdnea con respecto al rio Ur_g
guay, en Barra Concepcidn.

A Como ya se dijo en pdgina 64 s ©1 Uruguay contiens aqui 52 gra
mos de sales por metro cdbice: La primer napa, a sélo 30 metros
de distancis del cauce, alcanza a 350 g/m3.

No es ninguna novedad afirmar que casi slempre el agua subte-
rrdnea da un lugar estd més mineralizada gque la superficialy sin
vuﬂb_.d.g,"_
embargo, &s interesante constatar que, en tan corto trecho, laVmi=-
enfre ambas aguas &t mércada
neralizacisn Ag-eumemiesly i-YSralase ey, Los cloruros y sul-
fatos son los principales responsables de tal aumentos

Las aguas de la primer napa contienen mds CO2 que las del rios

de aqul que puedan descomponer y disolver una mayor cantidad de re=--
cas <on (o0 1'1430 movilizande lenTamente o elos oxidet couo counhiusciones
Wearhouata das.
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Lémina IT

ra deln eivelad dh (M. %8,
Grava y arena delhnﬂman ’&ﬁmrriantas, x 3 1/2r. Cantiene

cuarze (granos més transparentas), calcedonia (grane del €ngu-
le supaerier izquierde y da mayor tamafie en la parte inferilor -
entre etros), uns goeda redondesda en la parte cemtral y oe~
titas que se ven como formas slargadas y arqueadas.




