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RESUMEN

E1 objetivo del presente trabajo fue obtener informacion
respecto a la génesis de los yacimientos de cobre diseminado pre
sentes en Farallon Negro, sobre la base del estudio paleomagné-
tico de los mismos.

Con ese fin se estudiaron muestras provenientes de cinco
bajos topograficos conocidos como: Bajo del Durazno, Bajo del
Agua Tapada, Bajo Las Pampitas, Bajo La Alumbrera y Bajo San Lu-
cas, donde se ha verificado l1a existencia de los mencionados ya-
cimientos. También se estudiaron paleomagnéticamente muestras de
rocas sin alterar del Grupo Volcédnico Faralldén Negro que pudieran
estar vinculadas genéticamente con la mineralizacion.

Las direcciones de la magnetizacidon remanente estable pro
venientes de las rocas mineralizadas se alinearon a lo largo de
dos circulos maximos sugiriendo la presencia de fendmenos de re-
magretizacidon e indicando que las rocas debieron haber adquirido
durante su historia geoldgica mas de una remanencia.

Para que la informacion obtenida resulte comparable con
los circulos de confianza de las direcciones medias, se han traza
do bandas de direcciones con un ancho equivalente a dos desvia-
ciones standard, las que se utilizan por primera vez con este fin
(en conocimiento de la autora) en la bibliografia paleomagnética.

La interseccidon de dichas bandas ha permitido definir un
area dentro del cual se encuentra la direccion de magnetizacion
estable representativa del fendomeno hidrotermal.

La comparacion de dicha informacidn con aquella provenien
te de las rocas sin alterar del Grupo Volcanico Farallon Negro su
giere que las monzonitas y las riodacitas son las rocas que pudie



ron estar vinculadas genéticamente con la mineralizacidon.Este
es un aporte del presente estudio, el que demuestra la vali-
dez del método para dilucidar vinculaciones genéticas en yaci-
mientos hidrotermales de cobre diseminado.

A su vez se ha sugerido la posibilidad de que el fené-
meno hidrotermal se produjera con anterioridad al ascenso de
las Sierras Pampeanas circundantes y se ha discutido las rela-
ciones entre la mineralizacion y el sistema de fracturas pre-
sentes dentro del area de YMAD,
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I.- INTRODUCCION

I.1. Objetivos generales

E1 presente trabajo, en su cardcter de tesis, re-
presenta el requisito fundamental que ha de presentarse an-
te las autoridades de la Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales de la Universidad de Buenos Aires, para optar al ti
tulo de Doctor en Ciencias Geoldgicas.

En los Gltimos afos se ha producido un aumento ex-
ponencial de la bisqueda de recursos minerales ocultos a la
observacidon directa, debido a las urgentes necesidades de
nuestra sociedad industrializada, concomitantemente con el
agotamiento de las reservas conocidas.

La bdsqueda de yacimientos se ha visto facilitada
y enriquecida por midltiples técnicas, cada vez mas com-
plejas,que permiten la localizacién de dreas de interés eco
némico, lo que estd indisolublemente ligado con el conoci-
miento mds detallado y preciso de las mismas. Es por ello
que las observaciones y los datos que se acumulan sobre la
génesis y 1os mecanismos de formacidon de los diferentes ti-
pos de yacimientos, permiten elaborar una teoria 6 definir
puntos de partida conceptuales que expliquen los hechos co-
nocidos y que permitan predecir los que aln se desconocen.
Asimismo, el conocimiento de las relaciones témporo-espacia
les de los yacimientos que presentan manifestaciones super-
ficiales, facilitan la localizacidén de aquéllos que no las
poseen.

En lTos Gltimos anos, el descubrimiento de recursos
minerales ocultos a la observacidn directa, se ha visto enri
quecido por una visidn tedrica del tema. E1 nuevo concepto
de la Teoria de Tectdnica de Placas que considera a la Tie-
rra como un conjunto dinamico, abre el camino hacia wuna me-
jor comprensidén de la distribucidn global de los depbsitos



minerales, (Crawford,1970; Rona, 1973; Tarling, 1973), tan
to en el espacio como en el tiempo. Si bien en la actuali-
dad, la extensidn del concepto de Tectdonica de Placas estéd
limitado a proveer guias generales en el hallazgo de nue-
vas dreas mineralizadas, el conocimiento mas detallado de
la génesis de los depdsitos minerales y sus relaciones con
las rocas huesped darédn lugar a posteriores refinamientos
que permitan realizar predicciones mas precisas en la loca-
lizacidén de ciertos tipos de yacimientos. Particularmente,
nos han interesado los yacimientos de cobre diseminado
(porphyry copper), pues representan la mayor parte de la
produccidon mundial de cobre en la actualidad y el futuro
de dicha produccidn en nuestro pais.

Uno de los aspectos sorprendentes de estos depd-
sitos es que si bien se ubican en diversos ambientes y 1i
tologias, parecen estar siempre relacionados con un vulca-
nismo calcoalcalino e intrusivos félsicos asociados (Silli
toe, 1972).

En términos generales, los yacimientos de cobre
diseminado estdn constituidos por cuerpos grandes y de ba-
ja ley, en los que predominan minerales primarios y/o secun
darios de cobre en granos diseminados, en rocas donde se
observa la presencia de zonas trizadas (stockworks), vetas
y chimeneas de brecha, encontrdndose por encima de una roca
intrusiva dcida a intermedia 6 de la roca huesped. La magne
tita, que estd generalmente asociada al origen de la minera
lizacibn, puede ser utilizada como una guia para el estudio
y deteccién de los yacimientos de cobre diseminado. (Jerome,
1963). Es por ello particularmente adecuado el estudio pa-
leomagnético de estos yacimientos, dado el 6ptimo comporta-
miento de la magnetita en los estudios mencionados.

Por otra parte se ha enfatizado (Sillitoe, 1972)
en la estrecha relacifén existente entre la intrusidn y la



mineralizacibn de cobre diseminado, la que ha sido avala-
da por dataciones K-Ar, demostrando que los dos procesos
son generalmente simultdneos,esto es, que la mineraliza-
cion es singenética con respecto a 1la roca intrusiva aso-
ciada.

La eleccion del paleomagnetismo en el estudio de
los yacimientos de cobre diseminado presentes en Farallén
Negro (Prov. de Catamarca) intenta el aporte de nuevos -
datos para el conocimiento de dichos yacimientos y la po-
sible resoluci6n de indeterminaciones que no han sido re-
sueltas con los métodos geoldqicos tradicionales. Esta -
técnica se aplica por primera vez en Sud América para el
estudio de yacimientos,y, en este caso, ha demostrado ser
resolutiva en el esclarecimiento de una serie de proble-
mas geolégicos,entre los que se destaca: la determinacidn
de la relacifn genética de la mineralizacifn con las ro-
cas adyacentes y con la estructura de fallamiento presen-
te en el area.

Existe una amplia bibliggraffa que ejemplifica la
aplicacidén de estudios paleomagnéticos a la geologia eco-
némica. Asi, diversos investigadores, han encarado el es-
tudio de la formacidén de los depbésitos minerales, desde
el punto de vista del magnetismo de las rocas, utilizando
para ello las diferentes propiedades magnéticas de l1os mi
nerales. Asimsimo,fueron realizados estudios de yacimien-
tos sedimentarios,en formaciones férricas bandeadas del
Precdmbrico (Gross and Strangway, 1961) y estudios tendie
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tes a determinar la edad,correlacifn y origen de diferentes tipos

de
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.yacimientos, por Porath (1968); Schwartz (1966); Hanus y

Krs (1963); Ueno (1967-1975ayb)Ueno et al.(1969 y 1975);
Jones (1968); Vaughan et al. (1971).

Ubicacidn geografica

E1 area con conspicua alteracidn hidrotermal y
que presenta yacimientos de cobre diseminado, objeto del
presente estudio, se ubica en la reserva del distrito mi-
neralizado Yacimientos Mineros Aguas de Dionisio (YMAD)

6 Faralldon Negro, como comunmente se le conoce.

Estd situado a 24 Km de la localidad Los Naci-
mientos, la que se encuentra ubicada sobre Ta Ruta Nac. N°
40, entre las poblaciones de Belén y Santa Maria, en el
Distrito de Hualfin, Dto. Belén, Pcia. de Catamarca, Figqu-
ra 1.

LLambias (1970), cuyo mapa geoldgico del area
hemos utilizado para este trabajo, lo denomina Farelldn
Negro, por 1o cual hemos respetado esta denominacidén en
la Figura 2.

E1l campamento central se encuentra ubicado a
2670 m.s.n.m. siendo las poblaciones cercanas mas importan
tes las de Belén, al SW, que dista 100 Km del mismo, y la
de Andalgala, hacia el SE, distante en un kilometraje equi
valente, Un poco mas aleja-
da se encuentra Santa Maria, al NE del drea de YMAD.

En la actualidad, Farallén Negro cuenta con una
poblacidén estable de unas 500 personas, constituida por
mineros, que trabajan en los yacimientos de veta, y sus
familias.

E1l clima de la regidn es desértico, con un pro-
medio anual de las precipitaciones de 200 mm, distribuidas

-en algunas nevadas invernales y lluvias torrenciales vera-
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niegas. Las amplitudes térmicas son elevadas, como corres
ponde a zonas con clima continental, con inviernos y vera
nos relativamente rigurosos.

En 1a comarca no existen cursos de agua perma-
nente suficientes como para cubrir las necesidades de con-
sumo, por 1o que se bombea la misma
desde los Nacimientos. Sin embargo, recientemente se con-
traté con el Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia
Hidrica (INCYTH), el estudio del suministro de agua para
encarar los proyectos de explotacion minera existentes,
determindndose la factibilidad de utilizar, por captacidn,
los rios del faldeo occidental del Aconquija, previa eje-
cucién de la red de canalizacidon, reservorio y sistema de
bombeo. Asi también existe la posibilidad de aprovechar un
acuifero hallado en el Campo del Arenal,al NEdel area,reali-
zando para ello, las obras ingenieriles correspondientes.

E1l relieve si bien esta formado por serranias y
morros aislados de poca altura relativa, es sumamente as-
pero, destacdndose dreas deprimidas que presentan intensa
alteracidn hidrotermal.

Farallon Negro representa una extensa zona vol-
cdnica, tectdénicamente deprimida entre fallas a través de
las cuales contacta con los bloques elevados de las Sierras

Pampeanas.

Antecedentes

1.3.1.Legales

La reserva del Distrito Minero Agua de Dio
nisio, comprende un area de 34.398 Ha que el Poder
Ejecutivo Nacional acordd a Yacimientos Mineros Agua
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de Dionisio (YMAD), por Decreto-lLey N°14.771 de oc-
tubre de 1958. Este Decreto, concreta una larga his
toria de estudios, trabajos y disputas entre la Pro
vincia de Catamarca y la Universidad Nacional de Tu
cumdn. A través del "Acta de Faralldon Negro" se re-
comienda la explotacidén del mencionado distrito a un
ente autdrquico financiado por la Nacién. A partir de
1974, comenzaron a realizarse trabajos de exploracidn
y evaluacion de los yacimientos de cobre diseminado,
concretados por licitaciones internacionales. Estos
estudios determinaron la factibilidad de la explota-
cién, augurando un futuro promisorio a estos yacimien
tos.

En la actualidad, el proyecto de explotacidn
de los yacimientos de cobre diseminado de Farallén Negro
es uno de 1os mas importantes de los que encara el pafs
narael abastecimiento de cobre, Accesoriamente, estos
yacimientos también poseen leyes de interés en oro,
plata y molibdeno.

Geoldgicos

Existen antecedentes escritos sobre el cono
cimiento de las riquezas de Faralldn Negro, desde fi-
nes del siglo pasado. Pero recién eon los trabajos de
Peirano (1944-1945) se inicia el estudio detalla-
do de estos yacimientos. Gonzalez Bonorino (1949 y
1950¢c) realiz6é un estudio de la alteracidn hidrotermal
en Agua Tapada y el levantamiento geoldgico de las Ho
jas 12d (Capillitas) y 13d (Andalgald). Asimismo, son
numerosos los gedlogos que han realizado trabajos en
el area, entre ellos Stoll (1950); Tezdn y de la Igle
sia (1952); Tabachi y Re (1957); Quartino (1960); Gar



cia (1969, 1970 a y b), Sister (1963,1965), Llamb{as
(1970 y 1972), Gonzalez (1975), los que han contribuido
al conocimiento geoldgico detallado de la regidn. Mas re
cientemente Godeas y Svetliza (1980); Bassi y Rochefort
(1980).

GEOLOGIA

IT.1.Estratigrafja. Relaciones generales

[1.1.1. Basamento Cristalino

Las rocas mas antiguas de la regidn, cons
tituyen el Basamento Cristalino y afloran en los blo
ques elevados de las Sierras Pampeanas, que se ubi-
can al sur y al este de Faralldon Negro. Hacia el sur
se eleva la Sierra de la Ovejeria y hacia el este la
Sierra Bola del Atajo, Figqura 2, separadas del Grupo
Volcanico Faralldon Negro por fallas.

Son rocas metamérficas de grado mediano y
bajo (pizarras filiticas, filitas, micacitas, cuar-
citas micaceas y escasas calizas) intruidas por ex-
tensas rocas batoliticas, adamelliticas y graniti-
cas de grado mediano a grueso, generalmente porfi-
roides y a veces con desarrollo de milonitas (Gonza
lez Bonorino, 1959 c).

La sierra de la Ovejeria,constituida por
esquistos y granitos, se pone en contacto con 1las ro
cas'de1 Grupo Volcanico Farallén Negro a través de
una falla de rumbo ENE-WSW. A 1o largo de dicha fall
ha ascendido y se ha inclinado el bloque con un angu
1o de 20°-30% hacia el SSE,pudiéndose calcular el
rechazo de unos 3000m (Gonzadlez Bonorino,1950c) En
el contacto de la mencionada falla, se observan mani
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festaciones de actividad hidrotermal. Este bloque ele-
vado de la Sierra de la Ovejeria separa al Grupo Vol-
cdnico Faralldén Negro, de otro centro volcdnico ubica-
do al sur del mismo, que se halla representado por el
Grupo Volcdnico de Vis-Vis,

La Sierra Bola del Atajo, ubicada al este de
la reserva de YMAD, constituida por gneises, migmati-
tas y rocas graniticas, contactan con el Grupo Volcéa-
nico Faralldn Negro, a través de un sistema de fallas.
E1 bloque ascendido inclina, en conjunto, hacia el E-
ESE. Esta Sierra constituye también, al igual que la
Sierra de la Ovejeria, un bloque elevado de las Sie-
rras Pampeanas, que separa al Grupo Volcdnico Farallén
Negro de otro centro eruptivo, ubicado en este caso,
al este de la reserva de YMAD y que estd representado
por el Grupo Volcdnico del Atajo.

Se considerd que la edad del Basamento Cris-
talino es Precdmbrica (Gonzalez Bonorino, 1950c; Gar-
cia 1970a). Sin embargo, las edades radimétricas de ro
cas graniticas recientemente obtenidas (Caminos 1979)
sugieren que la accidon plutdénica se mantuvo activa aln
durante el Paleozoico temprano, llegando aparentemente
hasta 1a parte mas baja del Carbodnico. Segin Vicente
1975), cita obtenida de Caminos (1979), las Sierras
Pampeanas eran zonas activas tanto tecténicas como
magmaticamente durante todo el Paleozoico Temprano.
Esta interpretacidn es coherente con los datos radimé
tricos obtenidos en nuestra zona de estudio pbor Cae-

1les et al.(1971) quien registrd edades de 438.4 % 6,3

y 422,7 ! 6,1 m.a. (Ordovicico-Sildarico) para rocas

del Basamento Cristalino muestreadas en el area cerca-



na a YMAD.

* I11.1.2. Estratos Calchaquenses (s.1.)

Sobre la superficie denudada del Basamento
Cristalino se depositaron areniscas continentales atri
buidas al Calchaquense, que en el area de YMAD se redu
cen a algunos afloramientos alargados al NE de la misma
cerca de Las Escaleras (Figura 2). Son sedimentos de co
lor rojizo, poco seleccionados e inmaduros, depositados
seguramente en un clima de régimen semi-drido; estos po
cos afloramientos no son fosiliferos. Se presentan en
bancos con buena estratificacion de rumbo NNW-SSE y es-
tructura anticlinal.

En discordancia angular, sobre estas arenis-
cas se asientan.los primeros términos del Grupo Volca-
nico Faralldn Negro. Por lo tanto, esta formacidn cons
tituye la base de referencia que permite asignar un 17
mite inferior a la edad del mencionado Grupo Volcdnico.
La ubicacidn cronoldgica de estas areniscas es un tan-
to imprecisa y han sido asignadas al Terciario Tardio
(Garcia, 1970a) y al Mioceno (Llambias 1970).

IT.1.3. Grupo Volcanico Faralldon Negro

Siguiendo 1os conceptos de Llambias (1970),
la secuencia relativa de las rocas del Grupo Volcanico
Farallon Negro, cuya composicidén varia desde basaltos
a riolitas, se habria producido en el orden y de la ma
nera en que se indica en el Cuadro N°1. El conjunto de
rocas igneas pertenece a la asociacién volcdnica:basal
to toleitico-andesitas-riodacitas-riolitas.

* Este término se ha utilizado en sentido amplio.

Ver pagina 169
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El mencionado cuadro representa un resu-
men de las distintas unidades, su secuencia relati-
va, litologia y forma de ocurrencia. De las rocas
pertenecientes al Grupo Volcanico Faralldon Negro, se
han elegido para ser estudiadas paleomagnéticamente
aquellas unidades que pudieran tener alguna relacidn
genética o eventualmente ser coetaneas con el fenome-
no de alteracidén hidrotermal, desechandose por ello
los primeros términos del proceso volcanico. Esto se
debe a que los yacimientos hidrotermales asociados a

complejos volcanicos pueden responder a un esquema

genético derivado de procesos de diferenciacidn magma

tica. (Gonzalez Bonorino, 1950a).

E1 presente trabajo comprende el estudio
de las zonas mineralizadas conocidas con los nombres
de: Bajo del Durazno; Bajo del Agua Tapada; Bajo Las
Pampitas; Bajo la Alumbrera y Bajo San Lucas. Figu-
ra 2. En estas areas se ha verificado la existencia

de yacimientos de cobre diseminado.

Las rocas presentes han experimentado una

intensa alteracidon hidrotermal; este hecho se manifies
ta en primer lugar, por las anomalias-color presentes.

Las rocas gradan desde sus colores originales (general-



.UNTDADES QUE

CUADRDO

N° 1

COMPONEN EL GRUPO VOLCANICO FARALLON NEGRO

(LYambfas, 1970)

Secuencia . . % Alteracion Estudiadas
Relativa Unidad Ocurrencia ~areal | deutérica paleomagnét ica-
mente
Riolitas diques - domos 0,7 mediana X
Riodacitas
de Macho diques - domos 7,6 fuerte X
/X Muerto
Andesitas
cuarciferas domos 8,6 mediana X
de Agua diques
Tapada
Cuerpos stock
Intrusivos domos 9,6 incipiente X
del Durazno diques
Monzonitas
Alto de la Zgoﬁgs 28,2 no hay X
Blenda 9
Basaltos .
Andesitas diques no hay
Andesitas domos e e
anfibdlicas 1,1 incipiente
Andesitas dq ...
la Chilca domos 44,0 incipiente
Basaltos filones-capa
Andesitas coladas no hay
Tobas bancos
Brechas relleno e e
Intrusivas chimeneas 0,2 incipiente
Brechas mantos
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mente pardo oscuro 6 pardo claro) a tonalidades verdo-
sas, amarillentas, rojizas y blanquecinas. Estas zonas
se ubican en bajos topogrdficos, debido a que la ero-
sion ha progresado mas rapidamente en estas dreas al-
teradas, que en el resto de la regidén. Es decir, los
yacimientos de cobre diseminado que nos interesan, se
alojan en estas zonas deprimidas que se caracterizan
ademds, por presentar una intensa fracturacidén y aso-
ciaciones minerales tipicas de dreas afectadas por alte
racién hidrotermal. B
Como proceso post-volcanico tuvo lugar Ta in
trusidn de centenares de vetas mineralizadas, ricas en
manganeso, oro y plata, y lTa alteracidon deutérica de
amplias zonas, que en su conjunto forman un adrea de
gran interés minero. La edad del Grupo Volcanico Fa-
rall6n Negro ha sido asignada al Terciario Medio (Quar
tino,1960) y al Plioceno (Gonzalez Bonorino 1950c).

* 11.1.4. Araucanense (s.1.)

Fuera de la comarca, se apoyan discordante-
mente sobre el Grupo Volcdnico Faralldén Negro, arenis-
cas del Araucanense. Son sedimentos inmaduros, mal se-
leccionados, de origen continental. Si bien estas are-
niscas no afloran en el drea de YMAD, su ubicacién es-
tratigrdafica permitiria marcar un limite superior en
la determinacidén de la edad del Grupo Volcdanico Farallédn
Negro, representando uno de los techos posibles del fe
némeno volcanico.

La edad asignada para el Araucanense es Plio
cena (Caminos, 1979).

* Este término se ha utilizado en sentido amplio.

Ver pagina 169
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I1.1.6.

Cuaternario

E1 Cuaternario estd escasamente representado
en la zona, se restringe a algunos conglomerados ate-
rrazados en el Bajo del Durazno, escasas depresiones
pedmontanas, arenas limosas de oriqen edlico y otros
dep6sitos de origen aluvial.

Dentro del Cuaternario se ha encontrado un
vacimiento sedimentario de manganeso, donde la minera
lizacién cementa los clastos de un conglomerado.(Gar-
cia, 1969).

Estructura

El Grupo Volcédnico Faralldn Negro se encuen-
tra implantado en una zona deprimida, entre bloques
elevados de las Sierras Pampeanas. La actual morfologia
de dichas Sierras se explica por la presencia de una
estructura de fallamiento, de tipo inverso, del Basamen
to Cristalino, que seria la responsable del levantamien
to de los bloques por vuelco o ascenso vertical (Gonza-
lez Bonorino, 1950b), dando lugar a la tipica estructu-
ra de bloques que las caracteriza.

Los fuertes movimientos Terciarios, que pro-
vocaron el ascenso de 1os bloques elevados de las Sie-
rras Pampeanas, han sido asignades al Plioceno Tardio
(Gonzdlez Bonorino, 1950b), al Plio-Pleistoceno (Cha-
rrier y Malumian, 1975; Caminos,1979), mientras Turner
(1969) remonta su origen al Mioceno, aunque asigndndo-
les mayor envergadura durante el Plioceno. Estos movi-
mientos han sido considerados el techo del Grupo Volca-
nico Faralldn Negro debido a la presencia de evidencias
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geoldgicas que permiten asegurar que los mencionados mo-
vimientos se produjeron con posterioridad al emplaza-
meinto del mencionado Grupo.

Por otra parte dentro de la reserva de YMAD
existe un fallamiento relativamente intenso,cuyo rum-
bo dominante €s NK-SE y que afecta a gran parte de las
estructuras presentes en el drea (Garcia, 1970d) 1o
que se hace evidente por la disposicién de los diques,
por la forma y orientacion de los cuerpos Tgneos, las
orientaciones de fracturas y de vetas mineralizadas.

Incégnitas y controversias

Sobre la base de la informaci6n geolbgica ob-
tenida del area,nos encontramos frente a una serie de in2-.
determinaciones,si bien el proceso hidrotermal, responsa-
ble del enriquecimiento mineral de la zona, esta aso-
ciado al proceso volcdnico,su ubipacién cronoldgica dentro
del mismo,fue objeto de diferentes interpretaciones. Asf,
Gonzdlez Bonorino (1949) considera que la alteracién hidro-
termal es la fase final de la evolucién magmdtica,habiendo
ocurrido inmediatamente después de la formacidn del comple-
jo volcanico y a escasa profundidad.Por 10 contrario,Llam-
bias (1970)sostiene que 1a alteracidén se produjo con poste-
rioridad al emplazamiento de las riodacitas,a partir de cu-
yo maqgama se originarifa,y no con posterioridad a la extru-
sién de las riolitas,que representan el G1timo evento de
la diferenciacion magmatica.
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Como ya se ha expuesto, 1a regién de YMAD es una
zona intensamente fracturada, con estructuras cuyo rumbo
predominante es NW-SE (II.1.6.). Del estudio de las mencio-
nadas estructuras y de los yacimientos presentes en el area,
habia surgido la inquietud por la posible existencia de un
control estructural de los yacimientos de cobre diseminado
(Garcia, 1971) el cual no ha podido ser verificado con los
métodos geoldgicos tradicionales. Esta inquietud representa
otra incégnita en relacidon a la génesis de estos yacimien-
tos que el estudio paleomagnético de 1los mismos podria di-
lucidar.

Tampoco ha sido bien definido hasta el momento la
relacion existente entre la mineralizacidn que nos ocupa y
las grandes estructuras presentes en el &rea. Los movimien-
tos que determinaron el fallamiento y la formacidn de los
bloques elevados de las Sierras Pampeanas produjeron la se-
paracidn de los diferentes centros volcadnicos presentes en
la regidn y que otrora coalescieran (Faralldén Negros;Vis-Vis;
del Atajo; Capillitas). Estos movimientos pues, representan
el techo para la determinacidon de la edad del Grupo Volcanico
Farallén Negro (1I1.1.6.). Al no contar con mayores precisio-
nes, hasta el presente se considerd que la alteracidén hidro-
termal, objeto de nuestro estudio, también se produjo con an-
terioridad a 1os mencionados movimientos. Sin embargo no
existe informacidn que permita precisar esta ubicacidon del
proceso hidrotermal.

Otras incégnitas que se han planteado son: si el
proceso de mineralizacidn hidrotermal = representa un (nico
evento mineralizante o, por el contrario, varios eventos y,
si fuera éste el caso, cuales son las relaciones relativas
entre l1os mismos.

Existen en la zona varios datos radimétricos. Es-
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tos fueron elaborados por Caelles et al. (1971) los que
asignan una edad de 7.1 + J.1 m.a. para la mineralizacion
del Bajo San Lucas; una edad de 7.9 + 0.1 m.a. para la
del Bajo del Durazno y una edad de 10 + 0.1 m.a. para una
andesita expuesta en el Puesto E1 Chorro. Estas edades
fueron obtenidas utilizando el metodo de Argdn-Potasio.
Los ensayos se realizaron sobre concentrados minerales y
roca total.

Descripcidn geoldgica de las areas muestreadas.

Como ya se ha dicho, (II.1.3.),las zonas mues-
treadas corresponden por un lado a cinco bajos topografi-
cos denominados: Bajo La Alumbrera,Bajo del Durazno,Bajo
del Agua Tapada, Bajo Las Pampitas,Bajo San Lucas, Figu-
ra 2, donde por observaciones geoldgicas se pudo deducir la
presencia de yacimientos de cobre diseminado. Por otra
parte se muestrearon afloramientos de rocas del Grupo Vol-
cénico Faralldén Negro, sin alterar, que pudieran estar
genéticamente relacionados con la mineralizacidn (monzo-
nitas, andesitas cuarciferas,riodacitas y riolitas; Fig.2)

I1.3.1. Bajo la Alumbrera

Se ubica al ESE del area estudiada. Las rocas
que afloran son fundamentalmente andesitas cuarciferas
y brechas. E1 drea de alternacidn hidrotermal que afec-
ta a este Bajo es la mds extensa de todas las estudia-
das,abarcando casi 1,5kmZ2.
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Figura 3 . Bajo La Alumbrera

Zona de alteracidon hidrotermal enclavada en

ambiente volcanico.

En este bajo no se han registrado desplazamientos relativos
de las rocas aflorantes respecto a las de areas vecinas que
sugieran haber afectado su posicion paleohorizontal. Ello es
valido para el resto de las areas estudiadas, con excepcion
del Bajo San Lucas y es de fundamental importancia en la in-
terpretacion de los datos paleomagnéticos.

Las aureolas concéntricas de alteracidon, como
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se observan en la Figura 3, en esta vista
aérea, ejemplifican otro de los rasgos caracteris-
ticos de estos Bajos que es el control litoldgico
del progreso de la erosidon, determinando zonas de-
primidas en las rocas alteradas; y las anomalias-
color, presentes en mayor o menor medida en todos
ellos.

En el Bajo La Alumbrera las gradaciones
de color pasan desde la roca fresca que es gris
verdosa en la periferia, a tonalidades rosadas, ama
rillas y blanquecinas hacia el centro del Bajo, aun
que distinguiéndose, generalmente, la textura por-
firica original. E1 muestreo se realiz6 en las ande
sitas cuarciferas alteradas, desde el borde de Ta
zona de alteracidn hacia el centro de la misma, en
un total de 12 muestras (1219 a 1230).

Es precisamente en este yacimiento donde
se ha decidido comenzar la explotacidn del cobre de

Farallon Negro.
IT.3.2. Bajo del Durazno

Se ubica al NE de la comarca estudiada. Las
rocas aflorantes son porfiros granodioriticos, ande
sitas y dacitas. Los porfiros granodioriticos forman
varios cuerpos entre los que se destaca uno central,
que es clasificado como stock por Llambfas (1970).

A partir de dicho stock central se observan una serie
de diques cuya composicidn es dacitica o andesitica y
su disefio es radial, si bien presentah mayor desarro-
110 aquellos de rumbo NW-SE, que son los paralelos al
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alineamiento estructural dominante en la reqgién. La
zona de alteracidn abarca parte de estos cuerpos de
rocas en un area de casi 1,5 km2 y representa una
de las mas importantes de Faralldn Negro.

Se observa una variacidn gradual del color
desde la roca fresca, qris verdoso para las granodic
ritas y gris algo mas claro para las andesitas, que
gradan a tonalidades verdosas, amarillentas y blanque
cinas en la zona de alteracidn.

Se extrajeron 10 muestras de este Bajo
(N°1702 al 1111), todas ellas del drea donde se ha
observado intensa alteracidn hidrotermal y en aflo-
ramientos pertenecientes al stock grandioritico cen
tral. Las rocas alli muestreadas presentan colores
blanquecinos y amarillentos, reconociéndose con di-
ficultad l1a textura porfirica original.

E1 muestreo se realizo desde el borde ex-
terno del drea de alteracidn hacia el centro de la
misma y luego saliendo del Bajo, hacia los bordes,
siguiendo lineas radiales, en el primer caso entran
do; ¥ para la segunda linea, saliendo del Bajo.

Desde el punto de vista macroscdopico no
se han observado diferencias entre las distintas
muestras.

Microsc6picamente se observd la presencia
de pocds y pequefios crisfa]es grises de magnetita,
algo de rutilo, pirita, limonita y zircén.. La al-
téracién varta de una zona a otra, reconociéndose
atgunas muestras muy cloritizadas con alteracién si
1fcea (7104-1108 y 1111), las que fueron obtenidas
de 1& zona +nterna del Bajo y otra muestra argiliza-
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da (1102), con alteracién sericitica, que fuera
obtenida del borde mas externo del mismo.

Bajo del Agua Tapada

Se encuentra al W NW del area. Las rocas

dominantes son andesitas cuarciferas de color gris
a gris verdoso; se encuentran emplazadas en forma
de diques y varios cuerpos intrusivos menores, que
se hallan muy alterados. Los diques tienen rumbo do
minante NW-SE, repitiendo el esquema imnerante en el
resto de la regidn.
La alteracidén hidrotermal ha afectado a
las andesitas cuarciferas en una superficie aproxi-
mada de 0,9 km2. y se caracteriza por la presencia
de colores claros, amarillentos y blanquecinos con
manchas rojizas
E1 muestreo se realizdé en los afloramien-
tos de andesitas cuarciferas alteradas (Muestras
N°1444 al 1453). Estas presentan una textura porfiri-
ca, con fenocristales de 2-4 mm en una pasta afanitic
Los colores de las rocas muestreadas son gr
ses con tonalidades amarillentas y rosadas intensas.
En este caso se tomaron las muestras des-
de el borde externo del Bajo hacia el centro del mis
mo .

[1.3.4.Bajo Las Pampitas

Se ubican en el centro del area, al SE del
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aran stock monzonitico de Alto de 1a Blenda donde se
presentan las mayores alturas del complejo.

En el centro de este Bajo aflora un cuerpo
de riodacita que ha sido intruido por un tubo de bre
cha (breccia pipe); hacia la periferia aparecen bre-
chas volcadnicas, andesitas y monzonitas.

En Las Pampitas se produjo una estructura
de fallamiento, limitada fundamentalmente por cua-
tro fallas subparalelas 2 a 2, dando lugar a una fo-
2 (Garcia, 19703). Es pre
cisamente en esta zona donde se manifiesta la inten-

sa tectdnica de unos 0,6 km

sa alteracidon hidrotermal con anomalias de color que
abarcan tonalidades rojizas, verdosas, blancas y ama
rillentas. La alteracidon hidrotermal se manifiesta
aqui en forma diferente a la de los otros bajos de-
bido a 1a presencia de un intenso fallamiento, bre-
chamiento, cementacidn y reemplazo.

Las rocas afectadas por 1a alteracién han
sido muestreadas en distintas partes del Bajo. Las
muestras 1554 a 1563 fueron obtenidas del afloramien
to del tubo de brechas presente en el centro del mis
mo; son rocas grises con inclusiones de cristales y
clastos, estructura bandeada y filetes de flujo roji
zos. Las muestras 1564 a 1569 fueron obtenidas del
afloramiento de riodacitas, que aparece como un re-
lieve positivo en el centro del Bajo, adosado al tu
bo de brecha. Presentan textura porfirica y su color
es gris con manchas amarillentas y rosadas. Las mues
tras 1570 y 1573 corresponden a los afloramientos de
monzonita intensamente alteradas que rodean al tubo
de brecha y a la riodacita. Estas rocas presentan to
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nalidades amarillentas, blancas y rojizas, atrave-
sadas por finas vetas. Si bien los especimenes se
hallan muy alterados, se pudo distinguir microsco-
picamente, iddingsita, 6xidos de hierro hidratados,
hematita (de la que solo quedan cristales relicti-
cos) y limolita.

Bajo San Lucas

Este Bajo, a diferencia del resto de Tlas
dreas de alteracidén estudiadas, se encuentra encla-
vado en uno de los bloques elevados de las Sierras
Pampeanas y fuera del &rea del complejo volcanico
aunque, evidentemente, relacionado con aquél. La
Sierra de Ovejeria, en cuyo faldeo sur se ubica, es
un bloque de basamento fallado y elevado por fallas
regionales subparalelas de rumbo ENE. Las rocas pre
sentes en el drea corresponden a las del Basamento
Cristalino (esquistos, granito y dioritas) y a rocas
terciarias representadas por un tubo de brecha y un
pérfiro dacitico seguramente relacionados con el Gru
po Volcdnico Faralldon Negro (Garcfa, 1971); un poco
al Sur del Bajo afloran algunos relictos de estratos
Calchaquenses.

La zona afectada por la alteracidn hidro-
termal abarca un drea de 0.7 km2 de forma ovalada,
cuyo eje mayor coincide con el rumbo predominante
de las fracturas en Faralldon Negro, es decir NW-SE.

Dicha zona de alteracidén afecta al pérfi-
ro dacitico y a rocas del Basamento Cristalino (dio
ritas, esquistos y granitos), siendo mas intensa en



el mencionado pdérfiro dacitico. Las muestras 1331 al
1334 fueron extraidas de afloramientos del pérfiro
con incipiente alteracidon hidrotermal. Son rocas de
color gris y textura porfirica, las que presentan
venillas de cuarzo. Las muestras 1335 y 1336 fueron
obtenidas de un afloramiento de diorita, alterada
hidrotermalmente; esta roca presenta colores claros
y textura porfirica gruesa, hasta holocristalina.
Las muestras 1337 al 1343 fueron obtenidas de aflo
ramientos del pérfiro dacitico intensamente alterado.
Para este Bajo existe un dato geocronolo-
gico elaborado por Caelles et al,(1971) obtenido en
rocas alteradas hidrotermalmente (I1I1.2.). La edad que
les fué asignadas a las mismas fue de 7.1 0.1 m.a.

I1.3.6. Zonas muestreadas no afectadas por alteracidn hidro-

termal

Como ya se ha anticipado, hemos muestreado
una serie de afloramientos de rocas frescas pertene-
cientes al Grupo Volcdnico Faralldn Negro, con el ob
jeto de dilucidar cual de ellas se encuentra genéti-
camente relacionada con la mineralizacidn. Las rocas
elegidas para ser estudiadas paleomagnéticamente re-
presentan l1os estados 1intermedios y mas acidos del
fendmeno volcdanico, entendiéndose, sobre la base de
criterios geoldgicos establecidos, que entre ellas
p odriamos encontrar aquella o aquellas que estuvie-
ron relacionadas con la mineralizacidon. Estas fueron
monzonitas, andesitas cuarciferas, riodacitas y rio
Titas.



Las monzonitas fueron muestreadas en el
darea del Alto de la Blenda, desde el borde cercano
al Bajo Las Pampitas (muestras N° 2174 al 2179), ha
cia el centro del cuerpo en las cercanias de la ve-
ta de Faralldon Negro (muestras N° 2190 al 2193), Fi
gura 2, siguiendo una linea que corta radialmente
al stock monzonitico. Estas muestras pertenecen al
mayor de todos los cuerpos intrusivos, el que abar-
ca una extension de casi 7 km2 y ha sido clasifica-
do como stock por su emplazamiento, su tamafio y sus
texturas. Son rocas masivas y de color gris oscuro
a gris verdoso. Microscopicamente se observa magne-
tita en granos anhedrales con una incipiente desmez
cla a ilmenita. Dado que la ilmenita puede formar
solucidén sdélida con magnetita a altas temperaturas,
la incipiente desmezcla con ilmenita, estaria indi-
cando un enfriamiento lento, puesto que un rapido
enfriamiento porduciria una magnetita titanifera ho-
mogénea. Su textura es granosa hipidiomorfa.

Las andesitas cuarciferas fueron muestrea
das al NW del Bajo la Alumbrera (muestras 2212 a
2218) en aquellos lugares donde la roca no indicara
signos de alteracidn. Son rocas grises de textura
porfirica. Los fenocristales pueden distinguirse en
una paéta afanitica.

Las riodacitas fueron muestreadas en el
drea de Macho Muerto, donde se obtuvieron un total
de 10 muestras (2494 al 2499 y 24100 al 24103) alli
donde los afloramientos no evidenciaran signos de
alteracién hidrotermal. Son rocas de color gris cla-
ro y textura porfirica. Presentan fluidalidad pla
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nar.
Finalmente las riolitas fueron muestrea-
das en dos afloramientos distintos, uno al sur de
la Veta de Farallon Negro (muestras 2380 al 2384)
y otro un poco mas alejado en direccidon SE de aque-
11a (muestras 2385 al 2389) Figura 2. Son rocas de
color gris claro violado claro, de textura porfiri-
ca y pasta afanitica que presenta marcada fluidali-
dad.

I1T. ESTUDIO PALEOMAGNETICO

IIT.1. Principios involucrados

E1 principio bdsico en los estudios paleomagnéti
cos, es que ciertas rocas, y por ende, determinado tipo .de
vacimientos minerales, adquieren una magnetizacidon remanen
te, ademas de la inducida por el campo geomagnético. Los
mecanismos por 1o0os cuales una roca adquiere un magnetismo
fosil dependen de su composicién mineraldgica, de la forma
en que se ha originado la mencionada roca y de su historia
posterior. Sobre esta base es posible definir los concep-
tos de magnetizacidn remanente primaria y magnetizacidn re
manente secundaria, los que son fundamentales en los estu-
dios paleomagnéticos y a 1os que nos referiremos en reite-
radas oportunidades.

Se denomina magnetizacidén remanente primaria, a
la magnetizacidén adquirida por las rocas en el momento en
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que se forman. Posteriormente y a lo largo de la historia
geoldgica de una roca, ésta puede adquirir, por una varie
dad de procesos, otras componentes de magnetizacidn que
se sumaran a la magnetizacidén remanente primaria, pero que,
como se produjeron con posterioridad a la formacidn de 1la
roca, tienen caracteristicas diferentes de aquella y se de-
nominan genéricamente magnetizaciones remanentes secundarias.

De los diferentes tipos de magnetizaciones rema-
nentes conocidas(valencio, 1965), y a los efectos de este
estudio, nos referiremos aqui solamente a aquellas que han
afectado a las rocas que hemos investigado, en algin momen-
ro de su historia. Estas son la magnetizacidn remanente tér
mica (m.r.t.); la magnetizacidn remanente quimica 6 de cris-
talizacion (m.r.q.); la magnetizacidn remanente viscosa
(m.r.v.); la magnetizacidn remanente anhistérica (m.r.a.) y
la magnetizacidon remanente isotérmica (m.r.i.)

Las rocas igneas adquieren una m.r.t. durante el
proceso de su formacidn. Cuando el magma que dard origen a
una roca se va enfriando hasta alcanzar una temperatura in-
ferior a la de Curie y del orden de la de bloqueo de sus
minerales con propiedades ferromagnéticas potenciales, la
roca que se estd formando adquiere una m.r.t. primaria ba-
jo la accion del campo magnético terrestre (c.m.t.). Si
el intervalo de temperaturas de enfriamiento abarcd el ran-
go desde la témperatura de- Curie de los minerales ferromag-
néticos constituyentes hasta la temperatura ambiental, se
dice que 1Ta m.r.t. es total. La direccidon de esta m.r.t.
coincide con la del c.m.t. actuante y representa una de las
formas en que las rocas guardan memoria de las caracteristi
cas del c.m.t. existente en el momento de su formacidn.
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Del mismo modo, los yacimientos de origen enddge-
no que contienen minerales ferromagnéticos, pueden adquirir
una m.r.t. como en el caso anterior, aunque en general la
magnetizacidn remanente de estos depdsitos endogenéticos se
debe a una magnetizacidn remanente de tipo quimico, Ueno
(1967). Esta magnetizacién, también denominanda de crista-
lizacidén, se produce cuando los minerales ferromagnéticos
crecen u ocurren cambios quimicos en ellos, en presencia
de un campo magnético debil, como 1o es el geomagnético,
por debajo de sus temperaturas de Curie. Esta magnetiza-
cidon, al igual que la anterior, es sumamente estable, y su
direccidon es paralela al c.m.t. actuante durante la crista-
lizacidn o durante los cambios quimicos mencionados. En el
caso de un yacimiento endogenético, la cristalizacidn y los
cambios quimicos que se producen durante su origen, pueden
permitir la adquisicidon de una m.r.q. que en este caso serd
primaria respecto a la mineralizacion y proveerd informa-
cidon sobre las caracteristicas del c.m.t. durante la forma-
cion del yacimiento.

La magnetizacidon remanente adquirida por las ro-
cas durante su origen, sufre cambios graduales con el tiem-
po; este efecto se debe por un lado a un lento decaimiento
de la m.r. primaria y por el otro a la adquisicidn de una
nueva remanencia bajo la accidn del c.m.t. a través del
tiempo. Esta remanencia se denomina magnetizacidn remanente
viscosa (m.r.v.) y representa una sobreimpresidn del c.m.t.
sobre las rocas. Esta magnetizacidn es de origen secundario
y puede enmascarar en mayor o menor grado las m.r. primarias,
pero dado que ésta es una magnetizacidn relativamente ines-
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table, puede eliminarse con facilidad en el laboratorio,
con los procesos de lavado de rutina.

La magnetizacidn remanente anhistérica (m.r.a.),
se produce en el caso de que una roca Se encuentre someti-
da a un campo constante como el c¢.m.t. y a un campo alter-
no de mayor intensidad, cuya magnitud se reduce a cero du
rante el proceso, en forma simultdnea. Esto pudo haber ocu
rrido en rocas de nuestra regidn, por ejemplo, por efecto
de descargas eléctricas de origen metedrico. La direccion
que memoriza la roca en ese caso, es la del c.m.t. presen-
te durante el momento de la descarga. Esta es también una
magnetizacidn remanente secundaria, que puede elminarse
con 1los métodos desmagnetizantes de rutina. En general,
una roca sometida a una temperatura constante, puede adqui
rir una magnetizacidén remanente isotermica (m.r.i.), cuan-
do sufre los efectos de un campo magnético intenso. Los
componentes ferromagnéticos afectados por dicho campo, ad-
quirirdn una direccidn de su magnetizacidn remanente para-
lela al mismo. Esta magnetizacidn remanente representa
una magnetizacidn secundaria y puede ser eliminada con la
aplicacidn de un campo magnético mas intenso que aquel que
la originé.

La magnetizacidén remanente natural (m.r.n.) de
las rocas es el efecto de los diferentes procesos fisico-
quimicos que dieron fuga( a los distintos tipos de magneti-
zaciones. Es, por 1o general, la suma de la remanencia pri
maria y una 6 mas magnetizaciones secundarias que la enmas
caran en mayor o menor dgrado.

Dado que la adquisicidn de las magnetizaciones
remanentes primarias estdn vinculadas a la génesis de las
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rocas, la edad de aquellas es coincidente con la edad de
las rocas que las registran. Esto determina que cierto ti
po de rocas sean aptas para definir las caracteristicas
del c.m.t. en el pasado geoldgico, y viceversa, el recono-
cimiento de las caracteristicas del c.m.t. registrado en
una roca permita,en algunos casos, asignarle una edad a la
misma.

En el caso de los yacimientos endogenéticos, el
estudio y 1a comparacidon de 1a m.r. de la mineralizacién
y la m.r.t. de las rocas igneas adyacentes, puede diluci-
dar problemas tales como el de la determinacidon de cual de
lTas fases de la actividad Tgnea estd vinculada genéticamen
te con el yacimiento en cuestidn; puede asimismo, y en cier
tos casos, definir la edad de la mineralizacidon y la dura-
cion del episodio mineralizante. Estas comparaciones pueden
realizarse de dos formas diferentes, una de ellas se basa
en el analisis de las direcciones de la magnetizacidn re-
manente primaria o las posiciones de los paleopolos corres
pondientes de las rocas estudiadas(Hanus y Krs,1964 Nedachi et.
al.1970). La otra forma en que puede encararse la investi-
gacidn se basa en la comparacidon de las polaridades de las
magnetizaciones remanentes primarias halladas, con el cuadro
de reversiones de polaridad del c.m.t., Ueno (1975a).

Tanto en el caso del método de comparacfén de las
posiciones paleopolares, como asi también en el del método
de comparacibén de las polaridades, el fundamento de estas
aplicaciones se basa en que las rocas y las dreas minerali-
zadas coetdneas adquirieron su magnetizacidon remanente pri-
maria bajo la accidén del mismo campo (c.m.t.) y por lo tan
to, tales remanencias deben tener igual direccidn y por en
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de posiciones polares similares e igual polaridad. En areas
donde existen diversas rocas aparentemente relacionadas con
un depdsito mineral endogenético, aquélla que posea una mag
netizacidon similar a la del depbsito, podrd ser considerada
la roca genéticamente relacionada con la mineralizacidn.

E1 método de la comparacién de las posiciones po
Tares es particularmente apto para valorar la edad de rocas
pertenecientes a periodos "méviles" de un continente. Esto
significa que este tipo de comparaciones es mas ventajosa
para rocas que Se han formado en periodos durante los cua-
les la zona de estudio, solidariamente con el continente
al que pertenece, se ha movido respecto a 10s polos magné-
ticos. Dado que para cada lugar de muestreo se obtiene una
posicidn polar, la comparacidon de las posiciones paleopola-
res obtenidas de los distintos lugares de muestreo, permite
sugerir 6 desechar Ya contemporaneidad del origen de 1las
rocas investigadas. Es decir, si las posiciones paleopola-
res son iguales, las unidades de interés se han formado coe
taneamente. Si, por el contrario, muestran distintas posi-
ciones de sus paleopolos y no existen otras fuentes de dis-
persion, se puede suponer que dichas unidades se han forma-
do en diferentes momentos geoldgicos.

En cuanto al criterio de comparacidén de las pola-
ridades de las m.r.primarias registradas, con el cuadro de
reversiones de polaridad del c.m.t., se basa en una de las
caracteristicas mas notables del campo geomagnético y es
su propiedad de cambiar su polaridad con el tiempo. Estos
cambios han ocurrido con distinta frecuencia en los diferen
tes periodos geoldgicos y se producen con relativa rapidez
(entre 1000 y 2000 afos),(Valencio,1971).
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Si un yacimiento endogenético se forma durante una
época en la cual el c.m.t. tuvo polaridad reversa, las magne-
tizaciones remanentes primarias de la mineralizacidn y de la
roca ignea asociada, deben ser reversas. Si por el contrario,
la mineralizacidn presenta magnetismo remanente estable de
polaridad normal, la roca coetdanea debe también presentar una
direccidén normal de su m.r. estable.

La comparacidon de las direcciones y polaridades de
las areas mineralizadas con las correspondientes a las rocas
aledanas, puede realizarse en la forma arriba descrita siempre
y cuando haya sido posible identificar las magnetizaciones pri
marias de las rocas, por un lado y la magnetizacidn represen-
tativa del momento de la mineralizacidon, por el otro. En los
casos en 1os que no es posible aislar una uUnica componente re-
presentativa del fendmeno que se desea investigar, es decir
que la magnetizacidén registrada represente la suma de dos o
mds componentes de magnetizacidén estable, serd necesario ana-
lizar 1a informacidén teniendo en cuenta las distribuciones de
direcciones que se obtengan.

Esta situacidn puede producirse cuando se graban en
las rocas acontecimientos de magnetizacidn de estabilidad si-
milar, en forma superpuesta, 1os que en muchas circunstancias
no son posibles de diferenciar. El1lo podria ocurrir si la mag
netizacion estable registrada fuese la resultante de dos 6§
mas pulsos de mineralizacidn, cada uno de 1o cuales hubiese
registrado una direccidn del c.m.t. o también podrfa ocurrir
en el caso en que las rocas afectadas, conservaran parte de
su direccidon de magnetizacidén original, dando como resultado
una direccidn equivalente a la suma de la componente de mag-
netizacién primaria mas la o las componentes de magnetizacién
originadas durante la actividad mineralizante.
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En estos casos es necesario analizar la distribu-
ciéon de direcciones de la m.r.e. obtenidas, las que se
encuentran vinculadas con los procesos de magnetizacion su-
fridos por la rocas; como asi también toda la informacidn
de caracter parcial, representativa de cada muestra, para
tratar de identificar los acontecimientos de magnetizacidn
ocurridos.

E1 analisis de la informacién plaeomagnética obte-
nida de cada lugar que se investiga, permite evaluar las di-
ferentes situaciones a la luz de estos principios.

[11.2Metodologia empleada

II1.2.1. Trabajo de campo

E1 trabajo de campo se realizd durante el
mes de julio de 1972. En una primera etapa se reali-
z6 un reconocimiento geoldgico de Tas diferentes uni-
dades litoldgicas,utilizando para ello el mapa elabo-
rado por Llambfas (1970), de escala 1:50.000 y se eli
gieron las zonas de muestreo,las que han sido des-
criptas en II.3. En el muestreo de cada Bajo se si-
guieron, siempre que fué posible, 1ineas radiales (de
afuera hacia el centro), de manera de obtener una se-
cuencia relativa entre las distintas muestras y poder
reconocer su ubicacidén respecto de la dreas de alte-
racién. En el muestreo de las rocas sin alterar del
irupo Volcanico Farallén Negro, también se siguieron
'ineas radiales o transversales en cada afloramiento,
sz tuvo en cuenta que éstos no evidenciaran signos de



I11.2.2.

49

alteracidon hidrotermal y que estuviesen relativamente
alejados de los contactos con diques u otros cuerpos
intrusivos.

Fué asi que se obtuvieron 103 muestras de
mano, orientadas segin la técnica habitual en paleo-
magnetismo, con brGjula Brunton y con brGjula solar
(Valencio y Delneri, 1967).

Trabajo de gabinete

Las muestras de mano fueron cortadas a tama
nos adecuados para ser utilizadas en los equipos del
Laboratorio de Paleomagnetismo del Departamento de
Ciencias Geoldgicas de la Universidad de Buenos Aires.
Para ello se 1as redujo en el taller de cortes a ci-
lindros de 2,5 cm de didmetro y alturas de 1,1 cm y
de 2,3 cm para ser utilizadas en diferentes equipos.
Se obtuvieron asi tres o cuatro cilindros por muestra
de mano. En esta reduccidén se tuvo mucho cuidado en
el traslado de las marcas de orientacidn originales,
trazadas en la cara orientada de las muestras obteni-
das en el campo, a los cilindros extraidos perpendi-
cularmente a la misma.

La direccidén y la intensidad de la m.r.n. de
las muestras fueron medidas utilizando un magnetdmetro
rotativo de alta sensibilidad (Vilas, 1980) del tipo
flux-gate. E1 vector definido en esta operacién, re-
presenta la sumatoria de las magnetizaciones secunda-
rias y de la magnetizacién remanente estable. De to-
das ellas, como ya se ha expresado, nos interesa re-
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cuperar a esta dltima. Para aislarla se procedid a
realizar sucesivos lavados por campos magnéticos al
ternos decrecientes (c.a.) (Irving, 1964) Esta téc-
nica de desmagnetizacidn es la que se aconseja em-
plear cuando las muestras son de origen igneo, ello
se debe a que las magnetizaciones primarias (m.r.t.
y m.r.q.) son muy resistentes a este tipo de desmag
netizacién mientras que las secundarias (m.r.v., m.
r.a. y m.r.i.) son muy sensibles a dicho tratamiento.
Para ello las muestras fueron sometidas a
campos magnéticos alternos crecientes en etapas de
25 0 50 Oersteds, hasta alcanzar valores de 300 Oers
teds, y en algunos casos, hasta los 500 Oersteds. E1
equipo desmagnetizante ha sido descripto por Valencio
(1971), y se basa en que el aumento de los campos mag
néticos alternos (los que se hacen luego decaer gra-
dualmente a cero, en un espacio libre de campo magné-
tico) permite eliminar en forma progresiva las compo
nentes de magnetizaciones remanentes secundarias, ad
quiridas por el especimen en diferentes momentos de
su historia. Después de cada una de las etapas de la
vado, se realizaron las mediciones del m.r. residual.
Esta técnica permite determinar la estabi
lidad de 1a m.r.n. de la muestra que se analiza, la
que se manifiesta por su resistencia al cambio. Esta
prueba es sumamente importante ya que el magnetismo
fosil es Gtil para determinar la direccidén del c.m.
t. en el pasado geoldgico cuando acredita ser .sufi-

cientemente estable.



Con 1a intencidn de corroborar los resulta-
dos obtenidos y observar el comportamiento del m.r.n.
de las rocas con el aumento de la temperatura, se so-
metid a una o mas muestras por zona, a desmagnetiza-
cion por alta temperatura, (Va]encio'1965). Para ello
se sometid a los especimenes a temperaturas crecientes
en etapas sucesivas de 50°C, dejandolos enfriar a tem-
peratura ambiente, en un espacio libre de campo magné-
tico. Este proceso se repitid hasta temperaturas del
orden de los 650°C.Después de los sucesivos lavados,se
realizaron las mediciones correspondientes del magne-
tismo remanente residual. Este método, como el del la
vado por campos alternos, también permite analizar la
estabilidad de la remanencia de las muestras, como asi
también definir los puntos de Curie, caracteristicos
de los minerales ferromagnéticos presentes y determi-
nar el rango de temperaturas de bloqueo propios de 1los
diferentes componentes de la magnetizacion.

En todos los casos hemos realizado una "co
rreccion de campo" para las marcas de orientacion
de las muestras recolectadas. Esto se debe a que 1las
direcciones obtenidas en el proceso de laboratorio es
tdn referidas a dichas marcas de orientacidn sefala-
das en-las muestras en el campo, las cuales deben ser
corregidas para referirlas al sistema norte geografi
co-plano horizontal (Valencio, 1978).

Otra correccidon que fué necesario realizar
en algunos casos (III1.3.5.) fué la "correccidn por



estructura" (Valencio, 1978), esta se realiza cuan-
do se han producido movimientos tectdnicos posterio
res a la génesis de la roca; mediante la misma se
obtiene la direccidn del m.r. del esnecimen referi-
do a su posicidn pileshorizontal (antes de la deforma
cion tectdnica).

Las direccidnes de la m.r.n. o de la m.r.
estable de los distintos cilindros pertenecientes a
cada muestra, suelen estar mas o menos agrupados,
por 1o que para obtener la mejor estimacién de la
verdadera direccidén de la remanencia de la misma,
se somete los valores obtenidos a un tratamiento es
tadistico (Fisher, 1953). Este método permite un
andlisis de las direcciones, dando a cada dato dis-
ponible un peso unitario y representandolo como un
vector de longitud unitaria. La direccidon del m.r.
n. de cada muestra, representa un valor promedio ob
teaido de la medicién de las direcciones de los dis
tintos cilindros obtenidos de la misma; de igual ma
nera las direcciones medias del m.r.n. de cada uni-
dad estudiada, representan un promedio fisheriano
de las muestras que la representan. (Valencio, 1978).

Las direcciones promedio del magnetismo re
manente estable se obtuvieron siguiendo el mismo mé
todo estadistico pero después de haber realizado los
sucesivos lavados por campos alternos y por altas
temperaturas.

Este método permite definir los pardametros
estadisticosky ov 95. E1 paradmetro k. determina la pre
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cisidn de las direcciones; si k=0, significa que las
mismas se encuentran uniformemente distribuidas so-
bre toda 1a superficie de una esfera de radio unita-
rio y las direcciones son aleatorias, mientras que
los valores elevados de k,significan que las direc-
ciones se encuentran confinadas a una pequena por-
cion de la esfera, cerca de la verdadera direccidn
media.

La confiabilidad con la cual se ha calcu-
lado la direccidon media de la poblacidn estd defini-
da por el angulo v 95 que representa el semidangulo
del cono circular, alrededor del vector resultante
R, dentro del cual se encuentra la verdadera direc-
cidn de l1a poblacién, con una probabilidad
del 957%.

E1 andlisis, para cada muestra, después de
las sucesivas etapas de desmagnetizacidn, se realizéd
por métodos graficos. Un ejemplo del mismo ha sido
volcado en 1a Figura 4 y la Figura 5.

Las direcciones de 1a magnetizacidon ha sido
representada por medio de una red estereogrdafica de
Wulff (Figura 4 a y b) donde por convencidn, las in-
clinaciones positivas se representan con simbolos 1lle
nos y las inclinaciones negativas, con simbolos abier
tos. En la figura 4a se ha graficado las direcciones
del m.r.n. y de la magnetizacidon remanente residual
de las muestras 1565(de riodacita alterada del Bajo
Las Pampitas)y 2216(de andesita cuarcifera) al ser so
metidas a desmagtizacidon, en etapas progresivas, por
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medio de campos magnéticos alternos. En la figura 4b
se han graficado las direcciones de Ta m.r.n. y de
la magnetizacidn remanente residual de las muestras
2214 y 2216 pertenecientes a las andesitas cuarcife-
ras, luego de ser sometidas a desmagnetizacidn por
medio de calor en etapas progresivas.

En las figuras 5a y b se ha representado
en coordenadas cartesianas, curvas representativas
de la variacidon porcentual de Ta intensidad de la
magnetizacion remanente natural en funcidén de la in-
tensidad del campo desmagnetizante. En la Figura 5a
se han graficado las curvas de la variacidn de inten
sidad de 1a m.r. residual de las muestras 1565 y 2216,
en funcidon del campo alterno desmagnetizante; Jr re-
presenta la intensidad de la magnetizacidn residual
correspondiente a una etapa dada de desmagnetizacidn;
Jo es la intensidad de la magnetizacidn remanente na-
tural, antes de iniciarse el proceso de lavado magné
tico de la muestra; Hd representa los valores del cam
po alterno de desmagnetizante expresado en Oersteds.

En la figura 5b se han graficado las curvas
de Ta variacidon de la m.r. residual de las muestras
2214 y 2216 en funcidén de la temperatura maxima (T°C
expresada en grados centigrados), alcanzada en cada
etapa de la desmagnetizacidn térmica; Jr y Jo repre-
sentan los mismos pardmetros explicados para la figu-
ra 5a.

E1 andlisis de estos graficos, conjuntamen-
te con los estereogramas, permite definir ademds de



figuro 4a

A Muestra 1565
© Muestra 2216

Direcciones de la magnetizacidén remanente residual
de las muestras 1565 y 2216, luego de ser sometida
a desmagnetizacidn por campos magnéticos alternos.



figura 4b

A Muesiro 2214

© Muestra 2216
Direcciones de la magnetizacidn remanente residual
de las muestras 2214 y 2216, luego de ser someti-
das a desmagnetizacidén por medio de calor.........
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5a.- Curvas de la variacién de la intensidad de 1la
magnetizacién remanente residual de Tas muestras
1565 y 2216, en funcién del campo alterno desmag-

netizante;

1
‘"/Jo
figura 5a
A Muesiro 1565
© Muestra 2216
Hg (oersteds)
1 1 1
100 200 300
1
%0 4 & -

tigura 5b
A Muestro 2214
O Muestrg 2216

¢ d . 500 600 TeC

r

bb.- Curvas de variacidn de la magnetizacién remanente

residual de las muestras 2214 y 2216 en funcién de

la temperatura
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las direcciones de las m.r. y su estabilidad, una se
rie de parametros magnéticos caracteristicos para ca
da muestra, como lo son los valores 6ptimos de los
campos desmagnetizantes que eliminan las magnetizacio
nes secundarias, los espectros de coercitividad del
magnetismo remanente natural, en el caso del trata-
miento por campos alternos (Figuras 4a y 5a) y las
temperaturas de bloqueo y de Curie en los graficos
representativos del comportamiento frente al trata-
miento por temperatura (Figuras 4b y 5b).

Por otra parte, se realizaron cortes calco
graficos y delgados de once de las muestras obtenidas,
cuatro de ellas del Bajo del Durazno (1102-1104-1108-
1111); cuatro pertenecientes a las monzonitas, una de
la zona de alteracidon (1570) y tres de ellas de aflo-
ramientos de roca fresca (2178-2191-2193), vy una
muestra de cada una de las restantes unidades del Gru
po Volcanico Faralldon Negro sin alterar que fueron in
vestigadas: andesita cuarcifera (2218), riodacita
(2495) y riolita (2387). Estos andlisis se realizaron
con el fin de confirmar los tipos petrograficos reco-
nocidos macroscopicamente y muestreados en el campo
y en el caso de las muestras del Bajo del Durazno, co
mo asi también de la secuencia de monzonitas, de ob-
servar posibles relaciones entre los cambios del com-
portamiento magnético y la petrografia. Para ello se
eligieron, en ambos casos, muestras que presentaran
direcciones con polaridades normales y reversas y se
compard este comportamiento con el andlisis petrogrd



fico de las mismas.

III.3. Resultados

E1l comportamiento magnético de las muestras reco-

lectadas en YMAD es analizado por Bajo, en el caso de las a-

reas mineralizadas y por unidad litoldgica, en el caso de

las rocas seleccionadas del Grupo Volcdnico Faralldn Negro

que no evidenciaron estar afectadas por alteracidon hidroter

mal.

[IT.3.1.

Bajo la Alumbrera

E1l comportamiento de las muestras de ande-
sita cuacifera alteradas, recolectadas en el Bajo La
Alumbrera (muestras 1219 al 1230) frente al tratamien
to por campos alternos se encuentra ejemplificado por
el de las muestras 1225 y 1227.

En la fiqura 6a se ha graficado la direc-
cidén de la m.r.n. y de Ta m.r. residual de dichas
muestras luego de ser sometidas a desmagnetizacion
en etapas progresivas por campos magnéticos alternos
y en la Figura 7a se representaron las curvas de va
riacian de la intensidad de 1a m.r. residual de las
mismas, en funcidn del c.a. desmagnetizante.

La muestra 1225 presenta un comportamiento
estable frente al lavado por c.a., con un muy buen
agrupamiento de las direcciones en el estereograma.
La pendiente suave de la curva de variacidon de 1la
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intensidad indica una superposicidon de espectros de
fuerzas coercitivas, el correspondiente a Ta m.r.
e. se encuentra por encima de los 300 Oersteds que
fué l1a etapa de lavado mdxima alcanzada. E1 campo
alterno desmagnetizante 6ptimo, o sea el que define
mejor 1a direccién de la m.r.e fue elegido para los
200 Oersteds.

La muestra 1227 posee una m.r. compuesta,
donde la magnetizacidn secundaria fue producida por
un campo magnético de diferente direcci6n al que ori
gind la m.r.e.; su comportamiento frente al lavado
por c.a. es muy estable. La componente de magnetiza-
cidn secundaria fué eliminada con un campo desmagneti
zante de 100 Oersteds, a partir de cuyo valor fué ais
lada la m.r.e. El espectro de fuerzas coercitivas de
ésta Gltima, se encuentra por encima de los 300 Oers
teds, que fué el valor mdximo de lavado alcanzado du-
rante el tratamiento de esta muestra. E1 c.a. desmag
netizante 6ptimo es del orden de los 200 Oersteds.

En la figura 6b se han graficado las direc-
ciones de la m.r.n. y de la m.r. residual de la mues-
tra 1230, al ser sometida a desmagnetizacidn por tem
peratura. En la figura 7b se ha graficado la varia-
cién de la intensidad de 1la m.r. residual de la mis-
ma, en funcién de la temperatura maxima alcanzada
en cada etapa de lavado. Esta muestra ejemplifica
el comportamiento de las andesitas cuarciferas altereo
das de este Bajo frente al tratamiento térmico. Po-
see una m.r. compuesta, con una componente de magne-



figura 6a

A Muesira 1225
O Muestra 1227
Bajo Lo Alumbrera

Direcciones de la magnetizacidon remanente residual
de las muestras 1225 y 1227 del Bajo La Alumbrera
luego de ser sometidas a desmagnetizaciones en eta-
pas progresivas por medio de campos magnéticos al-

ternos.



figura 6b

® Muestra 1230

Bajo La Alumbrera
Direcciones de la magnetizacidén remanente resi-
dual de la muestra 1230 del Bajo La Alumbrera,
al ser sometida a desmagnetizacién por medio de
calor en etapas progresivas. Referencias igual

que Figura 4a.
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7a.- Curvas de variacidén de la intensidad de 1la mag
netizacidon remanente residual de las muestras
1225 y 1227 del Bajo La Alumbrera, en funcidn
del campo alterno desmagnetizante

figura 70

& Muestra 1225
O Muestra 1227
Bajo Lo Alumbrera

N ! ! ) Hg (oersteds)
100 200 300 400

Jr/Jo

\ figura 7bd
e Muestra 1230
Bajo Lo Alumbrera

A - L 1
100 200 300 400 500 600 T°C

.7b.- Curvas de variacidon de la intensidad de la m.r.
residual de la muestra 1230 del Bajo La Alum
brera, en funcidén de la temperatura maxima al-
canzada en cada etapa de la desmagnetizacion

térmica............. e e e “ o

® 4 e 0 0 0 0 s 0 o
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tizacion blanda que fue eliminada en la primera eta-
pa de lavado y otra componente dura. La temperatura
de Curie registrada fue de 540°C. La temperatura de
bloqueo abarcd el rango, entre los 500 y los 540°C
para la componente dura. La temperatura desmagneti-
zante Optima es del orden de los 350°C.

Los especimenes de las muestras 1225 y 1227
que fueron sometidos a desmagnetizacidn por temperatu
ra estallaron durante las primeras etapas de lavado,
por 10 que los valores de m.r.e. que figuran en el cua
dro 2a fueron obtenidos sobre la base de su desmagneti
zacion por c.a.

E1 comportamiento magnético de algunas de las
muestras de este Bajo fue poco estable, siendo necesa-
rio deshecharlas de nuestras interpretaciones (mues-
tras 1223 y 1224), aunque resultan de interés para un
futuro analisis detallado de sus caracteristicas mag-
néticas y petrografico-mineraldgicas.

Una sintesis de los resultados del estudio
paleomagnético de las andesitas cuarciferas alteradas,
muestreadas en el Bajo La Alumbrera, se ha volcado en
el Cuadro 2a. En &1 se ha representado, ademas de
otros parametros, la inclinacion y la declinacidon me-
dias de las m.r.n. y m.r.e.; los parametros estadisti-
cos de Fisher k y o 95. la intensidad de la magneti-

zacion remanente inicial Jg expresada en emu X 10'6;

cm3
la relacion de intensidad Jp/Jdg y la polaridad de las

muestras P. La relacidn J,./J, representa la variacidn
de 1a intensidad de la magnetizacidon residual Jp, pa-
ra el valor del lavado o6ptimo, respecto de la intensi-
dad original de la m.r.n. La Polaridad P de la magne-
tizacidn remanente estable puede ser normal (N), Re-
serva (R), 0 intermedia (I).
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E1 criterio utilizado para clasificar a las m.r.e.
como normales, reversas 6 intermedias, se basa en

un filtrado de los datos obtenidos. Para ello se
calculd un polo geomagnético virtual (PGV) para ca-
da una de las muestras estudiadas empleando la di-
reccién de su m.r.e.. Para cada uno de los Bajos 0
unidades litoldgicas, se calculé la posicidn prome-
dio de todos sus PGV. La distancia anguiar definida
entre la posicidn del PGV de una muestra y la del
polo promedio de la unidad a la que pertenece, fué
utilizada para clasificar la polaridad de 1a m.r.e.
de la misma (Valencio et al. 1977)."Las muestras cu
yas m.r.e. definen PGV con distancias angulares oS-
cilantes entre 0°y 40° de 1a posicidn polar promedio,
son clasificadas como de polaridad normal (igual po-
laridad a la del campo magnético terrestre actual);
aquéllas que definen distancias angulares comprendi-
das entre los 140° y 180°son consideradas como posee
doreas de una m.r.e. de polaridad reversa (opuesta

a la del campo actual). Las muestras cuyos PGV dis-
tan entre 40° y 140° de la posicién polar promedio
son clasificadas como de polaridad intermedia"(Na-
bel y Valencio, 1980).

En la figura 8 se han volcado las direc-
ciones medias de la m.r.e. de las muestras del Bajo
La Alumbrera después de haber sido desmagnetizadas
por medio de campos alternos y calor. La mayor par-
te de ellas han registrado una m.r.e. de polaridad
normal, ltas muestras 1226 y 1230 poseen una m.r.e.
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de polaridad intermedia. Ello sugiere que las rocas
alteradas de este Bajo registraron un cambio de pola
ridad del c.m.t. La direccidon promedio de la m.r.e.
de polaridad normal es muy cercana a la direccidn del
campo dipolar axial y geocéntrico y su circulo de con
fianza la incluye, mientras que representa una posi-
cion alejada de la direccidon del c.m.t. actual. Las
direcciones de polaridad intermedia se encuentran ale
jadas de esas dos posiciones.

Bajo del Durazno

E1 comportamiento de las muestras del por-
firo granodioritico alterado, recolectadas en el Ba-
jo del Durazno (muestras 1102 al 1111) frente al tra
tamiento por campos alternos, se encuentra ejemplifi
cado por el de las muestras 1103 y 1108. En la fiau-
ra 9a se han graficado las direcciones de la m.r.n.
residual de dichas muestras, luego de ser sometidas
a desmagnetizacion en etapas progresivas por medio
de c.a.. En la figura 10a se han graficado las cur-
vas de variacidon de la intensidad de la m.r. residual
de las mismas, en funcidon del campo alterno desmagne-
tizante. E1 analisis de las mismas indica la presen-
cia de magnetizaciones compuestas, con componentes
de diferente dureza. La muestra 1103 presenta un com
portamiento magnético estable. Los espectros de fuer
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zas coercitivas abarcan los rangos entre los 0 y
50; los 100 y 150 y por encima de los 350 Oersteds.
E1 campo alterno desmagnetizante 6ptimo, o sea el
que mejor define la direccidon de la m.r.e., es del
orden de los 200 Oersteds. E1 buen agrupamiento de
las direcciones del m.r. residual, luego de los su
cesivos lavados, indica que la magnetizacidén, para
las componentes con diferentes espectros de coerci
tividad, fue producida por el mismo campo magnético
6 por campos de direcciones prdximas.

La muestra 1108 posee una componente de
magnetizacidon blanda, 1o que se refleja en la rdpi
da disminucidn de la intensidad de 1a m.r.n. en las
primeras etapas de lavado (por debajo del 10% de 1la
intensidad original), asociado a un bajo agrupamien
to de las correspondientes direcciones en el estereo
grama, y una componente dura, con fuerzas coerciti-
vas superiores a los 300 Oersteds. E1 valor medio
del campo alterno necesario para aislar la m.r.e.
fué de 75 Oersteds; alrededor de ese valor se han
destruido las magnetizaciones secundarias. En este
caso, el campo alterno desmagnetizante dptimo, es
del orden de los 175 Oersteds.

En la figura 9b se han graficado las di-
recciones de la m.r.n. y de la m.r. residual de las
muestras 1103 y 1108 al ser sometidas a desmagneti-
zacidén por medio de calor en etapas progresivas.

En la figura 10b se representaron las curvas de va

riacion de la intensidad de 1a m.r. residual de
las mismas, en funcidn de la temperatura. La muestra
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1103 presenta una m.r. compuesta, con una componente
de magnetizacidn blanda que fué eliminada en la pri-
mer etapa de lavado, es decir a los 100°C, a partir

de cuyo valor se rescata la direccidon de la m.r.e.y

una componente dura que alin se conserva a 1o0s 640°C.
La temperatura desmagnetizante Optima elegida es de

400°C.

La muestra 1108 tiene un comportamiento
muy estable frente al tratamiento térmico, registran
dose una disminucidon paulatina de la intensidad con un
buen agrupamiento de las direcciones en el estereogra
ma. Las temperaturas de Curie de la m.r.e., se encuen
tra por encima de los 500°C. E1 lavado 6ptimo elegido
es (indistinto entre los 200°C y los 500°C) de 400°C.
El comportamiento de las muestras del Bajo del Durazno
frente al tratamiento térmico, también refleja la esta
bilidad de su m.r.n.

Una sintesis de los resultados del estudio
paleomagnético del pérfiro granodioritico alterado,
muestreado en el Bajo del Durazno, se ha volcado en
el cuadro 2b. En é1 se han representado 1os mismos
parametros que fueron explicados para el cuadro Z2a.

En la figura 11 se han graficado las direc-
ciones medias de la m.r.e. de las muestras del Bajo
del Durazno. Estas se han agrupado claramente alre-
dedor de dos posiciones opuestas. Las muestras 1103,
1104 y 1105 presentan una m.r.e. de polaridad normal,
las muestras 1102, 1107, 1108, 1109 v 1110, una m.r.
e. de polaridad reversa la muestra 1111 con una
m.r.e. de polaridad intermedia. Ello sugiere que el



figura 9a

& Muestrg 1103
® Muesira 1108
Bajo del Durazno

Direcciones del m.r.n. y del m.r. residual de

las muestras 1103 y 1108 del Bajo del Durazno
luego de ser sometidas a desmagnetizacidn en
etapas progresivas por medio de campos magnéti
cos alternos. Referencias igual que Figura 42...
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figura 9b
S 9

A Muestra 1103
® Muesira 1108
Bajo del Durazno

Direcciones del m.r.n. y del m.r. residual de
las muestras 1103 y 1108, al ser sometidas a

desmagnetizacidén por medio de calor en etapas
progresivas. Referencias igual que Figura 4a..



10a.- Curva de variacién de la intensidad de la mag
netizacion remanente residual de las muestras

1103 y 1108 del Bajo del Durazno en funcién
del

i
I \

campo alterno desmagnetizante.

figura 100
A Myestro 1103
® Muyestro 1108
\ A Bajo del Dyrazno
A\
\ —.——
Ne— " O~ g ~-——e
L L L Hgq (oersteds)
100 200 300
1
A
figuro 10D

A Muestrg 1103
o Muestra 1108
Bcjo del Durazno

1 1
800 €00 T®

10b.- Curvas de variacidon de la intensidad de la

magnetizacidén remanente residual

de las mues
tras 1103 y 1108 del Bajo del Durazno en fun

cion de la temperatura madxima alcanzada en

cada etapa de la desmagnetizacion térmica....
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pérfiro granodioritico alterado registrd un cambio de
polaridad del campo magnético terrestre. La direccidn
media de la m.r.e., si bien es cercana a la direccidn
del campo dipolar axial y geocéntrico, no coincide con
la misma; por otra parte se encuentra claramente ale-
jada de la direccidn del campo magnético terrestre
existente durante el momento del muestreo.

La intensidad de la m.r.n. de las muestras
de este Bajo es particularmente baja, y en general,
comparativamente menor a las de las otras zonas mine-
ralizadas. La observacidn macroscépica como asi tam-
bién la microscopica indican una intensa alteracioén
de 1os minerales ferromagnéticos presentes, reconocien
do solamente relictos de los mismos; esto lleva a pen-
sar que la mencionada baja intensidad de la m.r.n.,
estaria asociada a la intensa alteracidon sufrida por
dichos minerales.



S Figuro {1
Direcciones del mr.e.
Bajo del Durazno.
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I11.3.3.-Bajo del Agua Tapada

E1 comportamiento de las muestras de ande
sita cuarcifera alterada, recolectadas en el Bajo
del Agua Tapada (muestras 1444 al 1453) frente al
tratamiento por campos magnéticos alternos fué muy
estable, registrdndose magnetizaciones relativamen
te duras. En la figura 12a se han graficado las di
recciones de la m.r.n. y de la m.r. residual de las
muestras 1444 y 1453, luego de ser sometidas a des
magnetizaciones en etapas progresivas por medio de
c.a. y en la figura 13a se han graficado las curvas
correspondientes de la variacidon de la intensidad
de 1a m.r. residual, en funcidn del c.a. desmagneti
zante. La muestra 1453 posee una m.r. compuesta, con
una componente de magnetizacion cuyas fuerzas coer-
citivas abarcan el rango entre los 150 y los 200 Oers
teds, ademds de la componente estable, cuyas fuerzas
coercitivas se encuentran por encima de los 250 Oers
teds. E1 c.a. desmagnetizante Optimo es del orden de
los 200 Oersteds.

La muestra 1444 registra un comportamiento
magnético estable, con fuerzas coercitivas superio-
res @ los 300 Oersteds (etapa de lavado méxima alcan
zada). E1 c.a. desmagnetizante Optimo elegido es de
250 Qersteds.

En la figura 12b se han graficado las di-
recciones de la m.r.n. y de la m.r. residual de 1la



S figuro {20

A Muesirg 1444
® Muyestro 1453
Bojo del AqQuo Topada

Direcciones del m.r.n. y del m.r. residual

de las muestras 1444 y 1453 del Bajo del Agua
Tapada,luego de ser sometidas a desmagnetiza
cidon en etapas progresivas por medio de campos

magnéticos alternos.



190 S 7o tigura 12b

© Muestro 1452
Bojo del Aquo Tapado

Direcciones del m.r.n. y del m.r. residual
de la muestra 1452 del Bajo del Agua Tapada
al ser sometida a desmagnetizacidén por medio
de calor en etapas progresivas._
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13a.- Curvas de variacién de la intensidad de 1a m.r
residual de las muestras 1444 y 1453 del Bajo

del Agua Tapada en funcién del c.a. desmagne-
tizante.

Jr/"’°

tiguro 130

A Muestrg 1444

e Muestro 1453
Bojo del Aqua Tapada

1 L ) N ' Hd {(oersteds)
50 100 150 200 250 300 350 400

figura 130
e Muestra 1452
Bojo del Aguo Tapada

1
100 200 300 400 500 c00  T°C

13b.- Curva de variacidn de la intensidad de la m.rj
residual de la muestra 1452 del Bajo del Agua
Tapada, en funcidon de la temperatura maxima
alcanzada en cada etapa de la désmagﬁetizacién
térmica.
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muestra 1452, luego de ser sometida a desmagnetiza-
cién por medio de calor en etapas progresivas y en
1a Figura 13b, se ha representado la curva de varia
cidon de la intensidad de la magnetizacién remanente
residual de la misma, en funcion de la temperatura
maxima alcanzada en cada etapa de la desmagnetiza-
cion térmica. Frente a este tratamiento, al igual
que frente al lavado por c.a., las muestras han re-
gistrado un comportamiento sumamente estable. La tem
peratura de Curie de la m.r.e. se encuentra por en-
cima de los 650° que fué la temperatura mdxima alcan
zada durante el tratamiento térmico. E1 lavado 6pti
mo elegido es (indistinto entre los 150°C y los 570°
C) de 500°C..

Las andesitas alteradas muestreadas en es
te Bajo, son mas estables ante el tratamiento por
c.a. y por temperatura, que las muestras del Bajo del
Durazno. Al igual que aquellas,como se vid, presentan
direcciones de la m.r.e. de polaridad normal y rever-
sa.

En el cuadro 2c¢, estan sintetizados los va-
lores medios de la m.r.n. y de la m.r.e., obtenidos
del estudio paleomagnético de las muestras de andesi
tas,'recogidas en este Bajo.

Las direcciones medias de la m.r.e.han si-
do graficadas en la Figura 14. Estas se han agrupado
alrededor de dos posiciones opuestas, indicando que
las muestras de este Bajo registraron un cambio de
polaridad del c.m.t.



S Figuro 14
Direccianes del mre.
Bajo del Ague Tapado
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La direccién media de 1a m.r.e. de polaridad normal
se encuentra alejada de las direcciones correspon-
dientes al campo magnético terrestre actual y de la
del campo dipolar, axial y geocéntrico. La direccidn
media de la m.r.e. de polaridad reversa, Se encuen-
tra igualmente alejada de la direccidn del c.m.t. ac
tual, pero incluye dentro de su circulo de confianza
a la direccidén del campo dipolar axial y geocéntrico

La intensidad de la m.r.n. de las andesi-
tas alteradas de este Bajo es relativamente baja, en
relacidon a las otras zonas mineralizadas, y del mis-
mo orden que la del Bajo del Durazno. En este caso
también y por las mismas consideraciones alli reali-
zadas, la baja intensidad de la m.r.n. estaria rela-
cionada al alto grado de alteracidén y a la disminu-
cién de la cantidad de minerales ferromagnéticos pre
sentes en las muestras.

Bajo Las Pampitas

En el Bajo Las Pampitas se han muestreado
diferentes rocas afectadas por la alteracidén hidro-
termal. Las muestras obtenidas del tubo de brecha
(muestras 1554 al 1563), de las riodacitas alteradas
(muestras 1564 al 1569), y de las monzonitas altera-
das (muestras 1570 al 1573), presentaron comportamie
tos relativamente diferentes frente al tratamiento
por campos alternos. En la Figura 15a se han grafica
do las direcciones de la m.r.n. y de la m.r. residua
de las muestras 1554, 1564 y 1572, luego de ser some
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tidas a desmagnetizaciones progresivas por medio de
c.a. y en la Figura 16a se representaron las curvas
de variacidn de la intensidad de la m.r. residual pa
ra las mismas, en funcidn del c.a. desmagnetizante.
Las magnetizaciones mas duras pertenecen a las monzo
nitas alteradas (muestra 1572) ésta presenta un exce
lente agrupamiento de las direcciones, con una paula
tina disminuacidn de la intensidad. No se han defini
do los espectros de fuerzas coercitivas, encontrédndo
se el correspondiente a la m.r.e. por encima de los
300 Oersteds. E1 valor de campo desmagnetizante épti
mo elegido es (indistinto entre los 50 y los 250 Oers
teds) de 200 Oersteds.

La muestra 1564, perteneciente a la riodaci
ta alterada, posee una m.r. compuesta, con una compo-
nente de magnetizacidén blanda, con fuerzas coerciti-
vas del orden de los 50 Oersteds y otra componente es
table con un rango de fuerzas coercitivas entre los
250 y los 300 Oersteds. E1 c.a. desmagnetizante Opti-
mo es (indistinto entre los valores de 100 y de 250
Oersteds) de 200 Oersteds.

Las muestras pertenecientes al tubo de bre
cha son las que han presentado magnetizaciones menos
estables. La muestra 1554 posee una m.r. compuesta,

con componentes de magnetizacidén blandas,cuyos espec
tros de fuerzas coercitivas se superponen dando lugar
a una curva de variacidon de la intensidad de pendiente
relativamente suave y un bajo agrupamiento de las di-
recciones y una componente estable con fuerzas coerci-
tivas del orden de los 300 Oersteds. E1 c.a. desmagne



190 S '7e figura {5a

A Muestro 1554 del tubo de brecha

O Muestro 1564 deriodacitoalteroda
D Muestro (572 de monzonita alteroda
Bajo Los Pcmpitas

Direcé%bnes de Ta m.r.n. y 15 m:r. residual
de las muestras 1554, 1564 y 1572 del Bajo
Las Pampitas, luego de ser sometidas a des-
magnetizacidn en etapas progresivas por me
dio de campos magnéticos a]ternosﬁ
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S figura 15b

A Muestra 1563 detlubo de brecha

O Muestro 1569 de riodacita alterada
O Muesira 1571 de monzonito alterado
Bojo Los Pompitas

Direcciones de la m.r.n. y la m.r. residual
de las muestras 1563, 1569 y 1571 de1 Bajo
Las Pampitas, al ser sometidas a desmagneti
zacion por medio de calor en etapas progre-
sivas.
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A Muestra 1554 del tubo de brecho

O Muestrg 1564 de 1a riodocito alterada
G Muestro 1572 de lo monzonita alterada
Bajo Las Pampitos

Curvas de variacidén de la intensidad de la
m.r. residual en funcidn del campo alterno
desmagnetizante

figura 16 b

A Muestrg 1563 del tubo de brecha

O Muestra 1569 de ricdocita alteroda
O Muestra 1571 de monzonito olterada
Bajo Los Pampilos

A

L 1 A

) -0 _
100 200 300 400 500 600 T1°C

16b.- Curvas de variacidon de la intensidad de la
m.r. residual en funcidén de la temperatura
maxima alcanzada en cada etapa de la desmag
netizacidén térmica



tizante 6ptimo es de 200 Oersteds.

En las muestras que presentaron m.r. compues
tas (riodacitas y tubo de brecha) se observé que la di
reccidn del campo magnético responsable de la magneti-
zacibn secundaria, tuvo diferente direccion a la del
c.m.t. actuante durante el origen de la m.r.e. en las
mismas.

En la Figura 15b se han graficado las direc-
ciones de la m.r.n. y de la m.r. residual de las mues-
tras 1563, 1569 y 1571, luego de ser sometidas a des-
magnetizaciones progresivas por medio de calor y en 1la
Figura 16b, se representaron las curvas correspondien-
tes de variacidn de la intensidad de la m.r. residual,
en funcidén de la temperatura. Si bien las muestras re
presentativas de las distintas litologias muestreadas,
han presentado ciertas diferencias en Su dureza
todas ellas tuvieron un comportamiento estable frente
al tratamiento térmico. La muestra 1571 perteneciente
a las monzonitas alteradas, posee una componente de
magnetizacién con temperatura de Curie de 570°C y 1la
temperatura de bloqueo, abarcd el rango entre los 500
y 570°C. E1 lavado 6ptimo elegido es (indistinto entre
los 100 y los 500°C ) de 400°C.

La muestra 1569 perteneciente a las riodaci-
tas a]feradas posee una m.r. compuesta con una compo-
nente de magnetizacidén blanda, que fué eliminada a
los 350°C, y una magnetizacién estable cuya temperatu
ra de Curie fué de 570°C, con un rango de temperatu-
ras de bloqueo entre los 500 y 570°C. E1 lavado opti-
mo es de 400°C.
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La muestra 1563 del tubo de brecha, presen
téo un excelente agrupamiento en el estereograma y una
paulatina disminucion de la intensidad, la temperatu-
ra de Curie fue préxima a los 570°C. La desmagnetiza-
cion optima puede tomarse entre cualquiera de lecs la-
vados realizados, dada la estabilidad de la muestra
frente a este tratamiento y se ha elegido la de 400°C.

El valor de m.r.e. de la muestra 1570 se de-
finid sobre la base del lavado por c.a. de un solo es-
pecimen. De los dos restantes, uno se desintegré duran
te el lavado térmico y el otro presentd intensidad de
magnetizacidon por debajo de la sensibilidad del equipo.

Una sintesis de los resultados del estudio
paleomagnético de las muestras alteradas del Bajo Las
Pampitas, se ha volcado en el cuadro 2d. Las direccio-
nes medias de la m.r.e. fueron graficadas en la Figura
17 donde también se ha dibujado el circulo de confian-
za ( 95) alrededor de la direccion media del m.r.e.
La mayor parte de las muestras se han agrupado alrede-
dor de una direccién de polaridad normal, aunque tam-
bién aparecen en forma aislada, una muestra reversa
(1561), y otras intermedias (1554, 1555, 1556, 1558,

y 1569). E1 analisis de estos valores, nos sugiere
que las rocas mineralizadas del Bajo Las Pampitas,han
registrado mas de una direccidon del c.m.t.. La direc-
cion media de la m.r.e. se encuentra muy cercana a la
direccion del campo dipolar axial y geocéntrico, y su
circulo de confianza, la incluye. A su vez, la mencio-
nada direccidon media se encuentra francamente alejada
de la posicidon del campo magnético actual en la re-
gion.



Figura 17
A Muestras del tubo de brecha.
O Muestros de riodocitas aiterados.
0 Myestros de monzonitas alterodos.
Bajo Los Pampitas.
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111.3.5.Bajo San Lucas

E1l comportamiento de las muestras del pérf
ro dacitico alterado (muestras 1331, 1332 y 1337 al
1343), como asi también el de las muestras de diorit
alterada (muestras 1335 y 1336) recolectadas en el B
jo San Lucas, han presentado en la mayoria de los ca
$0S, una magnetizacidn de dureza intermedia, frente
al tratamiento por campos magnéticos alternos. Sola-
mente la muestra 1336 ha presentado un comportamient
mas duro y diferente de las demdas. En la Figura 18a
se han graficado las direcciones de 1a m.r.n. y de 1
m.r. residual de las muestras 1336 y 1341, luego de
ser sometidas a desmagnetizacidn en etapas progresi-
vas, por medio de c.a. y en la Figura 19a se han pre
sentado las curvas de variacidon de la intensidad de
la m.r. residual de las mismas, en funcidn del c.a.
desmagnetizante. Ambas muestras poseen m.r. compues-
tas, donde las componentes de magnetizacion blandas,
que representan magnetizaciones secundarias, fueron
producidas por campos magnéticos de diferente direc-
cién al que origind las m.r.e.. La muestra 1336 pose
una componente de magnetizacidén blanda, con fuerzas
coercitivas del orden de los 75 Oersteds y otra comp
nenté dura, con fuerzas coercitivas superiores a lo0s
300 Oersteds. Para esta muestra el c.a. desmagnetiza
te 6ptimo elegido es (cualquiera entre los 75 y los
300 Oersteds) de 125 Oersteds.

En l1a muestra 1341, el valor medio del c.a
necesario para aislar l1a m.r.e. fue de 50 Oersteds.
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Los espectros de fuerzas coercitivas se encuentran en
tre 0 y 50 Oersteds, y entre 150 y 200 Oersteds, por
encima de ese valor la muestra ha tenido un comporta-
miento magnético inestable. E1 c.a. desmagnetizante
optimo es del orden de los 100 Oersteds.

En la Figura 18b se han graficado las direc
ciones de la m.r.n. y de la m.r. residual de la mues-
tra 1341 luego de ser sometida a desmagnetizacidn por
medio de calor en etapas progresivas y en la Figura
19b se ha representado la curva de variacion de la in
tensidad de la m.r. residual de 1a misma en funcidn de
la temperatura. Esta muestra posee una m.r. compuesta.
La temperatura de Curie registrada es de 540°C, para
ésta el rango de temperaturas de bloqueo oscild entre
los 500 y 540°C.

La temperatura
desmagnetizante 6ptima es del orden de los 400°C.
Un resumen de los valores de la m.r.n. y la

m.r.e. obtenidos del estudio paleomagnético de las mues
tras obtenidas en el Bajo San Lucas, fueron volcados en
el cuadro 2e. Las direcciones medias de la m.r.e. fue-
ron graficadas en la Figura 20 y la Figura 21. Las mues
tras han registrado direcciones de polaridad normal; es
to indica que el c¢c.m.t. tuvo polaridad normal durante
la época en que se produjo la mineralizacidn en el Bajo
San Lucas. E1 hecho de que muestras pertenecientes a di
ferentes litologias hayan presentado un comportamiento
magnético similar entre si, sugiere un origen comin de



S fiqure 18a

A Muestra 1336 de diorita allerada

O Muestra 1341 del porfiro docitico
alterodo

Bajo San Lucas

Direccionecs del m.r.n. y del m.r. resi
dual de las muestras 1336 y 1341 del Ba
' jo San Lucas, luego de ser sometidas a
desmagnetizacién en etapas progresivas
por medio de campos magnéticos alternos
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S figura 18b

O Muestra 1341 del porfiro
dacitico alterado
Bojo San Lucas

Direcciones del m.r.n. y del m.r. residual
de la muestra 1341 del Bajo San Lucas, lue
go de ser sometida a desmagnetizacidn por

medio de calor en etapas progresivas.
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figuro 190
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A Muestrag 1336 de diorita olterada

O Muestra 1341 de! porfiro docitico alterodo
~=o_ Bajo San Lucas
S
N
~o
N 2 : (0]
100 200 300

Curvas de variacion de la intensidad de la
m.r. residual en funcidon del c.a.

desmagne
tizante de las muestras 1336 y 1341 del Ba
jo San Lucas.

figuro 19b

O Muestra 1341 del porfiro
docitico alterado
Bajo Son Lucas

L
100

. ' 1
200 300 400 500

€00 T°C
Curva de variacién de la m.r. residual de
la muestra 1341 del Bajo San Lucas en fun
cién de la temperatura maxima alcanzada

en cada etapa de la desmagnetizacidn tér
mica.
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Su m.r.e.

Los valores de la m.r.e. obtenidos para las
muestras de este Bajo, fueron tratados de dos maneras
diferentes. Por un lado se supuso que la estructura
de fallamiento y el evento diastr6fico asociado, res-
ponsables del ascenso de la Sierra de la Ovejeria, fué
posterior al fendmeno hidrotermal (Gonz&lez Bonorino,
1950c; Llambias, 1970). En este caso, el correcto tra-
tamiento de los datos exige realizar una correccion
por estructura. Hecha esta correccidn, se obtuvo un
agrupamiento de las direcciones de 1la m.r.e. de las
muestras de este Bajo, Figura 20. Sin embargo, habién
dose planteado la inquietud, y con el fin de aportar
datos que permitieran confirmar 6 deshechar 1a hipodote-
sis geolégica planteada (hidrotermalismo previo al fa-
1lamiento) y dado que el método lo permitié, se supuso
que el fallamiento y ascenso de la Sierra de la Oveje-
ria se produjo con anterioridad al fendmeno hidroter-
mal en el Bajo San Lucas y no se aplicd la mencionada
correccién por estructura: Figura 21.

La comparacion de las direcciones medias de
la m.r.e. graficadas en las Figuras 20 y 21 con las
direcciones medias de la m.r.e. de las otras dreas mi
neralizadas (Figura 8, Figura 11, Figura 14 y Figura
17) sugieren que la direccidon que resulta mas cercana
y coherente con las mismas es la direccidn de la m.r.
e. corregida (Figura 20).

La direccidon de la m.r.e. a la que no fué
aplicada la correccidn por estructura queda aislada,
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Por otra parte, la observacidn de las Figuras
20 y 21 indica que la direccidn media de 1a m.r.e. de 1las
muestras del Bajo San Lucas se encuentra francamente ale-
jada tanto de la direccidén del campo magnético actual co
como asi también del campo dipolar axial y geocéntrico.



Figura 20
Direcciones del m.r.e. con corgacsidn
por estructura. * e
O Diorita alterada. 20
O Pdrfiro dacitico alterodo. * °

[ XX XXX}
Bajo Son Lucas. LI




Figura 21
Dirscciones del m.r.e. sin correccion
por estructura.
O Diorita allerada.
O Portiro dacitico giterado.
Bojo San Lucos.
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[I1.3.6. Monzonita de Alto de la Blenda

E1 comportamiento de las muestras de monzo
nita sin alterar (muestras 2174 al 2179 y 2190 al
2193) frente a los tratamientos de desmagnetizacidn,
ha sido muy estable. En la Figura 22a se han grafi-
cado las direcciones de la m.r.n. y de la m.r. resi-
dual de las muestras 2178 y 2190 luego de ser someti
das a desmagnetizacidn en etapas progresivas por me-
dio de c.a. y en la Figura 23a se han representado
las curvas de variacidn de la intensidad de la m.r.
residual de las mismas, en funcidén del c.a. desmag-
netizante. La muestra 2178 posee una m.r. compuesta
con una componente de magnetizacién blanda, la que
es eliminada a los 50 Oersteds, a partir de dicho va
lor de campo desmagnetizante se aisla la m.r.e. EIl
espectro de fuerzas coercitivas para las mismas, se
encuentra por encima de los 300 Oersteds. E1 c.a. des
magnetizante 6ptimo elegido es (indistinto entre los
50 y los 300 Oersteds) de 250 QOersteds.

La muestra 2190 presenta un buen agrupa-
miento de las direcciones del m.r. residual y una
paulatina disminucidn de la intensidad. E1 espectro
de fuerzas coercitivas de la m.r.e. se encuentra por
encima de los 300 Oersteds. E1 c.a. desmagnetizante
optimo es del orden de los 250 Qersteds.

En la Figura 22b se han graficado las di-
recciones de la m.r.n. y de la m.r. residual de 1las
muestras 2178 y 2192 después de ser sometidas a des



S figura 22a

@ Muestira 2178
A Myestrg 2190
Monzonitas

Direcciones del m.r.n. y del m.r. residual
de las muestras 2178 y 2190 pertenecientes
a las monzonitas, luego de ser sometidas a
desmagnetizacién en etapas progresivas por
medio de campos magnéticos alternos.
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190 S ! figura 22b

@ Muyestro 2178
A Muestra 2192
Monzonitas

Direcciones del m.r.n. y del m.r. residual
de las muestras 2178 y 2192 pertenecientes
a las monzonitas al ser sometidas a desmag
netizacibén, por medio de calor en etapas

progresivas.



Jr,J°

L I 1 1

100 200 300 400 Hd (oersteds)

figura 23a
e Muestra 2178
A Muestro 2190
Monzonitas

Curvas de variacion de la intensidad de la
m.r. residual en funcidén del c.a. desmagne
tizante

I

figura 23b
® Muestra 2178
A Myestra 2192
Monzonitas

Curvas de variacion de la intensidad de la
m.r.residual de las muestras 2178 y 2192

de monzonita en funcién de la temperatura
midxima alcanzada en cada etapa de la desmag
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magnetizacién por medio de calor en etapas proaresi-
vas y en la Figura 23b se han representado las cur-
vas de variacion de la intensidad de la m.r. resi-
dual de las mismas, en funcidn de la temperatura. Am
bas muestras registran m.r. compuestas frente a este
tratamiento. La muestra 2178 posee una componente de
magnetizacion con temperatura de Curie de 540°C y -
otra componente de magnetizacidon cuya temperatura de
Curie no fue alcanzada con la etapa maxima de lavado
realizada (640°C). El rango de temperaturas de blo-
queo para la primera de ellas, oscild entre los 500 y
540°C. ET1 lavado optimo es (indistinto entre 1los
100°C y los 500°C) de 450°C.

La muestra 2192 posee componentes de magne-
tizacion con temperaturas de Curie de 300°C, de 540°C
y mayores de 640°C. Las temperaturas de bloqueo regis
tradas fueron de 200 a 300°C, para la primera de ellas,
y de 500 a 540 para la segunda. La temperatura desmag-
netizante optima es del orden de los 450°C.

Los especimenes de las muestras 2190 y 2193
que fueron sometidos a desmagnetizacidon por temperatu-
ra, se desintegraron durante el proceso, por 1o que 1lo0s
valores de m.r.e., que figuran en el cuadro 2f, fueron
obtenidos sobre la base de la desmagnetizacidn por c.a.

Una sintesis de los resultados del estudio
paleomagnético de las monzonitas se ha volcado en el
cuadro 2f y en la Figura 24 se han graficado las direc
¢iones medias de la m.r.e. de las mismas. Las mues-
tras presentan direcciones de su m.r.e. de polaridad
normal, reserva e intermedia y se han agrupado alrede-
dor de dos posiciones opuestas. Esto indica que el pe-
riodo de emplazamiento de las monzonitas coincidié con
un momento en el cual el c.m.t. sufrid un cambio de po
laridad.



S Figura 24
Direcciones del m.re.
Monzonitos
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La direccion media de la m.r.e. de las mon-
zonitas de polaridad normal se encuentra alejada de
Tas posiciones del c.m.t. actual y de la del campo di
polar axial y geocéntrico. La direccidn reversa de la
m.r.e. se encuentra igualmente alejada de la direccidn
del c¢.m.t. actual, pero incluye dentro de su circulo
de confianza la del campo dipolar axial y geocéntrico.

Andesitas cuarciferas

E1 comportamiento de las muestras de andesi-
ta cuarcifera sin alterar (muestras 2212 al 2218) fren
te a la desmagnetizacidon por campos magnéticos alter-
nos, indica la presencia de magnetizaciones relativa-
mente blandas y medias. En la Figura 25a se han gra-
ficado las direcciones de la m.r.n. y de la m.r. resi
dual de las muestras 2214 y 2218, luego de ser someti
das a desmagnetizacid6n en etapas progresivas por medio
de campos magnéticos alternos y en la Figura 26a se re
presentaron las curvas de variacidon de la intensidad
de 1Ta m.r. residual de las mismas en funcidon del c.a.
desmagnetizante. Estas muestras poseen m.r. compuestas.

La muestra 2214 registra un espectro de fuer
zas coercitivas entre los 50 y los 150 Oersteds y con-
serva otra componente de magnetizacidn cuyo espectro
de fuerzas coercitivas se encuentra por encima de los
300 Oersteds. E1 campo alterno desmagnetizante Gptimo
es del orden de los 200 Oersteds.

La componente blanda de la muestra 2218 pre-
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S figura 250

©® Muesiro 2214
A Muestrg 2218
Andesitos cuarciferas

Direcciones de la m.r.n. y la m.r. residual
de las muestras 2214 y 2218 de andesita cuar
cifera, luego de ser sometidas a desmagne-
tizacidon en ctapas progresivas por medio de
campos magnéticos alternos.
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S figuro 250

® Muestra 2214
Andesitas cuarciferos

Direcciones de la m.r.n. y la m.r. residual
de la muestra 2214 de andesita cuarcifera,
luego de ser sometida a desmagnetizacidn

en etapas progresivas por medio de calor....
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50

Curvas de variacidn de la intensidad de
m.r. residual de las muestras 2214 y 2218
de andesita cuarcifera en funcién del c.a.

desmagnetizante.

figura 260

® Muesirg 2214

A Myesiro 2218
Andesitas cuarciferas

1
100 200° 300 400 Hd{oersteds)

figura 26b
o Muestrag 2214
Andesitas cuarcileras

160 200 300 400 500 T*C

Curva de variacidn de la intensidad de la
m.r. residual de la muestra 2214 de andesi
ta cuarcifera en funcién de la temperatura
maxima alcanzada en cada etapa de desmagne
tizacion térmica. ..ot veiirieneennnnornneans
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senta un espectro de fuerzas coercitivas entre los 0
y 1os 100 Oersteds y la componente estable entre los
250 y los 300 Oersteds. E1 c.a. desmagnetizante 6pti-
mo es del orden de los 200 Oersteds. En este caso, la
direccidon del campo magnético responsable de la magne
tizacién secundaria, fué diferente a la del c.m.t.pro
ductor de la m.r.e.

En la figura 25b se han graficado las direc
ciones del m.r.n. y del m.r. residual de la muestra
2214, luego de ser sometida a desmagnetizacidon térmica,
en etapas progresivas y en la Figura 26b se ha repre-
sentado la curva correspondiente de variacidn de la in
tensidad en funcidén de la temperatura. Frente al trata
miento térmico, las andesitas cuarciferas han presen
tado un comportamiento muy estable. La temperatura de
Curie registrada fué de 540°C. E1 rango de temperatu-
ra de bloqueo se ubicéd entre los 500 y 540°C. La tem-
peratura desmagnetizante O6ptima elegida es (indistinta
entre los 100 y los 500°C) de 400°C.

Una sintesis de los resultados del estudio
paleomagnético de las andesitas cuarciferas se ha re-
presentado en el cuadro 29 y en la Figura 27 se han
graficado las direcciones medias de la m.r.e. Se regis
traron direcciones antiparalelas con un bajo agrupa-
miento de las mismas. E1 hecho de que las muestras pre
senten polaridades opuestas permite asegurar que el em-=
plazamiento de estas andesitas se produjo en un periodo
de tiempo en el cual el c.m.t. sufrid un cambio de po-
laridad. La direccidn media de la m.r.e. se encuentra
francamente alejada de las posiciones del c.m.t. actual
y de la del campo dipolar axial y geocénﬁrico.
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I[1.3.8.Riodacitas de Macho Muerto

E1l comportamiento de las muestras de rioda-
cita sin alterar (muestras 2494 al 2499 y 24100 al
24103) frente a la desmagnetizacidn por campos magné
ticos alternos, indicd la presencia de magnetizacio-
nes de dureza media. En la Figura 28a se han grafica
do las direcciones de la m.r.n. y de la m.r. residual
de las muestras 24100 y 24101, luego de ser sometidas
a desmagnetizacién por c.a. en etapas progresivas y
en la Figura 29a se representaron las curvas corres-
pondientes a la variacidon de intensidad en funcidn del
c.a. desmagnetizante.

E1l valor medio del c.a. necesario para ais-
lar 1Ta m.r.e., para la muestra 24100, fué de 50 Oers-
teds, a partir de cuyo valor se registra un buen agru
pamiento de las direcciones de la m.r. residual; este
agrupamiento comienza a perderse alrededor de los 300
Oersteds. La magnetizacidn secundaria fué producida
por un campo magnético de distinta direccidén al que
origind la m.r.e. E1 c.a. desmagnetizante 6ptimo, es
del orden de los 250 Oersteds.

La muestra 24101 presenta un agrupamiento de
las direcciones de su m.r. residual relativamente bue-
no con una paulatina disminucién de la intensidad. EI
c.a. deémagnetizante optimo es del orden de los 150
Oersteds.

Para ambas muestras, la pendiente relativa-
mente suave de sus curvas de variacién de la intensi-
dad, reflejan una superposicion de los espectros de



(1]

S figuro 280

A Muesira 24100
® Muestro 24104
Riodocitas

Direcciones de la m.r.n, y la m.r. residual
de las muestras 24100 y 24101 de riodacita
luego de ser sometidas a desmagnetizaciodn
por medio de campos magnéticos alternos en
etapas progresivas.
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S figura 280

OMuestra 2495
Riodacita



figura 290
A Muestra 24100
® Muestro 24104
Riodoacites

Hd (oersteds)
1 1 1 L

1
Jr{m|

100 200 300 400
Curvas de variacion de la intensidad de
la m.r. residual de las muestras 24100
y 24101 de riodacita, en funcidén del c.a.

desmagnetizante.

figura 29b
e Muestro 2495
Riodacite

1 Y

100 200 300 400 500 600 T°C

Curva de variacién de la intensidad de
Ta m.r. residual de la muestra 2495 de
riodacita en funcidén de la Temperatura
maxima alcanzada en cada etapa de des-
magnetizacidn térmica....... e e e
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coercitividad que no permiten definir con claridad el
valor de Tas fuerzas coercitivas correspondientes a
las diferentes componentes de su magnetizacién.

En 1a figura 28b se han graficado las direc
ciones de la m.r.n. y de Ta m.r. residual de la mues-
tra 2495 lueqo de ser sometida a desmagnetizacidn tér
mica en etapas progresivas y en la figura 29b se ha
representado la curva correspondiente de variacidn de
la intensidad en funcidn de la temperatura. Esta mues
tra posee una m.r. compuesta, donde las componentes
de magnetizacidon registran temperaturas de Curie de
350 y 570°C. Las temperaturas de bloqueo se encuen-
tran entre 250 y 350°C y de 540 a 570°C respectivamen
te. La temperatura desmagnetizante 6ptima es del or-
den de los 450°C.

Es especimen de la muestra 24100 que fue so
metida a desmagnetizacidn por temperatura, se desinte
gro durante el proceso, por lo que los valores de m.r.e
que figuran en el cuadro 2h, fueron obtenidos sobre la
base de la desmagnetizacidon por c.a.

Una sintesis de los resultados del estudio
paleomagnético de las muestras de riodacitas se ha vol
cado en el cuadro 2h y las direcciones medias obteni-
das para la m.r.,e. fueron graficadas en la Figura 30.
La mayor parte de las direcciones registradas presen-
taron polaridades reversas, siendo las de las muestras
2495 y 2398 de polaridad intermedia. E1 hecho de que
las direcciones de 1a m.r.e. de las muestras de rioda-
citas se hayan agrupado al rededor de una posicidn re-
versa, indica que durante el emplazamiento de las mis-
mas, el c.m.t, tuvo, preponderantemente una polaridad
opuesta al actual. La direccidon media de la m.r.e. se
encuentra cercana a la direccion del campo dipolar
axial y geocéntrico aunque no coincide con ella y se
halla francamente alejada de Tla del c.m.t. actual,



S Figura 30
Direcciones del mre.
Riodacitas
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[11.3.9. Riolitas

E1 comportamiento de las muestras de rioli-
ta sin alterar (muestras 2382 al 2389) frente al tra
tamiento por campos magnéticos alternos, indicd la
presencia de magnetizaciones de dureza media y baja. En 1la
Figura 31a se han graficado las direcciones de la m.
r.n. y de 1la m.r. residual de las muestras 2382 y
2387, luego de ser sometidas a desmagnetizacidn en
etapas progresivas, por medio de c.a. y en la Figura
32a se representaron para las mismas, las curvas de
variacion de Ta intensidad de la m.r. residual en fun
cion del c.a. desmagnetizante. Ambas muestras poseen
una m.r. compuesta.

La muestra 2382 presenta una componente de
magnetizacion blanda que es eliminada a 1os 50 Oers-
teds y una componente de magnetizacidén con fuerzas co
ercitivas superiores a los 300 Oersteds. E1 campo al-
terno desmagnetizante 6ptimo es del orden de los 250
Oersteds.

La componente blanda de Ta muestra 2387 tie
ne fuerzas coercitivas del orden de los 50 Oersteds y
una componente estable con fuerzas coercitivas supe-
riores a los 300 Oersteds. E1 campo alterno desmagne-
tizante 6ptimo es también en este caso de 250 Oersteds.

En Ta Figura 31b se graficaron las direccio-
nes de la m.r.n. y de la m.r. residual de la muestra
2385 luego de ser sometida a desmagnetizacidon térmica,
en etapas progresivas y en la Figura 32b se represen-
to la curva de variacién de la intensidad de la m.r.
rosidual de la misma en funcidn de la temperatura.



(1]

S figura 31 a
@ Muesira 2382

A Muestra 2387
Riolitas

Direcciones de 1la m.r.n. y del m.r. re-
sidual de las muestras 2382 y 2387 perte
necientes a riolitas luego de ser someti
das a desmagnetizacién en etapas progresi
vas por medio de campos magnéticos alter-
nos.



S fiqura 31b

®Muestro 2385
Riolitos
Direcciones del m.r.n. y del m.r. residual
de la muestra 2385 pertenecientea las rioli-
tas, luego. de ser sometida a desmagnetiza
'cion por medio de calor en etapas progresi

vas.
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32a.- Curvas de variacién de la intensidad de 1la
m.r. residual de las muestras 2382 y 2387
de riolitas en funcién del campo magnético
alterno desmagnetizante.

Y30

figura 320
O Muesira 2382
A Muesira 2387

Riolitos
SNA Ao —aA—- A _ 4
i 1 1 1 1
100 200 300 400 $00 Hd
.
Jr/“‘o

figura 32b
e Myestro 2385
Riolitos

1 L 1 i ) — *_1 PE—

100 200 300 400 500 600 T°C

32b.- Curva de variacidon de la intensidad de la
m.r. residual de la muestra 2385 -de rioli
ta en funcidén de l1a temperatura maxima al
canzada en cada etapa de desmagnetizacion

térmica



S Figura 33
Direcciones del mre.
Riolitas.



1 H |
| o o | |

m _ _ ! w ; ! _ u _
| o o u |
| o T M
: " ” H _ q i “ m : ”
i : w i : < : |
_ _ _ . =R
_ | " | _ i cZ !
SL°0 |p°8¥L | 9702 [S'€- iv6L | 29l l6 1521 | 0t 2 |59 o | T 682 > 9
Lo |voecoli 92 ‘9tz ieote i sesz  lzzoozsl oL oz izt | uey ~ | sz . @
: ' ! ' : ! i ! = !
80°0 | 8°¥9€| L€t T.S |6709L i 6°88 _N.D: oz | 2’2 ety | T sge | B A
! | | “ roo= B
29°0 0 2°0L: 205 !8°19 .9/l * 6%l 66 106 < Llee-| etz . €2 . 2, |
| | | w i ] B <
ool 8wzl 2z |ose looBle | STKOS 18798 ) £ey € | 8°82 (970€E sz | 8w

' ' ' ' . . . i : o
L5°0 - *m.mo- lg-¢l £ 2L _ < . GTEL-[9°6 , ¥8EZ | “
| | | | I .
ovol - 'goc-looze | erval | | | £9- |97LSE | egez *
: ' H @ “
59°0| 8°'¢6| 92 - {sete| vt jzesz | ocst | ¢ |- jprae 2 R A |
L | m , L B _n |
! | _ I ! m | | | | |

0 _ _ £w i _ eJ04 I 0341s3ny
A I I et O I P I v A | 96 =l ol e | 3 [ seazsany ! » |
\ ST U m — = o . odiy | Jebnq

SE3L|OLd

3p seujsanuw sey ap o0di133ubewoa|ed

L

0 d4d dvon )

OLPN3}Sd |ap sopei|nsay



III.

130

También aqui se registra una m.r. compuesta, con com-
ponentes de magnetizacidén cuyas temperaturas de Curie
son de los 200°C y 570°C. La temperatura de bloqueo
para la primera de ellas oscila entre los 100° y 1los
200°C. La temperatura desmagnetizante 6ptima es del
orden de los 400°C.

Una sintesis de los resultados del estudio
paleomagnético de las muestras de riolitas se ha vol-
cado en el cuadro 2i. En la Figura 33 se han grafica-
do las direcciones medias de la m.r.e. de Tas mismas.
Estas presentan polaridades normales, reversas e inter
medias y se han agrupado alrededor de dos posiciones
opuestas. Este hecho significa que el origen de las
riolitas estd asociado a un momento en el cual el c.
m.t. sufrid un cambio de polaridad.

La direccidon media de 1a m.r.e. de Tas rioli-
tas se encuentra francamente alejada de las direcciones
del c.m.t. actual y de la del campo dipolar axial y geo

céntrico.

4 Discusidn y comparacidn de los resultados obtenidos

i Se han utilizado diferentes criterios en la compara
cién de la informacidén obtenida. Por un lado se han comparado
independientemente, los comportamientos magnéticos de las mues
tras de los diferentes Bajos y de las rocas sin alterar que
fueron estudiadas. Estos valores se hallan resumidos en el
Cuadro N°3. E1 analisis de esta informacidn ha permitido obser
var que las curvas de desmagnetizacidn, los espectros de fuer-
zas coercitivas, las temperaturas de Curie, como el resto de
los parametros magnéticos de las muestras no renresentan
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Comparaci6n de los comportamientos magnéticos medios de cada una de la unidades estudiada:

Curvas de Espectros | Lavados & oCurie Ranqoy o Lavados |Jo&mu 16%
Desmagn. Coercit. | Gptimos ' . 1 bloqueo 6ntimos | ¢m3
(oersteds) ({cerstedd)( °C, (°c) (°C)
gDuras X 300 570 500-570
. +>
Bajo < § medias 200 300 276,19
La E %
Alumbrera | S blandas ‘0-100 150
- —
Bajo .S Duras 350 500-640
de] ; S medias 100-150 200 400
Durazno § blandas 0-50 100 4,29
) |
Bajo del Duras 3n0
Agua 200 650 500
9 medi as 150-200
Tapada 1,49
Bajo © 650
. & Duras 300
L as £ 200 570 500-570 | 400 | 37660,72
Pampitas  |F gmedias 250-300 300
© 0-50-150
- [7,]
Bajo ‘E Duras 300 640 ano
San S
licas | Bmedias 150-200 125 540 500-540 | 300 | 9825,17
uca 5 0-50
(8]
) Duras 300
Monzonita . 300 250 540 500-540 | 450 | 1489,22
medias
650
"
o Medias 250-300 100
Ancesitas < 200 " 500-540 | 400 3005 g
= 3 blandas | 50-150
wn]
3 sobrepuestos
2 . 250 350
Riodacitas 8 Medias 150 570 540-570 450 665,79
-~ - 300
E' B 650
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_por s solos un criterio definitorio de compara-
cion, en el caso del estudio paleomagnético de los
yacimientos de cobre diseminado de Faralldn Negro.
Si bien en los Bajos del Durazno y del Agua Tapada
se ha observado una intensidad de magnetizacion
particularmente baja, en relacidon a las otras dreas
estudiadas (cuadro N°3), este razgo aislado no es
suficiente como para realizar comparaciones. Por
otra parte en las diferentes areas muestreadas se
han presentado minerales ferromagnéticos similares,
ocasionando que durante su estudio se observara la
repeticion de los espectros de fuerzas coercitivas,
de las temperaturas de Curie y la presencia de varios
tipos de curvas de desmagnetizacion para cada una de
las areas. En suma, el comportamiento magnético de las
muestras no ha proporcionado un caracter diagnéstizgy
d~finido de las caracteristicas de cada lugar de in-
terés. k1 criterio que ha resultado apropiado para
realizar comparaciones, fue el basado sobre el uso
de las direcciones y polaridades del m.r.e. de cada
Bajo y de cada una de las unidades l1itoldgicas estu-
diadas. Si bien se ha visto complementado por el an-
terior.

ii - E1 estudio de los cortes calcograficos y
delgados de las muestras del Bajo del Durazno (mues-
tras 1102, 1104, 1108 y 1111) permitid observar que
las variaciones en el comportamiento petrografico de
Tas mismas, no guardan relacidn con las direcciones
de los vectores de sus m.r.e. Asi, la muestra 1102
que se encuentra argilizada, tiene igual direccidn
e igual polaridad de su m.r.e. que la muestra 1108
que posee una alteracion de tipo silicea,Figura 11.
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Por otra parte, la muestra 1104 que presenta el

mismpo tipo de alteracion que la muestra 1108,po-

see una polaridad opuesta de su m.r.e. Esto nos per-
mite suponer, que la adquisiciéon de una dada polari-
dad en las rocas,no depende de la existencia de de-
terminada fase de alteracidon. La presencia de direc-
ciones con polaridades normales y reversas en las ro-
cas de los Bajos del Durazno (figura 11), del Agua
Tapada (figura 14) y de Las Pampitas (figqura 17),co-
mo asi también las de polaridad normal e intermedia
del Bajo La Alumbrera (figura 8), podria estar rela-
cionada con el registro de diferentes acontecimientos
de magnetizacidon (ocurridos en momentos en que el c.m.
t. presentd polaridades opuestas), la supersposicidn
de los cuales produciria el efecto observado y/o po-
dria estar realacionado con un Gnico proceso, que al
prolongarse por un periodo superior a 1000 anos,hubie-
se registrado un cambio de polaridad del c.m.t.

Resulta necesario entonces, analizar cua-
les fueron los procesos de magnetizacion que pudie-
ron afectar a las rocas mineralizadas que hemos inves-
tigado.

Las rocas igneas presentes en el adrea, ad-
quirieron durante su enfriamiento,una m.r.t. (III.1)
de direccidn paralela al c.m.t. actuante; ésta es la
magnetizacion primaria de esas rocas y la denomina-
remos m.r.p.

En las dreas afectadas por la mineraliza-
cion hidrotermal se debe haber producido una remag-
netizacion de las rocas preexistentes, que pudo pro-
ducirse por efecto de un aumento de temperatura du-
rante el fendmeno (dandoorigen a nuevas m.r.t.),por
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efecto de Tos cambios quimicos involucrados en el
proceso (dando origen a m.r.q.) (III.1) o por el e-
fecto de una combinacidon de ambas, y la denominare-
mos m.r.h.

Esta magnetizacion si bien es secundaria
en relacidén al origen de la roca, es primaria en re-
lacidén al proceso mineralizante y es la que dara in-
formacion respecto del mismo.

Con posterioridad a estos fendmenos se pu-
dieron haber producido otras magnetizaciones secunda-
rias @n.r.v., m.r.a., om.r.i. (III.1) que se sobreim-
primieron a las m.r.p. y/o m.r.h. y las enmascararon
en mayor o menor grado. A estas magnetizaciones se-
cundrias las denominaremos m.r.s.

La evaluacion de la informacion paleomagné-
tica obtenida indica que las técnicas de laboratorio
empleadas han sido eficientes en la eliminacidn de
las magnetizaciones secundarias (m.r.s.) producidas
por factores ajenos a la mineralizacidn hidrotermal
y con posterioridad a la misma. Las m.r.e. de las ro-
cas extraidas de las areas mineralizadas representan
la m.r.p., la m.r.h., o una combinacidén de ambas.

iii- En el cuadro N°4 se han volcado los
valores medios de la m.r.e. de cada una de las areas
mineralizadas y de las rocas sin alterar que fueron
elegidas para ser estudiadas paleomagnéticamente y
en las figuras 34a y 34b se graficaron las direccio-
nes medias correspondientes. Dichos valores fueron
obtenidos luego de someter a las direcciones estables
de cada una de las areas investigadas a un filtrado
de datos, como se ha explicado en el item III.3.1.
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CUADRO N° 4
Direcciones medias de la m.r.e. de cada una de las unidades estudiadas
Lugar de Muestreo N°de muestras | D.(°) |I.(°) k  95° Polaridad
Bajo La Alumbrera 6 355.2 |-43.2 62.0 8.5 N
3 11.6 |-51.1 | 204.3 8.6 N
Bajo del Durazno
5 194.2 42.1 123.7 6.9 R
| Bajo del Agua 5 346.3 | -38.5 67.9 9.3 N
Tapada 3 168.2 | 40.5 34 21 R
I Bajo Las Pampitas 10 5.3 -49.5 40.7 7.6 N
| Bajo San Lucas 9 30.4 |-49.3 | 41.7 8.0 N
I 3 346.5 -61.6 124 .2 11.1 N
Monzonitas
5 176.3 48.0 .10.9 24.8 R
|
—
2 90.1 -69.8 18 62.6 Iy
Andesjtas
| cuarciferas 5 258.1 62.4 8.9 27 IR
Riodacitas 8 174.7 53.8 70.9 6.6 R
|
=
Rio14 tas 3 338.4 -72.2 60.6 15.9 N
| 2 (168.4 61.9 257.2 15.6 R




Direcciones medias de m.r.¢

n

Q  Bojo La Alumbrera

O Bojo del Duraano

A Bojo del Aguo Topoda

O Bojo Los Pampilos

0 90j0 Son Lucas
1111,1226)2 30 muestras inter medias
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S Fig.34 b
Direcclones medios de m.co.
O MonzonHas
B  Andesitos cvarciferas
A Riodoacitos
O Riolitas
Otras relesencas en Indice ae Figuras
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En el caso de las andesitas cuarciferas y debido a

la elevada dispersion de sus direcciones, se consi-
derd mds representativo presentar los datos sin fil-
trar. La identificacion de sus direcciones como in-
termedias reversas (Ig) e intermedias normales (Iy)
se obtuvo a partir de un filtrado de datos realizado
con las direcciones medias de las otras rocas sin al
terar que fueron analizadas. Las muestras que tienen
m.r.,e. de inclinacidon positiva tienen un parametro de
precisidon bajo (k=8.9) por lo que esta direccidn no
resulta confiable. A su vez las andesitas cuarciferas
(IN), si bien tienen un parametro de precisidn acep-
table (k=18) su semiangulo de confianza ( A =62,6°)
es muy elevado el que no ha sido graficado en favor
de la claridad del dibujo. Si bien este valor no es
exactamente representativo de la calidad de la infor-
macion obtenida debido a que s6lo se emplearon dos
muestras en su determinacion, da una idea de la baja
confiabilidad de Ta misma, lo que deberd tenerse en
cuenta en las comparaciones que se realicen.

La direccion media de las riolitas (R) se
encuentra bien definida siendo su parametro de pre-
cision (k = 257,2) y su semiangulo de confianza
( o = 15,6°). Sin embargo, el valor de este {ltimo
tampoco representa fielmente la calidad de la infor-
macidn, debido a que el nimero de muestras involucra
das en su determinacidon es dos. E1lo debera tenerse
en cuenta en las comparaciones que se realicen.
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En Tas ya citadas figuras también se
han representado las direcciones del campo magné-
tico actual en el lugar del muestreo y del campo
Hipolar axial y geocéntrico.

En la figura 34b se observa que las di-
recciones medias de 1a m.r.e. de las rocas sin al-
terar se encuentran alejadas de la posicion del cam-
po magnético actual. Las correspondientes a las ande-
sitas cuarciferas, a las riolitas, y a las monzonitas
de polaridad normal, se encuentran también alejadas
de la direccidon dipolar axial y geocéntrica, a dife-
rencia de las monzonitas reversas y de las riodacitas
de igual polaridad que se encuenfran préximas a aque-
11a. La direccidén media de la m.r.e. de polaridad re-
versade las monzonitas incluye dentro de su circulo
de confianza la posicidon (reversa) del campo dipolar
axial y geocéntrico y el circulo correspondiente a la
direccidon media del m.r.e. de las riodacitas también
la incluye.

Las rocas que no evidenciaron alteracidn
hidrotermal, registraron diferentes direcciones de
sus m.r.e. indicando que es posible identificar,des-
de el punto de vista paleomagnético, distintos mo-
mentos del proceso volcanico. Este es el requisito
fundamental para realizar correlaciones. Las direc-
ciones se agrupan,bdsicamente en cuatro posiciones,
figura 34b; una de polaridad normal: monzonitas (N)
riolitas (N), otra de polaridad reversa: monzonitas
(R) riodacitas (R), riolitas (R); otra intermedia
reversa: andesitas cuarciferas (IR) y la cuarta
intermedia normal:andesitas cuarciferas (Iy).
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En las muestras de monzonitas, se ha podido
observar que la presencia de diferentes direcciones
y polaridades de su m.r.e. se encuentra relacionada
con la posicidon relativa de las muestras respecto
del centro del stock. Asi,las muestras 2172 al 2179
que fueron obtenidas de las zonas mas externas del
cuerpo,presentan distinta polaridad que las muestras
2190 al 2193 obtenidas de 1a zona central, figqgura 24.
Debido a que el origen de la magnetizacidon en las mon-
zonitas esta asociado a una im.r.t. (III.1), podemos
suponer que el burde exterior del stock, se enfrid
mds rapidamente que el centro del mismo, y, al ha-
cerlo,adquiridé una m.r.e. de polaridad reversa; el
proceso de enfriamiento se prolongdé por un periodo
mayor a 1000 afios por 1o cual la zona central pudo
registrar un cambio de polaridad del c.m.t. y adqui-
rié6 una m.r.e. de polaridad normal.

Las muestras de andesitas cuarciferas yde
riolitas también registraron m.r.e. de direcciones
opuestas. Ello indica que los emplazamientos de las
mismas abarcaron periodos superiores a los 1000 afnos,
quees el tiempe que se ha estimado, tarda en pro-
ducirse un cambio de polaridad del c.m.t. Tanto en el
caso de las andesitas cuarciferas como en el de las
riolitas,no ha sido posible detectar variaciones sis-
tematicas de la polaridad de sus respectivas m.r.e en
relacidon a la posicidn de las muestras respecto de
los cuerpos muestreados. Las riodacitas que hemos
investigado, han registrado a su vez, direcciones re-
versas e intermedias. fig.30.
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Ajuste del circulo maximo y desviacidn standard de las direcciones medias.

Lugar de muestreo D(°] TI(°] N k peso Apart;n? gc) kaa-iﬁui
Bajo La Alumbrera | 355.2 | -43.2 6 62.0 2 c 0 A
Bajo del Durazno 11.6 | -51.1 3 [204.3 2 1 1.06 }
194.2 | 42.1 5 [123.7 2 12 12.72] !
Bajo del Agua 346.3 | -38.5 5 67.9 2 C 0
Tapada 168.2 | 40.5| 3 |34 2 1 1.06{\ 5.0
Bajo Las Pampitas 5.3 1-49.5{ 10 40.7 2 2 2.12
Bajo S.Lucas 30.4 [ -49.3 9 41.7 2 4 4.24] .
Muestras interme- ;
dias Bajo La 249 58.8 2 147.3 1 7 3.71
Alumbrera

&, - Desviacidén de cada medici6én
G _Desviacion standard

CUADRQ N° 6b

Ajuste del circulo maximo y desviacidon standard de las direcciones intermedias.

o

Muestra p(°}y 1(°) N k peso |Apartam. 6;(0)6'. i °)
1555 203.2 | 10.2| 1 - - - - |

1556 223.3 |-16.4| 3 f03.8 | 2 0 0 |

1561 161.9 | 66.5| 2 |38.6 | 1 7 4.41

1569 254.7 |-82.2| 3 [192.3 | 2 6 7.56 ;7 -8

1560 389 |-52.5| 2 |45.2 | 1 16 | 10.08|:

1562 34.2 |-54.8| 1 |- - - H

1563 34.4 |-57.5| 3 | 346 2 8 10.8 |
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iv.-Las direcciones medias de m.r.e. de
las areas mineralizadas se distribuyen a 1o largo de
un circulo maximo,el que ha sido trazado en la figura
34a como una banda, para la definicién de la cual se
tuvo en cuenta'que su ancho estuviese vinculado con
la desviacion standard de las direcciones medias res-
pecto del mismo. La proyeccion del hemisferio supe-
rior estda indicada por lineas continuas y simbolos
en blanco y las del hemisferio inferior por lineas cor-
tadas y simbolos en negro. La banda definida por estas
direcciones es consistente con las direcciones inter-
medias de las muestras 1226 y 1230 del Bajo la Alum-
brera y 1111 del Bajo del Durazno. E1 promedio de las
dos primeras se ha utilizado en el calculo del citado
circulo. La direccion de la tercera no ha sido con-
siderada pues representa la direccion de una sola mues-
tra y no seria consistente mezclarla con las direc-
ciones medias.

E1 ajuste del circulo maximo se realizé
otorgandole a cada una de las direcciones medias
unpeso. en funcion del ndmero de muestras involucra-
das en su determinacidn y su correspondiente pardmetro
estadistico K, segun el criterio expresado en el cua-
dro siguiente:

CUADRO N°5
N
(N°de muestras) k Peso
2 > 15 1
2 < 15 0
2 3 > 15 2
73 10 - 15 1
23 <10 0
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Una vez definido €l cfrculo mdximo, fueron
calculados los apartamientos de cada una de las di-
recciones medias respectc del mismo y multiplicados
por su peso normalizado para la obtenci6n de cada
desviacién ( &; ' y de la desviacion standard corres-
pondiente (Cuadro €a). Para que esta informacifn re-
sulte comparable con los circulos de confianza de
las dirccciones medias (dentro de lcs cuales se en-
cuentra la verdadera direccidn con un 95% de proba-
bilidad),se ha trazado la banda con un ancho ecquiva-

lente a dos desviaciones standard

Las direcciones medias de m.r.e. de las
dreas mineralizadas,como asi también la banda de di-
recciones trazada,se encuentran alejadas de 1a posi-
cién del c.m.t. actual.Por otra parte las direc-
ciones medias mencionadas se encuentran prdoximas a
la direccién dipolar axial y geocéntrica y la banda
que las contiene, la incluye.

La mencionada distribucién de direcciones
es el resultado de cdeterminados acontecimientos de
magnetizacidon,en las rocas, la identificacion de 1los
cuales permitira realizar una interpetacifén vincu-
lada con el origen de la mineralizacidn.

Una distribucidn como la observada puede
deberse al registro de un comportamiento particular
del c.m.t. ¢ puede ser el resultado de un fendmeno
de remagnetizacidén en las rocas.

Un comportamiento del c.m.t. que podria
justificar una distribucion de direcciones de m.r.e.

de las rocas a 1o largo de un circulo maximo,serfa
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el producido durante un cambio de polaridad (Creer

e Ispir, 1970). Se define un intérvalo de transicidn
como un periodo durante el cual el c.m.t. jnvierte

su polaridad y es registrado por magnetizaciones

que son intermedias entre las direcciones normales

y reversas (Dagley y Lawley, 1974). E1 andlisis de
uncambio de polaridad como el sugerido,suele reali-
zarse en secuencias continuas de rocas e investigan-
do el comportamiento de las muestras en relacidn a

su posicién dentro del perfil. En la prdactica, los
estudios realizados con el fin de investigar el com-
portamiento del c.m.t. durante un cambio de polaridad
(Van Zijl et al1.,1962-63; Creer e Ispir,1970; Dagley
y Lawley, 1974 etc.,) no registran, en ninguno de los
casos,que dichos cambios de polaridad se produzcan
seglin trayectorias tan perfectamente alineadas, como
la observada en 1a figura 34a. Ello nos sugiere que
es altamente improbable, que, sobre la base de un
muestreo discontinuo como el realizado en las areas
mineralizadas que se estudian, la distribucién obser-
vada sea el reflejo del comportamiento del c.m.t. durante
un cambio de polaridad.

Otra explicacion que justificaria el ali-
neamiento de las direcciones medias de la m.r.e. de
Jas dreas mineralizadas a 1o largo de un circulo ma-
ximo es la de considerar que el mismo representa un
fendmeno de remagnetizacidén en las rocas. Tal distri-
bucidn de direcciones suele producirse cuando se re-
gistran dos componentes de magnetizacidn (Irving,1964)
Ellas podrian estar representadas en nuestro caso,
por la magnetizacidon remanente primaria (m.r.p.)
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originada en las rocas en el momento de su formacion y la
magnetizacion remanente producida durante la remagnetiza-
cion de las rocas por efecto del fendmeno hidrotermal(m.r.h.)
estando por lo tanto los vectores resultantes (m.r.e. aisla
da en el laboratorio) contenidos en un plano (circulo mixi-
mo en una red estereogrdfica). Este tipo de distribucidn es
ta ampliamente documentado en la bibliografia paleomagnéti-
ca (Creer, 1958, 1962, 1970; Irving 1964, etc.) y represen-
ta el registro de diferentes proporciones de ambas componen
tes. Es posible explicar de este modo el fendmeno de magne-
tizacion registrado en los Bajos,pues postulando variacio-
nes en las proporciones de la m.r.p. y la m.r.h. se justifi
caria satisfactoriamente la distribucidon de direcciones ob-
servada en la figura 34a.
Si bien no ha sido posible separar dichas com-

ponentes entre si, es posible que una gran proporcidn de
la m.r.e. medida de las dreas mineralizadas, se deba a la
magnetizacidn remanente producida durante el fendmeno hi-
drotermal. Ello se evidencia en la coherencia de las di-
recciones de m.r.e. de las muestras recogidas en el Bajo
San Lucas, figura 20, donde pareceria que el fendmeno hi-
drotermal hubiese borrado 1a m.r.t. de la diorita paleo-
zoica. En efecto, el polo magnético virtual de dicha ro-
ca alterada 28°E, 50°N (N=2, k=265,7 & = 15° R
1,99 ) es coherente con el definido por los pé6rfiros
alterados de dicho Bajo: 41°E, 64°N ( N 7, k=25,6

® : 12° R=6,7 ) de edad terciaria y difiere de la po
sicion de polos geomagnéticos virtuales de la Formacidn
Nufiorco del Sillarico Tardio: 316°E, 36°N (N=2, k=227, X =
17°, R=1.99) 'y 337°E, 30°S (N=4, k=41, &= 14°,
R=3,93) (Valencio et al. 1980) figura 35. La eleccidn de
estos paleopolos para la comparacion se realizd sobre
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Figura 35

Paleopolo de Diorita del B. San Lucos.
Paleopolo del Porfiro del B Son Lucos
Paleopoloy Silurico F NuAorco
Paleopoloy Silurico F Nuforco
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la base de la similitud de las edades radimétricas

de las rocas que permitieron su determinacion (416

+ 25 m.a.) (Valencio et al1.1980) y las corespon-
dientes al Basamento Cristalino en nuestra zona de
trabajo (422,7 + 6,1 y 438,4 + 6,3 m.a.) (Caelles et
al. 1971).

La comparacidn de las figuras 34a y 34b
permite observar que la banda de direcciones traza-
da intercepta los circulos de confianza de las mon-
zonitas, de las riodacitas y de las riolitas (R),
por 1o que estas direcciones pueden representar u.e
de las componentes de la m.r.e aue definieron

al circulo maximo. La interseccion de
la banda de direccidones con las direcciones medias de
la m.r.e. de las rocas mencionadas sugiere que éstas
pueden representar direcciones primarias de las rocas
afectadas, o alguna de ellas puede ser equivalente
a una direccidon hidrotermal en la medida que el hidro-
termalismo estudiado haya sido coetdneo con alguna
etapa del proceso volcanico,representado por una com-
posicion litoldgica definida.

Las direcciones de ‘as muestras cuyas m.r.e
de polaridad intermedia fueron - filtradas para la ob-
tencion de las direcciones medias de los Bajos y
que no se encuentran vinculadas con la banda de direc-
ciones definida por aquellas, fueron graficadas en
la figura 36. En dicha figura se observa que la ma-
yor parte de esas muestras pertenecen al tubo de
brecha, cuyas direcciones se alinean a 1o largo de
otro circulo maximo. Este circulo es consistente
con las direcciones normales (1560, 1562 y 1563)

y reversas (1561) de 1a mencionada roca alterada,
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por 1o que ellas tambi-n han sido utilizadas en su
calculo (Cuadro N°0b). Para la definicidon del mismo
como asi también de la desviacién standard correspon-
diente, fue utilizado el mismo criterio que el expli-
cado para las direcciones medias demr.e. de los Ba-
Jos mineralizados. La banda trazada es equivalente a
dos desviaciones standard (15°).

Las direcciones de m.r.e. de las muestras
1554 y 1558 del tubo de brecha se encuentran aleja-
das de ambas bandas de direcciones. Es posible,por
las caracteristicas litoldgicas del tubo de brecha,
que algunos bloques conserven una componente de mag-
netizacion propia de las rocas originales fractura-
das y que las direcciones de m.r.e. obtenidas en es
tas muestras, esten vinculadas con aquellas.

Esta banda representa, como en el caso
anterior, un fendmeno de remagnetizacidon, y estd de-
finida por dos componentes. Las direcciones interme-
dias que han permitido su trazado pertenecen a mues-
tras del tubo de brecha, por 1o cual es razonable
que una de las componentes represente la m.r.p. de
dicha roca, mientras que la otra, la m.r.h.que la ha
afectado.

La comparacion de la figura 34b con la fi-
gura 36 permite observar que la banda de direcciones
trazada en ésta, incluye a las rocas con direcciones
de polaridad normal (monzonitas, riolitas) y rever-
sas (monzonitas,riodacitas,riolitas) sugiriendo que
alguna de estas direcciones pueden ser componentes
de 1a misma.

La presencia de dos bandas de direcciones
que se intersec an (figuras 34a y 36) indica que
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fueron detectadas tres componentes de magnetizacion
estables en las rocas de los Bajos. La interseccién
de las bandas define una direccion de magnetizacion
comin, la que estd presente entodas las rocas minera-
lizadas con cobre diseminado, por 1o cual debe corres-
ponder a una m.r.h. Esta direccion se encuentra defi-
nida en un area que resulta de la interseccidon de
ambas bandas de direcciones (figura 37) la que es
aproximadamente coincidente con la direccidon dipolar
axial y geocéntrica. E1lo suqgiere que el proceso
hidrotermal se habria nroducido durante un lapso su-
ficientemente prolongado para que la direccién paleo-
magnética que lo identifica coincida con la geocéntri-
ca y axial. Para que ello ocurriera seria necesario que el
tiempo involucradoen el mencionado fendénemo haya sido
mayor o igual a 10.000 afios.

v. - La comparacidn de la informacidon paleo-
magnética proveniente de las areas mineralizadas
con respecto a la proveniente de las rocas sin alte-
rar consigna que el area definida por la interseccion
de las bandas de direcciones (figura 37) en la cual
debe encontrarse la direccidn representativa del fe-
nomeno hidrotermal (m.r.h.), intercecs 1los circulos
de confianzade las direcciones primarias de las mon-
zonitas (R y N), riodacitas (R) y las riolitas (R)
figura 37 . De esta comparacidon surge que dichas
rocas son las que podrian estar vinculadas genéti-
camente con la mineralizacion.Analicemos entonces cada
una de estas posibilidades.

Las monzonitas pueden estar vinculadas
con el hidrotermalismo que origind los yacimientos
de cobre diseminado de Faralldon Negro, deébido a que
la direccidn de su m.r.e. se superpone con la definida
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para la m.r.h. y porque ademdas,ello es coherente con
las relaciones de campo observadas y con estudios geo
16gicos realizados por otros autores. En ese sentido
Jerome (1966) sefala a las monzonitas como las rocas
intrusivas mas comunmente asociadas a los yacimientos
de cobre diseminados. Sin embargo, si existe tal vin-
culacion, este evento mineralizante no pudo haber si-
do el dnico, debido a que existen en el area rocas que
se han originado con posterioridad a las monzonitas y
que también se encuentran afectadas.

La informacion obtenida a partir de las andesitas
cuarciferas no permite vincularlas geneticamente con
la mineralizacion. Las muestras que tienen m.r.e. de
inclinacidon positiva, tienen un parametro de precision
bajo (k=8,9). por lo que, de acuerdo al criterio esgri
mido en el Cuadro N° 5, su peso es igual a cero y ello
las desestima.

A su vez, la direccion de las andesitas cuarcife-
ras (In) se epcuentra alejada del area de interseccidn
y si bien su circulo de confianza (& = 62,6) la inter
seca, la baja confiabilidad de esta informacidén, como
ya se ha expuesto con anterioridad (iii) y su bajo pe-
so, sugiere la improbabilidad de una vinculacidon gené-
tica de las mismas con la mineralizacion.

La posible vinculacion genética de las riodacitas
con el fendmeno hidrotermal estudiado, se basa sobre
la coherencia de la direccién de su m.r.e. con la defi
nida para la m.r.h., y en las observaciones geoldgicas
realizadas en el campo. A su vez Llambias (1970) en su
estudio de la geologia de YMAD escribe que: "la altera
cion hidrotermal se produjo con posterioridad a la in-
trusion de las riodacitas, a partir de cuyo magma se
originaria". Todo ello sugiere que las riodacitas se
encuentran vinculadas con la mineralizacion.

No es probable que las riolitas se encuentren vin
culadas con el hidrotermalismo estudiado. Las observa-
ciones de campo no permiten vincularlas con los yaci-
mientos de cobre diseminado. Por otra parte, estas ro-
cas no se encuentran alteradas hidrotermalmente, 1lo
que sugiere que su origen fue posterior al fendmeno es
tudiado. A su vez, el circulo de confianza de la di-
reccion media de m.r.e. de polaridad normal no interse
ca el area dentro del cual se encuentra definida la di
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reccién de la m.r.h. por 1o que no cumple con la con-
dicidon necesaria que hemos estipulado para definir una
vinculaciaén genética. Si bien el circulo de confianza
de la direccion media de m.r.e. de polaridad reversa
interseca dicha area, debe recordarse que este circulo
fue definido sobre la base de s6lo dos muestras (iii),
y ello significa que no es exactamente representativo
de la calidad de la informacidon, Por otra parte dicha
interseccion no es una condicion suficiente para suge-
rir una vinculacidon genética, ella debe ser coherente
con la informacidon geolbdgica. Sobre la base de estas
consideraciones es que se sugiere que no existe una vin
culacion genética de la mineralizacion con las riolitas

De todo ello se desprende que las monzonitas y
lTas riodacitas son las rocas que pudieron estar vincula
das genéticamente con la mineralizacidon. Es posible in-
terpretar,entonces: a) que ambas rocas (las monzonitas
y las riodacitas) lo estdan; b) que solamente el magma
riodacitico ha sido responsable de la alteracidon hidro-
termal (y la direccidon coincidente de las monzonitas es
el producto de factores ajenos a su coetaneidad con la
mineralizacidn).

Sin embargo hemos analizado que el tiempo invo-
lucrado en el fendomeno ha debido ser relativamente lar
go, ya que la direcciﬁn de m.r.h. es aproximadamente
coincidente con la dipolar axial.

A su vez, la informacidon geoldgica indica que el
hidrotermalismo suele tener una duracicén prolongada,
ello es también coherente con las edades radimétricas
asignadas a la mineralizacidon (II1.2). por lo que se su-
giere a la primera interpretacidon como la mads probable,

En este caso es posible que la mineralizacion
se produjera en distintos pulsos (uno vinculado con las
monzonitas y otro con las riodacitas).



154

0 durante un periodo prolongado, abarcando el tiem-
ro involucrado en la formacion de las rocas igneas
desde las monzonitas hasta las riodacitas

Ambas posibilidades son consistentes con
las edades radimétricas disponibles (I11.2). Se puede
sugerir que la edad de 7,9 + 0,1 m.a. obtenida en el
Bajo del Durazno y 1a de 7,1 + 0,1 m.a. del Bajo San
Lucas, signifiquen que el proceso de mineralizacion
se produjo en pulsos diferentes o puede postularse
una duracion de mas de 600.000 anos para el mismo.

vi - E1 estudio paleomagnético realizado
con muestras del Baja San Lucas, el que como se ha
dicho, se encuentra enclavado en el bloque elevado
de la Sierra de la Ovejeria, ha intentado proporcio-
nar informacidén para una interpretacion mdas objetiva
de 1a relacion cronoldgica entre la alteracion hidro-
termal en el drea de YMAD y la elevacion de aquélla.
Ante la posibilidad planteada de que el fenémeno hi-
drotermal se produjera con posterioridad al falla-
miento y elevacidon de las Sierras Pampeanas circun-
dantes, se realizaron dos valoraciones diferentes
de lTos datos paleomagnéticos, tal como fue explicado
en II1.3.5. E1 andlisis de dicha informacidn sugiere
como mas probable queel fendmeno hidrotermal en el Bajo
San Lucas se naya producido con anterioridad al as-
censo de la Sierra de la Ovejeria. Ello se basa Sobre
la coherencia de la direccidn media de su m.r.e. 2
la que se ha aplicado la correccidon por estructura,
con el resto de las direcciones medias de m.r.e.
de las otras dreas mineralizadas, las que se alinean
en conjunto segdn la banda de direcciones trazada en
la figura 34a. Si nor el contrario supusieramos
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que el origen de la mineralizacidn en el Bajo

San Lucas fue posterior al ascenso de la Sierra

de la Ovejeria, no se explicaria satisfactoria-
mente por qué al aplicarse a su direccidon media

de m.r.e. una correccion por estructura represen-
tativa del movimiento del bloque donde se encuentra
emplazado,dicha direccidon se alinie en coherencia
con el resto de las direcciones medias de m.r.e. de
las otras areas mineralizadas. Sin embargo, debido
a que la direccidn media de m.r.e. sin correccidn por
estructura (fig.21) se alinea seglin la banda de di-
recciones de la fiqura 36, no es posible desestimar
por completo esta ultima posibilidad.

vii - La presencia de un fallamiento in-
tenso dentro del bloque hundido donde se encuentra
Farallon Negro habia planteado la inquietud por de-
finir Tas posibles relaciones existentes entre 1la
mineralizacidon de cobre diseminado y esas estructu-
ras de fallamiento presentes en el drea de YMAD (II.2)
E11o indujo a realizar comparaciones de la informacidn
paleomagnética obtenida de las areas mineralizadas,
en relacidn a su ubicacidn relativa respecto de las
mencionadas estructuras de fallamiento.sEstas compa-
raciones no son estadisticamente suficientes para
arribar a una conclusidon en cuanto a la existencia
0 no de una correspondencia directa entre la minera-
lizacidon y el sistema de fracturas presente en YMAD.
Sin embargo cabe sefalar que entre todas las dareas
mineralizadas estudiadas, es posible reconocer cierta
similitud en el comportamiento paleomagnético de las
ubicadas en los bajos del Agua Tapada y del Durazno.
El1lo se evidencia en que ambas han presentado baja
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intensidad de magnetizacidn (Cuadro N°3) la que es
marcadamente diferente a la de las otras dreas es-
tudiadas y, a su vez presentan grupos de muestras
con polaridades normales y reversas (cuadro N°4

y fig. 34a), porque si bien en el resto de las
dreas alteradas han side registradas muestras con
bajas intensidades de magnetizacion como asi tam-
bién de polaridad reversa,ese comportameinto se ha
presentado en forma aislada.

E110 1lama la atencidn y resulta coherente
con una de las alineaciones definidas por Garcia
(1969) quien reconoce dos alineamientos para los ya-
cimientos de cobre diseminado de la zona. Dicha ali-
neacidén cuyo rumbo es N 70°W es la que incluye a los
Bajos del Agua Tapada y del Durazno. El1 otro alinea-
miento definido por Garcia (op.cit.), cuyo rumbo es
N 234W, estd definido entre otras, por el resto de
las &reas mineralizadas estudiadas (Bajo de San Lucas,l!
Las pampitas, Alumbrera) inter-e =dndose en el Bajo
del Agua Tapada, Las evidencias paleomagnéticas no
son claras en ladefinicién de este segundo alineamien-
to,si bien desde el punto de vista estructural es re-
conocible,pues coincide con la estructura de falla-
miente mds conspicua de Farallén Negro.

Esta discusién si bien no permite arribar a
una conclusidén en relacién a la existencia de un con-
trol estructural en los yacimientos estudiados,re-
presenta una informacidn que debera tenerse en cuen-
ta en el estudio de los yacimientos de cobre dise-
minado- vecinos.
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ITT. 5 CONCLUSIONES

Resumiendo, las conclusiones a las que
hemos arribado pueden agruparse de la siguiente ma
nera:

1. E1 analisis y la comparacidon de las direcciones
y polaridades del m.r.e. de las &reas minerali-
zadas y el de las rocas adyacentes fue el cri-
terio que resultd mas adecuado para obtener in-
formacidén respecto al origen de la mineraliza-
cién de cobre diseminado en Farallén Negro.

2. La presencia de polaridades normales y reversas
en las direcciones de m.r.e. de las dareas mine-
ralizadas, es-independiente de la existencia de
una determinada fase de alteracidn.

3. Las direcciones del m.r.e. de las rocas sin al-
terar investigadas, se han agrupado en diferen-
tes posiciones, permitiendo indentificar paleo-
magnéticamente, distintos momentos del proceso
volcanico. La presencia de polaridades opuestas
en esas rocas se debe a que el c.m.t. cambié de
polaridad durante sus emplazamientos, indicando
que los mismos abarcaron periodos superiores
a los 1000 afos.

4. En las areas mineralizadas se han registrado
tres (3) componentes de m.r.e.La direccién
de magnetizacidon comin a todas ellas, corres-
ponde a una m.r.h. la que es aproximadamente
coincidente con la direccidon dipolar axial y
geocéntrica.
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5.- E1 origen de los yacimientos de cobre diseminado
de Farallén Negro, se encuentra vinculado sobre
la base de este estudio, con las monzonitas y
las riodacitas. E1 mismo pudo haberse producido
en pulsos diferentes o durante un dGnico proceso
de mineralizacién prolongado.

S—
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CAMNEXO I

Monzonitas
Muestras 2178-2191-2193

Descripcidn macroscdpica:
Roca gris de aspnecto masivo y textura microgranosa.

Descripcidon microscépica:
La observacidn por reflexidn permite reconocer priroxenos,

plagioclasas y biotitas, algo cloritizadas. La textura es granosa
hipidiomorfa.

La observacidon calcogrdafico indicd la presencia de magnetita en
cristales irregulares, con cierto contenido en Titanio, la mayor
parte presenta una incipiente desmezcla a ilmenita en tablillas
orientadas y algo de rutilo.

Muestra 1570
Descripcidn macroscéopica:
Roca clara, entre blanca y amarillenta de textura micro-

granosa.
Descripcidon microscoOpica:

No se reconoce la roca original por su total alteracién.
Se oservd clorita, venillas de cuarzo, iddingsita, limolita, cris-
tales relicticos de hematita.

Andresitas cuarciferas
Muestra 2218
Descripcidon macroscOpica:
Roca gris, con tonalidades verdosas, con fenocristales de

feldespato en una pasta afanitica.
Descripcidn macroscdpica:

Los fenocristales de plagioclasa presentan una apreciable
alteracidon a calcita. Se observan laminillas de biotita y cuarzo en

pequenos individuos.
La Textura es porfirica en una pasta muy fina.
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Riodacitas
Muestra 2495
Descfipcién macroscopica:
Roca gris clara de textura porfirica; se reconocen crista-

les de cuarzo y feldespato.
Descripcidn microscopica:
Se observan fenocristales de plagioclasa zonal, anfibol,

biotita con alteracidn a clorita y cuarzo.
La textura es porfirica en una pasta afanica.

Riolitas
muestra 2387
Descripcidn macroscéopica:
Son rocas claras de color violado y textura porfirica,

que evidencian fluidalidad.
Descripcidn microscdpica:
La observacidon por reflexidon permitié reconocer fenocris-

tales de cuarzo, feldespato potdsico y biotita.
La textura es porfirica en una pasta afanitica.

Porfiro granodioritico alterado
muestra 1104-1108-1111
Descripcion macroscédpica:
Roca gris clara, casi blanca de textura microgranosa.

Descripcidn microscdpica:
La observacidn por reflexidon permitid distinguir una inten

sa alteracidon silicea, no pudiéndose reconocer la roca original.Se
observd sericita, clorita, pirita, limolita, rutilo, zircon y un mi-
neral opacho (oxido de hierro) distribuido en pequefios granos (2u)

muestra 1102
Descripcidn microscdépica:

Presenta una apariencia mas fresca que las anteriores con
fenocristales relicticos y mayor cantidad de minerales opacos (6xi-
dos de hierro) y clorita. Su alteracion es arcillosa del tipo seri-

citico.
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NOTA:

Los términos Calchaquense y Araucanense que hemos utilizado, de-
ben ser entendidos en sentido amplio, de acuerdo a la nomenclatura
utilizada para las sedimentitas terciarias de la zona, por los dis-
tintos autores que la han estudiado.

Sin embargo, se hace ﬁreciso acotar, que dichos estratos han si-
do descritos como unidades litoestratigraficas formales dentro del
Grupo Santa Maria por Galvan y Ruiz Huidobro (1965). equivaliendo se-
gun estos autores, la Formacidn San José al Calchaquense en sentido
estricto y la Formacidon Andalhuala al Araucanense (ss).

Particularmente en Corral duemado, al W de nuestra zona de estu-
dio, se encuentra dentro del Araucanense restos de mamiferos (glip-
todontoideos) estudiados por Riggs y Petterson (1939) y por Cabrera
(1944) que son en todo similares a los encontrados en la Formacion An
dalhuala descrita por Galvan y Ruiz Huidobro (op. cit.), los aue su-
gieren una edad Pliocena para la misma.
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