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RESUMEN.

La Cuenca Neuquina presenta numercsos depositos de Ba-Sr hospedados en el Miembro
Troncoso superior de la Formacion Huitrin (Barremiano-Albiano, Cretacico inferior). Las
mineralizaciones estan distribuidas a lo largo de una faja de orientacion N-S, cercanas al
meridiano 70°, entre las localidades de Zapala y Chos Malal. El distrito investigado, llamado
Grupo Continental, esta localizado en el lade oriental de la Cordillera del Salado. Los
depositos de celestina y baritina muestran un fuerte control litoestratigrafico y estructural,
principalmente relacicnado a calizas con laminacion algal. Su origen esta vinculado a
procesos de reemplazo, posiblemente por la accion de salmueras cuencales, que provocaron
la lixiviacion de la secuencia sedimentaria. La edad de la mineralizacion se supone que
pertenece al pericdo Cretacico superior-Paledgeno.

Palabras clave: Depdsitos de Ba-5Sr, Control ltoestratigrafico-estructural, procesos de reemplazo,
Cuenca Neuguina.

ABSTRACT

.The MNeuquen basin presents numerous Ba-Sr deposits hosted in the Troncoso superior
Member, Huitrin Formation (Barremian-Albian, Lower Cretaceous). The mineralizations are
distributed along a N-5 belt, nearly the 70° meridian, between Zapala and Chos Malal
localities. The district investigated, named Continental Group, is located at the eastemn slope
of the Cordillera del Salado. The barite and celestite deposits show a strong lithostratigraphic
and structural control mainly related to algal laminated limestones. Its origin is linked with
replacement processes possibly by the action of basinal brines which provoked the lixiviation
of the sedimentary sequence. The age of the mineralizations is assumed to belong to the
Upper Cretaceous-Paleogen period.

Keywords: Ba-5r deposits, lithostrafigraphic-structural control, replacement processes, Neuguen basin.
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“Cecilia”, vista del horizonte estratoligade de celesting vy baritina. Métese el nivel limo-arcilloso
subyacente al banco mineralizado (indicado con flecha).

botroidales, estalactiticos v columnares de
hasta varios centimetros de diametro (Fig.
3d), observandose una  Zonacion
composicional que s manifiesta por
laminaz o bandas conceéntricas  de
coloracicnes blanguecinag v celestes.
Estan constifuidas por cristales ques se
desarrollan  radialmente vy presentan
tendencia al idiomorfismo. Ademas se
evidencia la removilizacion de! manto
original, vya qus S8 Qenerd  un
enriquecimiento secundario en baritina con
rezpectc a celesting, denotando de esta
manera la solubilidad diferencial de los
sulfatos de Ba y Sr en los procesos de
migracion de fluidos.

En el banco mineralizado =s frecuente
ocheervar brechas gravitacionales,
monomicticas, generadas por el colapso
de cavidades de disclucion produciéndose
postericrmente alrededor de los clastos la
precipitacion de celesto-bariting en bandas
concéntricas (Fig. 3e).

El manto celesto-baritico ez de cardcter
esfratoligado, paralelo y concordante a la
estrafificacion, con  potencias  variables
entre los 0,40 y 2,00 metros. La presencia
de boundstones algales sugiere
condiciones  resfringides en el area
intermareal  superior  de  la  rampa
carbonatica intema. Hacia la parte cuspidal
del banco mineralizado las caracteristicas
composicionales =son  similares, aungue
con el desarrclio de un bandsado mas
grosero y con mayor predominio de la
fraccion carbonaticea respectc a  los
sulfatos, con potencias gue no sobrepasan
el metro. Inmediatamente por encima de
las facies antericres, se deposita el banco
de yeso que cubre concordantemente el
nivel mineralizado, presentando nodulos v
hasta texturaz de  “chicken wire”. La
seccion de interés culmina con las calizas
fosiliferas  del Miembro La Tosca, las
cuales presentan una  coloracion  gris
parduzca en fraciura fresca vy castafia en
afloramiento. Las mismas s presentan en
bancos tabulares de pocos centimetros de
espesor, intercalandose con  niveles

peliticos dispusstos tambign en paquestes
tabularss.

G- GEUQUIMICA DE LA
MINERALIZACION

Los radios idnicos del Ba™ y del S

son 1,34 w 1,18 A, respectivamente.
Ambos elementos pueden sustituirse pero,
=i hien existe una serie tipo solucidn sdlida
(s.5.) de baritina-celestina, la mizma no s
completa y  hay un  intervale  de
inmizcikilidad a bajas temperaturas (Prieto
et al. 1997).
Cabe aclarar gque la  zolubilidad
extremadaments  baja del BaS0: en
comparacion con la del Sr50y (Hanor,
2000), lleva a que la cristalizacion inicial
debe consistir en la nucleacion de una fase
rica en Ba relacionada a la fase acucsa.
Sin embargo, en condicicnes de alia
saturacian, puedsn nuclearse
composicionez  intermediaz de la =55
(Prieto et al. 2000). Malinin y Urusov
(1983} utilizaron argumentos basados en la
distribucion del Ba y Sr durante la sintesis
de la solucion sdlida v concluysron que &l
sistema  baritina-celestina  tiende a
exzolverse por debajo de ~100°C, siendo
esta s.s  termodinamicamente inestable
para ese rango de temperatura. Mas
recientemente, Becker et al (2000)
demostraron  gque para temperaturas
inferiores a los ~S00"K (227°C) exizste un
hueco de inmiscibilidad.

De acuerdo a I expussio
precedsntements se analizaron a través de
una Microsonda electronica  distintas
miuestras representativas de celestinas vy
baritinas con el fin de deteminar la
composicion quimica puntual de los granos
minerales, efectuando perfiles analiticos
transversales al alargamientc de  los
cristales a los efectos de dsterminar
posibles vanaciones composicionales. Las
muestras analizadas, con evidencias de
removilizacion, presentan composicionss
ricas en Ba (baritocelestinas), vanando
entre {Bﬂu.:u Sl’{._{.;r ':Eu.m]- S0, ¥ I:Ean'aq
Capm)30:. En cambio, en aquelas
muestras donde loz procesos de
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reemplazo han sido significativos, se
ohservan  composiciones gue  fluctdan
entre (Sfossa BAoger CHoes)S0: ¥ (Sroser
Baoper CAgent)S0s clasificandose como
celestobaritinas.

Ez de destacar que estudics de IF para
celestinas de la mina “Cecilia” (Hayase vy
Bengochea, 1975), indican gue log fluides
atrapadoz en lasg  inclusiches se
depositaron en un estrecho rango de
temperatura entre 115% y 144°C.

7-  ISOTOPOS
RADIOGENICOS

ESTABLES Y

Se realizaron andlisis isctopicos de 55
en muestras de sulfatos de Ba v Srde la
mina Cecilia. Los walores obtenidos
variaron enfre 35 +18 y +31,5 % para las
baritinas (n=8) mientras gue en una
muestra de celestina el 5'S aleanzd a +25

%e. Por =u parte, en una celestina
perteneciente & la mina Santa Barbara,
distrito Bajada del Agrio, &l valor de 55
fue de 14 4%.. Graficados en un diagrama
comparativo de distribucion (Fig. 4), los
valores muestram una aceptable
congrusencia con los obtenidos en otros
depositos de Sr-Ba del mundo (Kesler v
Jones, 1981, Gonzalez Partida st all 2003,
Puente Soliz, 2007). Todas las baritinas
muestran una clara tendencia a ofrecer
valores de &S mucho mas altos que los
correspondisntes a anhidritas del Cretacico
inferior {Claypool et al. 19380) hecho que
podria implicar, en parte, un ciero
fraccionamients isotopico del S de las
muestras de baritina estudiadas, luego de
un posible  recorride por la  pila
sedimentaria en salmusras cusncales. En
este asntido ¥ apoyvando esfa
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deduccion, Richardson et al.  (1988)
determinaron que valores 575 muy
elevados responden a sistemas abieros
donde hay escape o pérdida de H:S, va
gue =n este caso, el fraccicnamisnto
igotopico del azufre es controlado por el
fraccionamientc  Rayleigh, y ds esta
manera, la composicion isotopica del
sulfato remansnte camkia,
enriqueciéndoss en 5°5.

Asimismo, los wvalores de &5 en las
celestinas son tambien concordantes pero
quedan circunscriptos a un intervale de
cifraz menores (Fig. 4), mas proximos o
coincidentes con los correspondientes a
laz anhidritas cretacicas. Por ofra parte, en
una muestra de yeso de la mina 3 de
Moviembre se obtuve un *S de 17,5%.,
congruente con los valores mas bajos de
veans informados por Brodtkorh ef al
(1997 para distintos depositos de Ba y Sr
de la Formacion Huitrin y con los valores
mas altos de los sulfatos de Ca estudiados
por Claypool et al. {1981).

Con respecto a los isétopos radiogénicos,
se calculd la relacion TSH™Sr en dos
baritinas, una pertensciente a la mina
Cecilia v la otra a la mina 4 de Noviembre.
Los rmesultados obtenides fusron de
0,707993 para la primera vy 0707956 para
la segunda. También se analizd en el
presents trabajo una muestra de celestina
procedents de la mina La Tingja, estado de
Coahuila, noreste de México, de la cual se
obtuvo un valor de 0,707587. Comparados
todos estos resultados con los informados
por Brodikorh ef &/, (1997) en celestinas de
laz minas Santa Barbara y Cecilia, 0,70724
y 0,70754 respectivaments, se aprecia
claramente una generalizada concordancia
¥ uniformidad, — gque responde a
procedencias  de niveles  corticales
evolucionados. Similares relacionss
isotopicas reportan para el ME de México,
Kesler y Jones (1981) com valores de
YSr®Sr comprendidos entre 070755 v
0.70891. Estos aufores estiman que la
mayoria del Sr probablements derive de
laz calizas del Cretacico v concluyen que
todos los depositos de celestina de esa
region fueron formados con tan sclo un

10% del esfroncio liberado de las rocas
carbonatadas por procesos diagensticos.

8- DISCUSION

En cuanto a la génssis de los depisitos
de Ba-5r del Grupo Continental, se postula
un esquema gue contempla la existencia
de ambientes litorales  restringidos v
evaporiticos, desarrollados  en una
plataforma  carbonstica durante el
Cretacico inferior (Fig. 5a).

De acusrdo al andlisis bibliografico, se
considera que las fuentes de los fluidos
enriquecidos en estroncic v bario, pueden
derivar de: (1) la transformacion de
aragonita & calcita durante la diagénesis
(Mickless ef al. 1975); (2) dolomitizacion de
laz calizas durante la diagénesis (Wood
and Saw, 1976); (3) la liberacion de fluidos
durante la deshidratacion del yeso (Orii ef
al. 19938); (4) de salmueras de la cuenca
que lixiviaron €l 5ry Ba de los feldespatos
de los estratos arcosicos (Scholle ef al
19907 como también de micas v d= rocas
volcanicas v volcaniclasticas y (5) de la
sucesion de estratos rojos suprayacentes
al sistema carbonatico-evaporitico, por la
circulacian  de  aguas metedricas  gue
lixivian el Sr (Tabemer ef al. 2002).
Teniendo en cuenta las distintas fuentes
citadaz anternormente, se propons que la
liberacion de los fluidos enriquecidos en Ba
v Sr podrian derivar de la deshidratacion
del yeso del Miembro Troncoso superior,
como asi también de las sedimentitas
gilicoclasticas el Grupo Rayoso, gue se
encuentra por encima de la Formacion
Huitrin. Adem&s de  considerar  la
transformacion de la aragonita en calcita
durante la diagénesis, alojada tanto dz la
Formacian Huitrin como en Agrio.

Segun Hamor (1987) la circulacion de
fluidos, a gran escala, es controlada por
laz diferenciaz de elevacion, presion del
fluido v densidad, pero existe ofro factor de
importancia como son |as caracteristicas
geologico-estructurales que se presentan
£ UN drea.

Ce acuerdo a los relevamientos de campo,
estudios v analisis realizados, se considera
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gue la infroduccion vy circulacian  de
salmueras cusncales en  la pila
sedimentaria pudo haber producide =l
lavado de wvariables cantidades de Sr-Ba
{esencialmente de las rocas carbonaticas y
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silicoclasticas) v sulfato (de las secusncias
evaporiticas) con  posterior reemplazo-
precipitacion de celestina v baritina,
preferentements en las rocas carbonaticas
laminadas (Fig. Sk).

(=

Pl Gaup Coassanial

Hrlanenoas
[ it e 7% [Estructiras ssromatciticas
l:' ISl:-.:ll'ullu! conminerlaies ["'i:_—_l'l.'calzu-._mlm
[ CHleas mherchbdas son —— JEvmgcrite y
mestimanine smbencticrs mann L ooy el
:I.%en-mlmu mrTas S IFacks da boundsions
I:Ir.mm R S M il gl
- an Grilla - S0 i relinrands candades
o
T
e T S e
%‘N
[— <
Apene 10 mis .,

La frampa para o fluidos
mineralizantes estaria representada por las
estructuras estromatoliticas gue
desempefiarian un papel preponderants en
la génesiz de los depositos. Estas
estructuras consgtituyen un horizonte de
alta porosidad, por 2l cual los fluidos han
podidoe circular con mayor facilidad
cuando las condiciones fisico-guimicas
fueron favorables se pradujo el reemplazo
selective en loz niveles laminados v el
rellenc de la porosidad primaria o
diagenstica (de Barrio st al. 2009).

Ademas se postula que los horizontes
peliticas  infrayacentes de los  bancos
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Figura 5a- Esguema estratigrafico de la Formacion Huitrin y ubicacion de los perfiles (Modificado de
Gutiérrez Pleimling, 1921}, 5b- Seccion transversal de la mina Santa Elzna.

mineralizades (Figs. 3 f, g) son niveles de
baja permeabilidad, que favorecen la
circulacion de los fluidos lateraimente v la
depositacian de los suffatos en las facies
de boundsione. Esto s= corrobora con una
manifiesta asociacion de la mineralizacion

con la presencia o ausencia de estas
pelitaz poco permeables.  Similares
factores metalotécticos fueron propuestos
por Garndo ef & (2000) v Gomez ef al
(2008) guienes describieron en Puesio
Gregor, ubicado a 50 km al zur de Zapala,
una mineralizacion de Pb-Zn slojada en
dolomias de la Formacion Lajas. En sste



Depositos Minerales y Metalogenesis

AEDCERIOC ANENRME 38 CIR0MIE Lo010TuERaE

o Doporees

sector se establecid la presencia de
niveles pelitico-caocliniticos, por debajo del
banco mineralizado, que habrian actuado
coma limite impermeahle para restringir la
depositacion de la mineralizacion.

Los procesos  de removilizacion
recriztalizacion de los niveles
mineralizados, con relleno de oquedadss
fracturas, se manifiestan como cusrpos
iregulares y vefiformes. Estos presentan

caracteristicas mineralogicas Y
geoguimicas algo diferentes a la de los
depositos originales, ziendo e

composicicn mas baritica que celestinica.

De acuerdo a los datos estratigraficos,
mineraldgicos, petrograficos v geoquimicos
cbtenidos ze pusds postular un ongen
epigenstico para los depositos, donde los
procesos diagensticos vy de reemplazo
habrian desempefnado un rol importante.

9- CONSIDERACIONES FINALES

Los depositos de celestina v baritina
estudiados presentan una tendencia a
asociarse con calizas, calizas dolomiticas
niveles yesosos pertenecientes a la
Formacian  Huitrin, presentando  una
mineralogia practicaments  monomineral,
con celestineg vy bartina como minerales
dominantes.

Loz rasgos mineralogicos vy fexiurales
muestran claras evidencias de disolucion
de la roca alojante, & fravés de procesos
karsficos, posiblementz por la circulacion
descendents de aguas metsdricas o por la
circulacion de fluides termales, generando
oguedades v brechas de colapso, espacios
donde la depositacion epigenética de las
mineralizaciones ez notable, dominando
laz texturas de relleno de espacios vacios.
Las caracteristicas texturales observadas
en diversos depositos, COoMmo
bandeamiento y laminacion, compuestos
por celestina o baritina con evidencias
relictuales de las rocas carbonaticas
originales, indican indudablemente
procesos de reemplazo.

Los parametros geologicos relevados nos
permiten plantear una tipologia  de
yacimiento con una paragenesis de Sr-Ba,
de caracter estratoligado v epigenético,
asociada a una secuencia carbonatica—
evaporitica de edad Cretacica inferior.

Si hisn adn no se tiene precision de la
edad de la mineralizacion, se estima que
deberia haberse producido enfre fines del
Cretacico v fines del Paledgeno, asociada
a la dinamica tectonomagmatica de la
Cuenca, evidenciada por lag rocas
andesiticas del Grupo Molle.
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1 INTRODUCCION

La Cuenca Meuguina  presenia

numerosos depositos de Ba y Sr asociados
a la Formacion Huitrin - (Barremiano-
Albiano,  Cretacico  inferior).  Estas
concenfraciones minerales se distribuyen
em una faja de rumbo nore-sur,
coincidiendo  aproximadaments con el
meridiano 70°, entre laz localidades de
Zapala y Chos Malal, provincia del
Meugueén. Las mineralizaciones presentan
un marcade v definido control
litoestratigrafico v estructural, pudiéndose
reconocer su continuidad a lo largo de
varios kildémetros de longitud, aungue con
cierta intermitencia. Enfre los distritos
depositos mas importantes s= destacan
Bajada del Agric, Cordillera del Salado,
Grupo Confinental, Sierra de Chomriaca v
Balsa Huilrin, entre otros (Brodtkorb et ai.
1975; Hayasze y Bengochea, 1975; de
Barro ef al. 1992 y de Barnio, 1999).
El area de estudio (Fig. 1a) s ubica entre
log 37°30° y 38° de latitud sur, en la parie
central de la Cuenca. En esta confribucion
se aborda el estudio de las caracteristicas
litoestratigraficas v geoquimicas de los
depositos  pertenecientes al  Grupo
Continental (minas Cecilia, Graciela,
Alondra, Santa Elena) eshozandose
ademas un modelo gealogico-
metalogénico v los  metalotectos  que
actuaron en  los  procesos  genéficos,
transporte y depositacian de la mena.

2 GEOLOGIA REGIONAL

La Cuenca MNeuquina se& encuenira
localizada en el =ector criental de la
Cordillera de los Andes, cubriendo un area
de mas de 120.000 km® {¥rigoyen, 1991}
Se caracteriza por una compleja evolucion
tectono-estratigrafica. Esta Cusnca ha
estado limitada durante gran parie de su
historia geologica por dos importantes
unidades morfoestruciurales
tectonicamente estables, como son el
Bloque de la Sierra Pintada al noreste vy el
Macizo Mordpatagénico al surests, y al
oeste por el arco magmatico andino. La
cuenca se desamolld sobre un basamento
pre-Tridsico medio, constituido por rocas

igneas, metamarficas v sedimentarias que
fueron cubiertas por sedimentitas marino-
continentales de cardcter silicoclastico,
carbonatico vy evaporitico  gque  se
desarrollaron & partir del Trigsico superior
hasta e Terciaric inferior (Legarreta v
Gulizano, 1589}

En el =ector investigado  afloran
principalmente  las Formacionss  Agrio,
Huitrin v Rayoso (Fig.1k). Durante el
Aptiano temprane ocumic una retraccion
del nivel degl mar v la depositacion, por
encima de los niveles marinos de la
Formacicn — Agrio, de  sedimentitas
continentales  del  Miembro  Troncoso
inferior  de la  Formacion  Huitrin.
Posteriorments, durante el Aptiano tardio,
g2 gensrm  un ambiente  restringido,
hiperzalino, gue resulia en la depositacion
de las facies carbonaticas y evaporiticas
(Miembro Troncoso superior), que llevo a
la desecacion casi completa de la cusnca
(Legarreta y Uliana, 1991).

Luego de est2 evento de caracteristicas
regionales, 32 produjo la depositacion de
laz calizas de=l Miembro La Tosca,
culminando el Grupo con las evaporitas
arcilitas del Migmbro Salina.

Cabe aclarar gue, en ofros lugares de la
Cuenca, especialmente hacia los sectores
septentrionales de la  provincia del
Meuquén, la Formacion Huitrin se inicia
con el Mismbro Chorreado, constituido por
calizas y pelitas alemantss. Gutigrmsz
Pleimling, (1991) y Leanza (2003, 200%)
interpretan, enfre  ofros  rasgos, una
superficie de dizcordancia en el techo de
este miembro, por lo gue lo asimila a la
parte cuspidal de la Formacion Agrio, por
encima del Miembro Agua de la Mula.

El Miembro Troncozo inferior  esté
conformado  por  rocas  silicoclasticas
pertenecientes a sistemas fluvio-edlicos.
Como resultado de la inundacion sucedida
durante el Apbano tardio vy posterior
conformacion de ambisntes restringidos,
comienzan a depositarse las sedimentitas
del Mismbro Troncoso supernor. Dicha
unidad estd compuesta por calizas algales,
yesolanhidrita v halita con intercalacionss
de sales de potasio. Los espesores de
esias acumulacionss, indican qus las
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periodo prolongado de tiempo v que la
cuenca fue continuaments abastecida con
agua marina (Legarreta v Gulisano, 1933).
Representan una planicie supralitoral con
cuerpos de agua salina, en una etapa en
donde la evaporacion superd al suministro
de agua, posiblemente como consecuencia
de un umbral que circunscribid dreas con
minima comunicacion con el mar akierto.
El Miembro La Tosca, en la zona de
estudio, apoya sobre los depositos del
Miembro Troncoso superior v su limite
suprayacente es concordante con las
arcilitas yesiferas del Miembro Salina. Esta
compussic  principalments  por  calizas
dolomiticas de tipo wackestone-packstone

esqueléticos v grainstone oolificos. Este
ultimo  miembro fue depositado en un
ambiente de rampa carbonafica (Legarmreta,
1985 y 1986; Lazo y Damborenea, 2011).

Laz rocas magmaticas del area son
predominantemente de edad cretacica
tardia-palecgena vy se  encueniran
resfringidas a la parte interna de la Faja
Plegada del Agrio. Estan representadas
por las rocas andesiticas del Grupo Molle v
han zido agrupadas en facies extrusivas de
la Formacion Cayanta y en otras facies
subvolcanicas de la Formacion  Colipilli
(Rapela y Llambias, 1985). Las dataciones
realizadas por Zamora Valcarce st al
(2006) v Zamora Valcarce (2007) arrcjan
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edades que oscilan entre los 655 = D46
Ma vy 72,83 = 0,82 Ma, época a partir de la
cual se instaurd el arco volcénico en el
area. Desde el punto de vista tectdnico,
este episodic se comelacionaria con una
suave somerizacion de la Placa de Mazca
{Ramos v Folguera, 2005), que hizgo migrar
el arco volcanico hasta la region de
Colipilli.

La conformacion de la Faja Plegada del
Agrio estd  caracterizada  por  una
combinacion de estructuras de pie! fina ¥
grussa, subdividida en dos sectores. uno
interno, gue cormesponds & la parte
occidental de la faja, con predominio de las
estructuras del basamento que controlan 2|
esfilo estructural, v que dan lugar a
grandes braquianticlinales, y otro externo
con predominic de plieques de menor
lomgitud  de onda, despegados en la
Formacian Auguilco, que confeccionan una
estructuracion de pigl fina (Ramos, 1978;
Zapata ef al. 2002 y Zamora Valcarce ef al.
2006). Esta estructuracion evoluciona a
plisgues de propagacicn y de flexion con
un despegue superior en las evaparitas del
Miembro Troncoso superior
constituyéndose  hacia los 100 Ma
aproximadamente (Zapata ef al 2002).
Posteriormente la Faja fus deformada
durante el Mioceno medic-superior, debido
a la reactivacion de fallas previas que
controlaron v contrajeron las esfructuras,
conduciendo al levantamiento de nuevos
bloques del bazamento {Zamora Valcarce
gt al. 2009).

3 METODOLOGIA

El presente estudio integra la
informacion proveniente  fanto del
reconocimiento v relevamiento de campo
de las esfructuras mineralizadas como del
analisis bibliografico de depositos de Sry
Ba con caracteristicas  andlogas  en
diferentes seclores del mundo. Para ello se
realizd una compilacian cartografica en
base de mapas e imagenes sateltales, con
el fin de identificar unidades =n el extremo
sur del Cerro Rayoso. Posteriorments, se
lleva a cabo el relevamiento v chequeo de
campo que tuve como objetivo
confeccionar un mapa geolagico, orisntado
principalmente & la obtencion  de

informacion  detallada acerca de las
litelogias, estructuras, texiuras y geometria
de log cuerpos mineralizados. Los perfiles
estratigraficos relevados fusron descriptos
banco & banco, con el proposito de
efectuar el andlisis detallado de las
digtintas facies sedimentarias ligadaz a la
mena.

En los sectores  mineralizados, se
recolectaron muesfras para su postenor
investigacion v analisia mineralogico v
geoquimico. Sobre muestras especificas
5e realizarocn determinacionss
microanaliticas en el Centro Cientifico
Tecnoldgico de  “El Cristo” de la
Universidad de Oviedo, Eapafia, por madio
de una Microsonda Electronica (EFPMA),
modelo CAMECA S5X-100 dotada con
cinco  espectrometros WDS  y  un
microscopio electrdnico de barrida (SEM)
con delectores SE, BSE y ABS. Las
condiciones analiticas fueron 15 a 20 KeV/
de voltaje de aceleracion, comisnte 15-20
nd, diametro del haz 1 a 2 micrones,
utilizando patrones naturales certificados
por MAC (Micro Analysis Consultants Lid.,
Reino Unida).

Por ofra parte se efectuaron estudios
isotopicos, con  determinacion de las
relaciones izctopicas *5/%°S mediante un
especirometro de masas Micromass SIRA-
I, cuyos resultados estan referidos al
patron COT standard (“Canyon  Disblo
Troiite). La determinacion de  las
relaciones isotdpicaz S5 se llewd a
cabo por métodos espectroscopicos sobre
S02 obtenido en una linea de alto vacio
por combustion en horno tubular a 1150°C
(con Si0; como catalizador), reduciéndose
con Cu el SO, eventualments producido a
TS0 El objstive fue obtener un producio
gaseoso de SO: para analisis izotdpico,
suficiente y representativo del S presente
en la mussira, abzolutamente puro ¥ =in
fraccionamiento  isotopico que  pudiera
incidir en los resultados. Asi, la medida
obtenida comespondic a las relaciones
izotopicas  originales del  material  de
partida, evitando cualquisr posibilidad de
interferencias o contaminacion en el
especirometro de Masas. Los
procadimisntos gjecutados  para  Ia
combustion de las muestras fueron los
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descriptoz por Coleman y Moore (1973).
Las musesiras analizadas, monominerales,
fueron  reducidaz a  polvo  finamente
granulado en mortero de agata. En la linea
de alto vacio se retuvo el posible contenido
de agua gue fuviera la muestra, a
temperatura menor a log —75 "C en un
digpogitivo denominado “deda frio® (cold
finger), en el que s produjo la destilacion
fraccionada y separacion de CO: y 50,. A
sU vez en un segundo “dedo frio® se
calculd, empleando un  transductor de
presidn, la cantidad de SO, obtenida, para
luego  analizar la muestra en  un
especirometro de masas VG  Isotech
Micromass SIRA-L

En lo referente a la metodologia utilizada
para &l andlisis de las relaciones ¥SrSr
sobre muestras de baritinas y celestinas,
los ensayos fueron realizades en el Centro
de Geocronologia v Geoguimica lsotdpica
de la Universidad Complutense de Madnd.
Las muestras fueron disusltas con Smil de
HCl 2,5M, seguidoc por um proceso de
centrifugacion para eliminar  posibles
residucs no  disueltos que pueden
perturbar los procesos cromatograficos. La
preconcenfracion v separacion de  la
fraccion del Sr se realizd en columnas de
intercambio cationico, con resina DOVEX
AG-50x12 (200-400 mesh), uiilizands HCI
2.5M destilado y valorado como eluysnte.
La fraccion en la que s& concentra el Sres
recogida v se lleva a sequedad. Las
muestras de Sr se cargan sobre filamentos
de Ta junto con 1yl de acido fosforico 1M
para =u posterior medicion en  un
espectrometro de masas VG-Micromass
Sector 52 (TIMS), con 5 cajas de Faraday
mediante el metode de medida de
multicoleccion  dindmica. Durante el
analisis de las muestras se han medido los
estandares isotdpicos MBS-987 para la
correccion de loz valores medidos. Los
emores analiticos estdn referidoz s dos
desvios estandar (0,01%).

4 MARCO TEORICO

De acuerdo a la bibliografia existente,
la formacion de depdsitos  baritico-
celestinicos de la provincia del Neugueén
ha sido interpretada bajo  distintos
esquemas gensticos, postulandose por un

lado procesos singenéticos, evaporitico—
sindiageneticos, depositacion  guimica
(Brodtkork et sl 1975) v por el otro
gpigenéticos  de  filiacidn  maogmatico-
hidrotermal (Hayase y Bengochea, 1975).
Indudablemente =sto ez debido a la
complejidad vy diversidad de algunas
gvidencias mineraldgico—geocguimicas v
texturales resultantss de los  estudios
efectuados.

Asi la hipotesis singenstica plantza la
precipitacion de celestina a partir de agua
de mar, con pogterioridad a la depositacion
guimica de calizas vy previa a la
precipitacion de yeso v halita (Miller, 1962,
Brodikor ef al, 1975). Al respecto, los
estudios  experimentales realizados por
Zherebtsova vy Volkova (1966), en Hanor
(2004), no concuerdan con esas hipotesis
¥y sugieren gue e Sr pusde precipitarse
fundamentalmente durante la stapa de
cristalizacion de la halita; y gue sdlo el
10% se precipita durante la formacion del
yeso.

Otros autores, como Carlson {(1987) y
Scholle ef gl (1990), sostiensn para los
depositos del noreste de Estados Unidos v
Cenfro-Este de Groenlandia,
respectivaments, un reemplazo
epigenético en carbonatos vy sulfatos de
calcio por celestina. Lo sustentan en la
exstencia de fluidos que likivian el Srde la
pila sedimentaria, los cuales tienen una
alta relacion SrBa; estos fluidos se
infilrarian en los ssdimentos y migrarian
por ellos hasta encontrar honzontes
adecuados para e reemplazo, como son
los que confienen carbonatos wo sulfatos
de calcio, favoreciendose asi la
precipitacion de celestina.

Mingralizaciones de Ba y Sr de similarss
caracteristicas a las observadas en la
Cuenca MNeuwguina han sido consideradas
por diversos aufores; entre otras g2 puedse
citar la confribucion de Kesler v Jones
{(1981) quienss indican un proceso de
resmplazo sobre carbonatos
estromatolificos para la generacion de los
depositos de celesting v bariting  del
noreste de Mexico. Asimismo, Scholle ef
al. (1990} sugieren que las
mineralizaciones esfratoligadas pérmicas
de celesting del sector centro orental de
Groenlandia, se gensraron por procesos
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de reemplazo v rellenc de cavidades, con
desarrollo previo de un ambiente Karstico.
Hanor (2004) postula para la génssis de
depositos  mantiformes de celesting, el
desarrollo de procesos de  resmplazo
epigensticos v relleno de cavidades en
calizas yio yeso-anhidrita de un ambiente
maring SOMErD con secuencias
evaporiticas asociadas. Mas
recientements, Tomes Ruiz (2003 cita
para loz yacimientos de Montevive vy
Esclizar, localizados en la depresion de
Granada (Espana), fundamentalmente el
procesoc de reemplazc en la  facies
carbonatico-estromatoliticas v relleno de
espacios abiertos.

5- GEOLOGIA DE LOS DEPOSITOS

El Grupo Continental (Fig. 1c) =e
encuentra ubicado en el flanco oriental de
la Cordillera del Salado v estd constituido
por las minas Cecilia, Alondra, Graciela y
Santa Elena, entre ofras. Si bien esta
contribucion  aborda el estudio de los
depositos del Grupo Continental, es de
destacar el disiritc Bajada del Agrio,
ubicado S0 km al sur, constituide por las
minas Santa Ana, Santa Barbara, £ y 3 de
Moviembre, entre  oftras, laz cuales
presentan similares caracteristicas
estratigraficas y paragensticas.

Varios de estos depositos han  sido
explotados intermitentements; en genseral,
por laboreos a cielo abierto v subtemansos,
mediante &l método de camaras vy pilares,
cuandz la actitud de los bancos era
favorable. Si bien en la actualidad la

mayoria de las minas s2 encueniran
inactivas, en los Olimos afos se puede
apreciar un lento resurgimiento de la
actividad.

La mineralizacion celesto-baritica, en el
area del Grupo Continental, se aloja en la
Formacion  Huitrin, v se  presenta
basicamente en tres formas: (1) como
mantog o lentes reemplazando a la facies
carbonatica, estratoligada vy concordante
con la estratificacion; (2) como rzlleno de
cavidades karsticas o fracturas, gue
frecuentements se encusniran azociadas a
texturas de relleno de espacios vacios
(drusas o geodas);, y (3) cementando
brechas, va ssan de colapso karstico o
tectonicas.

Dentro de los bancoz mineralizados es
comun encontrar relicios de la roca
original, a veces con incipientes rasgos de
reemplazo (Fig. 3c). La mena presenta una
mineralogia simple, ¥ normalments es casi
mioncrineral de celestobariting ¥
haritocelesting.

Ez de destacar gue la mineralizacion
presenta, por un lado un fuerte control
litoestratigréfico  asociado a las facies
carbonaticas (“algal mats-boundstons™ v
evaporiticas v, por ofro estructural. En Io
gue respecta a esto dltimo, si bien la
actitud principal de las capas ez N-5 a NE-
SW, con inclinaciones entre 15% y 25% al E,
se presentan flexiones producidas por
pequefias fallas inversas que coran a la
secuencia clastica-carbonatica-evaporitica
produciendo cambioz  locales en la
inclinacion de log bancos mineralizados.
En el caso del
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Figura 2. Peril litoestratigrafice integrade de las minas Cecilia, Graciela y Santa Elena (Grupo

Continental ).

area de los depdsitos de Bajada del Agrio,
el grado de disturbacion tectdnica es
mucho mayor. En ese =ector se obssrva
un estilo estructural en lineas generalss
homoclinal, con inclinacicones de 45° al
este tanto en el tercio cuspidal de la
Formacion Agric como en los estratos de
la Formacion Huitrin. Asi, los niveles de
yeso del Miembro Troncoso superior han
favorecido la deformacion plastica de los
esftratos mas incompetentes, en especial
de las calizas del Miembro La Tosca, que
presentan fuertes repleganientos.

En un peril estratigrafico representativo
del area (Fig. 2) se puede chservar, de

hasze a techo, la existencia de los niveles
supeniorss del Miembro Agua de La Mula
de la Formacion Agric, constituido por
facies lutiticas v carbonaticas que pasan,
mediante un contacto ercsivo, a los
depositos  silicoclasticos  del Miembro
Troncoso  inferior, representados  por
areniscas grussas a finas, cuarzo-liticas,
subangulosas, de coloracion grisdcea a
rojiza, expuestas en bancos tabulares y
lenticulares, que intermnamente muesiran
estratificacion entrecruzada en artesa v
planar. Hacia el tope de este miembro se
desarrollan niveles peliicos gris verdozos,
macizes  a  finamente  laminados, de
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geometria tabular. Dentro de este conjunto
pelitico se intercalan delgados bancos de
arenizcas finas y vagues, constituyendo un
excelente nivel guia para el reconocimisnto
de las mineralizacionss (Figs.2 f, g).

Por encima se dezarrolla el Miembro
Troncoso superior, que 38 inicia con un
nivel esfromatolitica de gran extension
areal, =l cual presenta una laminacion
plana a crenulada debida a la aclividad de
cianobacteriaz ¥ con frecuentes
discontinuidades debidaz a la

presencia de fenestras paralelas a la
estrafificacicn. Por sectores estos niveles
se encusntran mineralizados vy  estan
caracterizados por la alternancia de capas
milimétricas de sulfatos de Sry carbonatos
de Ca, que constituyen una tipica textura
bandeada. Esate ameglo también es
conocido como textura cebrada, ritmica
{“diagenefic crystalization rhithmites™ o
laminada (Figs. 3 a, b), conformadas por
bandazs o laminas altemadas de colores
claros vy oscuros, comespondientes a
diferentes generaciones de carbonatos
(Fontboté, 1993). Estas wvariacionss en
colores son asignables al reemplazo de la

fabrica sedimantaria origingl en forma total
{bandas claras) o parcial (bandas oscuras).
Las dltimas estan compuestas por
agregados de calcita v calcita dolomitica
de grano fino a medio, mientras que las
bandas claras corresponden a crigtales de
celesting. La celestina en esfos laminados
se presenta de color blanguecino hasta
celeste, con brillo vitreo y crecimiento
bipolar en listones plumosos.

La mineralizacion también s presenta con
texturas de rellenc de espacios vacios
{drusas ¢ geodas) en la roca encajonante,
gue varian en tamafio desds centimetros a
mefros. Estos espacios cormesponden tanto
a porogidad primaria como a cavidades
karsticas o bien ofras generadas por
fluidoz mineralizantes gue desarrclian un
karst hidrotermal (Corbella st al. 2007).
Estz proceszc disminuye notablemente
hacia el =ur, afectandoc con  menor
intensidad a las minas Santa Ana, Santa
Barbara, 4 v 3 de Moviembre. Por sectores
estos  espacios  de  disclucion  se
encuentran rellenos de baritocslesting, la
cual 22 manifizsta en habitos
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Figura 3. a- Laminacién DCR en el banco mineralizado, constituida por |a aternancia de bandas claras
y oscuras b- Detalle de la laminacion DCR en el bance mineralizade, observandose fexturas con
crecimiento desplazative o Relictos de la roca de caja rodeados de celesting, paralelo a la
estratificacion d- Cavidad karstica rellena de baritina con habito botroidal, reflejando tipico procesc
spigenélico e- Brecha gravitacional, con la precipitacion de bandas conceéntricas de celestobarifina
redeando a los clastos de caliza f- Frente de explotacion de la mina “Santa Elzna”, ubicado por encima
de los niveles pelificos/arenosos finos de |a pare cuspidal del Miembro Troncosa Inferior g- Mina
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