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ALz La conclusiones presentadas en este informe nos in
| i:ntn qpn la gnin principal de la mineralizacién es litoestra
tigrdfica, es decir los bancos de yeso de la Formacidn Hui-
;trin, que sobreyacen a los bancos con celestina. La estructu-

ra de la regién muestra una clara continentalizacidn hacia el
este por lo cual ya en el 4rea correspondiente al Plan Patago
nia Comahue no Se encuentra representada la Formacidén Euitrin.

i!§ Por otra parte los estudios realizados en los l-
timos 20 afios indican gque los yacimientos de celestina se en-

cuentran ligados a facies evapor{ticas por lo cual se reco-

mienda tener en cuenta este hecho para la prospeccidén general
del Plan Patagonia Comahue.

Buenos Aires, Diciembre de 1975.
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B :" t ﬁiﬁél “colores (47’ m Sr eﬂmuifﬂa en m en 1973!& $
h dﬁ' imnen m&n‘kaa y otros usos. Estas nuevas aplicaciones

,,. han renovado el interés en el Sr y estén incentivando la explo-
Lf?f {uaién de yacimientos de celestina en todo el mundo.

i;:%:'i - La gran cantidad de manifestaciones de celestina-bari
,l ‘tina que se ubican a 10 largo del meridiano 70° entre Zapala y
nﬂéi' Curacd en la provincia del Neuguen y su ubicacibén geolbgica de-
| i_ finida, como as{ también su geometrfia uniforme hallada en la 1i

teratura consultada, indujeron a los autores a estudiar las asg
ciadas a la Formacibdn Huitrin. Se reconocieron los depbsitos |
asociados a la Formacidn Auquilco y otras vetiformes para tener
' . una visién general del problema. Especial atencién fué dada a

los yacimientos del Co. Partido, Bajada del Agrio, Co. Salado,
Aguada de las MNulas, Co, Mula, Grupo Continental, Naunauco y Bal
sa Huitrin, gue se ilustran en el mapa adjunto (fig. 1y 1 bis).

La posibilidad de dar un origen no hidrotermal a estos
depdsitos brinda un enfoque distinto para su exploracibn con ex
pectativas econdémicas mayores.

Dentro de los antecedentes bibliogréficos del 4rea en
estudio deben mencionarse los trabajos de Oliveri et al (1964)

v Sudamconsult (1973), quienes mencionan entre otras las minas
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e -i‘f?’{f'-“'{ w Loza (1973) :r ltaeeuehia (1973).

_'x : E CL ' Con algunas variantes, todos los autores mencionados
' W!ﬂm un origen epitermal para estos yacimientos, en forma de
:-.ﬁ‘_._' - relleno de grietas o fracturas preexistentes, manifestando a su i
E%E, 'fﬁz 1a falta de rocas igneas en la regibén que podrian justificar f
- tal origen. |
Se comienza con una recapitulacibén de los principios
geogquimicos que rigen la distribucibén del Sr y Ba; se ubican
sus caracteri{sticas geolbgicas en el entorno regional, se anali
| zan en detalle las litofacies asociadas con la mineralizaciénm,
‘ gue 2l describir esvecificamente los yacimientos estudiados, per

mitib esbozar una clasificacibn y génesis para 10s mismos.

EVOLUCION GEOLOGICA DEL AREA
la regzibn del presente estudio se halla comprendida en

1a zona central de la cuenca neuquina, entre las primeras estri
baciones de 1a Cordillera Principal ¥y la regibn extra-andina
del Neuguen.

Esta cuenca marginal o externa se desarrolld sobre una
plataforma relativemente estable, compuesta por un basamento gra

. ~ . & r .

n{tieco, atravesado profusamente por diques ¥ efusiones rioliti-
/
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m&s alto por una ef{mera trnasgresibn marina.

R
o0

'~ Cada ciclo representa una evolucién definida de sus
S que produce la repeticién de litofacies caracteristi-

cas en la secuencia sedimentaria que se ilustra en la figura 2¢

a) CICIO DE SEDIMENTACION JURASICO

Se inicia con una transgresién marina en el Lifsico,
que deposité las sedimentitas de la Formacién Nolles, las que in
dican la méxima profundizacién de la cuenca para este ciclo. Lue
go de su deposicifn se inicia la recresibn ogue deposita las are
niscas de la Formacién Lajas. La secuencia marina culmina con la
deposicifn de las calizas, calizas ool{ticas y lumachélicas de
1a Formacién La Manga, durante el Oxfordiano. El ciclo regresivo

termina con la deposicién de la Formacién Auguinco o Yeso Princi

4s o0 menos continua sobre una su=

LS

pal, cue se derosita en forma m



N

Formacién Tordillo. El répido sepultamiento de las facies evapo

Ly

_; §gh£¢ua, quizéd como resultado de los movimientos intermédlmicos,

Y

5na'p@znit16-ol desarrollo de un ciclo salino normal como el pos
tulado por Sloss (1953).

b) CICLO DE SEDIMENTACION TITONEOCCMTIANO

Con las lutitas de la Formacifn Vaca NMuerta se inicia
el segundo ciclo marino de la cuenca durante el Jurdsico més al-
to0. Son sobrepuestas por lutitas y arcilitas calcéreas. Se ini-
cia nuevamente un subcielo regresivo gque produce la deposicidn
de las areniscas de 1la Formacién Mwlichinco. En sectores ésta
muestra claras evidencias, no solamente de haberse depositado
en un ambiente costero intertidal, sino gue en partes presentan
netas caracteristicas eontinentales (restos de troncos, etca)e

La subsidencia continfia y facies de mayor profundidad y menor
/1o



cia depositéndose sedimentos de facies de mar abierto que Pan
latinamente pasan de un ambiente de baja energia a otros de
energia cada vez mds alta. Esta secuencia regresiva continfa
en las areniscas gruesas de facies intertidales del NMienmbro
Troncoso, varte cuspidal de la Formacibn Azrio (véase Ramos,
1975).

E]l mer neocomiano retrocede finalmente dando lugar
a la deposicibn de bancos de yeso, dolomias, arcilitas y sal
geme de la Formacibn Huitrin, de caracteristicas transiciona-
les a un ambiente continental como el que imperé durante la
deposicibn de la Formacifn Rayoso, caracterizada por una al

ternancia de areniscas y fangolitas rojas.



Rankama y Sahama (1954) mencionan que el Sr y Ba pe

tenecen a los oligoelementos mas abundantes de la litosfera su

e perior a pesar que no forman minerales independientes en las

rocas igneas.

Seglin Mason (1960) el valor medio del Sr en la cor
teza terrestre es de 0,045 en peso de Sr, con lo gque ocupa
el 15° lugar entre el S y el Ba, mientras que el valor medio
del Ba es 0,040,

Noll (1934) expresa que el Sr acompafia al Ca tanto
en las rocas magmiticas como en las sedimentarias, y vpuede
ocupar su lugar en la red dado sus radios ibénicos prébximos

(Srat+ 1,33 A y Ca **=9,99 A). Menos probable es la diadocia




R estr rel. T.nnln untro Gl-!!r"ﬂl awb donde
‘nfh. s varfa en general entre 10:1 y 100:1. Hasta
uo conocen yacimientos que contengan Sr y no Dosean

- El contenido de Sr en las vetas hidrotermales varia
de 0 1a 0,7 o gsea es 10 veces mis alto que el valor Clake del
Sr. Dado que la solubiligag del SrSO4 es mayor gque la del BaSO4
Primero se precipita 1a baritina, incluyendo si 1o hubiere, lag
Pequefias cantidades de Sr presentes en la solucibén. Cuando las
condiciones de eristalizacibn son las adecuadas para la celesti
na ya la mayor parte del Ba fue precipitado. Si despues de 1la

Sr, sblo éxcepcionalmente podria formarse celestina dado que ne-
cesitarfa un incremento de 1a actividad del ién SO 4+ Es més fag
tible entonces la formescibn del SrCO3 cuyo producto de solubili-

dad es menor gue el de SrSO es decir que con una actividad simi

4’
lar de SO"4 Yy de CO , se precipita el SrCC3 con concentraciones

ue el SrsSO ettt
mucho menores de Sr' '’ 29€ R 4. Esto significa que la estron
cianita, dentro de 1o escaso, seria mis frecuente gue la celesti-

na en vetas hidrotermales,



ﬂ; los ﬂtm: utﬂios. h mba'ﬁln gﬁo m
’ uamm. tengan mayor contenido de Sr de lo que

B I Mmria, por medio de aguas termales, al ambiente ex—
e -_tmo.
R » En el ciclo exbgeno el Sr se encuentra camuflado den-

tro de 1a estructura de los minerales de Ca, pero sblo en poca
cantidad debido a que la diadocia es difiecil de realizar dadas
las bajas temperaturas de formacibén de estos minerales en el
medio sedimentario.

Seghin Rankama y Sahama (1954) la relacién Ca: Sr en
- rocas igneas es 242 y en agua de mar es 30,8 indicando el au-
' mento de concentracibén del Sr respecto del Ca en el mar,

En cambio la relacibn Sr: Ba en rocas igneas es 0,6
y en agua de mar es 260. El Ba transportado al mar se separa ja
durante 1a formacién de sedimentos hidrolizados costeros (en Par
ticular las arcillas adsorben Ba) no gquedando en el mar mds que
una peguefia cantidad, gue seglin Engelhardt (1936) es de 0,054
g/t.

En el ciclo exbgeno el mineral primario mis importan
te de Sr es la celestina, y su ambiente principal de precipita

cibn es el evaporitico. El Sr se encuentra en el mar en un POI
1‘/."//.
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:-. - % Miller (1962) el comienzo de 1a meoipitnei&a <9
;jgff"_-_"'-'hﬂ‘dfaﬁiﬁs en el agua de mar se realiza en la zona limite de
'~ precipitacibn de carbonatos y sulfatos de calcio. Cuando la re-

i};!i | duceifn de volumen del agua de mar, por evaporacidn es entre
:;;:: 1/3 y 1/5 del volumen original, se llega a la saturacibén y pre-
I cipitacién del SrsO e

;jf Esta secuencia de precipitacién-carbonatos, celestina

¥y carbonatos, celestina, yeso- en ambientes evapor{ticos marinos, \

se ve confirmada con las paragénesis halladas en varias forma-
‘ ciones salinas de distintas localidades y edades - Pérmico a Re-
. ciente - (Miller, 1962). |

Acerca de la serie isomorfa celestina-baritina son va-

rios los estudios realizados y las conclusiones obtenidas.

Grahmann (1920) analizd 30 muestras de celestinas y baritinas

por sus contenidos de Sry, Ba y Ca. De 17 muestras de celestina,

12 de ellas tienen entre 0-10% BaSO4,

De 13 muestras de baritina, 10 de ellas tienen entre 0,10 % de
SrSO4, dos 17% de SrSO4 y s6lo una 26% de SrSC4. El mencionado
autor concluye que en el campo composicional de la serie 38804—

SrSO4, comprendido entre 10% de Sr en baritina y 27% de Ba en

4 tienen entre 14 y 30%,
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’ AIIp qunntnso a8 divevacs autoraa-ign'u::aﬁtﬂuus strm05}

, entre ﬂrﬁahly BaS0, en el campo experimental perc gue

1Yln.la nﬂ#u:aless sblo se encuentran los miembros finales con

un porcentaje bajo del otro elemento. Sobre los limites de por

centajes para la denominacién de celestobaritina o baritoceles

+ina no se han encontrado en la literatura otros datos que los

agui mencionados.

Ia solubilidad del BaSO, en agua pura es de 2,52 mg/
BasC /Kg H O a 250 C y la del SrSO4 en iguales condiciones es
de 114,1 mg/SrSO /kg H,0; pero ya en presencia de pegquefias
cantidades de NaCl aumenta considerablemente la solubilidad
(Scherp y Strubel, 1974), asi por ejemplo con Nac1l (0,1 N), el
valor para baritina se aproxima a 10 mg v el de celestina a |

400 mg.
Yeso-Anhidrita. Berner (1971) menciona que el yeso

es el mineral primario que precipita a partir de la evapora-
cibn del acua de mar en condiciones de salinidad normal, ¥y a
T y P ambiental. Cualgquier aumento de T y P (por ejemplo duran
te la diagénesis) transforma el yeso en anhidrita. BEsto expli

caria porgue en alsunos paleoambientes evaporitices encontra

mos uno u otro mineral.




ire o h ibierh Estos ubienton mporitieas produeidos
%ttnunmneiﬁu,restringida de agna de mar podian eulminar con
'thisitos netamente continentales. Ia presencia de barras o arre
-ﬁ@!@i serian los responsables de la restriccién en la circulacibn

;;ﬁ‘

. ;E? su posicibén dentro de la cuenca condiciona la evolucibén de las
facies. .
El esquema clésico de Sloss (1953) fué modificade por

P las observaciones de Kinsman (1969) en sus estudios del MNedio

Oriente y la costa sudoccidental de los Estados Unidos. En es-
l' tas &Areas observd la importancia de la precipitacidn subaérea
de las evaporitas, en extensas &reas planas, formadas por abra-
gifn marina, expuestas a una evaporacidén intensa como resultado
de una regresibn del mar. Estas planicies evaporiticas conocidas
como "sebkhes" son visibles hoy en dia en diversas rartes del
mundo ¥ de acuerdo a los recientes estudios de Putler 1963 ),
IT1ling et al (1965), Friedman (197 2), ete. existieron en diver-
gag gsecuencias desde el paleozoico inferior a la actnalidad. Son
responsables de gran parte de las evaporitas asociadas a :fhiegtus
marifios.

La figura 3 resume los dos grandes tipos de formacibn

de evaporitas gue se reconocen en la actua lidad.
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8 de 3 hammamlwmﬁum
E n-suu- (1964). ouogun (1949) introduce un modelo de dis—

ﬂm a la caracterizacibn de 10s diferentes modelos de evaporitas

 propuestos por Sloss (1953).

En el ciclo normal de una secuencia carbonftica se ob-
serva una sucesidn vertieal de facies, ogue siguiendo la Ley de
Walther (Horowitz y Potter, 1971) son relacionables a la migra-
cibn lateral de los distintos =2mbientes. La secuencia ideal de de.
posicién variaria con la edad de los depfsitos, la fisiologfa de
la cuenca, 10s distintos tipos bioticos, el clima, 1la evolucibn
tectbnica, ete.

En una etapa de regresibén normal se vpodrian reconocer
desde las ti{picas micritas plantbnicas y con moluscos de un am-
biente subtidal, a las facies ocliticas y lumachélicas, gue depen
diendo de 1la morfologia de la costa, podrfan o no estar asocia-
das a una facies marginal de areniscas de playa, qgue caracteriza
rian 1as facies intertidales.

Cuando la regresidn se produce luego de una fase trans
gresiva de cierta duracibn, se forman extensas planicies oroducides

por abrasifn marina. Esto crea un ambiente de planicies tidales
J
e



0). Mu planieiaa iiﬂaln ¥y snmtiﬂa
TN s : 1it9facien tipiecas que permiten reconocerlas.
= -E;' l-'-.._‘-.:'!i {I‘:_‘ r v
o R R Asi en la parte.superior de una planicie intertidal de

nﬁnxl?; g Y_figyg, formada por areniscas maduras y bien seleccionadas, se |

e  pueden interponer matas 2lgales en la zona de trangicibn a las |
'ﬁiF ' planicies supratidales de acuerdo a 10 observado por Davies |
: % i (1970 a) en los devbsitos actuales de Shark Bay (Australia Oce.)

= o por Kendall y Skipwith (1969) en el Golfo Pérsico.
- Estas laminitas producidas por la actividad algal como .
1as descriptas por Friedman et al (1973) y Davies (1970 b)), en
| una secuencia regresiva, tapizarian el piso de un= planicie su-
é:? pratidal de acuerdo al modelo de carbonatos postulado por Coogan
(1969). Si 1las condiciones climéticas lo permiten, ya que sblo

es posible en climas &ridos © semidridos, se formaria en este

arbiente supratidal la deposicién de dolomfas primarias finamen

3 te interpuestas con calizas de 1aminacién algal, que pasarian 1a

teralmente a denbsitos evapor{ticos compuestos por anhidrita o

yeso de un ambiente penesalino. Si 12 evaporacifn fuese 1o su-

ficientemente intensa podria pasarse al ambiente salino e hibper

salino de Sloss (1953).

Esta laminacibén algal cara

cibn cieclica y su agspecto rugoso ("crinkle") a levemente ondulado,
;// ’/ b

cterizada por su estratifica




1la bﬁ"u@oluoiﬁn 1mstdiagenética de nédu'los de yeso contenidos en es
tas calizas.

El ciclo regresivo se completarfa con 1la evolucién a am

bientes salinos o hipersalinos con concentracifn de sales de pota

sio, interpuestos a material terrigeno en proporciones dependien

tes del aporte local condicionado por el relieve circundante.
Las evaporitas mids solubles son concentradas general-

mente en depresiones 0 lagunas costaneras debido a su alta movi

1idad en &reas supratidales, més caracteristicas de un ambien-

te de "sabkha" continental como lo establece Kinsman (1969).

FACTES EVAPORITICAS DE LA FORMACTON HUITRIN

Bl estudio de varios perfiles del miembro superior de
1a Formacibn Agrio y de la Formacibén Huitrin entre Zapala y Cura
cb, permitid caracterizar la evolucibn de las facies evaporiticas
en una tipica secuencia regresiva del mar neocomiano. La ubica-

cién y desarrollo de los distintos perfiles se ilustra en el ma-

pa geolbgico anexo.
Sobre la base de estos perfiles se elabord una secuen-

cia integrada gue muestra el desarrollo vertical de las distintas




| ;and M Muimiﬁn de mm- hnohilim
.scas Cnhgﬂﬁnn grueso y estratificacibn entrecruzada.
En la parte inferior las calizas son netamente dolo-
'Iﬁtinaa y estén representadas por dolosubesparitas a dcloespa-

1f:ﬂ$an. con restos fbsiles, ¥y un aporte terrigeno menor a uno

por ciento. Suelen presentar oolitas superficiales con nhcleos
principalmente de cuarzo y feldespalo. En algunos niveles se
observa una incipiente laminacién estromatolitica. Son tipicas
dolosubesparitas ooliticas oligofogiliferas caracteristicas de
an ambiente de enerzfa alta de acuerdo a Plumley et al (1972).
Hacia la parte media del miembro Troncoso tanto en
los perfiles de la mina Santa Ana, en la margen izquierda del
rfo Salado, ccmo en el perfil de mina La Blanca, aumenta la
participacibén de restos fésiles, hasta convertirse en una d40lQ
mita netamente lumachélica. Junto a estas aparecen con mayor

frecuencia hacia el techo tf{picas areniscas de playa con est:él
tificacibn entrecruzada. Estas areniscas estdn ausentes a2 la
Tatitud del Rio Agric, Tienen sflo 0,5 a l m de espesor hacia
ambas mérgenes del ric Salado, aslcanzando una potencia de 13,5

m al norte del rio Pichi Neuguen y al sur del cerro Rayos0.



um albinutu de haaumsnto. Hacia 1la parte uuporior el grano
g enta y su seleccibn disminuye. Por sus caracteristicas texty
~ ralesy petrogréficas son areniscas intertidales vpertenecientes

4

[}
¥

S " @ wn ambiente de playa.
&53~’ ' b) Litofacies con celestina. Por encima de estas areniscas ¥y con

une amplia y uniforme distribucién en la zona en estudio se dero

sitan unas laminitas integradas por una alternancia ciclica de |
carbonato y celestina, localmente con textura cebrada (Gandin, et ]

¥, al 1973). Las laminitas en sectores cOmoO 1os de la mina Santa Bar
bara o Santa Ana presentan 1aminacibn elgal conspicua, constitui
da por banditas calcireas, material areillosec ¥ p&tinas de bxi-
dos de hierro. La naturaleza orgénica de esta 1aminacidn se evi-
dencia por la presencia de 1a p&tina de 6xido de hierro ¥ fractu

d rag de desecamiento ("ghrinkage eracks"). Las formas observadas

‘ mieroscbdpicamente podrian homologarse al t1po filamentoso des—=
eripto por Horodyski (1975). La Jaminacibn varia de netamente
ondulada e irregular (verinkle") a una finamente planar. Esta
fltima tiene escasa distribucibn. Las laminitas gradan lateral-

mente a calizas de estratificacibén mis jrregular, como se observa

: ‘!"'J./'
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gradan htmt. a yesos nodulares ir
, Iton de gcarbonatos. Los cacbics faciales se ohbservan en
moa menores a un kildémetro., For sus caracteristicas tex-

M et iﬂrnlos y pﬁtrogrﬁricaa ge consideran a estas facies como DPer-
donde durante cier-

- tenecientes a un arbiente intersupratidal,

‘tos lapsos de tiempo los sedimentos formados estuvieron expues—

.f? ; . tos a un ambiente subafreo.

'.':' Por encima de estas laminitas algales se apoya un ban
nodular que solo localmente presenta una laminacifén
tre 6 y 10 metros. El yeso es

ales frecuentes. Por ejemplo

i
|
{

co de yeso
conspicua, cuyo espesor varia en

impuro y Dpresenta variaciones faci
1 Cerro E1 Szlado sus niveles infe

Sy

en la vertiente oriental de

riores rasan 1ateralmente a niveles de cele
caracteristica de una deposicibn sub-

stina masiva, con

textura granular gruesa,

abrea. Estas caracteristicas se vuelven a observar en la regibn

g m&s al norte; en la ladera oceidental del cerro Mula (mina El
- Yinarete) donde es visible la presencia, en 1a parte inferior

del banco, de niveles de una celestina parda (barita mora" de
10s minercs de la regifn) gque presenta similares caracteristi-

cas texturales. En otros sectores este banco y

sicionalmente a una dolonia masiva,




R Estos mantos con celegtina presentan una potencia
que varia desde unos pocos centimetros hasta 2 m. El conjunto
de las facies evaporiticas tiene un espesor de hasta 12 m,

¢) Litofacies suprayacentes. Por encima continfian las dolo-

mias arcillosas en delgados niveles de hasta 5-10 cm. de espe
gor, interpuestas a fangolitas y arcilitas rojas que suelen
econtener restos de pelecipodos y foraminiferos caracteristicos
de 1a parte superior del Miembro Tosca (Ramos, 1975). Intercalg
dos con las arcilitas se observan delgados niveles de yeso Tre-
movilizado. Estos estratos contienen bancos de halita ecristali
na y masiva. En esta halita se observa una laminacién paralela
conspicua que indicarfa una precipitacién en medios subdcueos.
T,as variaciones de espesor ¥y su morfologia lentiforme a lo lar
go del banco en la misma posicibn estructural, indican su depg
gicidm en lagunas costaneras, esporadicamente conectadas con
el mar,

Estos bancos ¥on sepultados por areniscas rojas de

t{pico ambiente continental con restos de troncos.
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que el Sr se Onnnentra an fnrna
\ 0 estroncianita frecuentemente como nédulos y ban
'%lh en rocas sedimentarias, particularmente en calizas y anhi-

Faw {1933) aice

~ dritas y sflo alguna vez en vetas de origen hidrotermal. Bate-

man (1942) menciona que la mayorfa de los depdsitos de Sr es-
tén incluidos en rocas sedimentarias.

Enck (1960) comenta que el yacimiento Yate, Glouces- i
tershire, Inglaterra, es el depbsito productor de celestina més

grande del mundo. En &1 se »resenta en nasas irregulares asoeia |
das a cuerpos similares de yeso, que se extienden a lo largo de |
7 millas. El uso del Sr en nuevas aplicaciones hizo que se traba
jaran también otros depfsitos, como ser los yacimientos de Non
tevive, Granada, Espafia (mantos sedimentarios de celestina aso
ciada a calizas, arcillas y yeso), los depndsitos de Australia
(mantos ligados a evaporitas), yacimientos de Méjico ¥y Canadi,
Uno de los trabajos modermos mas explicitos scbre la
de Miller'

formacidn de celestina en ambientes evaporiticos es el

(1962), En €l =afio 1958,

troli{fero de Hemmelte West, Rep. Fed. Alemana, se descnbrib un

durante las perforaciones del campo Dpe-

en cuva reserva es de

o ha

yvacimiento de celestina el Malm Superior,
varios millones de toneladas y con potencias de hasta 4 m 7y me-
dic., La investigacidn mineralégica-petrogréfica de esta secuen-

/1/.

.



-un»ibiea un umbral snhmsrino alargado al gue estd restringido ls
‘!ﬁmnnbiﬁn de celestina. Por la escasa profundidad del agua de mar,

en dichos umbrales la evaporacibn fué més intensa que en las cuen
ecas adyacentes mfés profundas. Por esta preconcentracidén se produ-
jo la saturacibn del Srso4

La precipitacibén del SrSO4 en el umbral pudo continuar un cierto

muy pocc antes la saturacibn del Ca804.

tiempo debido a nuevos aportes de Sr que traian consigo las ma-
sas de agua gue circulaban ciclicamente desde el umbral hacia las
zonas m&s profundas de la cuenca para retornar al & umbral, car-
gadas con el Sr proveniente de esos fondos, como asi tambien nuge
vos aportes de mar abierto fyor—fie: ); todo ello llevd a
gue durante un cierto tiempo se mantuvieran las condiciones de
saturacibn del SrSO4, dando como resultado un banco potente de
celestina,

El perfil en Hemmelte West es el signiente:

- anhidrita

- alternancia de celestina ¥ anhidrita
- cgelegtinita pura

- carbonato



¥
;“;_. Buxa;te 1la exploracibén petrolifera realizada en el NW
: 1W§iiﬂa$t se encontrd nuevamente en la perforacibn Hohes Moor 21,
ﬁiiﬂjﬁﬁtfeataei6n de celestobaritina en el Pérmico suverior, pa-

;éi}f-- | &inghuética intraformacional en el Zechstein salino, dado que la
2;: _ celestobaritina se parece en su condicioness paelogeogréficas,
(E textura y sedimentacibén a los depdsitos de celestina de Hemmelte
; West. En la perforacidn se encontrd un banco de 75 cm de potencia
F- de celestobaritina con un contenido en SrSO 4de 8,6% en peso.

Aguf 1a celestobaritina se presenta concordante entre delomita

| y anhidrita y se supone que su precipitacibn oeurrid, al igual
- gue en Hemmelte West, en un umbral submarino. El alto porcentaje
de 8r de la baritina es extrafdo de los contenidos »rimarios del
™ agua del mar, mientras oue para el bario los autores proponen un
origen similar al de las baritinas de lMeggen ¥y Rammelsberg o sea
voleénico exhalativo submarino. ILa celestobaritina se asocia agui

a fluorita y azufre nativo, no conociendose para agénesis de bariti-




rta" del Cémbrico (mm et qag, 19?3) 1; gﬁ;.
Eirxs a zamn, La mineralizacibn ha sido
m cxunul&n loneitudim de por lo menos 1 &8'1,5

iﬁﬁuﬂlnn finas de baritina blanca y dolomia oscura. La litofacies

i;f i? mds comfin estd constituida por bancos irregulares de dolomita os-
cura, masiva, con pellets, estilolitas y estructuras tipo "bird's
£ eye" en la cusl también hay lentes de baritina de pocos centi-
metros. Esta litofacies es caracteristica de deposicibén carboné-
tica en una planicie tidal en la oue se forman diferentes miecro-
ambientes, :donde las lagunas son alimentadas a través de canales
de marea, por capilaridad del nivel hidrostdtico, por infiltra-
ciones de agua marina a través de barras ¥ por mareas excepcio-
nales. El paleoclima fue probablemente cdlido y &rido prermitien-
do 1la evolucidn a ambientes de tipo "sabkha ",de intensa evapo-
poracién.

DESCRIPCION DE IOS TIPOS DE YACIMIENTOS.

a ) Accesos a las diferentes manifestaciones y minas.
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i mines 1'5,11

* Tv'“fﬁ%. :pnﬂnﬁgﬂones !ﬁtcind;, Flor Marfa y Jea& .lnsel.
ﬁn. puesto Cjo de Agua se siguven unos 8 km al E por el
M@;jn que conduce a paso de los Indios y a dicha altura a
no izguierda del camino se ubican las manifestaciones.

&mo de yacimientos y manifestaciones de Cerro Partido. Por
ln ruta 40, unos 20 km al norte de Covunco Centro se toma un

desvio hacia el E hasta recorrer unos 10 km,

Grupo- de yacimientos y manifestaciones de Bajada del Agrio
(Santa Barbara, 4 de Novienbre, Santa Ana, Santa Teresa).San-
ta BArbara y 4 de Noviembre se encuentran 8 km al N de 1la lo=
calidad Bajada del Agrio (km 798 de la ruta nacional 40),al
oeste de la ruta y enfrente del campamentp minero.

Santa Ana Y Santa Teresa. Desde el campamento minero se si-
guen 2 km hacia el norte y se ecruza a2 pie el rio Saladp, en
cuya margen izguierda se encuentran los laboreos.

Grupo de manifestaciones del Co. Salado(El Salado, Ia Corrida,
La Cuesta, El Olvido). Sobre la ruta 40, unos kildémetros al
norte del puente sobre el rio Salado, se encuentra una picada

de YPF que se sigue hacia el E, hasta cruzar la serr.ania y



'-{L;fi. ighaé!ﬂ . ff‘_r*-

MEM.:D&»-M Prente al

sale una senda hacia el este, por la cual se

e m unos 8 kilémetros.

= ”'- ﬁmﬂ de yacimientos Continental (Cecilia,La Blanca, La Graciela,
~ San José,Santa Elena y Santa Rosa) Sobre 1a ruta nacional 40 y

."k!?JT a unos 3 kilémetros al norte de Casa Nuestra se dobla por una

Picada hacia el este hasta ecruzar el rfo Pichi Neuguén. A11{,

en frente de 1la escuela se encuentran las labores de la mina
San José. Siguiendo el Camino y rodeando el Cerro Rayoso se 1lle-
: g2 a 1a mina Cecilia, La Blanc= y Graciela que se ubiez=n en la

i‘} ladera oriental del mencionado cerro.

= Mina Naunaucé. Desde 1la loczlidad de Naunauco se toma una picada
hacia el este por unos 2 kilémetros.

= Grupo de yacimientos de Palsza de Huitrin (Barda Klein y E1 De-
rrumbe) para llegar a la mina de Rarda Klein se tomn una picada
gque sale a unos 3 kilémetros al norte de 1a Balsa Huitrin, en

direcciédn al oeste.

(=
o
)
(o N
A

Para llegar a 1la manifestacién E1 Derrumbe, se toma una pi

al sur de la Balsa Fuitrin, hacia el oceste.
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. b) Minas E1 Minarete y Dios Alado
T LR ¢) Co. Selndo Sud (Mina 1 Olvido)
d) Co. Partido sud y norte
: oy  En todos los casos se trata de mantos corcordantes
con la estratificacidén de pocos cent{metros hasta dos metroe
de espesor y sn posicibn actual devende de la estrueturs loeal;
por ejemplo en Co. Partido las capas, de hasts 1 metro de aspe-

a0r son casi horizontales mientras cue en Naunaneo son vertica-
les ocupando el nficleo de un anretsdo sinelinal, ®n 1a »ona 91
¥inarete y Dios Alado el banco de celestina, de 0,8 al m de es -
Pesor, se halla replegndo, repitiéndose variss veces 1an secuencia.
Sste banco en su base es magivo v pasa lateralmente a larzinitas
de celeatina y carbonato de origen algel. Bste banco se aitfia si-
empre por debajo del yeso. lLas manifestaciones Felicindas, Mor
Harfa y Joaé Angel presentan 1a celestina masiva conastit {da por

dos niveles de 30 y 15 em de tipica textura gremmlar finsa.



» lateralmente.

~ 1a mena se presenta con textura granular,teniendo’
108 eristales hfbito espdtico. Su color varfa en los diferen-

tes yacimientos desde blanco-amarillento-castafio en el Co. Sa=
lado, un color pardo griedceo en Naunauco y Co., Partido mientras
que el de E1 Minarete es gris oscuro,

Al microscopio se observam mosaicos formados por
eristales de celestina de tamafio que varisn entre 1 y 5 mm.
Intergr.annlarmente e inclufdos en 1la celestina =ze observan
pequefios granos idio y subidiombrficos de dolomita, ¥ pelf-
culas de 6xidos de hierro.
Un anflisis quimicoude una muestra de la mena masiva del depb-

gito Naunauco, did el siguiente resultado:

SI‘C s s s ae *"6,&;
Ca(-' s e e s 8w as ?'5"
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Sa.lh m vy &mta Terasa), ‘el grupo emmm(:.a Blanca,
Graciela, Cecilia), Reinaldo Luis, y el grupo Balsa Huitrin
(Barda Klein, El Derumbe).

También agui se trata de mantos concordante compues—
tos por una deposicibén singenética y una removilizacibén "in

v relleno de

-

gitu" epigenética, con formacién de estalactitas
cavidades gque solo afecta el sector superior. la base del man-
to Preserva la deposicibn singenética, estéd formada por una
alternancia de bancos de pocos milimetros a cent{metros de es-
pesor de carbonatos intercrecida con celestina y celestina
practicamente pura (fis. 5 8 y b). A esta textura Gandin et al
(1973) la denominan "cebrada". Se presenta en tres variaciones:

a) capas anroximadamente paralelas (fiz. 5 c)

b) capas con grietas de desecacidn, removidas de =u posi-

cidn original durante su exposimién subaérea (fiz.5 d)
¢) capas con plegamiento intraformacional y con eviden-

cias de deslizamiento subdcueo, entre bancos horizon=
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= niﬁ*ﬁm SaPErior Gs 16n tazais sinersdisaton st ..
%ﬂu por estalactitas y relleno de cavidades. El mineral do-
minante sigue siendo la celestina. Los yacimientos donde mejor
" Py wohm la removilizacidn son los del grupo Continental y
B s K sin. B8 Fracuente encontrar eavidades con formacién de
estalactitas en las que se observa la precipitacidn sezfin el
e orden caracterfstico de solubilidades:Un nficleo dgharitina, ro-
e deado por capas de celegtina de diversos colores. lLas estalac-
titas pueden estar recudbiertas nor ratinas de limonitas en las
‘, que se anoya yeso hialino reecristalizado. En el yacimiento Earda
Klein es notable la cantidad de limonitas que recubren a las
estelactitas. BEn estos depbsitos la baritina se encuentra adermés
en forma pulverulenta g&or:andc vequefias resetas. Este hecho es
confirmado por los mineros que comentan que la mejor baritina
(meyor pureza y peso especifico) es la que se forma en los espa-
cios abiertos donde hubo mayor circulacién de =agua.
Ias manifegstaciones del #rnpo Continentzl,la Blanca,
Craciela y Cecilia son repeticiones de un Unico banco por falla=-

miento, y estén ubicadas en el ala oriental del anticlinal del




L€ ﬁdemmalolargommolbmoaew
iﬁl se transforma transicionalmente en un banco de yeso.
Bn cambio en Santa Bérbara ubicada eb el flanco orien-
nticlinal de Punta Alta, los bancos tienen una inclina-

i :'ﬁih de aproximadamente 45° al I, Estén muy plegados debido a

‘1a falta de competencia de las arcilitas interestratificadas
~eon el yeso, en contraste con la parte cuspidal de la Formacién

Agrio, originando un complejo sistema de pliegues de segundo or—

den.

Fn Reinaldo ILuis aflora un banco de celestina cebrada
en el contacto de las Formaciones Agrio y Huitrin que ha sido
escasanenteitrabajado.

A1 microscopio las capas de celestina de textura ce-
brada estdn formadas per bandas de cristales fibroradiados de
celestina pura alternando con bandas de celestina de igual hébi-
to interarecidas con abundante dolomita.

3) Yacimientos vetiformes epigenéticos formados por gsoluciones

descendentes.




| ag_maw hﬁyemonte Y lns ma—
ntan é‘l%eme:t.&n. Entendemos qua as’kn :

1$Ga€+&$fu!lnnial del Sr@0¢y.3a504'h1so que en corto trecho solo
ge depositara la baritina mientras que el SrSO4 migrb.

Ya a Oliviéri (1964) les habfa 1llamado la atencién 1las
caracteristicas descendentes de estas-vetas. Es notable también,
observar en las pilas de cancha mina de este depfsito,la recris-
talizacién de la baritina que tuvo en pocas décadas, demostrando
1la alta solubilided de ella en condiciones ambientales.

Fn Asuada de las Mulas se puede Observar ademés del
manto concordante con textura cebrada a la mina Reinaldo Luis,
vna veta vertical,la mina Julieta, perpendicular a la estratifi-
cacién de la Formacibén Agrio, mineralizada con baritina, cuarzo
y ealeita. Se trata del relleno de un sistema de fallas de exten-—

sién, transversales al antielinal,para el gue se propone un ori-

gen descendente.



ier *it mﬂ ds acuerdo sl rosmm suifino del oamm
, muestran una correlacién directa con el afloramiento de

gn apretado sinclinal de la Formacidén Huitrin a lo largo de 20 kn

lqugtted. encontrédndose mAds de 12 manifestaciones de celestina-

T tina estratoligada s. 1. Esta ubicacibn estratigréfica deti— ‘
= %{ niﬂl nos permite suponer ocue debe tratarse de algunos de los
; tipos de yacimientos antes deseriptos. |
‘Eﬁi* Una relacién eandloga presentan otros yacimientos que
:iﬁ figuran en el maps adjunto.
ik 5) Otros yacimientos de baritina,
"* En la zone de Mallin Quemado existen dos grupos de mi-

nas diferentes entre si de los cuales el yscimiento Achalay estd
formado por un manto de baritina suprayacente al Yeso Principal,
fallado y brechado. lLa similitud de la litofacies de los yacimi-
entos estudiados en 1a Formacidn Fuitrin con los de este yacimi-
entog permiten sugerir un origen sedimentario en la que la mayor
riqueza en Ba de la mineralizacién (baritina con 20% molar de
SrSC4’ Hayase et al 1975) se podrfa interpretar como de origen
yvolednico exhalativo como el gue proponen Puchelt ¥y ¥uller (1964),
y Iyons (1975).




ﬁflﬂﬂﬂgrm BALIPATIS e B § 'Pienvenida, (actual
bﬁh en estudio por 1a Dra. L. Malvicini) estf relacionado con
&ir@arta-nuipidﬁi de 1a Formacibn Agrio, en vosicibn estratigré-
fieca a!ii:iax— a los otros yacimientos estndizdos y vposee textura

~cebrada. Presenta nna abundancia de minerales de hierro; gue

puede estar relacionada al metamorfismo térmico droduncido por
los intrusivos andesiticos de edad terciaria.

Las numerosas manifestaciones de bharitina nocos cente-
nares de metros al E y NE del Co, Mesa, al sur del Rfo Convuneco,
ubicadas en la parte media a superior de la Formacién Aerio, esg-
tdn constituidas por un banco de 10-20 cm de espesor de ftanitas
nodulares cementadas vor baritina. Si bien 1la mineralizacién es
estratoligadas =su mineralogia y origen es diferente del resto de
los yacimientos estudiados. Su naturaleza irregular v escasa mi-
neralizacidn permite desestimar la invortancia econbmica de estas
mznifestaciones.,

Aungue fuera de la zZona abarcada por este estundio, el
vacimiento Cura Mallin, al SE de Andacollo, presenta varies evi-
denecias de gu naturaleza estratoligada. Su estrutura mantiforme

y Concordante con los estragtos €s: solo .interrumpida vor un
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, zice perniteu reconstruir la transicibn de un ambiente
tﬂﬂﬂf@iﬁii con mayor o menor aporte detrftico a una facies su- |
pratih&l.ﬂe netas caracteristicas penesalinas. Si bien la evo- :

lucifn continud a ambientes salinos e hiversalinecs, 12 celestina
se ubica en forma constante, entre las facies interéidales del
ambiente penesalino.

¥l origzen evaporitico de los mantos de celestina es-
t4 indicado por su composicibén monomineral, con repeticiones
ciclieas caracterizadas por la textura cebrada y controladas por
las secuencias de solubilidad de precipitacibén entre carbonatos
v sulfatos de calcio, en soluciones marinas saturadas en con-=
diciones ambientales.

Tas caracteristicas texturalés observadas en algunos
yacimientos asi como en el bhanco de yesoO sobrernesto, tales co-

mo cgrietas de desecacidn, textura noduvlar (chicken wire), lami-

nacidn algal infrayacente, posibilita 1= reconstrmeeibn, dentro



R B La existencia de 8 g/t de Sr en el agua de mar (30&
. m menos que la de Ca, Rankama y Sahanma 1954), es suficiente

- ligac +ll @tm mpbzitas ia tomaién imbaérqg. ‘ T _’;; _ 3

para precipitar el SrS0, ante une evaporacién equivalente a

~ 1/3,35 a 1/5 del volumen original del agua del mar, como fuera

demostrado por las experiencias de Muller (1962). La relacibn
observable entre la potencia promedio de los bancos de celestina
y el espesor del banco de yeso gnardan unz estrecha relacién eon
las proporeciones originales de Sr y Ca.

La presencia de azufre nativo en el banco de yeso po-
drfa ser explicada por la aceifn de bact

e
acuerdo & Butlin (en Puchelt y Muller, 1964).
Loz bancos de celestina sin
1izados epi o postdiageneticamente lo gue es evidencicdo por la
mayor movilizacién de los sectores superiores y la casi inexis-
+tonte mojificacibn de 10s niveles basales. Usta removilizacibn es
pogiblexzente producida por 1la accibn de aguas metebricas, depen-
diendo su intensided de la forma de exposicifn, la posicibn es-
tructural y 1la textura del banco de celestina. Debido a esto los

mantos de textura cebrada presentan una mayor facilidad de remo-—



nn m ww pehne‘fa ae 16; : os da eef'

i a B

e‘l origai: evaporftico de los mantos de celestina-

- - ban ['b’:ina m sus facies caracter{sticas de un ambiente sunrat:ldalﬂ
.:;%ﬂj:;i ;3unto con au poa1cién estratigrifica siempre por debajo del baneo'
~ de yeso,brindan una gufa concreta para orientar 1a exploracién
iis%;iffﬁ;ffqgﬁ?gfg-ﬁipﬂ de yacimientos. :
O e
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'iff;**z’ fl"unfgﬁ:;A;-';?analar grueso, siendo el talaﬂo de los erie-
i-ng;:r ~ tales nn; hvlnglneo.

Ltmqlsu Ealy L =
Jicasposee un oolor

R jt.‘ﬂd'ﬂ*J

'*'*ﬁ=: h-' 6n microscboica: la celestina se presenta con tex-
'yugu.l;unalarﬁﬁormando un mossico homogéneo. Los individuos
_ 'rrtidﬁaﬂ.forma idiomorfz a subidiomorfa con hdbitos tabnlar o
”; eguidimensional. En los espacios intergranunlares se nbica cal-
cita (y/o dolomita?) y escaso 6xido de hierro. T1 tamafio de
los eristales de celestina oscila entre 1-2 mm,
b) Mina El Minarete.

T=lena:

Deseripeifn macroscépica: 1la celestina se presenta con un co-

1o0r one varia desde deleste a gris oscuro con textura granular
gruesa .

Deseripeifn mieroscebdpica: la textura es granular y los cris-

ta2les poseen formas idio 2 subidiomorfas; en el primer caso
el hébito =8 tabular. Es frecuente observar gue los individuosde

celestina poseen extinecibn ondulante y corrimiento de los pla-
nos de clivaje. Los cristales de celestina (de 3-4 mm) suelen




pica: se trata de una caliza umﬁia con
10n alga’ _,oomlpicm con bandas intercaladas de celestina
' "f eurerulitiea.
El Olvido.

!!ggggggiﬁn.Iacroaeégica. roea monom1neralica de color pardo

amarillento con textura granular gruesa Y presencia de limoni-
t&.

Bescrivpcidn microscépica: la celestina se presenta con textura

granular idio y subidiomorfa e inecluyendo escasos cristales de
/dolomita. '

d)Cerro Partido-Menas.

Descrinecidn macroscopica: roca monomineralica de color castafio
amarillenta y de textura granulsr sruesa.

Degeripecifn microscopica: la celestina se vresenta con textura

granular y habito tabular grueso., como mineral intersticial se
encuentra calcita y/o dolomita nue reemplaza a la celestina pu-

diendose obgservar hermosas psendomorfosis de calecita segtfin celes-

tina.
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’j‘iwﬁ#EW:;pﬂ:»oaleatinn pura con B eximrs granular esferulitica, siendo
"::.?:' el tamafio de grano muy variado. Las bandas oseuraa estén com-
¥;f? ' “puestas por celestina intimamente intercrecidas calcita y/o0
T

dolenita, 0bBQTV8ﬂﬁDS?£emP13203 de celestina por calcita.

e b) Santa Bérbara - Mena.

‘;aJQ Deacrlgcién macroscopica: la mena presenta con crosera textura
??j cebrada en bandas alternanhtes grises y blancas y también en

Eﬁ bancos monomineralicos donde la baritina posee h&bito arbores-
=9 cente, coloforme y es de color blanco.

} Descriveifn microscopica; las muestras con textura "cebrada "

son semejantes a la mena de Santa Ama aunque la textura en
Santa Barbira es mucho méds heterogénea en tamafio de grano y
tipo (esferulitico o grannlar). En las bandas moncmineralicas
1a baritina posee pequefiisimas inclusiones de calecita y/o dolo-
mita, minerales que también pueden observarse en 1los egnacios
intergranulares.

¢) La Dlanca.

Descripeidn macroscopica: la mena posee textura "ocebrada®.
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s en qne las bandas @ ﬁles%ﬁa son un m

titn ___:_ Iumr se Duede observar una marcads laminacifn algal g
en h ecaliza,

aciela -Nena.
h mena puede homologzarse totalmente a 1= que constituye la me-
nifestacifn Ia Blanca 2 excercibn de 1a cantidad de Sxidas de

¢ hierro gue en la Craciela son rfs sbundahtes.
> e) ¥ina Barda Klein.

| f -

Deseripeidn macroscopica: la mena es ronomineralica constituids

por celestina en grandes cristsles idiormorfos con erecimientos

drusiformes y estalactiticos. Bn el piso se rueden observar tex-
tura "cebrada" con z2bundancia de &xido de hierro,

Deseripeifn microscopica: se describe microscopicemente ls tex-

tura "cebrada": las bandas claras se componen de czleita ¥y oxidos
de hierro y las bandas oscuras estén integradas por esferulitas
de celestina y cristales tabulares del mismo mineral con gran
variaeibén de tamafio s intererecidos con cazlecita y/o dolomita

con abundancia de oxidos de hierro y yeso microccristalino 7 tam-

bién escasas masas rmicrocristalinas de cuarzo.




J Vetas de Ba con sulfuros
@ Bencos de nfdulos sili-
ceos con Ea

gg -mgenéticos con
_ vilizacién epigenétice @ B2 ¥ Sr asociados al
Yeso principal

[. MW&; alb‘.lcanétieaa de baritina

h .

cimientos estratoligados de Ba ® llanifestaciones de Ba
¥ Sr segfin catastro minero vy Sr,

B Sal gema ® Azufre
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