Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 67 (1): 77 - 90 (2010)

ESTRATIGRAFIA VOLCANICA DEL YACIMIENTO
ARGENTIFERO MINA MARTHA, MACIZO DEL DESEADO,
PROVINCIA DE SANTA CRUZ

Gerardo N. PAEZ, Remigio RUIZ, Diego M. GUIDO, Sebastian M. JOVIC e Isidoro B. SCHALAMUK.

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Instituto de Recursos Minerales INREMI), Universidad Nacional de La
Plata (UNLP), La Plata.E-mail: marduk_paez@yahoo.com.ar

RESUMEN

El yacimiento Mina Martha estd ubicado en la parte sudoccidental del macizo del Deseado y corresponde a un depdsito epi-
termal argentifero que se encuentra en explotacion desde el afio 2001. Se encuentra localizado préximo a la localidad de
Gobernador Gregores, provincia de Santa Cruz, Argentina. En el area se han reconocido dos unidades geolégicas: el Grupo
Bahia Laura (J) y la Formacién Monte Leén (Tc). Los trabajos realizados permitieron obtener un ordenamiento estratigrafico
que hace posible diferenciar, de base a techo, nueve unidades volcanicas para el Jurasico. La estratigrafia volcanica del yaci-
miento Mina Martha se caracteriza por un ambiente piroclastico episédico dominado por ignimbritas cristaloclasticas solda-
das, con pausas y generacion de depésitos piroclasticos retrabajados asociados. Este ambiente fue interrumpido por un even-
to volcanico puntual y de caracteristicas Gnicas para el distrito. Este evento altamente explosivo produjo la formacién de una
caldera y fue acompafiado por la depositacion de las ignimbritas litoclasticas soldadas. El volcanismo tuvo su origen como
consecuencia de la mezcla (mingling) de dos magmas de composiciones contrastantes, un magma andesitico comparable a las
rocas de la Formacion Bajo Pobre, y un magma acido similar a las rocas de la Formacién Chon Aike. Esta mezcla produjo
una erupcion con la energfa necesaria para arrancar grandes fragmentos del basamento metamérfico no aflorante de la region,
y le otorgd a estas ignimbritas una caracteristica unica para el distrito, la de contener dos tipos de fragmentos pumiceos de
composiciones y texturas diferentes. La coexistencia en una misma ignimbrita de dos tipos composicionalmente diferentes de
fragmentos pumiceos, comparables con las Formaciones Chon Aike y Bajo Pobre, replantea el esquema estratigrafico tradi-
cional reconocido para el macizo del Deseado donde las rocas de la Formacion Bajo Pobre se depositaron con anterioridad a
la Formacién Chon Aike.

Palabras clave: olanismo, Jurdsico, Complejo Bahia Lanra, mingling, depdsito epitermal.

ABSTRACT: [olcanostratigraphy of the Martha Mine silver bearing deposit, Deseado Massif, Santa Cruz Province. Martha Mine is located in

the southwestern portion of the Deseado Massif, close to the city of Gobernador Gregores, Santa Cruz Province, Argentina.
On the area, two main geological units are recognized: the Bahia Laura Group (J) and the Monte Leon Formation (Tc).
Detailed mapping and sampling allows defining nine volcanic units for the Jurassic of the study area. Volcanic stratigraphy of
Martha Mine is characterized by episodic pyroclastic volcanism dominated by crystal rich ash flow tuffs, interbedded with re-
worked pyroclastic sediments representing pauses in the volcanism. This episodic volcanism was interrupted by a highly ex-
plosive volcanic event, related to the development of a 12 km wide collapse caldera and the deposition of a thick sequence
of lithic rich ash flow tuffs. This caldera volcanism occurred as result of mingling of two compositionally different kinds of
magma, an andesitic magma similar in composition to the Bajo Pobre Formation, and a rhyolitic magma related to the com-
positions of the Chon Aike Formation. This mingling is preserved into the lithic tuffs as two textural and compositionally dif-
ferent pumice fragments. The coexistence of two different kinds of pumice into the same flow unit (correlated to the Bajo
Pobre and Chon Aike formations), implies the need of reviewing the classical stratigraphic scheme for the Deseado massif.

Keywotds: Voleanism, Jurassic, Bahia Lanra Complex, mingling, epithermal deposit.

INTRODUCCION

El 4rea objeto del presente trabajo esta ubi-
cada en la parte sudoccidental del macizo
del Deseado (Fig, 1a). Se encuentra locali-
zada a 50 Km al NE de la localidad de Go-

bernador Gregores, Santa Cruz; e incluye
al dep6sito argentifero Mina Martha perte-
neciente a la empresa Coenr d"Alene Mines.
El deposito argentifero Mina Martha se con-
virti6 en Junio de 2002 en el segundo yaci-
miento de metales preciosos en entrar en

produccién en la region (Paez et al. 2008).
Se trata de un sistema de vetas de cuarzo-
adularia alojadas en las rocas de la For-ma-
cién Chon Aike. ILas estructuras minera-
lizadas comprenden multiples episodios
de relleno y brechamiento, con una mine-
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Figura 1: a) Mapa de ubicacién del drea de estudio en el marco del macizo del Deseado; b) Mapa geolégico simplificado del Distrito Cerro 1™ de

abril (modificado de Ruiz ez a/. 2008).

ralizacién de muy alta ley principalmente
argentifera con oro y metales base asocia-
dos. Posee una elevada relacion Ag/Au, que
oscila entre 900-1000:1 y una zona de al-
teracion hidrotermal restringida, contenien-
do adularia y cuarzo-calcedonia + sericita.
La extraccion es por métodos subterra-
neos (Gonzalez Guillot ez al. 2002, 2008,
Paez et al. 2008).

El objetivo del presente trabajo es la carac-
tetizacion de las unidades volcano-sedimen-
tarias presentes en las inmediaciones del
yacimiento, tanto en superficie como en
subsuelo. Utilizando relaciones de cam-
po, estudios petrograficos y geoquimicos,
se propone un modelo evolutivo para el

volcanismo de la zona, y se plantea una
revision de la estratigrafia clasica del vol-
canismo jurasico del macizo del Deseado
en funcién de los datos obtenidos.

GEOLOGIA REGIONAL

El macizo del Deseado esta caracterizado
por un extenso y complejo evento volca-
nico de edad jurdsica media a superior,
con numerosas mineralizaciones epiterma-
les asociadas (Echeveste ¢z a/. 2001, Guido
et al. 2000, Lopez 2006, Pankhurst e# a/.
1998, Panza et al. 1998, Ruiz et al. 2008,
Schalamuk e# al. 1997).

Ruiz et al. (2008) define el distrito Cerro

1ro de Abril ubicado en el sudoeste del
macizo del Deseado y sintetiza las facies
volcanicas presentes en el area (Fig. 1b),
agrupandolas en conjuntos de litofacies de
acuerdo a sus caracteristicas petrologicas.
La secuencia estratigrafica definida para
este distrito esta formada por los siguien-
tes conjuntos de litologfas, descriptas de
base a techo: lavas andesiticas, ignimbritas
cristaloclasticas, ignimbritas litoclasticas, la-
vas daciticas, depodsitos de tobas y tufitas
con evidencias de ambiente oz spring, y fi-
nalmente un conjunto de diques, coladas y
domos rioliticos agrupados dentro de las
lavas rioliticas.

Estos depésitos evidencian la importante



actividad volcanica explosiva del Jurasico
en ese sector y se asocian a un rasgo mot-
foestructural subcircular de 12 km de dia-
metro (Fig, 1b), que conforma un com-
plejo volcanico al que se vincula espacial,
temporal y genéticamente una importan-
te actividad hidrotermal (Ruiz ¢z a/. 2008).

GEOLOGIA LOCAL

En el area de Mina Martha, Panza ef a/.
(1998) han reconocido dos unidades geo-
l6gicas: el Grupo Bahia Laura (J) y la For-
macion Monte Leon (Tc). Todas las uni-
dades descriptas en este trabajo exceden
ampliamente el 4rea de estudio, y su dis-
tribucién regional e implicancias para el
estilo y extension del volcanismo del De-
seado fueron discutidos pot Ruiz e al. (2008).
LLa unidad de mayor extension e importan-
cla, por alojar la mineralizacion, es el Grupo
Bahia Laura del Jurasico medio a superior.
En este sector el mencionado grupo se ma-
nifiesta por un conjunto de facies piroclas-
ticas y lavicas que inclinan suavemente al
NE y que conforman una columna que
supera los 500 m de espesor sin estar su
base expuesta. Las unidades se han discri-
minado sobre la base de su textura, com-
posicién, patrén de afloramiento y aspec-
to general siguiendo los criterios de Mc
Phie ez al. (1993), Németh y Martin (2007),
Gillespie y Styles (1999), Hibbard (1995)
y McArthur ez al. (1998), y para ello se uti-
lizaron datos de supetficie, perforaciones
y laboreos subterraneos.

Los trabajos realizados permitieron obtener
un ordenamiento estratigrafico que hace
posible diferenciar, de base a techo, las si-
guientes unidades para el Jurasico (Fig, 2y
3): ignimbrita dacitica fina, tobas y tufitas
inferiores, ignimbrita de cristales, tobas y
tufitas superiores, ignimbrita litica, ignim-
brita "dacitica", ignimbrita morada, diques,
y megabrecha.

Ignimbrita dacitica fina

LLa secuencia estratigrafica de Mina Martha
se inicia con esta unidad (Fig. 3a), que no
posee afloramientos dentro del area rele-
vada, por lo cual fue definida por medio
de sondeos profundos.

Estratigrafia volcanica del yacimiento argentifero Mina Martha, ...
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Figura 2: Mapa geolégico del yacimiento argentifero Mina Martha.

Se trata de una ignimbrita con cristaloclas-
tos abundantes, pero de reducidas dimen-
siones en comparaciéon con las unidades

suprayacentes, en la cual las plagioclasas
son los minerales mas abundantes, segui-
dos por cuarzo, biotita y finalmente anfi-
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boles (Fig. 4a). Las proporciones de cris-
taloclastos permiten clasificar esta unidad
como una toba de cristales de composi-
cion feno-dacitica a feno-riodacitica.

Los vitroclastos son muy abundantes, apa-
recen formando una matriz vitrea muy ri-
ca en trizas, que se presentan fuertemente
aplastadas y deformadas alrededor de los
cristaloclastos conformando una textura
cutaxitica. En general, la matriz muestra
desvitrificaciéon con desarrollo de textu-
ras micropoiquilitica y en menor medida
esferulitica. Se reconocen fammes de pe-
quefias dimensiones, con un mediano a
elevado grado de aplastamiento. Los fiam-
mes se encuentran desvitrificados mostran-
do texturas micropoiquiliticas de grano grue-
so y, en menor medida esferulitica. En
general los vitroclastos muestran una argi-
lizacion acompafiada con sericita, con una
intensidad de media a muy intensa, que por
sectores oscurece y dificulta el reconoci-
miento de las texturas originales de los vi-
troclastos.

En esta unidad los fragmentos liticos son
escasos y de naturaleza volcanica.

Tobas y tufitas inferiores

Esta unidad tampoco aflora dentro del area
de estudio, observandose exclusivamente
en perforaciones y labores mineras. Se tra-
ta de un nivel continuo que se desarrolla
entre la ignimbrita dacitica fina y la ignim-
brita de cristales.

El espesor de esta unidad es variable, des-
de unos pocos decimetros hasta varios me-
tros. Para su estudio se tomo6 como seccion
tipo al intercepto del pozo M-515. Este
pozo muestra un espesor aparente de casi
14 m, que representa un espesor real de
alrededor de 10 m, dato similar al observa-
do en cercanias a labores subterrineas de
acceso.

Se trata de tobas y tufitas finas a gruesas,
de coloraciones gris verdosas y con un Rbz
290/10. Dentro del depdsito se pudieron
reconocer cinco paquetes con pasajes tran-
sicionales entre si, que representarfan de-
positos retrabajados en un ambiente flu-
violacustre.

El paquete con el que se inicia la secuen-
cia se caracteriza por 30 cm de una toba de

grano muy fino con laminacién paralela.
Luego se pasa a 4,5 m caracterizados por
una intercalacion de niveles de tufitas grue-
sas a medias que alternan con niveles de
tufitas finas. Dentro de este esquema, las
tufitas gruesas muestran un arreglo estra-
to-decreciente con estructuras de lamina-
cion cruzada y posibles ondulas, en tanto
que las tufitas finas presentan un arreglo
estrato creciente con una fina laminacion
paralela. La secuencia continta con 2,7 m
de una fina alternancia de niveles areno-
sos gruesos y finos con laminacion para-
lela, para culminar con 70 cm de tufitas
laminadas con un arreglo grano-decrecien-
te que se inicia en la base con tufitas grue-
sas y culmina en el techo con tufitas finas.

Ignimbrita de cristales

La ignimbrita de cristales forma lomadas
suaves y redondeadas en las partes topo-
graficamente mas bajas (Fig. 3b), afloran-
do como una franja longitudinal que surca
el area aproximadamente de noroeste a sud-
oeste (Fig. 2).

Si bien esta unidad no posee la base ex-
puesta dentro del area relevada, en las per-
foraciones, se la observa apoyando sobre
las tobas y tufitas inferiores o bien direc-
tamente sobre la ignimbrita dacitica fina
(Fig. 3a). Estratigraficamente por encima
de esta unidad se desarrollan las tobas y
tufitas superiores, aunque, dada la discon-
tinua distribucién de esta unidad, la ma-
yoria de las veces esta unidad es cubierta
por la ignimbrita litica.

La ignimbrita de cristales muestra un va-
riable aunque elevado grado de soldamien-
to, y una estratificacion difusa que indica
el apilamiento de varios flujos ignimbriti-
cos con un espesor individual en general
inferior a los 7 metros. Estos flujos pose-
en un Rbz que varfa entre 355/10 y 10/20,
y se habrian consolidado juntos como una
unica unidad de enfriamiento, totalizando
un espesor de alrededor de 120 m, estima-
do a partir de perforaciones y observacio-
nes de campo.

Se trata de una ignimbrita con matriz de
color morado a rojizo, muy rica en bioti-
ta. El cuarzo es el mineral mas abundan-
te entre los cristaloclastos, seguido por el

feldespato alcalino y las plagioclasas, lue-
go por la biotita, y finalmente el anfibol.
Las proporciones de cristaloclastos per-
miten clasificar esta unidad como una toba
de cristales de composicion feno-riodaci-
tica a feno-riolitica.

Los vitroclastos son muy abundantes (Fig.
4b), aparecen como trizas fuertemente
aplastadas y deformadas que determinan
una textura eutaxitica muy marcada, que
envuelve a los cristaloclastos, aunque por
sectores puede tomar un aspecto masivo
por el alto grado de soldamiento. En ge-
neral, la matriz muestra un grado variable
de desvitrificacion con desarrollo de tex-
turas esferuliticas, axioliticas y micropoi-
quiliticas. Se reconocen fiammes fuertemen-
te aplastados donde pueden reconocerse
texturas relicticas de vesiculas colapsadas,
en algunos casos las vesiculas han des-
aparecido por completo debido a un muy
alto grado de soldamiento y los frammes se
presentan con aspecto masivo. Estos se en-
cuentran desvitrificados mostrando textu-
ras micropoiquiliticas, esferuliticas y axio-
liticas (Fig. 4b). Dentro de los fiammes pue-
den reconocerse fenoctristales de cuarzo,
feldespato alcalino, plagioclasa y biotita.
En general los vitroclastos muestran una
argilizacion variable, que tiende a ser mas
elevada en el caso de los fiammes.

Los litoclastos son en general escasos y de
reducidas dimensiones, se reconocieron
fragmentos de lavas daciticas y rioliticas,
de ignimbritas daciticas y rioliticas, y de
porfidos rioliticos.

Tobas y tufitas superiores

Corresponde a una unidad de reducida ex-
presion en superficie, reconociéndose Gni-
camente dos afloramientos dentro del area
de estudio. Sin embargo, esta unidad se
encuentra bien representada en las perfo-
raciones. Se trata de un nivel discontinuo
que se desarrolla entre la ignimbrita de cris-
tales y la ignimbrita litica, y totaliza espe-
sores que pueden alcanzar varios metros.
El principal afloramiento, tomado como
base para la caracterizacioén de este depo-
sito, se ubica a 1 km al norte del portal de
acceso a la mina, sobre la ruta provincial
12 (Fig. 3¢). Estos afloramientos poseen
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Estratigrafia volcanica del yacimiento argentifero Mina Martha, ...

Figura 3: a) Columna estratigrafica para el jurasico de Mina Martha; b) afloramientos de la ignimbrita de cristales; ¢) Vista en corte de la tobas y tu-

fitas superiores; d) Paisaje tipico de la ignimbrita litica; ¢) Aspecto general de la ignimbrita "dacitica".

un Rbz de 355/15, y se caracterizan por
materiales piroclasticos retrabajados con
un espesor del orden de 8 m, en cuyo inte-
rior pueden discriminarse cuatro paquetes
sedimentatios.

En la parte inferior del perfil se observa un

paquete de 3,8 m de tufitas gruesas color
gris verdoso, con geometria estrato-de-
creciente e intercalaciones de tufitas finas
laminadas. Dentro de este esquema, los
niveles individuales de tufitas gruesas son,
en general, masivos y grano decrecientes.

Sigue a este paquete, 1,2 m de tufitas grue-
sas grisaceas, y grano-decrecientes con
geometrfa lenticular, que en la parte supe-
rior muestran algunas intercalaciones mas
gruesas. La secuencia contintia con 50 cm
de depésitos peliticos de coloracion gris
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oscura a negra, que incluyen lentes de tufi-
tas de grano grueso también de coloracion
oscura.

Coronan la secuencia 1,2 m de tufitas grue-
sas a medianas, de color gris claro levemen-
te oxidado, compuestas por capas lenticu-
lares con estratificacion entrecruzada en
artesa y abundantes restos vegetales fésiles.

Ignimbrita litica

Los afloramientos de esta unidad consti-
tuyen elevaciones importantes de aspecto
redondeado (Fig. 3d) que se desarrollan ma-
yormente a ambos lados de la franja NO-
SE definida por la ignimbrita de cristales,
tanto hacia el sudoeste como hacia el nor-

sh

este de ésta (Fig, 2).

Esta ignimbrita se apoya sobre las tobas
y tufitas superiores o bien directamente
sobre la ignimbrita de cristales, y hacia el
techo se observa un pasaje transicional ha-
cia la ignimbrita "dacitica" (Fig. 3a). La uni-
dad presenta un aspecto masivo, con un
Rbz promedio de 50/15. Unos kiléme-
tros hacia el norte del area de estudio mues-
tra una estratificacion muy grosera en ban-
cos de mas de 20 m de potencia.

Se trata de una ignimbrita de color verde
oscuro a negro (Fig. 4c y 4d), rica en cris-
taloclastos de cuarzo, feldespato alcalino
y plagioclasas, y en menores cantidades se
reconocen anfiboles, piroxenos, y biotita.

Fiamme|fenozriodacitico

Figura 4: Deta-
lles de las unida-
des presentes en
el sector. a) Sec-
cién delgada de la
ignimbrita daciti-
ca fina; b) Sec-
cién delgada de la
ignimbrita de
cristales; ¢) Gran-
des fragmentos li-
ticos en la ignim-
brita litica; d) P6-
mez de dos com-
posiciones en la
ignimbrita litica;
e) Seccion delga-
da de la ignim-
brita litica; f) P6-
mez de dos com-
posiciones en la
ignimbrita "daciti-

Esta unidad se clasificé como una toba li-
tica de composicion feno-tiolitica a feno-
riodacitica.

Son muy comunes las texturas de dese-
quilibrio (Fig. 5a) entre las fases minera-
les que aparecen tanto como cristaloclas-
tos en la matriz, o como fenoctristales den-
tro de los fragmentos pumiceos: el feldes-
pato alcalino muestra engolfamientos (Fig.
5b), finas desmezclas de plagioclasa (tex-
tura pertitica) y/o coronas de plagioclasa
(textura rapakivi, Fig. 5¢). Las plagioclasas
se presentan cribadas (Fig. 5d y 5¢), con
engolfamientos, con zonacién en etapas
(step zonation, Fig. 5e y 5f), con desmezclas
de feldespato alcalino (textura antipertitica).



Los vitroclastos conforman una matriz con
trizas aplastadas y deformadas, en general
bastante alteradas y desvitrificadas con for-
macion de esferulitas, axiolitas y textura
micropoiquilitica.

Los fiammes son abundantes, en general
grandes (hasta 15 cm), y donde la roca mues-
tra un bajo nivel de alteracién, pueden re-
conocerse dos tipos de fiammes (Fig. 4d y
4e), unos verdosos y otros grisaceos. Ambos
tipos de fragmentos pumiceos se presen-
tan aplastados formando una textura de
tipo eutaxitica con recristalizacion de tipo
micropoiquilitica y esferulitica, donde se
pueden reconocer algunos pocos sectores
que preservan texturas con vesiculas co-
lapsadas. Los fiammes mas abundantes son
de composicién feno-riodacitica, con fe-
nocristales de cuarzo, feldespato alcalino,
plagioclasa con y sin zonacion, anfibol y
biotita, rodeados por una matriz de color
castafio claro. El segundo tipo de fiammes,
de composicion feno-andesitica, posee fe-
nocristales de plagioclasa cribada, piroxe-
nos y anfiboles cloritizados (Fig: 5g), en una
matriz castafia oscura muy rica en opacos.
Los litoclastos son en general muy abun-
dantes, superando en algunos casos hasta
el 20 6 30% en volumen de la roca, y en
general rondan los 5 a 30 cm de diametro
(Fig. 4c), aunque pueden exceder el me-
tro de didmetro. Predominan los liticos
de rocas metamorficas (esquistos y gneises),
si bien también se reconocen fragmentos
liticos provenientes de rocas volcanicas y
subvolcanicas (ignimbritas, riolitas y ande-
sitas).

Desde su base a techo, la ignimbrita liti-
ca, muestra una disminucion gradual en el
tamafio y cantidad de los liticos y una apa-
rente reduccién en la proporcion de los
fiammes oscuros, al punto tal que las par-
tes superiores de la ignimbrita litica son
dificiles de distinguir de los niveles infetio-
res de la ignimbrita "dacitica".

De acuerdo a observaciones de campo y
a datos de perforaciones, los depdsitos de
esta ignimbrita superarfan los 150 m de
espesor, aunque el espesor total es muy
dificil de estimar, y junto con la ignimbri-
ta "dacitica" forman un paquete de supe-
rarfa ampliamente los 250 m de potencia.

HEstratigraffa volcanica del yacimiento argentifero Mina Martha, ...

Figura 5: a) Esquema integrando todas las texturas de desiquilibrio observadas en la ignimbrita
litica; b) fenocristal de feldespato alcalino engolfado; ¢) textura rapakivi en cristaloclasto; d) feno-
cristal de plagioclasa cibrada; e) cristaloclasto de plagioclasa con el nucleo cribado y reborde zo-
nado; f) cristaloclasto de plagioclasa con zonacién de estapas, y g) fenocristales de piroxenos y
anfiboles cloritizados.

El tamafio y la abundancia de los liticos  jo ignimbritico originado por una erupcion
indican que se trata de un depésito de flu-  muy violenta, capaz de movilizar grandes

83



84

G. N. PAEZ, R. RUIZ, D. M. GUIDO, S

bloques de roca de caja de un basamento
no aflorante en la region.

Ignimbrita "dacitica"

Esta ignimbrita posee un color castafio
rojizo en superficie meteorizada y verdo-
sa en superficie fresca, forma afloramien-
tos redondeados a escarpados, que en ge-
neral se muestran con un marcado diacla-
samiento (Fig. 3¢). Se trata de una roca
con cristaloclastos de cuarzo, feldespatos
y plagioclasa, rica en liticos de tamafios
de 2 a 3 cm que en algunos casos pueden
alcanzar tamafios de hasta 30 cm, y que
hacia el techo desaparecen casi por comple-
to. La composicion de los mismos es si-
milar a los descriptos para la ignimbrita
litica. Los fiammes son achatados, en gene-
ral abundantes, y de varios centimetros. En
esta unidad se han podido reconocer los
mismos dos tipos de pomez observados
en la ignimbrita litica (Fig. 4f), con la salve-
dad que la proporcion de los franmes feno-
andesiticos se encuentra fuertemente sub-
ordinada y desaparecen casi por comple-
to hacia el techo de la unidad.

Los cristaloclastos son en general muy abun-
dantes, siendo el cuarzo el mineral mas im-
portante, seguido por la plagioclasa y el
feldespato alcalino, los minerales maficos
son en general escasos, observandose ra-
ramente biotita y anfibol. Las proporcio-
nes de los cristaloclastos permiten clasifi-
car a esta roca como una toba feno-tio-
dacitica. Los vitroclastos son abundantes,
se trata de una ignimbrita con una abun-
dante matriz vitrea con cristaloclastos que
son envueltos por abundantes trizas esti-
radas y deformadas con un arreglo de tipo
eutaxitico. En general la matriz se encuen-
tra completamente desvitrificada con arre-
glo micropoiquilitico de grano fino y en
mucha menor proporcién con textura es-
ferulitica y axiolitica, y muchas veces se
encuentra argilizada con grado variable y
levemente oxidada. Ambos tipos de fian-
mes se presentan bastante aplastados con-
formando una textura de tipo eutaxitica, y
se caracterizan por la desvitrificacion total
a agregados micropoiquiliticos con menor
participacion de texturas granofiricas.
Esta unidad muestra una marcada estrati-
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ficacion que indica el apilamiento de su-
cesivos flujos ignimbriticos, de entre 5y
10 m de potencia (Fig: 3e), en un corto pe-
riodo de tiempo, vatios de estos flujos pre-
sentan sus propios niveles basales de liti-
cos. Los bancos observados en esta ignim-
brita inclinan con un Rbz promedio de
40/15.

Desde su base a techo esta unidad presen-
ta poca variacion, interrumpida por esca-
sos niveles con enriquecimiento de liticos
que marcan la transicién entre los dife-
rentes flujos que conforman esta unidad.
El pasaje transicional entre esta unidad y
la ignimbrita litica, junto con la similitud
composicional de sus liticos y fiammes,
podria estar indicando que ambas se origi-
naron a partir de un mismo evento erup-
tivo.

Ignimbrita morada

Esta ignimbrita posee afloramientos muy
reducidos dentro del sector mapeado, ubi-
cados en el sector norotiental del 4rea. Sin
embargo, hacia el este, esta unidad mues-
tra un desarrollo importante caracteriza-
do por el apilamiento de numerosos flu-
jos de poco espesor que le dan a esta uni-
dad un aspecto estratificado.

La unidad se presenta cubriendo a la ignim-
brita dacitica, apareciendo muchas veces
"colgada" a lo largo de valles actuales, in-
dicando que podria encontrarse rellenan-
do un paisaje previo.

Se trata de una ignimbrita rica en crista-
loclastos con un elevado grado de solda-
miento, una elevada proporcion de matriz
y escasos liticos pequefios de composicion
volcanica. Los cristaloclastos mas abun-
dantes corresponden a feldespatos argili-
zados, seguidos por cuarzo y escaza bio-
tita. La geometria de los cristales de pla-
gioclasas y feldespatos alcalinos permite
estimar que ambos se encuentran en pro-
porciones similares, lo que permitirfa cla-
sificar tentativamente a la roca como una
feno-riodacita.

Los vitroclastos conforman una abundan-
te matriz vitrea con una alta proporcion
de material fino en relacién a los cristalo-
clastos. La matriz presenta un aspecto mar-
cadamente fluidal con una recristalizacion

micropoiquilitica de grano fino. Los fian-
mes son abundantes y fuertemente apla-
nados, pero pequefos, no superando los
5 mm, indicando un alto grado de solda-
miento y definiendo una textura eutaxiti-
ca. Se encuentran totalmente desvitrifica-
dos en un agregado micropoiquilitico de
grano fino a medio.

Diques

Se pudieron reconocer dos tipos de diques
en funcién de su patron de afloramiento
y aspecto en muestra de mano, sin embar-
go las observaciones a nivel microscopi-
co solo permitieron realizar una discrimi-
nacion textural entre ambos, ya que mine-
ralégicamente son muy similares.

Los diques son subverticales y muestran
dos otientaciones principales segiin N160°
y N100°, y fueron observados intruyen-
do a las ignimbritas de cristales y litica. No
pudo observarse la relacion de corte con
las ignimbritas dacitica y morada, sin em-
bargo Ruiz e al. (2008) observaron que los
diques también cortan a estas unidades.
En algunos casos, los diques muestran in-
terrupciones y saltos repentinos en su po-
sicién a lo largo del rumbo, conforman-
do un arreglo de tipo en echelin; en otros
casos, se observa un cambio gradual en el
rumbo de los diques, entre las dos orien-
taciones mencionadas, definiendo estruc-
turas sigmoidales.

El primer grupo de diques, diques micro-
porfiricos (DgM), forman afloramientos
sobreelevados con colores castafios roji-
zos a anaranjados, presentan una marca-
da foliacién y bandeamiento por flujo en
la cercanfa de los contactos. En general
muestran espesores de 2a 4 my es comun
que presenten disyuncion columnar en for-
ma perpendicular a los contactos. En mues-
tra de mano presenta fenocristales peque-
flos y poco abundantes, en una pasta afa-
nitica castafia que en algunos casos puede
presentar escasas estructuras de desvitri-
ficacion tipo litofisas de hasta 0,7 cm de
diametro.

A diferencia de los anteriores, el segundo
grupo de diques, diques porfiricos (DgP),
forman afloramientos rastreros de color
gris verdoso que los hacen facilmente con-



fundibles con las rocas circundantes y po-
seen espesores de entre 2 y 3 m. También
se ha podido observar bandeamiento y
foliacién por flujo, pero la disyuncion co-
lumnar no se encuentra presente. Mesosco-
picamente presenta abundantes fenocris-
tales de feldespatos envueltos en una ma-
triz verdosa con muy abundantes estructu-
ras de desvitrificacion tipo litofisas de me-
nos de 1 mm de diametro.

Se trata de rocas de textura porfirica (diques
porfiricos) a microporfirica (diques micro-
porfiricos) con fenocristales de plagiocla-
sas, feldespato alcalino, y biotita inmersos
en una pasta vitrea de aspecto fluidal. Es
comun que los fenocristales se encuentren
orientados en forma paralela a la foliacién
de la roca. Las proporciones de los fenoctis-
tales observados permiten clasificar a es-
tas rocas como feno-andesitas a feno-latitas.
Los fenocristales se encuentran inmersos
en una pasta fluidal con textura hialopili-
tica a hialoofitica, rica en vidrio y micro-
litos de plagioclasa, biotita y minerales opa-
cos. La fluidalidad esta caracterizada por
la alternancia de bandas con distintas pro-
porciones de microlitos, vidrio y estructu-
ras de desvitrificacion.

Se observan abundantes texturas de des-
vitrificacion del tipo micropoiquilitico, es-
ferulitico y litofisas, que muchas veces acen-
tdan la fluidalidad de la roca.

Megabrecha

En el extremo noroeste del area mapeada
se ha reconocido una serie de afloramien-
tos elongados en sentido NO-SE, corres-
pondientes a una brecha con abundantes
megaclastos.

En lineas generales estos depositos for-
man lomadas suaves con los megaclastos
asomando en forma aislada (Fig. 6a). El
mejor afloramiento de esta unidad se re-
conoce en la peninsula de la laguna ubi-
cada hacia el oeste del portal de la mina,
donde se observa el espesor casi comple-
to de la unidad, que totaliza unos 10 a 15 m
(Fig. 6b).

Se trata de una brecha polimictica matriz
sostén con gradacion inversa en el tamafio
de los megaclastos, que varfan en tamafio

Estratigrafia volcanica del yacimiento argentifero Mina Martha, ...

Figura 6: Afloramientos de la megabrecha: a) Vista en superficie; b) Corte en el sector de la laguna.

desde centimetros hasta casi 8 metros. En
algunos casos los clastos poseen un tama-
flo que equivale al espesor total del depo-
sito. Composicionalmente, los clastos co-
rresponden a varios tipos de ignimbritas,
lavas, y clastos calcareos con restos de es-
tromatolitos. L.a mayoria de los clastos pre-
sentan un aspecto brechoso, otros presen-
tan unicamente sus bordes brechados, en
tanto que los restantes presentan un as-
pecto interno fuertemente fracturado. Esto
sugiere que los mismos fueron sujetos a
atricién durante su transporte (Reubi y Her-
nandez 2000, Schneider y Fisher 1998).

La matriz posee aspecto tobaceo, con ta-
mafio de grano medio a grueso, en gene-
ral la matriz se presenta en forma masiva,
aunque en la proximidad de los megaclas-
tos desarrolla una laminacién envolvente
que podria estar indicando que la misma
se habria originado por la atricién de los
bloques mayores. Los 40 cm basales del
deposito se presentan libres de clastos y
con una incipiente laminacién paralela.
Las caracteristicas observadas en este de-
posito permiten clasificarlo como un de-
posito de avalancha de detritos (Reubi y

Hernandez 2000, Schneider y Fisher 1998).
Los depésitos de esta megabrecha se han
observado apoyando sobre los depositos
de tobas y tufitas superiores, como tam-
bién sobre la ignimbrita de cristales y la
ignimbrita litica, y muestran una geome-
tria que permite interpretar que tuvo una
distribucion encausada a lo largo de anti-
guos valles. No se ha podido observar la
relacion estratigrafica con la ignimbrita
morada ni con los diques, sin embargo la
presencia de clastos de lavas acidas hace
pensar que se trata de un depdsito poste-
rior a ambas unidades.

GEOQUIMICA DE ROCA

Se realizaron un total de 22 analisis qui-
micos de roca por elementos mayorita-
rios, minoritarios, trazas y tierras raras.
Los andlisis fueron realizados en Acwe
Labs, Canada, mediante espectrometria
de emision ICP (Cuadro 1).

Para las muestras seleccionadas, se han re-
alizado analisis de roca total, con excep-
ci6on de las muestras correspondientes a la
ignimbrita litica donde se muestrearon tni-
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camente los fragmentos pumiceos, ya que
el elevado contenido de fragmentos liti-
cos hubiera enmascarado la composicion
real de la roca.

A pesar de los recaudos tomados al mo-
mento de seleccionar las muestras, las
mismas presentan un grado de alteracion
de leve a moderado para las rocas y ele-
vado en el caso de los pémez, con valo-
res de LOI (loss on zgnition) que varian des-
de 0,6% hasta 5,9% para las muestras de
roca total; y de entre 4,6% y 8,3% para
los fragmentos pumiceos (Cuadro 1).
Los procesos de alteracion, ya sean mete-
o6ricos o hidrotermales, producen la mo-
vilizacion de algunos elementos trazas y de
varios elementos mayoritarios, especialmen-
te el sodio, el potasio y el silicio lo que di-
ficulta el uso de las clasificaciones quimicas
basadas en elementos mayoritarios (Gifkins
et al. 2005, Paez et al. 2010). En el caso de
las muestras estudiadas, se ha podido ob-
servar una correlacion entre el grado de
alteracion (representado por el LOI) y los
contenidos de algunos elementos mayori-
tarios: negativa para el SiO, y K,O, y po-
sitiva para el Al,O3, FeOt, CaO y Na,O.
La elevada movilidad de los elementos ma-
yoritarios que son utilizados en los diagra-
mas TAS, AFM, K,O us. SiO,, y A/CNK
vs. A/NK (Le Bas ¢z al. 1986, Irvine y Ba-
ragar 1971, Peccerillo y Taylor 1976, Ma-
niar y Piccoli 1989), hace necesaria la uti-
lizacion de elementos traza inméviles, co-
mo el diagrama Nb/Y »s. Zt/TiO, (Win-
chester y Floyd 1977) o el diagrama Y .
Zr (MacLean y Barrett, 1993) para una me-
jor caracterizacion de las rocas estudiadas.
Se han utilizado diagramas de variacién
basados en elementos mayoritarios inica-
mente para las rocas con un bajo nivel de
alteracion (LOI < 3%). El tratamiento de
los datos fue realizado utilizando el recal-
culo en base anhidra de todos los andlisis.
En su mayorfa, las muestras analizadas en
el presente trabajo corresponden a rocas
acidas subalcalinas, pertenecientes a la serie
calcoalcalina, de alto potasio, y de natura-
leza peraluminosa (Fig. 7).

La ignimbrita de cristales se clasifica como
una riodacita en el diagrama de inméviles
(Fig. 7a), y como una riolita de acuerdo con
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el diagrama TAS (Fig. 7¢).

La ignimbrita litica se caracteriza por la
presencia de dos tipos de fragmentos pu-
miceos. Estos pémez fueron analizados y
evidencian composiciones andesitica/da-
citica y rioliticas (Fig. 7a). Al comparar la
composicion de los fragmentos pumice-
os con las composiciones de las lavas pre-
sentes en el distrito (Ruiz ez 2/ 2008), se
puede apreciar una clara correspondencia
entre la composicion de los pémez oscu-
ros y las rocas intermedias de la Forma-
ci6n Bajo Pobre, y entre los pémez claros
y las rocas 4cidas pertenecientes a la For-
maciéon Chon Aike (Fig. 7a).

La ignimbrita "dacitica" muestra en el dia-
grama TAS una composicion riolitica (Fig,
7¢), en tanto que el diagrama Nb/Y us.
Zr/TiO, restringe su clasificacién a una
riodacita (Fig. 7a). La ignimbrita morada,
tanto en el diagrama T'AS como el diagra-
ma Nb/Y us. Zt/TiO,, se clasifica como
de composicioén riolitica (Fig. 7a 'y 7c¢).
Los diques que cortan la secuencia de ro-
cas piroclasticas observada en Mina Martha
han sido clasificados, mediante uso de los
diagramas TAS y Nb/Y zs. Zt/TiO,, como
riolitas con una leve tendencia hacia las
riodacitas (Fig. 7a y 7c). St bien petrogra-
ficamente no se podia observar una clara
diferencia composicional entre los dos ti-
pos de diques, la geoquimica permite dis-
tinguirlos en funcién del grado de diferen-
ciacion que muestran en el diagrama TAS
y el diagrama Y »s. Zr. De esta manera, si
bien ambos diques son de composicién
riolitica, los diques microporfiricos mues-
tran un mayor grado de diferenciacién
que los diques porfiricos.

Con respecto a la distribucion de los ele-
mentos trazas (Sun y McDonough 1989),
se reconoce una clara coherencia entre
las composiciones de todas las muestras
(Fig, 7f); donde ademds, se puede observar
una progresiva disminucién en el conte-
nido del estroncio (St) desde las muestras
menos diferenciadas hasta las mas dife-
renciadas.

CONSIDERACIONES FINALES

En el trabajo de Ruiz ¢ al. (2008) se inter-

pret6 al distrito Cerro 1* de Abril como
un importante centro volcanico jurasico
caracterizado por un aparato volcanico de
colapso de tipo caldera. El area de Mina
Martha se encuentra ubicada en el sector
centro sur de este distrito, en las proximi-
dades del borde sur de la fractura anular
de la caldera, y en ella afloran parte de las
extensas unidades reconocidas en este sec-
tor del macizo del Deseado.

La columna estratigrafica observada en Mi-
na Martha se caracteriza por cinco unida-
des de flujo piroclastico, dos unidades pi-
roclasticas retrabajadas, una unidad sedi-
mentaria, y dos tipos de diques.

Dentro del esquema propuesto por Ruiz
et al. (2008) para la geologia distrital, las
similitudes petrograficas y geoquimicas de
las ignimbritas dacitica fina, de cristales y
morada permitirfan agruparlas dentro del
conjunto de las ignimbritas cristaloclasti-
cas, en tanto que la ignimbritas litica y "da-
citica" corresponderian al conjunto de las
ignimbritas litoclasticas.

Todas las unidades analizadas en el area de
Mina Martha corresponden a rocas sub-
alcalinas pertenecientes a la serie calcoal-
calina, con alto potasio y naturaleza pera-
luminosa, caracteristicas distintivas del vol-
canismo Juréasico del Grupo Bahia Laura
(Pankhurst ez 2/ 1998). De acuerdo con
los datos aportados por las tierras raras (Fig.
71), se plantea que todas las rocas en este
estudio estarfan relacionadas por proce-
sos de cristalizacién fraccionada, involu-
crando al menos el fraccionamiento de pla-
gioclasas, como lo evidencia la disminu-
ci6on del contenido de estroncio (St) al au-
mentar el grado de diferenciacion (Wilson
1989).

El inicio del magmatismo del area de Mina
Martha estuvo caracterizado por un vol-
canismo que originé flujos ignimbriticos
pertenecientes a las ignimbritas cristaloclas-
ticas (ignimbrita dacitica fina y de crista-
les). Este volcanismo inicial fue de natu-
raleza episodica, ya que luego de cada erup-
cién le seguia una pausa que permitié la
instalacion de sistemas fluviales y lacustres
con ecosistemas asociados (depdsitos de
tobas y tufitas).

En funcién de las caracteristicas de cam-
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po, petrograficas y geoquimicas, las ignim-
britas litica y "dacitica" se pueden agrupatr
como pertenecientes a un mismo evento vol-
canico (el conjunto de las ignimbritas lito-
clasticas de Ruiz ¢f /. 2008). De esta ma-
nera estas unidades conforman un paque-
te de superaria los 250 m de potencia y que
representa un evento volcanico particu-
larmente explosivo dentro de la region en
estudio.

La convivencia de dos tipos de fragmen-
tos pumiceos en estas unidades, sumado a
las texturas de desequilibrio observadas en
las secciones delgadas, permiten interpre-
tar que estas ignimbritas se habrfan origi-
nado por una mezcla de dos magmas com-
posicionalmente distintos que quedaron
preservados como dos tipos de fragmen-
tos pumiceos (ingling). Existe una corres-
pondencia entre la composicion de los po-
mez oscuros y las rocas intermedias de la
Formacién Bajo Pobre, y entre los po-
mez claros y las rocas acidas pertenecien-
tes a la Formacién Chon Aike (Fig, 7a). De
esa manera se plantea que estas ignimbri-
tas se habrian originado por la mezcla de
los magmas intermedios y acidos perte-
necientes a las Formaciones Bajo Pobre y
Chon Aike, mezcla que habria gatillado 1a
erupcion.

La mezcla se habria producido por el in-
greso de una cantidad subordinada de mag-
ma intermedio dentro de una camara mag-
matica acida, esto habrfa producido un au-
mento en la energfa térmica de la camara
magmitica, desencadenando una erupcion
muy violenta, capaz de arrancar grandes
fragmentos del basamento no aflorante en
la region (Eichelberger ez a/. 2000, Summer
y Wolff 2003, Troll ez al. 2004).

La disminucién en la proporcion de los frag-
mentos pumiceos andesiticos observada
alo largo del perfil de estas unidades, esta-
tfa relacionada a cambios dentro de la ca-
mara magmatica ocurridos a lo largo de la
erupcién. Ya sea por variaciones en la po-
sicién de la interface entre ambos magmas,
o bien sujeta a la falta de disponibilidad de
magma andesitico a lo largo de toda la erup-
cion (Eichelberger ez al. 2000, Summer y
Wolff 2003, Troll ef al. 2004). La gran ener-
gia de los momentos iniciales de la erup-

HEstratigraffa volcanica del yacimiento argentifero Mina Martha, ...

cion explicaria el elevado contenido y las
grandes dimensiones de los fragmentos li-
ticos, asi como también la potencia de los
niveles basales de la ignimbrita litica. Con
la progresiva desgasificacion de la cama-
ra, ocurre una disminucién en la violencia
de la erupcion, esto hace que tanto los frag-
mentos liticos como la potencia de los ban-
cos sean cada vez menores, y que de esta
manera la ignimbrita litica pase transicio-
nalmente a la ignimbrita "dacitica".

El extraordinario volumen de estas unida-
des y la complejidad de los procesos que
llevaron a su formacion, evidencian su vin-
culacién con un aparato volcanico de co-
lapso tipo caldera, tal y como fuese plan-
teado originalmente por Ruiz ¢ a/. (2008).
Luego de la erupcién que originé a las ig-
nimbritas litoclasticas, se vuelve al magma-
tismo "normal" para el distrito, es decir el
desarrollo de otra ignimbrita pertenecien-
te al conjunto de ignimbritas cristaloclas-
ticas (ignimbrita morada), pero mas evo-
lucionadas. Con posterioridad, se produ-
ce la intrusion de los diques microporfi-
ricos y porfiricos. Estos diques representan
las etapas terminales del volcanismo de la
region y corresponden a los conductos ali-
mentadores de los numerosos domos
rioliticos reconocidos en la comarca.
Por dltimo, y con una posicion estratigra-
fica incierta con respecto a la ignimbrita
morada y los diques, pero claramente pos-
tetior a la ignimbrita "dacitica", se han po-
dido reconocer una megabrecha matriz
sostén con abundantes megaclastos de has-
ta varios metros de didmetro, que represen-
ta los depositos de avalancha correspon-
dientes a una etapa de destruccion del pai-
saje volcanico jurasico. Estos depdsitos es-
tarfan indicando la presencia de una zona de
alta pendiente al momento de su formacion.
Finalmente, la coexistencia en una misma
ignimbrita de dos tipos composicionalmen-
te diferentes de fragmentos pumiceos, com-
parables con las Formaciones Chon Aike
y Bajo Pobre, replantea el esquema estra-
tigrafico tradicional reconocido para el ma-
cizo del Deseado (De Giusto ez a/. 1980, Pan-
za 1982 y 1984, Panza e al. 1998). Estas
observaciones se suman a las realizadas por
otros investigadores, donde se han descrip-

to complejas interdigitaciones entre estas
unidades en otros sectores del Macizo (Eche-
veste et al. 2001, Guido ez al. 2006, Lopez
2000). Siguiendo esta linea de investiga-
cion, se coincide en agrupar a las rocas de
la Formacion Bajo Pobre junto con las de
la Formacion Chon Aike y Formacion La
Matilde dentro del Complejo Volcanico
Bahia Laura.
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