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RESUMEN
La Sierra de Pie de Palo esta constituida por rocas metamérficas, cuyo aprovechamiento

minero estuvo limitado desde siempre a minerales y rocas industriales, en particular en su
flanco occidental frente al oasis central donde se concentra la mayor parte de la economia
de San Juan. Por esta razon, se consideré oportuno realizar tareas de prospeccion
geoldgica con el fin de investigar el potencial minero-econémico de esta region,
seleccionandose a tal efecto dos areas proximas al paraje conocido como Nikizanga
donde se presentan importantes afloramientos de lajas cuarzosas (Quebrada de la Piedra

Lisa) y carbonaticas (San Expedito).

Con igual objetivo, se efectué una caracterizacion tecnolégica preliminar de ambas areas
a fin de evaluar la calidad de dichos afloramientos como posibles rocas ornamentales,
completandose el estudio con una comparacion de los valores alli obtenidos con los ya

conocidos de lajas explotadas tradicionalmente en el flanco occidental.



1. INTRODUCCION

El macizo serrano conocido como Pie de Palo es una unidad igneo-metamorfica elongada
unos 80 km con rumbo NNE por 30 km en sentido transversal. Pertenece a las Ultimas
estribaciones occidentales de las Sierras Pampeanas (31° 30’ S y 68° 00’ O), aflorando
entre 40 y 80 km al este de la ciudad de San Juan en la porcidn central de la provincia

homénima (Figura 1).
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Figura 1: Rasgos geolégicos y croquis de ubicacion.



Los principales yacimientos explotados de minerales y rocas industriales genéticamente
relacionados con ambientes metamorficos (talco, grafito, asbestos, marmoles y piedra
laja) se ubican tradicionalmente en el flanco occidental de la sierra, frente al oasis central
donde se concentra la mayor actividad econémica provincial. En cambio, en el borde
oriental, frente a la Travesia del Rio Bermejo distante unos 100 km de la capital
sanjuanina, la actividad extractiva ha sido apenas anecdotica con ensayos esporadicos

gue nunca se concretaron en inversiones significativas.

Por esta razdn se estimo interesante realizar tareas de prospeccion geolégico-mineras,
en etapas que se iniciaron con el analisis de una imagen satelital Landsat (2002, color
natural y falso color) y de las coberturas aerofotogréaficas disponibles (1960 - 1:30.000 y
1980 - 1:80.000), seguidas del correspondiente apoyo de campo, muestreo de los

afloramientos detectados, analisis microscopicos y ensayos fisico - mecénicos.

2. RASGOS GEOLOGICOS

La Sierra del Pie de Palo, como integrante de las Sierras Pampeanas, esta constituida por
un basamento cristalino asignado en general al Precambrico, con diferentes tipos de
litologia resultantes del diverso grado de metamorfismo y deformacién. Estan presentes
tres sectores bien definidos: uno oriental constituido por micaesquistos granatiferos,
gneises esquistosos, filitas cuarciferas y anfibolitas; un sector central con anfibolitas,
gabros, cuarcitas y esquistos cloriticos; y un flanco occidental donde afloran calizas

semimetamoérficas, esquistos, filitas y cuarcitas.

Segun Dalla Salda y Varela (1984) en el area que comprende el tercio sur de la Sierra se
presentan dos zonas metamorficas: una occidental caracterizada por facies de grado
medio a bajo (marmoles, filitas calcareas, esquistos tremoliticos - talcosos, metacuarcitas,
esquistos cuarzo - micaceos y anfibolitas, mientras que la centro - oriental esta
representada por asociaciones de metamorfismo de grado medio a alto (esquistos,

gneises y migmatitas).



3. ESTRUCTURA
El bloque que conforma la Sierra del Pie de Palo se encuentra limitado lateralmente por
dos estructuras de tipo inverso y rumbo general NE - SO, siendo ambas fracturas

potencialmente responsables de su ascenso en pulsos sucesivos aun en actividad.

La traza oriental pasa por los parajes habitados (“Puestos”) conocidos como Nikizanga en
el sur, Casas Viejas en el centro y Ampakama en el norte, manifestandose notablemente
su presencia en las numerosas vertientes alineadas seguin el rumbo general. En su
extremo noreste se encuentra con una estructura de tipo regional designada por Perucca
et al. (1979) como “Megatraza Bermejo - Desaguadero” y por Castro de Machuca y
Bastias (1983) como una Megatraza perteneciente al “Sistema Bermejo - Desaguadero”,
el que se extiende desde el Cerro Rajado en la vecina Provincia de La Rioja, hasta el sur

de La Pampa.

A su vez, la fractura occidental se extiende de suroeste a noreste bordeando las
localidades de Caucete, San Martin y Angaco, constituyendo el borde oriental de la gran

depresion que separa las formaciones Pampeanas de la Precordillera.

En el interior del macizo serrano se presentan dos grandes fracturas de rumbo NE - SO,
una hacia el norte llamada Guayaupa — Lima que continda hacia el este atravesando la
Sierra de La Huerta (Perucca et al, 1979) y la otra mas hacia el centro, conocida como El
Molle — Potrerillos. Por ellas la sierra se encuentra dividida en tres bloques que fueron
ascendidos diferencialmente. Mas hacia el norte y fuera del ambito de la Sierra se

encuentra otra fractura cuyo rumbo es coincidente con las observadas en su interior.

La fractura norte fue reconocida por Baldis et al. (1979) denominandola “Megatraza de las
Salinas Grandes (Cdrdoba)” con actividad asignada posteriormente al Precambrico
(Baldis et al., 1989). A su vez, Castro de Machuca y Bastias (op cit.) la denominan
“Megatraza del Sistema Guayaupa — Salinas Grandes”, siendo causante de la inflexion del
sistema orogréfico La Huerta — Valle Fértil, tal como se observa a la altura de la localidad

de Astica.



En términos generales puede establecerse que los juegos de diaclasas dominantes tienen
rumbo aproximado NO — SE y NE — SO, siendo menos frecuentes los de rumbo E - Oy
menos aun los de orientacion N — S. Segun Minera TEA (1967) la estructura interna es
muy compleja, con paquetes de metamorfitas desarrollando pliegues de diverso orden con
su plano axial paralelo a la esquistosidad. Los sistemas de diaclasas son varios y de una
densidad tal que hace muy laborioso su analisis y cartografiado. El juego que aparece

como de importancia mayor tiene rumbo N 30°O (Aguilar y Perucca, 2004).

4. SECTOR NIKIZANGA
Se encuentra ubicado a unos 103 km de la ciudad de San Juan. Los Ultimos 20 km se

encuentran en regular estado.

En este sector las rocas que constituyen el flanco oriental de la Sierra, son generalmente
de color gris oscuro a verdoso oscuro, con estructura esquistosa, a veces presentan el
aspecto de estar deformadas por presion (cataclasis). Estdn representadas por esquisto
cuarzo - biotitico, esquisto cuarzo - muscovitico - anfibdlico - granatifero, esquisto cuarzo
anfibdlico y anfibolitas cuya denominaciéon depende del porcentaje de los minerales

presentes y de las variaciones texturales.

Las anfibolitas presentan textura esquistosa y otras veces granoblasticay poseen, por lo

general, menor grado de inyeccion con respecto a los esquistos o carecen de ellas.

La composicion de las venas es pegmatitica y cuarzosa. Las primeras se caracterizan por
granos y espesor bastante variable desde escasos mm a mas de 10 cm. Generalmente
presentan cuerpos concordantes con la esquistosidad desarrollando texturas de aspecto

gnéisico.
También es frecuente en las pegmatitas la presencia de cuarzo de variado tamario.
Las inyecciones en formas de venas son muy notables en ciertas fajas del sector oriental

de la Sierra y al parecer es méas evidente hacia el norte por el incremento de la cantidad y

tamarfo de las mismas.



En casi todas las muestras analizadas se observa cataclasis.

4.1. Area Quebrada de la Piedra Lisa
En este trabajo se designa como “lajas” a aquél material de origen metamoérfico que
posee caracteristicas fisico - mecénicas para ser aplicado en la industria de la

construccién como revestimiento de pisos, paredes, etc.

Fotografia 1: Afloramiento de lajas cuarzosas correspondientes al Area Quebrada de la
Piedra Lisa. Las mismas poseen un rumbo de N 50°E y un buzamiento de 60°al SE.

Estan alojadas a unos 1000 metros al ONO del Puesto Nikizanga en el sector que los
lugarefios denominan Quebrada de La Piedra Lisa (Figura 1). Es importante considerar la
disposicién de la esquistosidad de estas rocas con un rumbo de N 50°E y un buzamiento
de 60°al SE, que favoreceria las tareas de una exp lotacion racional (Fotografia 1).

Los afloramientos de las lajas cuarzosas estan representados por esquistos cuarzo-
biotitico de color gris oscuro con marcada esquistosidad. Se observa una tendencia de
alineacion de los minerales félsicos. El cuarzo y la biotita son los minerales

predominantes.



Microscépicamente es una roca con textura cataclastica constituida por cuarzo como
mineral predominante, biotita, plagioclasas y muscovita en orden decreciente de

abundancia.

El cuarzo muestra escasas inclusiones fluidas y extincion ondulante, a veces lamelar, con

granos irregulares trabados entre si y con diferencias granulométricas marcadas.

La plagioclasa, andesina, se muestra fresca y con maclado polisintético, en general con

ley de la albita. A veces presenta flexion.

La biotita constituye paquetes de folias a veces desferrizadas, y en general, es
lepidoblastica ya que la mayor parte constituye secciones basales. La muscovita es muy

escasa.

Los accesorios consisten en apatito en mayor cantidad que el circon y que el epidoto vy,

opacos.

4.2. Area San Expedito

Las lajas carbonaticas correspondiente a esta area se ubican en la interseccion del rio La
Ollita con el Nikizanga (Figura 1). En ella las lajas estan representadas por esquistos
carbonéticos, en parte cuarzosos con un de rumbo N 55°E y buzamiento 54°al SE, muy
esquistosos (Fotografia 2). Este mismo afloramiento se observa en la imagen satelital

con un aspecto longitudinal de color oscuro.

La roca es compacta, de color negro, con marcada esquistosidad. Produce viva
efervescencia ante el ataque con HCI diluido, en todos los sectores de la roca. A simple

vista solo se reconoce la presencia de minerales micaceos.

Microscépicamente presenta textura esquistosa, constituida en su mayoria por individuos
de calcita, con algunos granos elongados y dispuestos paralelamente uno de otros.

Esporadicamente se observan granos elongados de cuarzo.



Fotografia 2: Lajas carbonaticas pertenecientes al Area San Expedito, con un de rumbo N
55°E y buzamiento 54°al SE, muy esquistosas.

En forma escasa se hallan paquetes de folias de clorita, orientada ya sea paralela a la
esquistosidad, o bien, manteniendo una direccion oblicua constante con esta. Es muy

escasa la participacion de muscovita.

Los opacos son abundantes. Se hallan unos pocos de granulometria semejante a la de
los granos de calcita, y los mas, constituyen finisimas “salpicaduras” en los granos del

carbonato. Se encuentran escasisimos granos de pistacita.

También estan cortados filones de cuarzo y / o pegmatitas alternando con los esquistos.

5. ENSAYOS FiSICO - MECANICOS

A los efectos de evaluar el comportamiento tecnologico para determinar su utilizacion y
aplicacion en forma preliminar de las rocas existentes en ambas &reas seleccionadas, se
efectuaron una serie de ensayos, siguiendo las mismas normas y procedimientos
utilizados para analizar las caracteristicas y propiedades de las lajas aflorantes en el
faldeo occidental de la Sierra de Pie de Palo por Cano y Matar (1998). Dicha metodologia



fue aplicada a los efectos de realizar una comparaciéon del comportamiento fisico-

mecanico entre las lajas pertenecientes al faldeo oriental y occidental, respectivamente.

La mayoria de los ensayos fisico-mecénicos se realizaron en el Laboratorio de Mecanica
de Rocas del Instituto de Investigaciones Mineras de la UNSJ (Universidad Nacional de
San Juan), mientras que los de resistencia al desgaste fueron ejecutados en el Instituto

de Materiales y Suelos de la UNSJ.

Las determinaciones petrograficas de las lajas correspondientes a las areas Quebrada de
la Piedra Lisa y San Expedito se resumen en la Tabla 1. Asimismo en la Tabla 2 se

indican las caracteristicas petrograficas de las lajas cuarzosas correspondientes al flanco

occidental
Tipo Composgicion . Minerales
Muestra litolégico Textura mineralogica Alteracion | i erables
Cuarzo E4.73%
Esauista Bictita 008% o
c555-P | cusrzo- |Escuistoss |Plagioclasas | 4.45% de;ﬂi - Dpr:zﬁzren
hiotitico Muscovita 4.91% .
[algulata) dullaly
Acc. vy opacos i 5.850%
Calcita 75.00%
) Cuarzo B.561%
cssaz | EIMEY p o istasa |clorita s3]  Clortica Opacos
carbongtica
Muzcovita 272%
Opacos 5.E3%
Tabla 1: Descripciones petrograficas correspondientes al Flanco Oriental de la Sierra de
Pie de Palo.
Tipo Composicion . Minerales
Muestra litolégico Textura mineraldgica GLEEL ] alterables
E=zquizto Cuarzo 50.00%
N 2 cusrzo - | Esquistosa |Biotits 30.00% - Bintita
hiotitico huzcovita 20.00%:
) Cuarzo 85.00%| - .
H® 3 CEL::L;I?;:' E=squistoza |Sericita 14.00% OXA?E':;fDdE Opacos
Opacos 1.00%

Tabla 2: Descripciones petrograficas correspondientes al Flanco Occidental de la Sierra
de Pie de Palo. (Segun Cano y Matar, 1998).



Los resultados fisico-mecanicos de las lajas cuarzosas correspondiente al Area de la
Quebrada de la Piedra Lisa y las lajas carbonaticas pertenecientes al Area San Expedito
se consignan en la Tabla 3. Las determinaciones fisico - mecénicas realizadas por Cano y
Matar (1998) para las lajas cuarzosas pertenecientes al flanco occidental se resumen en
la Tabla 4.

. - Resistencia a| Resistencia | Resistencia Resistencia a
Absorcion Porosidad | Pe. Aparente . Ia
Muestra la flexion al desgaste al choque .
(%a) {%a) {gricm3) (Mpa) (mm} (em} compresion
P (Mpa)
CSS5 5-P 0.56 1.452 | 34,324 0s5-049 Q0 122858
CS5-12 062 1.68 270 29320 1.4 70 7037

Tabla 3: Ensayos fisico - mecéanicos correspondientes al Flanco Oriental de la Sierra de

Pie de Palo.
e . Resistencia |Resistencia al| Resistencia Resistencia
Absorcion | Porosidad | Pe. Aparente . ala
Muestra a la flexion desgaste al choque -

(%a) (%a) (gricm3) (Mpa) (mm} (cm} compresion

P (Mpa)

H" 2 0.40 - 284 T 060 75 11.35

H° 3 0.05 - 2.EBE 346 097 a0 1210

Tabla 4: Ensayos fisico - mecanicos correspondientes al Flanco Occidental de la Sierra de
Pie de Palo.

Las determinaciones de Absorcién de agua, Peso especifico aparente y Resistencia a la
flexién fueron realizados segun las Normas espafiolas UNE (1985) del Instituto Nacional
de Racionalizacién y Normalizacién (IRANOR) y comparados con las Normas IRAM 1531
y 1547, mientras que los ensayos de Resistencia a la Compresién (IRAM 1546),
Desgaste (IRAM 1522) y Choque (IRAM 1538), se efectuaron segun normas IRAM

(Instituto de Racionalizacién Argentino de Materiales).



6. CONCLUSIONES

Las lajas de Niquizanga correspondientes a las Areas Quebrada de la Piedra Lisa
y San Expedito poseen un Peso especifico aparente con valores comprendidos
entre 2,70 gricm® y 2,71gr/lcm?®, superiores al limite inferior establecido por las
normas de 2,60 gr/cm® asimismo presentan un grado de Absorcién de agua
inferior al 3%. Los ensayos pertenecientes a la Resistencia a la flexion son
superiores al valor normal (29 Mpa) como asi también los parametros
correspondientes al Desgaste son inferiores a 1,5 mm y los valores del Mddulo de

choque son superiores a 70 cm.

Los valores obtenidos para las lajas cuarzosas de Nikizanga correspondiente al
Area de la Quebrada de la Piedra Lisa, flanco oriental de la Sierra de Pie de Palo
son muy similares a los resultados de los ensayos fisico - mecénicos de las lajas

cuarzosas del flanco occidental.

Las lajas cuarzosas del Area de la Quebrada de la Piedra Lisa poseen un
comportamiento al desgaste (0,8 - 0,9 mm), por lo tanto se consideran muy
importantes para ser utilizadas como pisos. También pueden ser empleadas como

revestimientos, con ciertas limitaciones, por la presencia de minerales opacos.

Las lajas carbonaticas del Area San Expedito poseen una resistencia al desgaste
de 1,4 mm, muy cercano al 6ptimo expresado por la norma de 1,5 mm, por lo que
podrian utilizarse como pisos, pero en sectores de transito peatonal y para pisos
de jardines. El uso ideal seria para revestimientos interiores e exteriores, siendo
aconsejable el primero de ellos por el contenido importante de minerales opacos,

gue con el paso del tiempo podrian producir manchas de corrosion..
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