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Vetas de cuarzo en el sur de Santiago del Estero
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RESUMEN. En este trabajo se resumen las principales caracteristicas de importantes manifestaciones de cuarzo que aforan en las
sierras de Ambargasta y Sumampa. Sus composiciones mineraldgicas, sus texturas y sus geometrias permitieron dividirlas en dos
diferentes grupos: pequefias pegmatitas y grandes vetas hidrotermales. Las primeras estuvieron relacionadas con el emplazamiento
de la roca de caja mientras que las segundas fueron controladas por lineamientos regionales que afectaron al basamento proterozoico.
Las vetas hidrotermales estan compuestas por cuarzo con cantidades subordinadas de dpalo, calcedonia y 6xidos de hierro. La veta
hidrotermal mas importante, denominada Cantamampa, alcanza aproximadamente tres kilometros de largo, ocho metros de
espesor y 70 m de alto. La escasa alteracion producida por los fluidos hidrotermales sugiere que sus temperaturas de precipitacion
debieron ser bajas. Epidoto, sericita y clorita son los inicos minerales secundarios que aparecen como alteracion de la roca de caja.
Los cuerpos pegmatiticos son mas pequefios y si bien sus principales componentes son cuarzo y feldespatos alcalinos, también
aparecen agregados de muscovita en cantidades minoritarias. La composicion quimica del cuarzo, de la pegmatita mas importante
(Piedra Blanca), contiene aproximadamente un 99,9% de SiO,. Sin embargo, en las vetas hidrotermales, donde el Si se halla
parcialmente reemplazado por Al, la cantidad de SiO, del cuarzo decrece hasta el 93%.

Palabras claves: Cuarzo, Pegmatitas, Venas hidrotermales, Sumampa, Ambargasta.

ABSTRACT. Quartz veins in the south of Santiago del Estero. A study of the mineralogy, textural features and geometry of large
quartz deposits, in Ambargasta and Sumampa ranges, allow us to divide them into two different groups: small pegmatites and large
hydrothermal veins. The former were related to wall-rock emplacement, whereas the latter were controlled by regional lineaments
that affected the Proterozoic basement. Hydrothermal veins are mainly composed of quartz with minor amount of opal, chalcedony
and iron oxides. The most important hydrothermal vein, called Cantamampa, is approximately 3 km long, up to 8 m wide and 70
m high. The limited alteration produced by the hydrothermal fluids suggests that their precipitation temperatures must have been
low. Only epidote, sericite and chlorite occur as wall-rock alteration. Pegmatites bodies are smaller and, although quartz and alkaline
feldspars are the main components, muscovite is also present in minor amounts. Quartz from the most important pegmatite (Piedra
Blanca) contains about 99.9% of SiO2. However, in the hydrothermal veins, where Si is partially replaced by Al, the SiO2 amount
in the quartz decreases to 93%.

Key word: Quartz, pegmatite, hydrothermal veins, Sumampa, Ambargasta.

Introduccion

El sector oriental de las Sierras Pampeanas se caracteriza
por preservar los remanentes del arco magmatico
neoproterozoico que produjo la aproximacion y posterior coli-
sion del terreno de Pampia contra el protomargen occidental
del Gondwana (Ramos 1995). Este evento, denominado
orogenia pampeana, genero extensos intrusivos graniticos y
cuerpos hipabisales que en la actualidad componen el basa-
mento igneo de las sierras de Sumampa, Ambargasta,
Guasayan, Ramirez de Velasco y parte de la sierra Chica de
Cérdoba (Lucero 1979, 1969, Mir6 2001) (Fig. 1).

Dada la antigiiedad y la extension del magmatismo que ge-
ner6 dicha orogenia ain existen numerosos interrogantes so-
bre el marco geologico que imperd en esta porcion de las Sie-
rras Pampeanas desde el Proterozoico superior al Paleozoico
inferior. Una de las caracteristicas peculiares es la ausencia de
manifestaciones minerales, vinculadas con la cristalizacion de

intrusivos graniticos, que frecuentemente se hallan en los ar-
cos magmaticos continentales (Eugster 1985, Sillitoe 1996).
Si bien el sector oriental de las Sierras Pampeanas fue un
extenso margen continental activo durante decenas de millo-
nes de afios, las manifestaciones minerales dentro del
batolito granitico que formo parte del arco proterozoico son
escasas. En primer lugar, una importante mineralizacién de
manganeso se extiende sobre la sierra de Ambargasta por mas
de 70 km, pero su edad cretacica evidencia procesos
hidrotermales desvinculados con la génesis de la roca de caja
(Brodtkorb y Etcheverry 2000). Ocupando un area mas restrin-
gida Mir6 (1985) describi6 una mineralizacion de oro disemi-
nado que afecta a porfiros rioliticos ordovicicos ligados a las
etapas finales del ciclo pampeano. Sulfuros de cobre y
molibdeno fueron también hallados sobre la sierra de
Ambargasta afectando algunos términos del mismo basamen-
to igneo (Lira et al. 1995, Millone et al. 2000). Por ultimo, im-
portantes manifestaciones no metélicas de cuarzo afloran en
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Figura 1: Ubicacion del area de estudio en el marco geoldgico regional.
Modificado de Ramos (1995).

el sur de Santiago del Estero (Menoyo y Herrmann 1988, Mir6
2001).

La presencia de manifestaciones similares a esta ultima, de
las cuales se ignoraba su existencia, inspir6 al desarrollo de
esta contribucion. El estudio integral de todas las concentra-
ciones de cuarzo y el analisis del marco geoldgico responsa-
ble de cada una permitird conocer con mayor detalle la
mineralizacién que alberga esta porcion de las sierras
Pampeanas y, al mismo tiempo, sumar fragmentos de su histo-
ria geologica.

Sobre la base de estas premisas, el objetivo del presente tra-
bajo fue el relevamiento y la descripcion de las principales ma-
nifestaciones de cuarzo que afloran en las sierras de
Ambargasta y Sumampa. A continuacion, se describe cada
una en cuanto a su geografia, mineralogia, texturas, geome-
trias, actitudes, sus composiciones quimicas y la alteracion
que provocaron en la roca de caja. Por ultimo, y sobre la base
de toda la informacién compilada, se resumen los distintos
procesos geoldgicos que generaron a estos concentrados de
cuarzo.

Metodologia

Los mapas se realizaron a partir de la hoja geologica efec-
tuada por Miré (2001), imagenes satelitales Landsat y fotos
aéreas a escala 1:50.000. Las localidades estudiadas y las dis-
tintas manifestaciones fueron georeferenciadas utilizando un
GPS. Para el estudio petrografico y mineralogico se recolecta-
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ron numerosos ejemplares de la roca de caja y se hizo un
muestreo sistematico de cada manifestacion de cuarzo. Sobre
este material se desarroll6 el estudio Optico a partir de cortes
delgados, pulidos calcograficos y secciones bipulidas. Al
mismo tiempo, se realiz6é un muestreo representativo de cada
veta para efectuar analisis quimicos orientados a determinar
sus propiedades industriales. Estas muestras fueron procesa-
das utilizando trituradoras de mandibulas y molinos de bolas
con revestimiento y agentes de molienda de alta alimina (para
evitar la contaminacion con hierro) hasta alcanzar dos
granulometrias distintas. Esto es debido a que en determina-
dos procesos industriales es imprescindible conocer el com-
portamiento reholégico de las suspensiones minerales. Una
vez cuarteadas las muestras fueron analizadas por fluorescen-
cia de rayos X empleando un equipo PHILIPS (modelo Venus
100) con canales fijos para sodio y magnesio y canales
secuénciales para los restantes elementos.

Marco geologico

Las manifestaciones de cuarzo, estudiadas en este trabajo,
se hospedan en las sierras de Sumampa y Ambargasta. Estas
sierras constituyen dos cordones subparalelos de orientacion
meridiana que se elevan en el sur de Santiago del Estero, en
el extremo oriental de las Sierras Pampeanas (Fig. 1).

Minera TEA (1968) y Lucero (1969, 1979) realizaron la prime-
ra sintesis estratigrafica de la region, que fue posteriormente
modificada a partir de trabajos locales que identificaron nue-
vas unidades y precisaron la edad de cada una (Quartino y
Quartino 1996; Castellote 1982, 1985, 1989). Finalmente, Mir6
(2001) realiz6 la ultima revision estratigrafica de la comarca,
sobre la base de la cual se resumen las caracteristicas mas
sobresalientes del area de estudio.

La estratigrafia comienza en el Proterozoico superior, con un
basamento metamorfico y otro igneo, dado que en esta por-
cion de las Sierras Pampeanas se preservan casi inalterados
los remanentes de la orogenia pampeana. El basamento meta-
morfico posee escasa extension puesto que fue reducido a
pequeiios colgajos por las sucesivas intrusiones que se pro-
dujeron durante la orogenia pampeana (Fig. 2). Lucero (1979)
fue el primero en dividir este basamento en dos grupos: uno
de bajo grado, que se extiende preferentemente en la margen
occidental de las sierras (Ambargasta), y otro de alto grado
que alcanza mayor desarrollo sobre el borde oriental
(Sumampa). El primero lo integran las Formaciones Simbol
Huasi y La Clemira, que se componen de pizarras, filitas
cuarzosas, lutitas, subgrauvacas y cornubianitas cordieriticas
(Lucero 1979, Mir6 2001). El segundo esta formado por
gneises, esquistos biotiticos, migmatitas y anfibolitas que
constituyen a la Formacion Pozo del Macho (Lucero 1979,
Catellote 1985b, Mir6 2001). Se hallan también afloramientos
localizados de calizas metamorficas (Formacion Jasimampa) y
areniscas cuarciticas deformadas (Formacion El Escondido)
descriptos por Quartino (1967), Lucero (1979), Quartino y
Quartino (1996), Massabie et al. (1997) y Mir6 (2001). Edades
K/Ar realizadas en distintas rocas de este basamento meta-
morfico varian entre 407 = 10 y 665 = 20 Ma (Castellote 1978,
1982, 1985 a, b), sin embargo este periodo no representa el
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Figura 2: Geologia del area de estudio modificada a partir de Mir6 (2001). En la figura se marcan las cuatro localidades que presentan manifestacio-

nes importantes de cuarzo.

momento de su formacioén sino la edad del Gltimo evento tér-
mico que afect6 a las rocas estudiadas.

El basamento igneo ocupa un area superior a 8.000 km? y
representa el remanente del arco magmatico que se produjo
durante la orogenia pampeana (600-520 Ma, Ramos 1999) (Fig.
2). Ocupa mas del 85% de la superficie de las sierras de
Sumampa y Ambargasta extendiéndose al norte hasta la sierra
de Guasayan y al sur hasta la sierra de Chica de Cordoba.
Esta compuesto por granitoides sintectonicos que forman un
cuerpo de dimensiones batoliticas sobre el cual se hallan tér-
minos volcanicos sincolisionales y diques postcolisionales
de reducida extension.

La composicion del batolito varia de granodioritas a grani-
tos con una marcada tendencia a términos mas 4cidos hacia el
noroeste (Bonalumi 1988). Esta caracteristica permitié a Mir6d
(2001) dividir a los granitoides en dos unidades: Formacion
Ojo de Agua compuesta por granodioritas y monzogranitos
con texturas porfiroides y foliacion sinmagmatica, y Forma-
cién Ambargasta integrada por granitos con intercrecimiento
grafico con numerosos filones apliticos. La composicion qui-
micas de las unidades que afloran en la sierra de Ambargasta
evidencian un ambiente de arco magmatico continental asocia-
do a la formacién de este batolito (Bonalumi 1988, Lira et al.
1997, Leal 2002).

El poérfido dacitico Los Burros es un cuerpo hipabisal que

intruye al batolito en el sector medio de la sierra de
Ambargasta (Lucero 1979, Mir6 2001). Su relacion de
intrusividad con los granotoides sugiere que el arco
magmatico proterozoico debio estar parcialmente exhumado
cuando el porfiro los intruy6; indicando el comienzo de la co-
lision entre el terreno de Pampia y el protomargen
gondwanico (Leal ez al. 2003). Siguen a estos un conjunto de
stocks y diques subvolcanicos, conocidos como porfiros
riodaciticos de Oncan, que intruyen tanto a la Formacion Los
Burros como al batolito granitico (Fig. 2). Su composicion
quimica y su geometria sugieren un ambiente postcolisional
relacionado al magmatismo extensional que gener? el colapso
del orogeno (Correa 2003). La Formacion Quebrachos Colora-
dos son cuerpos de reducidas dimensiones y composicion
tonalitica que intruyen al batolito granitico. Completan al ba-
samento igneo, granitoides alcalinos post tectonicos (Granito
Sumampa Viejo y Granito Ramirez de Velasco) que se extien-
den en la margen este de las sierras sobre las localidades
homonimas.

Numerosos trabajos han intentado determinar cuanto tiem-
po duré la orogenia pampeana a estas latitudes. Edades Rb/Sr
y U/Pb (SHRIMP) sobre los términos subvolcanicos, del ba-
samento igneo, sugieren que la subduccién contra el margen
del Gondwana culminé entre los 512 +3 May los 494 + 11 Ma
como consecuencia de la colisiéon del terreno de Pampia
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(Rapela et al. 1991, Sollner et al. 2000, Leal et al. 2003). No
obstante, la dispersion de las edades obtenidas sobre los
granitoides del batolito atin no permite discernir respecto del
inicio de dicha orogenia. Si bien existen edades K/Ar en dis-
tintos sectores que alcanzan los 700 + 30Ma (Castellote 1978)
las pocas edades Rb/Sr o U/Pb obtenidas hasta el momento
(514+4,532+3,534+4 y 627+ 27 Ma) no permiten concluir al
respecto (Millone et al. 2003, Mir6 2001, Rapela ez al. 1998). La
primera aproximacion fue realizada por Llambias et al. (2003)
quienes dataron, mediante U/Pb convencional en circones,
mantos ignimbriticos asociados a las etapas iniciales del arco
Proterozoico. La edad de 584 + 22 Ma permiti6 a los autores
confirmar que la orogenia pampeana desarroll6 actividad
magmatica durante mas de 60 Ma, desde el Neoproterozoico
hasta el Cambrico.

Areniscas y conglomerados del Paleozoico superior (For-
macién La Puerta) cubren al basamento en distintas localida-
des y en particular en el extremo norte de la sierra de
Ambargasta. Se trata de sedimentos asociados a cuerpos
filonianos de basaltos que Lucero (1979) correlaciona con los
sedimentos de la cuenca de Paganzo (Koukharsky et al. 1999,
2001).

Miré (2001) fue el primero en reconocer en la zona sedimen-
tos asociados a la extension cretacica compuestos por bre-
chas de talud y areniscas conglomeradicas rojas. La orogenia
cretacica genero al mismo tiempo una mineralizacién de man-
ganeso epitermal que se extiende por mas de 70 km a lo largo
de la sierra de Ambargasta (Brodtkorb y Etcheverry 2000, Co-
rrea 2003, Leal 2004).

Finalmente, cubren la secuencia areniscas, calcretes, depo-
sitos aluviales, depositos fluviales y evaporitas de edad ter-
ciaria.

Composicion de la roca de caja y su alteracion

Todas las manifestaciones de cuarzo encontradas en el drea
de estudio se hallan emplazadas en distintos términos
graniticos del basamento igneo: Granito Ojo de Agua, Granito
Ambargasta y Granito Sumampa Viejo (Fig. 2). A continuacion
se resumen las caracteristicas petrograficas de cada uno y se
detalla la paragénesis secundaria que produjo el proceso de
alteracion asociado a la mineralizacion.

Laroca de caja

Entre los distintos intrusivos que componen al basamento
igneo el Granito Ojo de Agua es el mas extenso y hospeda a
la mayoria de las manifestaciones de cuarzo estudiadas (Fig.
2). Mir6 (2001) denominé asi a la porcion del basamento igneo
cuya composicion varia entre monzogranito y granodiorita.
Cristales de microclino simplectitico rodeados de cuarzo,
plagioclasa y biotitas de menor tamafio le confieren en algu-
nas localidades una caracteristica textura porfiroide (Mir6
2001). Hacia su extremo sur, fuera del area de estudio, apare-
cen cristales de hornblenda, aumenta el porcentaje de
plagioclasas y asoman enclaves de composicion dioritica con
diametros que alcanzan los 30 cm (Lucero 1969, Castellote
1989, Lira et al. 1997, Leal 2002). Como minerales accesorios
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primarios fueron reconocidos cristales de zircén, magnetita,
turmalina y apatita (Mir6 2001, Leal 2002). En su limite oriental
adquiere textura milonitica que definen una franja
submeridiana de mas de 50 km de largo (Mir6 2001) (Fig. 2).
Los analisis quimicos realizados sobre esta unidad indican
una tendencia a términos de tipo peraluminoso y caracter
sincolisional (Bonalumi 1988, Lira et al. 1997, Kirschbaun et
al. 1997, Leal 2002).

Hacia el oeste, el Granito Ambargasta ocupa la porcion nor-
te de la sierra homoénima (Fig. 2). Se trata de una roca rosada
compuesta por cuarzo, ortosa y microclino, con notable au-
sencia de minerales maficos a excepcion de cantidades subor-
dinadas de biotita (Castellote 1985, 1989, Mir6 2001, Correa
2003). El estudio geoquimico realizado por Correa (2003) so-
bre estas rocas evidencia una impronta peraluminosa, con
tendencia calcoalcalina y elevado contenido de potasio. Este
granito si bien hospeda al yacimiento de manganeso mas im-
portante de la Argentina (Tres Lomitas, Hierman, La Clemira,
entre otros distritos) y a la mineralizacion de oro descripta por
Mir6 (1985), casi no presenta manifestaciones cuarzosas a
excepcion de la descripta en esta contribucion.

Finalmente, el Granito Sumampa Viegjo es la ultima de las
unidades que hospedan a concentraciones de cuarzo en este
sector de las Sierras Pampeanas. De todas las intrusiones que
componen al basamento igneo este stock granitico es uno de
los menos conocidos. Aflora al este de la sierra de Sumampa
como dos pequeiias serranias que se elevan rodeadas de sedi-
mentos terciarios (Fig. 2). Se distingue por su color salmén, su
grano fino a mediano, textura seriada y se compone de cuarzo,
ortosa (con microtextura grafica), plagioclasa y escasa biotita
(Mir6 2001). Al igual que las otras unidades los afloramientos
son discontinuos dado el espeso monte que tapiza estas sie-
rras. Si bien aun no existen analisis quimicos o dataciones
isotOpicas que permitan establecer el marco tectonico asocia-
do a su intrusion, su relacion estratigrafica y sus caracteristi-
cas petrograficas permiten correlacionarlo con las etapas
postorogénicas del arco pampeano (Mird 2001).

La alteracion

La alteracion a la cual nos referiremos en este apartado esta
asociada exclusivamente a la formacion de cuarzo cuyo origen
no tiene vinculacién genética con la roca de caja.

Para reconocer a los minerales secundarios que resultan del
proceso hidrotermal se determiné primero el estado de altera-
cion regional de las unidades afectadas. Si bien no existe un
estudio detallado de cada sector de este basamento igneo, y
probablemente su estado de alteracién no sea homogéneo a
lo largo de su extensa superficie, en términos generales las
rocas solo presentan alteracion parcial de sus minerales pri-
marios. Segun los estudios petrograficos realizados por Mir6
(2001), Correa (2003) y los actuales la alteracion regional afec-
t6 principalmente a los cristales de ortosa para formar minera-
les de arcillas. En los términos menos diferenciados se obser-
van también agregados de sericita, carbonatos y cantidades
accesorias de epidoto alterando a los prismas de plagioclasas.
En estos sectores los maficos primarios, compuestos por lami-
nas de biotitas o prismas de hornblenda, se encuentran par-
cialmente alterados a prehnita, cloritas y minerales opacos.
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Si bien los afloramientos de la roca de caja, en las proximi-
dades de las manifestaciones de cuarzo, son escasos y
discontinuos los contactos observados demuestran que la
alteracion hidrotermal no fue muy importante. En todas las
manifestaciones estudiadas la alteracion no se extiende mas
alla de tres o cuatro metros de las vetas principales o del
venilleo subsidiario. En estos sectores la roca adquiere tona-
lidades verdosas que enmascaran su textura granosa media. El
estudio petrografico permitié determinar la presencia de
pistacita, zoicita, sericita (que en algunos sectores forma ver-
daderas laminas de muscovita) y, en menor proporcion, agre-
gados de clorita. Esta paragénesis se halla principalmente
controlada por microfracturas que deforman a los componen-
tes primarios de la roca de caja. La escasa alteracion de los
feldespatos y la presencia de maclas deformadas o cristales
fracturados sugieren que la deformaciéon mecéanica ponder6
sobre la anomalia térmica generada (Fig. 3H). Por otro lado,
cumulos de sericita de un milimetro de didmetro y delgadas
lentes de epidoto de hasta cinco centimetros de largo eviden-
cian que, al menos parte de estos minerales, resultan de pro-
cesos de metasomatismo sobre la roca de caja.

Las manifestaciones de cuarzo: Paragénesis mine-
rales

En la zona de estudio se reconocieron cuatro sectores con
importantes manifestaciones de cuarzo, de los cuales uno en
particular alcanza dimensiones significativas. La figura 2
muestra la ubicacion de cada uno y la litologia que oficia de
roca de caja. A continuacion se describen las principales ca-
racteristicas de los sectores estudiados de norte a sur.

Sector Piedras Blancas

Se trata de la Gnica manifestacion pegmatitica de dimensio-
nes considerables que fue hallada en el area de estudio. Luce-
ro (1969, 1979) fue el primero en estudiar las facies
pegmatiticas del basamento igneo y establecer su distribu-
cion regional. De acuerdo con sus observaciones las
pegmatitas son de tipo simple y estan concentradas en el bor-
de oriental del area de estudio (sierra de Sumampa). Si bien
nuestras observaciones coinciden con las realizadas décadas
antes por Lucero, hemos advertido que a excepcion de la
pegmatita Piedra Blanca el resto de estas manifestaciones re-
presentan mas bien reventones de uno o dos metros de dia-
metro que afloran en forma discontinua dentro del granito Ojo
de Agua y se componen de cuarzo, feldespato potéasico y
moscovita. Dichos reventones fueron excluidos del presente
trabajo cuyo objetivo se centrd en el estudio de las concentra-
ciones de cuarzo que alcanzan varias toneladas.

A 200 metros hacia el suroeste de la localidad homénima se
encuentra el cuerpo Piedras Blancas con coordenada
29°22°097/63°46°05” (Fig. 2, sector I). Se trata de una pegmatita
simple con forma ovalada que se orienta en direccion norte-
sur. Sobresale del terreno cerca de 1,5 metros y se extiende
ocupando un area de 38 m de largo por 8 m de ancho. La roca
de caja es el Granito Ojo de Agua y su contacto es
transicional.
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El componente principal es cuarzo de color blanco a incolo-
ro que se presenta como cristales de tamafos que varian de
pocos milimetros a varios centimetros. En los bordes del cuer-
po, y en cantidades subordinadas, se encuentran cristales de
feldespato potasico de cuatro centimetros de largo promedio
intercrecido con cristales de cuarzo de igual tamafio. Como
especies accesorias (<1%), en sectores muy restringidos, se
observaron diminutas laminas de moscovita y un mineral de
habito tabular de ocho milimetros de largo que se halla com-
pletamente reemplazado por 6xidos de hierro. Sélo en un sec-
tor del borde se observé una segunda generacion de cuarzo
sobre un plano de diaclasa. Se trata de cristales de cuarzo hia-
lino de pocos milimetros recubiertos por una delgada patina
blanca de silice microcristalina. Un corte petrografico permitio
ademas observar la presencia de pequefios prismas de
plagioclasa parcialmente alterados a sericita, microtexturas
pertiticas en los cristales de ortosa fuertemente alterados a
arcillas y minerales opacos que se disponen en agregados re-
llenando delgadas microfracturas o cavidades de pocos mili-
metros.

En funcioén a sus dimensiones, y suponiendo que el cuerpo
se extiende en profundidad al menos un tercio de su longitud
(12,6 m), esta manifestacion ofrece recursos interesantes de
cuarzo.

Sector Sumampa Viejo

La veta de Sumampa Viejo aflora detras del cementerio muni-
cipal de la localidad homénima con coordenadas 29°23°11”°/
63°25°32” (Fig. 2, sector II). Se trata de una veta de cuarzo
con una corrida de 100 metros con rumbo N 50° oeste (Fig. 4).
Presenta un espesor maximo de un metro, disminuyendo gra-
dualmente hasta 20 centimetros en su extremo norte. Dado
que no genera mayor contraste topografico, mas que pocos
centimetros sobre la cubierta regolitica o la densa vegetacion,
su geometria exacta no puede precisarme sin realizar perfora-
ciones. La veta se hospeda en el granito Sumampa Viejo con
el cual desarrolla contactos netos (Fig. 4). El componente do-
minante es cuarzo de color blanco a incoloro que se presenta
en cristales cuyos tamafios varian desde un agregado
microcristalino a prismas de escasos milimetros. En algunos
sectores se hallaron agregados con textura bandeada que re-
sulta de la alternancia de bandas blancas e incoloras. En can-
tidades subordinadas se observaron también cavidades relle-
nas con prismas de pocos milimetros. En un sector muy res-
tringido aparecen agregados de 6xidos cuya forma lenticular
simulan prismas milimétricos de minerales maficos.

A diferencia de la determinacion macroscopica el estudio de
cortes delgados evidencié una compleja secuencia de precipi-
tacién compuesta por distintas variedades de silice. La prime-
ra generacion de cuarzo, y la mas abundante, esta formada por
cristales de cinco milimetros de didmetro con bordes
intercrecidos y textura masiva. Presentan extinciones que va-
rian de ondulosa a fragmentosa y numerosas inclusiones flui-
das bifasicas acuosas. En algunos sectores esta paragénesis
forma agregados de uno o dos milimetros de diametros que
resultan de la completa recristalizacion de cristales mayores.
En los sectores donde el cuarzo posee menor granulometria se
hallan cavidades rellenas por una segunda generacion de sili-
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primera generacién de cuarzo con éxidos de hierro |8 ‘-'f , o

silice microcristalina
¥ 6xidos de hierro

4 cavidades rellenas

Figura 3: Fotografias de las estructuras y texturas mas frecuentes que presentan las vetas de cuarzo. A) ultima mineralizacion de cuarzo en venillas
y rellenando pequeiias cavidades; B y C) venillas de cuarzo atravesando a la mineralizacion primaria; D) detalle de una cavidad de cuarzo rellena por
prismas de cuarzo del segundo evento; E) cristales de cuarzo con textura en peine; F) brecha de cuarzo cementada por opalo (veta Lomitas Blancas);
G) clastos de cuarzo primario brechados y cementados por variedades de silice; H) deformacion mecanica de cristales de plagioclasa de la roca de caja
(extremo oriental de la veta Cantamampa); I) cavidad rellena por varias generaciones distintas de calcedonia y J) cavidad rellena por calcedonia y
cuarzo como fase final.
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Figura 4: Vista al sur del extremo austral de la veta Sumampa Viejo
donde esta alcanza su mayor desarrollo.

ce junto a agregados de sericita. Si bien esta segunda
paragénesis carece de importancia, puesto que solo represen-
tan menos del cinco por ciento del volumen de estas vetas,
presenta una importante variacion mineraldgica. Desde la pe-
riferia al centro de dichas cavidades se reconocen minerales
opacos, que tapizan las paredes, seguidos por opalo y calce-
donia definiendo texturas bandeadas. La calcedonia presenta
distintas generaciones: aquellas que siguen la geometria de
las bandas y resultan de la recristalizacion del 6palo y aque-
llas que precipitaron llenando las cavidades (Fig. 31). En los
espacios abiertos de mayor tamafio el 6palo y los agregados
de calcedonia parecen seguidos de cuarzo que en ocasiones
forman pequefias drusas con prismas de hasta siete milime-
tros de largo.

Sector Lomita Blanca

Sobre la ladera oeste del cerro Bola, con coordenadas
29°24°077/63°58°31” y cerca de la localidad homénima, se en-
cuentran las manifestaciones de Lomita Blanca (Fig. 2, sector
IIT). La roca de caja es el Granito Ambargasta, que si bien pre-
senta textura granosa media en sectores proximos a la
mineralizacion se observaron términos apliticos. La espesa
cubierta vegetal s6lo permite reconocer afloramientos
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saltuarios que se disponen a lo largo de decenas de metros
siguiendo un rumbo aproximado de norte 20° este. Los aflora-
mientos mas importantes ocupan una superficie aproximada
de 8m? con formas lenticulares de dos metros de ancho maxi-
mo.

El componente principal es cuarzo de color blanco cuyo ta-
mafo promedio es de pocos milimetros. La particularidad de
estas manifestaciones es la presencia de planos donde el cuar-
zo primario se halla brechado y cementado por patinas de sili-
ce microcristalina de color blanco a incoloro (Fig. 3F).

El estudio microscopico de estos sectores con mayor defor-
macion permite reconocer dos generaciones de silice separa-
das por un evento de brechamiento localizado. El volumen
principal se compone de un agregado de cuarzo masivo de
cuatro milimetros de diametro promedio cuya extincion pasa
de fragmentosa hasta formar texturas en mortero. En algunos
sectores localizados este agregado se halla brechado y ce-
mentado por una segunda generacion que si bien es muy res-
tringida presenta importante variaciones mineraldgicas. Los
clastos de cuarzo del primer pulso se encuentran cementados
por 6palo de color castafio que se reconoce por su relieve
alto y negativo (Fig. 3G y J). En cantidades subordinadas lo
acompanan agregados de sericita y pequenios minerales opa-
cos. En las cavidades mayores se desarrollo una textura
bandeada formada por 6palo translucido, seguido por calce-
donia y finalmente por cuarzo (Fig. 3J).

Sector Ojo De Agua

Las dimensiones que alcanzan las vetas en este sector fue,
en primera instancia, la razén por la cual se realizd este estudio.
En los alrededores de la localidad Ojo de Agua se halla el sis-
tema de vetas mas importante de esta porcion de las sierras
Pampeanas (Fig. 2, sector IV). En este caso el Granito Ojo de
Agua es la roca de caja donde la mineralizacion muestra con-
tactos netos. Como muestra la figura 5 afloran en el area tres
sistemas de vetas distintos que agrupamos en: veta
Cantamampa, veta Ojo de Agua y veta Ojo de Agua Sur. Cada
uno de estos sistemas estuvo controlado por antiguas es-
tructuras de orientacién este-oeste. No obstante, su superfi-
cie de exposicion actual esta limitada por estructuras
submeridianales mas jévenes que seccionan a las vetas y por
la cubierta vegetal que las cubren en las areas deprimidas (Fig.
5). Por esta razéon no debe desestimarse la continuidad
longitudinal de las manifestaciones reconocidas hasta el mo-
mento asi como tampoco la presencia de vetas menores. A
continuacion se describen las caracteristicas particulares de
cada una.

Veta Cantamampa: A 10 km al este de la ciudad de Ojo de
Agua y por la ruta provincial nimero 15 se llega a la veta
Cantamampa que aflora al sur de la localidad homoénima. Su
extremo oriental posee coordenadas 29°31°60 / 63°37°47” y
aflora con orientaciéon NO hasta los 29°31°05” / 63°39°51”
(Fig. 5).

La veta tiene tres kildémetros de corrida y se encuentra
segmentado por lineamientos transversales (Figs. 5y 6). Como
muestra la figura 6 las dimensiones de la veta Cantamampa la
convierten en el rasgo topografico mas importante de la co-
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Cubierta sedimentaria :] Cenozoico

Granitoides milonitizados (Fm. Ojo | Proterozoico
Granitoides porfirdides de Agua)| superior
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Figura 5: Esquema geologico del sector donde afloran las manifestaciones mas importante (Fig. 2, sector IV). En esta porcion de la sierra de
Sumampa se hallan las vetas de Cantamapa (cuerpo Iy cuerpo II), la veta Ojo de Agua y Ojo de Agua Sur. El espesor de las vetas se halla exagerado
para su mejor visualizacion. Los 6valos indican la proveniencia de alguna de las muestras de la figura 3.

marca pudiendo ser vista a kilometros de distancia. Se trata de
una veta subvertical en forma de cufia que disminuye su es-
pesor y su altura hacia su extremo noroeste. Esta manifesta-
cion es la tnica que contaba con estudios previos realizados
por Menoyo y Herrmann (1988) quienes llamaron cuerpo I y
cuerpo II a los dos sectores de la veta que divide una de las
estructuras transversales (Fig. 5). El cuerpo I (Mina Santa
Ana) tiene espesores que varian entre 8 y 5 m con una exten-
sion aproximada de dos kilometros y una altura promedio de
50 m sobre la superficie. El cuerpo II (Mina Cantamampa), de
dimensiones mas reducidas, presenta espesores que varian
entre 5 y 3 m con una extension aproximada de un kilémetro y
una altura cercana a los 40 metros.

Veta Ojo de Agua: Esta manifestacion se extiende desde el
extremo oeste del cuerpo II de la veta Cantamampa hasta cru-
zar la ruta nacional 9 (Fig. 5). Las coordenadas de sus extre-
mos son: 29°31°05/63°39°51” y 29°30°39°/63°42°16” respec-
tivamente. Como muestra la figura 5, la veta se halla controla-
da por un importante lineamiento que controla una corrida de
cinco kilémetros con rumbo noroeste — sudeste e inclinacion
subvertical. A diferencia de la veta Cantamampa esta estruc-
tura, si bien genera lomadas de hasta 20 m de alto, no forma
importantes altos topograficos. Su ancho variade2a3 my
forma afloramientos discontinuos que alcanzan su mayor de-
sarrollo cerca de la localidad homonima.

Veta Ojo de Agua Sur: A cinco kilémetros hacia el sur de la

Vetas de Cantamampa

i Cuerpo |

Cuerpo li

Figura 6: Vista al sur de las vetas hidrotermales de Cantamampa, tomada desde el cerro homoénimo. En la fotografia se observa la expresion

topografica de los cuerpos uno y dos y las estructuras que los afectan.
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ciudad de Ojo de Agua por la ruta nacional 9 se llega al cuer-
po Ojo de Agua Sur (Fig. 5). Se extiende a lo largo de un kilo-
metro desde su extremo occidental a los 29°31°45°/63°42°36”
hasta los ltimos afloramientos en direccion este de coorde-
nadas 29°32°007/63°41°54”. Al igual que el resto de las mani-
festaciones esta veta de cuarzo se halla en altos topograficos
que en este caso sobresalen solo escasos metros del nivel de
base. Forma afloramientos discontinuos controlados por anti-
guas estructuras y alcanzan espesores de tres metros. Cerca
del centro de esta corrida aparece una segunda veta de idén-
ticas caracteristicas pero de dimensiones menores (Fig. 5).

Los tres sistemas de vetas, presentes en este sector de Ojo
de Agua, evidencian una composicién mineraloégica homogeé-
nea con idénticas texturas. Se componen principalmente de
dos generaciones de cuarzo. La mas antigua ocupa el volu-
men principal de la veta y esta formada por agregados
microcristalinos de cuarzo de color blanco que en sectores
adquieren tonalidades rojizas. Una generacion posterior atra-
viesa a la primera rellenando diaclasas o pequeiias cavidades
de tres centimetros de didmetro promedio (Figs. 3A, By O).
En este caso la cantidad de mineral de segunda generacién no
resulta significativa con relacion al volumen inicial. No obs-
tante, esta compuesta por agregados microcristalinos de cuar-
zo de color blanco que, en algunas cavidades, desarrollan
prismas de hasta tres milimetros de largo (Fig. 3D). Como fase
postuma se observan delgadas patinas de 6xidos de hierro
que tapizan las superficies de exposicion de las vetas impri-
miéndoles tonalidades anaranjadas.

El estudio microscopico se realizo sobre cortes delgados de
la veta Cantamampa donde el cuarzo evidencia mayor defor-
macion. En este sector la mineralizacion esta compuesta por
un agregado microcristalino de cuarzo que ocupa mas del 90%
del volumen de la muestra. Dicho agregado se encuentra
brechado y cementado por el segundo evento. En esta ultima
etapa las cavidades fueron rellenas por prismas de cuarzo, de
escasos milimetros de largo, que crecen con texturas en peine
(Fig. 3E). En cantidades accesorias se observan agregados de
sericita y minerales opacos que acompaflan a esta segunda
generacion de cuarzo.

Secuencia de precipitacion

No existen evidencias directas que permitan vincular
genéticamente a las vetas hidrotermales de los sectores
Sumampa Viejo, Lomitas Blancas y Ojo de Agua. Por esta ra-
zOn, elaborar una secuencia de precipitacion integrada con los
datos que actualmente se dispone del sistema resulta absur-
do. La figura 7 s6lo pretende esquematizar los pulsos de
mineralizacion reconocidos hasta el momento, la secuencia de
formacion de cada especie mineral identificada y el porcentaje
en volumen que representa cada una.

El principal componente de las vetas es un agregado de
cuarzo cuyo tamafo varia de microcristalino hasta cristales
de pocos milimetros. Esta variacion podria responder a la de-
formacién sobreimpuesta que provocd extinciones
fragmentosas y texturas en mortero. A mayor escala los mis-
mos esfuerzos debieron generar las diaclasas y cavidades de
la veta que fueron rellenadas por un segundo evento de
mineralizacion.
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Figura 7: Esquema de la secuencia de precipitacion de las especies
minerales que componen las vetas hidrotermales. El porcentaje dentro
de cada area representa el volumen relativo aproximado de cada especie.

Cementando los clastos de cuarzo y rellenando dichas cavi-
dades se encuentra una segunda paragénesis que carece de
importancia respecto de su volumen, pero cuya mineralogia es
mas variada. En su mayoria estd compuesta por agregados de
sericita, 6palo y minerales opacos, que se disponen entre los
clastos primarios de cuarzo. En cantidades subordinadas se
observan agregados de calcedonia y cristales de cuarzo que
rellenan las cavidades donde forman texturas bandeadas o en
peine. En forma esporadica estas cavidades alcanzan tamafios
de cuatro o cinco centimetros donde el cuarzo desarrolla pris-
mas de hasta cuatro milimetros de largo.

Composicion quimica del cuarzo y propiedades
industriales

Para determinar los componentes mayoritarios de cada mani-
festacion se realizaron analisis sobre muestras representativas
de cada una. En aquellas de mayor envergadura se separaron
dos fracciones granulométricas para determinar las posibles
variaciones composicionales. El cuadro 1 muestra el porcenta-
je en peso de los componentes principales de cada manifesta-
cion.

En primer lugar, se observa que el cuerpo pegmatitico de
Piedras Blancas posee la mayor pureza con un contenido pro-
medio de SiO, de 99,96 % en peso. El resto de las manifesta-
ciones presenta valores proximos al 98 % en peso, a excep-
cién de la veta de Ojo de Agua sur que posee un contenido
promedio de 93,59 % en peso. La cantidad de SiO, varia casi
exclusivamente con el contenido de Al,O, lo cual evidencia
una parcial sustitucion entre el Si** y el AI**. Segiin Deer et
al. (1992) el balance de cargas se alcanza a partir de la incorpo-
racion de algin elemento alcalino como el Na*, el Li* o el K.
Por ultimo, el Fe,O, varia sin correlacion con los otros elemen-
tos, este comportamiento sustenta las observaciones realiza-
das donde los 6xidos son consecuencia de finas patinas que
tapizan las superficies de exposicion del cuarzo.

En segundo lugar, los resultados obtenidos demuestran que
la composicién no varia con la granulometria pero si con la
generacion analizada. Las muestras en los cuales no se separd
la ultima generacién de cuarzo muestran menor pureza (Cua-
dro 1).

Finalmente, cabe destacar que los resultados obtenidos so-
bre muestras representativas de cada manifestacion son con-
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Cuadro 1: Composicion quimica del cuarzo de cada manifestacion a distintas granulometrias.

Muestra Caracter. Granulometria Si0, ALO; Fe,O; K,0 Na,O TiO,

1° 2 >6 96,69 0,90 0,043 0,36 0,00 0,008

Veta Cantamampa  generacion 2 >2 98,81 0,82 0,037 0,31 0,01 0,006

Cuerpo I 1°y2° 2 >6 95,08 3,58 0,410 0,85 0,00 0,079

generacion ) 93,94 436 0463 1,12 003 0,088

1° 2 >6 99,14 0,66 0,042 0,16 0,00 0,007

Veta Cantamampa __generacion o >2 98,99 0,75 0,053 020 0,00 0,006

Cuerpo II 1°y2° 2 >6 98,86 0,84 0,086 0,20 0,00 0,018

generacion 2 >2 9885 0,84 0,083 020 0,00 0,016

Ojo de Agua Sur 93,59 4,74 0,728 0,79 0,02 0,139

S Viei 2 >6 99,29 0,57 0,025 0,13 0,00 0,003

vmatipa Viejo 0>2 9925 059 0,028 013 001 0,003

. 2 >6 99,56 0,35 0,033 0,07 0,00 0,001
Lomitas Blanca

0>2 99,57 0,35 0,020 0,06 0,00 0,002

Piedra Blanca 99,96 0,04 0,003 0,01 0,00 0,003

* El diametro esta expresado en milimetros y el contenido de cada 6xido en porcentaje en peso.

sistentes con los valores promedio que obtuvieron Menoyo
y Herrmann (1988) en su andlisis de la composicion de la veta
Cantamampa.

De todas las manifestaciones estudiadas s6lo el cuarzo de
nucleo pegmatitico (sector Piedras Blancas) clasifica como
“cuarzo de alta pureza”, por su contenido de SiO, del orden de
99,95% y su bajo tenor de Fe, O, (0,003 %). También llamado
“cristal de cuarzo”, que molido se conoce en el mercado como
“cuarzo molido” o “harina de cuarzo” y se emplea en indus-
trias con requerimiento de calidad muy estrictos, tales como
cristaleria, componentes Opticos, electronica y como materia
prima para la obtencion de silice fundida.

Los sectores de Sumampa Viejo, Lomita Blanca y Ojo de
Agua (particularmente la veta de Cantamampa), se adaptan a
las necesidades del mercado de las ferro-aleaciones:
ferrosilicio, ferrosilico-manganeso y silicio metalico, puesto
que requieren menor pureza (tenores de SiO, superiores al
98,0 %, Fe,O, inferiores al 0,20 % y AL O, entre 0,15 %y 0,4
%). No obstante, pueden individualizarse areas macizas, con
menor densidad de fracturas, micro-fracturas y/o pequefias ca-
vidades rellenas por minerales opacos, que podrian reservarse
como materias primas de mayor valor para la industria cerami-
ca (pastas), de vidrio blanco, refractarios, cargas de pvc,
polimeros, pinturas, etcétera. Estos usos demandan minerales
con mas del 99% de Si,0, cantidades de ALQ, inferiores al 0,2
%y tenores de 0,02 % de Fe,O, como méaximo.

Como rasgo destacado deben subrayarse la textura granular
compacta (textura masivas o en mortero), el tamafio fino de los
cristales, la recristalizacion y la cementacion de las brechas por
silice de segunda generaciéon que son causa principal de la
particular tenacidad del mineral de las vetas, y de la dificultad
para fracturarlos por compresion, trabajo de trituracion y/o
molienda.

Discusion

Los datos obtenidos en este trabajo permiten discernir res-
pecto de la edad y el proceso responsable de la formacion de

las distintas manifestaciones de cuarzo. En primer lugar se
deben separar los sectores estudiados en dos grupos: el sec-
tor I por un lado y los sectores II, III y IV por otro. Como se
describio anteriormente el sector I estad formado por un cuer-
po pegmatitico de contactos transicionales con la roca de
caja, forma subcircular y cuya mineralogia se compone de
cuarzo acompafnado por cantidades subordinadas de
feldespato potasico. Por el contrario, los demas sectores pre-
sentan formas vetiformes, dimensiones mayores, contactos
netos con la roca de caja, procesos de alteracion asociados y
variedades de silice (principalmente cuarzo) como principal
producto de la mineralizacion.

La manifestacion de Piedras Blancas (sector I) representa la
fase pegmatitica mas importante que se encontr6 en la zona y
esta asociada con la cristalizacion del basamento igneo que la
contiene. Este ultimo, se halla representado por el Granito Ojo
de Agua cuyas dataciones, segin se describid, permiten asig-
narle una edad cambrica. Dicha vinculacion genética sugiere
que el cuerpo de Piedras Blancas debié formarse durante las
etapas finales de la cristalizacion del granito que la hospeda.
Dado que s6lo existen manifestaciones pegmatiticas sobre la
sierra de Sumampa, mientras que los productos tardio
magmaticos se encuentran en la de Ambargasta, Lucero (1979)
postuld que hacia el este se encuentran expuestos sectores
mas profundos del arco proterozoico. Es decir que, la sierra de
Ambargasta preservo las partes superiores de dicho arco,
mientras que en las sierras de Sumampa estos niveles se ha-
brian erosionado exponiendo zonas mas profundas.

La geometria vetiforme, la alteracion, los contactos netos
con la roca de caja, la composicion mineraldgica, las texturas
de relleno y el venilleo subsidiario del resto de las manifesta-
ciones de cuarzo son prueba suficiente de su caracter
hidrotermal. La orientacion y la geometria tabular de las vetas
de Sumampa Viejo (sector II), Lomitas Blancas (sector II1) y
Ojo de Agua (sector IV) evidencian la precipitacion a partir de
fluidos que circulaban a través de lineamientos regionales.
Las variaciones texturales entre el primer y segundo pulso de
precipitacion evidencian un importante cambio de las condi-
ciones de entorno. De acuerdo con los trabajos realizados por
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Vearncombe (1993) y Dong et al. (1995) las texturas masivas
son indicadoras de zonas profundas donde la presion de flui-
dos es equivalente a la presion litostatica. Por el contrario, las
texturas bandeadas y la presencia de cavidades abiertas su-
gieren un ambiente somero dominado por presiones
hidrostaticas. Esta caracteristica podria indicar un pulso de
exhumacioén del ambiente entre el primer y segundo evento
que se sustenta con la deformacion sobreimpuesta a la prime-
ra generacion de cuarzo. A diferencia de los términos
pegmatiticos, la presencia de manifestaciones hidrotermales
distribuidas en forma indistinta sobre las sierras de
Ambargasta y Sumampa sugiere que el proceso mineralizador
afecto al basamento igneo después que este sufriera una im-
portante deformacion estructural. Esto implica que una vez fi-
nalizada la cristalizacion de los granitos estos debieron
exhumarse hasta alcanzar niveles superficiales de la corteza
donde su deformacion fragil generd el espacio necesario para
la circulacion de fluidos hidrotermales. De este modo el proce-
so mineralizador estaria desvinculado del origen de la roca de
caja y en consecuencia no tendria relacion alguna con la
orogenia Pampeana. Sobre la base de esta premisa Mird (2001)
sugiere que el evento mineralizador podria estar asociado a las
etapas postumas del magmatismo devonico (Granito Sumampa
Viejo y Granito Ramirez de Velasco). No obstante, la falta de
edades radimétricas, de muestras asociadas al evento
mineralizador, no permiten atin confirmar esta hipotesis.

Es importante destacar que estas vetas de cuarzo no evi-
dencian vinculacién alguna con las demas mineralizaciones
conocidas en la zona de estudio. En particular si bien las ma-
nifestaciones hidrotermales de manganeso presentan caracte-
risticas similares, como un fuerte control estructural y aflora-
mientos a lo largo de la margen occidental de las sierras
(Ambargasta), no parecen consecuencia del mismo evento
mineralizador. En primer lugar, no se hallaron 6xidos de manga-
neso en las vetas de cuarzo, ni siquiera en la veta de Lomitas
Blancas que se encuentra a escasos kildmetros de uno de los
yacimientos mas importantes de manganeso (Hierman). Al
mismo tiempo, la principal variedad de silice en los rajos de
manganeso es 0palo, cuya abundancia se incrementa hacia el
norte; el cuarzo solo se encontrd en dicho extremo en cantida-
des accesorias (Correa 2003). En segundo lugar, si bien ambas
mineralizaciones tienen un fuerte control estructural, las vetas
de cuarzo encontradas hasta el momento no evidencian un
patréon definido. Por el contrario, las vetas de manganeso pre-
sentan un predominio de actitudes con orientacion
submeridiana y se restringen solo a la margen occidental del
area de estudio (Rayces 1947, Arcidiacono 1973, Ichazo 1978,
Moreno et al. 1998, Leal y Ramos 2002, Correa y Cabana
2002). Esta falta de asociaciones entre las vetas de mangane-
so y las vetas de cuarzo estudiadas en este trabajo sugieren
procesos de mineralizacion independientes.

Conclusiones

Las observaciones, los datos y los resultados obtenidos en
este trabajo permiten realizar las siguientes conclusiones:

1) En la zona de estudio se hallaron dos tipos distintos de
manifestaciones de cuarzo: concentraciones pegmatiticas de

399

pequeiias dimensiones y vetas hidrotermales de mayor enver-
gadura. Estas manifestaciones se concentran en cuatro secto-
res de los cuales el area cercana a Ojo de Agua es la mas im-
portante.

2) Las manifestaciones pegmatiticas son frecuentes en el
sector oriental (sierras de Sumampa) y se vinculan
genéticamente con el Granito Ojo de Agua. No asi, las vetas
hidrotermales que se distribuyen siguiendo estructuras regio-
nales que constituyen su principal metalotecto. Las vetas atra-
viesan granitos de distintas edades evidenciando una inde-
pendencia genética entre las vetas y la roca de caja.

3) Las vetas hidrotermales de cuarzo evidencian dos
eventos genéticos. El primero y mas importante precipitod
cuarzo masivo rellenando grandes estructuras extensivas a
través de las cuales circularon fluidos. Por el contrario, el se-
gundo evento s6lo rellena delgadas diaclasas o pequeiias
cavidades. Durante este tltimo precipitaron 6palo, minerales
opacos, sericita, calcedonia, cuarzo y hematita que en conjun-
to representan menos del cinco por ciento del volumen total
de las vetas.

4) Las texturas y estructuras observadas evidencian pul-
sos de deformacion extensiva en ambas oportunidades. El pri-
mero responsable de la estructura a escala regional y el se-
gundo encargado del brechamiento del cuarzo primario. El
caracter extensional del primero se infiere por la geometria lo-
cal de las vetas y venillas que se distribuyen en el basamento
granitico sin aparente brechamiento de la roca de caja. Por
otro lado, la deformacion extensiva del segundo se evidencia
por las numerosas texturas de rellenos y los espacios vacios
que aun se preservan a escala macro y microscopica.

Sin embargo la deformacién extensiva asociada a la
mineralizacion puede ser un rasgo local que resulta de zonas
distensivas dentro de un marco regional compresivo o puede
ser resultado directo de un periodo de extension generalizada.
Como la comarca sufrid numerosas y variadas orogenias des-
de el Proterozoico al Terciario, el marco tectonico regional
s6lo podra precisarse una vez determinada la edad de esta
mineralizacion.

5) Los productos de alteracion de la roca de caja, asocia-
dos a la precipitacion de cuarzo hidrotermal, se limitan a agre-
gados de sericita, pistacita, zoisita y clorita que no se extiende
mas alla de pocos metros de las vetas. Su limitada extension y
las inclusiones bifasicas acuosas encontradas en los cristales
de cuarzo sugieren fluidos con bajas temperaturas de precipi-
tacion.

A partir de este estudio regional, en el cual se relevaron las
principales manifestaciones de cuarzo que afloran en el area
de estudio y se describieron sus caracteristicas mineraldgicas,
petrograficas y estructurales se podran realizar estudios de
mayor detalle. Analisis de inclusiones fluidas e is6topos esta-
bles en cada una de las manifestaciones descriptas permitiran
determinar las condiciones de presion, temperatura, salinidad
y proveniencia de los fluidos responsables de su formacion.
Recién entonces sera factible elaborar un modelo de precipita-
cion detallado para cada sector. Por otro lado, la realizacion de
estudios geocronologicos ayudara a dilucidar la vinculacion
genética entre cada una de ellas, su asociacion con los even-
tos magmaticos de la comarca y el marco tectonico regional
responsable de esta mineralizacion.
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