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" Bn las zonas aledafias a la faja ultrebfisica de la ma

Fianbald, provincia de Catamarca, existen manifestaciones de wna
fase #W ultrendfica, aloalina rica n‘%&;_ |

' Los basaltos mm*mﬂm-om
m-u“ wmmldc-odbde-. Muchos se
wﬂ“’ﬁmmnmbdwmmmm

central brechosa. umummﬂmm-tmm
m.mnfdﬁﬂuﬂimymwﬁubujm 5

ﬁtt-msmtit\mmfm intrusiva de notable hamo-
qulion. Los basaltos difieren entre si solo en su grado de
cristalimidad.

Petrogrificamente, estén constituidos por crisolita, titanau
gita, labradorita, augita, analcima, kataforita ?y apatita. Los minera
les n-tnﬁ'uw son: magnetita, hematita, pu.nvl:i.nl calcopirita,

PaleozolicO.
Lnlmbuﬂnmd-h&mdnﬁmlﬁmpnmtm

mfmwmwmmmamhmmmm&\
qmnmvdmhnmommbosmm noroeste més © menos en
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Wummua-n
m-mm the neighorhood of the yltrebas 3.? =
of Sierra de Fiambali, Catamarca province. f‘-.-;
mm‘hﬁ-h-'—uﬂwn&othm
‘lﬁm . - Je*t;
' 'The basalts !lthu-hutleu-d-ﬂc m. give
shape to vertical sills, some of which shows lamifarhabits with a
‘breceia like core zone.

ﬁmmmmmﬂmmgpq
ultrebasic belt with anphibolites.

mwwmﬂm.wamm
mﬂdw.mde-b-nludﬂ'madxmm by the
mdchtanniv

The minerals forming the basalts are: chrysolite, bytownite,
titanaugite, labradorite, augite, analcite, kataphorite ? and apatite;
the opaques are: magnetite, hematite, pyrrothite, chalcopyrite,
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At Avhhmmunmwahggl de

Fiambals, provincia de Catamarca, afloran filones capas de una fase

-"“ﬂ'i-ﬁaob-ﬂﬁa ultraméfico alealino. ' B on ol

" los cuerpos aparecen esporddicamente a lo largo de los con-
tactos de la faja ultrebdsica. En la Quebrada del Salto se cbservan
en: Agua de los Piques, alojados entre el cuerpo ultrabisico y las
anfibolitas de caja; en la terminacién del cuerpo ultrebdsico de Tres
Pozos; en la zona del Portezuelo del Viento; en el contacto noroeste
del cuerpo del Aspero y en la Quebrada de los Bafios (ver mapa de
ubicacién -para da localizacién de los puntos citados consultar Villar
1971, 1972, 1973 y 1974). los tres primercs afloremientos Se encuen-
tran en el flanco este de la Sierra de Fiambald, y el (ltimo en el
flanco oeste de la misma. Todos los cuerpos observados estfn en la
ud.&uhhlﬁmchfanaqmm\nmbos\ﬂeste-nmuamviua
la Sierra de Fiambald y constituye una zona de falla profunda interca
luhlpmuinldmhcnmelmmschu?mtimymﬁm-
titas del norte de la Sierra (Villar 1970, 1973). En é@sa zona aflora
también la faja ultrebSsica que se encuentra alojada entre brechas
carbonfticas y anfibolitas y, asociada con gabros noritas y cuerpos
mencres de piroxenita feldespiticas, cuya interrelacifn afm no ha sido
dilucidada.

CARACTERISTICAS IE LOS CUERPOS BASALTICOS

Los basaltos forman filones capas verticales o subverticales



%&u‘mmdw&ﬂlﬁ:mmuylu-
el sentido de su mayor dimensién (ver foto 1). Uno de los afloramien
uumumm-mwnﬁm.mnmh
mm:.mdndhuoo,dp-k,ymdnum
aummacdnw.inidnddllnnimmahm
mhdfumdnomhutrixqmluammmuIth
(ver foto 2).

FETROGRAFIA

Introduccifn

Las rocas basfilticas son ultraméficas por su escasa propor-
cién de sflice y son qufmica y mineralégicamente homogéneas.

Muchas de las diferencias que se cbservan en este grupito
estriban en un distinto grado de cristalinidad. Este es cbservable
en la estructure y tamafio de grano. En base a ambos se describen
basaltos escasamente o nada porfiricos de pasta microcristalina o
microcafanitica hasta basaltos de textura gruesa subofftica. Macrosce-
plcamente los basaltos son amigdaloidecs (se cbservan amigdulas pe-
quefias de hasta dos mm), porfiricos de grano fino o afanftices (en
el caso de los ya dencminados afiricos); en la masa de roca se desta

!



RPN o cantrnl aparece sorveldos por la pesta (vep o)
'S - s 4

-

la pasta estll coratitulids por U rangym ? Ve s T N -
m., b (), wun anfibol oastafio roiien o Y TN B

' h‘hdmammnmmﬁ‘ﬁ-
vﬁiﬂ_"\i’ ' I! X
"'mf'--[ﬁduuﬁnmﬁtdhpwmdd-od.ﬁ‘

siendo 1a primere més comin. En dos anfgdulas se han cbservado respec

ﬁmy-m“m.“mnﬁm-M‘y‘
wm"m-mmm la analoima,
estudiada por reyos X, puede aparecer fresca o parcialmente trensfor
mada en un mineral myy birrefringente probablemente carbonato; la
calcita se encuentra inmaclada.

los fenocristales pueden ser: de bytownita (M".In“)
aunque no serfa rera la presencia de anartita, arysolita (Fa,,);
augita V=50, gamma: c=54° ; y titanaugita 2Vel6, gamma: c=US7.

Los fenocristales de bytownita se encuentren frescos aunque
mhmmmfm;wmmﬂmi
pueden ser anhedrales o tabulares.

uavwliuapu‘mfmcnoalm‘daomlwnmn-

1los de espinelo.
uwu-wﬂymm&ammmmn
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en marcasita y lisnita, calcopirita en corpusculos o venas y escaso
mineral de Ja familia de la aearuita,

' lLa mesestasis de la pasta es analcima, plagioclasa bésica
@ 1os basaltos affricos y un feldespato aloalino 2V (+)=40°, indice

H- 1.“'._ _, : "

[ ’ P . - . 1 ‘J‘v_ #
Aa 08 2T R
Descripaifn | S
. ) - | ! N

. hMasmmmaW]ﬂh-
mmmum.wmamm
tica, porfiricos de pasta intergranular, porfiricos de pasta suboff-

tlolyd!:(cn

mmmmgmdwdﬁapm"
nﬂummdwwﬁm(mm. S en
m|M)o -‘

Los fenocristales de bytownita bésica alcanzan 1,5 ma en el
sentido de su mixima dimensifn y los de crisolita hasta 2 mm.

mmwamwmrmw
hﬁpmw.owmhﬁﬁmamqﬂm

iy



de plagioclasa. Son probablemsnte adoumilatos de crysolita y bytowni
i;-' £ Oy ¥ ) oo
| hpubmmma'qﬁnmﬁm
hmdndnm.dudspw.yﬁmmﬁmmwpﬂ-
cial, de tinee rojizo, y corplsculos de magnetita que aleanzan 50

Una caracteristica preponderente de estas rocas es la presen
cia de zonas amigdulares de analcima. Estas, de bordes mis o menos
definidos, pueden tener formas mis o mencs irregulares y, emitir peque
mmqmmummhmmisd-hmhm'faw
parte de la misma, '

la analcima de estas zonas reacciona con la pasta microafan{
tica dando lugar a la formacidn de agujas de kataforita ?.

En este tipo de basaltos de pasta microafanitica o intergra
nular esquelética, los fenocristales forman alrededor del 30 § de
1a roca. la proporeién de los fenocristales de crysolita respecto de
1os de bytownita es variable, formando ambas entre 10 o 20 § de los
fenocristales, respectivamente y viceverza. En zanas esporddicas la
olivina constituye hasta un 60 % del campo microscSpico con mediano
aurento.



Ma-%m !’fhuci“fnw&t-mb‘_m"u-
80 de serpentinizacién que se pone ademSs en evidencia, gu'd.mtqh
wmﬁl-bmdihpnhpmlﬁdud-hindm&

Mﬂ@nmmmadmlﬁmﬁm ,‘

Algunos fmista]mdeolivimpmdm-wm
per caleita. Otra particularidad de alguncs de estos cristales es la
mamdngﬁnulmchmnmwmpimmh
olivina algo antes de la cristalizacién de la pasta.

Los efectos de serpentinizacifn scbre los basaltos ultrems-
ficos permiten deducir que cristalizaron y estuvieron bastante consoli-
dados antes de la etapa final de serpentinizacifn de la faja ultrabs-
sica.

Los basaltos parfiricos de pasta intergranular estén consti
tuidos por fenoeristales de crysolita y my raramente de augita zonal,
my defamada y con colores andmalos, también se abservan fenocrista-
les de bytownita mucho mas raros que los de dlivina. los fenocrista-
les de crisolita son generalmente euhedrales, frescos o totalmente
alterados, yacen en una pasta formada por tablillas de labradorita

7
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*Mmmgﬁwu

de coler rojizo Mmmmm,

mMamn-m 1a magretita aloanza
hasta 200 © 300 micrones. Se cbserva también escasa calcopirita.

ﬁdﬁmwmmm
MMQWQ?JMWG:%M
predomina en la zona donde se encuentra la mescstasis analofmica y
desaparece en la zona donde s0lo se encuentra labradorita y titamaugi
ta 0, donde se encuentra un feldespato alcalino de bajo fndice ya
citado en 1a descripaitn mineralégics. Este feldespato alcalino ten-
aafuwmumammvimawh
mayor tamafio.

En las rocas donde se observa una mesostasis analcimica
generalizada asociada a wn mayor gredo de hidratacifn de la misma,
las tablillas de titanaugita muestran un borde de uralitizacifn de
kataforita ?.

Estas rocas porfiricas de pasta intergrenular no han sido
cbeervadas en contacto directo con el cuerpo ultrebésico.

Pueden presentar zonas de alteracién cloritica.

En estos basaltos aparecen c(mulos de cristales de olivina
qmnlmﬂ.Smmelomtidodnmmdimai&x.

El contenido de minerales mificos es de 65 y 35 § respecti
vamente, la mesostasis forma alrededor de 5 §%. las amigdulas han sido
exceptuadas de esta composicifn modal.

Los basaltos porfiricos de pasta subofftica estén consti tui-
dos por fenocristales de olivina euhedral, no serpentinizada o esca
samente serpentinizada que alcanzan un méximo de 1,5 mm en el sefrtido
de su dimensién mayor. Yacen en una pasta formada por sbundante tita



2 ﬂwammnma mm.,
myhmahm,mmh-nimm-nh
nqhh-alummwm

.:.cf
RA Mummmammmam%

mﬂ.'mhanl]ufm.mchpimnml(w%w
Y, presentan wn centro de augita con borde de titanaugita, '}

hmuﬂfuﬂmd&n@ubmﬁm
que en los basaltos con fenocristales de olivina, labradorita y kata
forita ?. El piroxeno puede mostrar estructura en reloj de arena,
En esta variedad de roca se cbservan adcumulatos sin material inters
ddg;(qddmtuu)wpwmgiuymnmﬂ
piroxeno aparece cribado por la pasta en los fenocristales. las amf-
gdulas que presenta este tipo de roca son de calcita la analcima
forma la mesostasis.

Los basaltos afiricos (ver foto 5) estén constituidos par
wna matrix isétropa (analcima) o ligeremente anisdtropa (plagioclasa
en formacifn) en la cual yacen tablillas microliticas de titanaugita
oon © sin borde de kataforita ? aisladas entre si. Se pueden cbservar
my escasos y pequefics fenocristales de olivina y grénulos aislados

/1
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nfa-dndnlr El"ml“chhmld.n-timntmdnnhd&\
mhw&hmylum&a-huﬁnim o

mammwmmm
oﬂommmmd-ubmauuﬁmmmw
lucicnes dentro de las pastas de las rocas. Si son irrvegulares pueden
enltir pequefios apfisis que se continfan en la mescstasis de la pasta.
la analcima puede presentarse como mineral intersticial residual en

las rocas de pasta mis gruesa.

las amfgdulas en el caso de tener bordes algo irregulares,
mmmmﬁmlanmd&\depmm&hwdbiu
mis oxido de hierro, en lugar de titanaugita mis plagioclasa mis oxido
de hierro. Pusde cbservarse que cuando la analcima aparece como exho
lucionada del resto de la roca (scbre todo en los basaltos de pasta
fina) muestra un gruesc borde de analcima mis kataforita mds plagio-
clasd eon un centro ovoidal de analcima pura. la zona irregular de
analcima © amfigdula puede cristalizar topalmente dando, en las rocas
de textura fina, zonas de cristales aciculares de katafarita en una
pase analcfmica. En las rocas de grano grueso las amigdulas han reac
eionado totalmente formando nédules de greno también grueso, consti-
tufdos por plagioclasa mis kataforita que se distinguen por una es-
tructura de tipo concéntrico.

Py g ) =

-
A =
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© En algwnes rocas que contienen amigdulas de bordes netos
1a analcina no ha dado més que un borde de cristales de kataforita ?
”!Mn los bordes de las mismas (ver foto 3),

" Es notable el doble carécter acigdular y mescstitico que
muestra la anlcima en estas rocas. En general se encuentra poco reac
cionada con el resto de la roca en los basaltos de baja aristalinidad
y como mescstasis gemeralizada y amigdulas transformadas totalmente
en agregados de grano grueso, en las rocas de alta cristalinidad,

En estas Gltimas toda la kataforita ? presenta habitos cortos, no
as{ en las rocas de baja cristalinidad, donde suele ser largo como
corresponde a \na etapa de cristalizacién mSs incipiente es decir a
un estado de cristalinidad mis préximo al esquelético. 2

1A COMPOSICION QUIMICA [E 10S BASALTOS

Los anilisis quimicos contenidos en la Tabla I fueron reali
mwclumdadosumhmmelubmntaioqﬂdm
del Servicio Nacicnal Minero, El sodio y el potasio fueron comproba-
duqddmﬁmlmwmiqumicadahmi&\mdmn
de Energia AtGmica por el Dr. Fernando Larumbe. Todos los anilisis
fueron realizados por via himeda.

A fin de comparer quimicamente los basaltcs de esta serie,
los anflisis de la Tabla I fueron recalculados eliminando la altera-
cién y trensformando el estado de oxddacién del hierro; el exceso de

/17
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h“.-“nht“-h“.
Irvine y Baragar (1971). Los anilisis resultantes figuren en la Ta-
bla II. En la misma puede cbservaree la homogeneidad de la composi-
cién quindeca. 3

mbnﬂ-dm’.whmm.
en la Tabla II se cbserva que los porcentajes de sflice de estos
basaltes son notablamente bajos y, que contienen afn mence sflice que
mmmaﬂpmammambh
mamammmmmmaw
es mfis alto porque la roca no es basiltica sino ultremifica feldespd
ﬁ;n;umﬁmiumdmuuodmmmm.
scbre todo en el afloramiento de la terminaciin del cuerpo ultrabé-
sico de Tres Pozos.

Debido a cierta problemftica analftica de los &lcalis fueron
descartados los andlidis de dos rocas: la 38432 y la 39531 que presen
tan porcentajes de sflice algo mis altos que los que figuren en la
Tabla II. Estas tienen como caracterfstica la presencia de fenocrista
les de piroxenc en lugar de oclivina 1o cual, indicarfa ciertas tenden
clas tolefticas en alguas de las rocas del grupo estudiado.

la alfinina de los basaltos es singularmente alta su abundan-
cia 1llama la atencién en todas las muestras analizadas.

En la Tabla IT se cbserva que los basaltcs son singularmente
‘yicos en hierro ferroso, en todos ellos la relacién FeO/Mg0 es mayor
que 1. El contenido de calcic es constante. Lo mismo sucede con los

/17
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las rocas 1o cual indica que parte de las diferencias de 1a composi-
“m-mnmommmm e g

Y TR 2 = SN

_ hmludnuuqmlmmﬁudum
néﬁhnlbmaimnrddndmmathmddoﬁlq
tibles de alterarse y, también a la mayor cantidad de magnetita pre

El anflisis quimico de la roca 38428 no solo revela una roca
ultrandfica (no ultrebisica) sino feldespitica, a causa de la presen

ela de aluminio y calcio. E1 contenido de aluminio junto con el de
silicio pondrfa en evidencia su falta de afinidad con las piroxenitas
alpinas.

los andlisis de los especimenes 58551A y B , el primevo
sacado en contacto con la roca ultrebdsica y el segundo mis alejado
del mismo, demuestren la falta de variaciones sustanciales desde el
contacto hacia el cuerpo de basalto en el caso del afloramiento de
la terminacién del cuerpo de Tres Pozocs.




mustres de basaltos son de 75 y 65 ppm de cobwe, 10y 35 o de

cbalto, , 375 y 250 ppm de niquel Teepectivanente pare oxds
. El ccbre aumenta respecto de la faja ultrabésica y las anfi

politas ds caja y, el cobalto de los basaltos disminuye notablemente

respecto de la primera.

El tenor de cromo determinado poar via himeda en los basaltos
m-awm-mm.hmmqm
MOmm“.ﬂmhmwmm
valores de 900 a 1000 ppm.

LAS NORMAS C.I.P.W.

las normas C.I.P.W. moleculares, de los basaltos (Johannsen,
1939) calouladas en base a los anflisis de la Tabla II figuren en
h'rdahm.munu—-.pcrdnﬁimrupoctodwa
MM.mojmdnmmmMmh

composicién de las mismas.
Elmall@aa]mbualtmnpmech_\iﬁ-to
mhmdaalamind&wramtiw.m&udwioth
alumi&dnolivﬁuymmciadamopimmoutﬁ\dadm
por el bajo contenido en sflice y la riqueza en soda y potasa.

/1
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de 1a titanaugita. la anortita y parte de la albita se combinan pare
“"hphdndﬂ;puh&hdhiﬁu@imnhm
am”dmmmﬁﬂmmim
que se cbserva en estas rocas. La nefelina normativa representa a la
-ﬂd-.?lrowhbmmhnrmbhmmahmﬂn,
y del corindén formen la titanaugita y la kataforita, que no apare-
-mhrmanmQhﬁMu.

las rocas 58551A y 585518 son rocas de baja cristalinidad
pmﬁnmmmMdeﬁmmmm
bmﬂhmwumumuw
y cristalizado.

luﬁuﬁulamlwm-dvuqmﬂmmhﬁhm
Mw-tolpﬂcomaludu:johnﬂmyw.
mmahmid&\mﬁwahwmlm-\m
hl!ndm&mlwmﬁmmwawmlm
tmm-t\ﬂiadommdomoahbaultmmﬁm.

Bl!n&cabaolmdnhmn“uﬂindoadm“
umpimitaynomba-utomm.pd-nmmm.

CLASIFICACION Y RELACIONES PETROLOGICAS

El gréfico A, nmtaelpormtajednsi]immhnd&
&lhﬁlzo+l(20.mdiwdnﬂcm\aldobmidomelunbajo

chIrvimmecxmienemnriashuaimdamaloﬂim.
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: rva claramen ..‘“‘ 108 m “,m , :
campo alcalino, entre los basaltos alcalincs y los genuinamente nefe
linicos. . . ' : B

-

: ‘ 4 & A - 3! 1y et
En el gréfico B que contiene también las series hawaianas
en el sistema A-F-M modificado por Irvine y Baregar, en el cual
AsNa,0 + K50 ; PeFeQ + 0,8998 r,o,unmmmau.m
de Fiambald ccnsideradas en este trebajo, vuelven a caer entre las
series nefelinicas y alcalinas hawaianas.

En el diagrama A-F-M se cbserva que los basaltos muestran
mmmmaw.mmﬁmanm
ta 1a roca 38421 y el mas préscimo al vértice F la 38424, la primera
mnmamamm*mynm
a wo de los bochones del centro del mismo. En base a esto se infiere
q\ncdlu\nmiqmmtdmmhloamm
wmwo(uMaw).m.lMdm
del sill. Se podrfa inferir que la pared mencs cristalizada es la

mis magnesiana.

h-hualmmgﬁ\iouylmd-hhhahs.

CQONCLUSINES

BEn base a su composicién quimica petrografica y mineraldgica

"
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hmyahﬁmbnw-mwuyw.
 De acuerdo a Katsul pusdén ser manifestacicnes similares a
las de las provincias alcalinas antiguas producidas del lado continen

tal de zonas sismicamente activas (juntures de placas) que bordean
hacia el sur el continente americano.

Llaman la atencién las siguientes caracteristicas de los
basaltos de la Sierra de Fiambals.

a) Su naturaleza dltramafica.

b) la presencia de wna fraccién alcalina de magma que se pre
senta inmiscible en los basaltos de baja cristalinidad.

dhwﬁaamondamﬂnauwm
de eristalizacién incipiente que podrian ofrecer un parale
lismo en pequefia escala con los nddulos ultrebsicos de
los basaltos alcalinocs.

d) Su riqueza en aluminio.

Se considera gqui que el origen de estas manifestaciones
basdlticas ultreméficas alcalinas y ricas en aluminio es problemético,
pero respenderia a la diferenciacién de un magma basiltico alealino
o, ultrabsico feldespético, contaminado con &lcalis, que se manifies
ta en la zona.

EDAD [E LOS BASALTOS

Se ha sefialado que los basaltos aparecen serpentinizadcs por
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Foto 2.- Variolas de basalto



orita (K). Caleita (o).

La analoima muestra un
de alteracifn. X150
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Foto 3.- Amigdilla de analcima (a) con wn

Foto 4.- Fenocristal zonal de augita

gita (t), labredorita (1)
y magnetita (m). X 120.

pasta intergranular de titanau

titanaugita (a), yace en una



Foto 5.- Basalto afirico. Se observan
microlitos de titanaugita (t)
enmesostasis de analcima (a)
Cuerpos decpacos (o). X 100
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