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ABSTRACT

The Meuguén Basin contains numerous Ba-Sr deposits hosted by the Troncoso superior
Member of the Huitrin Fommation (Barremian-Albian, Lower Crefaceous). The celestite-barite
mineralizations show a strong Iithostratigraphic-structural control, mainly related to boundstones
with algal laminated textures and evaporitic lavers. The zebra textures are composed by the
alternance of thin Ba-Sr sulphates and carhonate sheets. Their origin is linked to replacemant-
filling processes, possibly related fo the action of hydrothermal fluids derived from basinal brines
and in some sectors from a magmatic source.

Faiabras clave: Texiuras cebradas, Ba-5r, Reemplazo/Relleno, Cuenca Meugquina.
Keywords: Zebra textures, Ba-Sr, filling-replacement processes, Meuguen Basin.

INTRODUCCION disponen en ocquedades o fenestras paralelas
a la estratificacidn (Fonthoté v Amstutz, 1920;
En la Cuenca MNeuquina (Fig. 1a) se Fontboté, 1993 ).

presentan nNUMerosos g:lepinsitqs de Ba y Sr En este frabajo se esiudian diversos
asociados a la Formacion Huitrin (Barremiana- sectores localizados en la pare  centro-
Albiano). Los mismos se  encuentran occidental de la Cuenca, entre las localidades
vinculados a facies carbonaticas (“algal mats™) de Bajada del Agrio v Chos Malal (Fig. 1b). S5e

¥ a niveles evaporiticos del Mizmbro Troncoso describen las caracteristicas geologicas vy
superior de |3 mencionada unidad que texturales de los depdsitos pertenecientes a
comunmente presentan texturas cebradas o las minas 4 de Noviembre, Santa Barbara,
mmitas. El andlisis de estas dlimas y los Santa Ana (Bajada del Agrio), Grupo
relevamienios de campo ayudaron 3@ Continental, Colipilli y Taquimildn.
comprender los procesos geneticos actuantes

en la formacion de los depositos. ANTECEDENTES
En algunos depositos mundiales de ] o .
dolomita, magnesita, ankerita, siderita ¥y mas Existe una gran diversidad de depositos

tipicamente en yacimientos estratoligados de fque presentan texiuras cebradas, asociadas
Pi-Zn-Ba-F alojados en facies carbonaticas, esencialmente a mineralizaciones alojadas en
es frecuente la presencia de texiuras rocas carbondticas. Enfre las principales citas
cebradas, formadas por la altemancia ritmica  S€ pueden mencionar a Fontooté (1990), que
de bhandas o laminas planas a crenuladas. investigo los depositos estratoligados de los
Dicha alternancia consiste en laminas de Alpes y Andes Centrales; més recientemente
coloraciones claras y oscuras, con espesores  Tnitlla ef al (2006) y Gonzalez Sanchez ef al
gue wvarian entre algunos milimetros y unos  (2009), caracterizaron a los depositos jurasico-
pocos  centimetros,  corespondiendo las cretacicos de celestina v bariting del NE de
mismas a diferentes generaciones de México. Por otra parte, Martin ef al (1984) y
carbonatos v ofras especies minerales, que se Tormes Ruiz (2008) consignaron  texturas
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cebradas en los yacimientos celestinicos de
Montevive v Esclzar, Granada (Espaiia).

En temitorio argenting, ejemplos de texturas
cebradas han sido descriptos por Brodtkorh ef
al. (1975, 1982), Ramos vy Brodtkorb (1920) v
de Barrio (1999) en depositos de la Formacion
Huitrin de la Cuenca Neuquina.

Marco Geologico

En la regidn estudiada, |a estratigrafia estd
compuesta  por  unidades  sedimentarias
jurasico-cretacicas que comprendesn  ciclos
marinos y continentales altemantes en una
rica histora evolutiva. En este  contaxio
regional, € Cretacico inferior representa uno
de los periodos con gran desamollo de
ambientes de plataformas  carbonaticas v
litorales evaporiticos gue ha dado como

resultado, enfre otras secuencias, la
depositacion de las sedimentitas de |a
Formacion  Huitrin - con sus  Miembros
Chorreado, Troncoso  inferior,  Troncoso

superior, La Tosca y Salina. En fiempos
terciarios, asume importancia el magmatismo
andesitice del Grupo Molle, integrado por
facies pluténicas de la Frn Colipilli v volcénicas
de la Fm Cayanta (Llambias v Aragon, 2011).
En un perfil litoestratigrafico del area (Fig.
2) s& puede obsendar, de base a techo, la
Formacion  Agrio con sus dos  miembros
superiores: Agua de La Mula v Chomeado.
Este diimo es considerado por algunos
autores (Leanza, 2003) como nivel cuspidal de
la Fm Agrio o sector basal de la Fr Huitrin por
otros. Esta integrado por facies carbonaticas
con pelitas v areniscas subordinadas. Esias
dltimas pasan mediante un contacto erosivo a
los depositos  silicoclasticos  del Miembro
Troncoso  inferior.  Dicho  miembro, estd
repressntado por areniscas gruesas a finas,
cuarzo-liicas. Hacia el fope del mismo, se
disponen niveles limo-arcillosos, gris verdosos,
macizos a finamente [laminados vy de
geomeiria tabular. Por encima, se desamolla &l
Miembro Troncoso superior, que s2 inicia con
un nivel estromatoliico de gran extension
areal, el cual presenta una laminacion planar a
crenulada. Por encima se encuentran los
hancos de yeso laminado. En concordancia se
pasa al Miembro La Tosca, compuesto por
calizas dolomiticas fosiliferas. La seccion
sedimentaria  culmina con  las  arcilitas
yesiferas varcolores del Miembro Salina.
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El estilo estructural de |a regidn investigada
es el resultado de una tectdnica compresiva
que afectd esencialmente a la secuencia
epcretacica;  con la generacion  de
inversas de rumbo

plegamientos v fallas
predominante MNMNE-550.
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Fig. 1. a. Ubicacion de la Cuenca Meuguina vy la zona de
esiudio. b. Mapa geclogico regional y localizacion de las
dreas de estudio: 1-Taquimilan. 2-Colipili. 3-Grupo
Continental. 4-Bajada del Agric.




LAS MINERALIZACIONES DE Sr-Ba
1-Taquimilan

Se sitla al SO de la localidad de Chos
Malal {Fig.1). El depdsito estd espacial e
intimaments asociado a la Formacidn Huitrin,
emplazandose en los horizontes carbondficos
¥ evaporiticos del Miembro Troncoso superior.
Se presenta como manios o lentes
celestinicos que reemplazan a2 las facies de
houndstones, hasta incluso de grainstones. Un
analisis mesoscopico permite observar la
alternancia ritmica de bandas claras y oscuras
de espesor milimétrico varable v con algunas
vefillas sub-verticales aisladas rellenas de
celestina.  Las  handas  claras  estan
compuestas por celestina,  presentan
ogquedades similares a geodas mientras que
las oscuras estan formadas por material
carhonatico. Se observan  discontinuidades
marcadas por la formacion de estilolitas, de
contactos concavos y convexos (Fig. 3a) cuya
amplitud promedio es de 0.2 cm. Se puede
distinguir la presencia de cristales de pirta
lixiviados, dispuesios al azar, en dichas
esfilolitas.

Al microscopio las laminas claras estan
compuestas por cristales euhedrales de
celesting plumosa, con un tamafio promedio
de 2 mm. También se distinguizron
microfraciuras rellenas de celestina de 100
micrones de longitud en promedio, afectando a
las bandas carhonaticas. El pasaje de lamina
clara a oscura es mayormente gradacional.
Las oscuras se presentan como un fino
mosaico micritico, en partes con coloraciones
rojizas por la tincién de materiales limoniticos.

2-Colipilli
En esta zona, las principales
mineralizaciones mantiformes estan

representadas por las minas San Eduardo v
La Bienvenida. En muestra de mano, se
ohssrva una altemancia ritmica de handas
hlanquecinas v otras castafio oscuras, cuyos
espesores son milimétricos. Dicho bandeado
52 Ve interrumpido por  pequefos
desplazamientos de 0,3 cm de longitud (Fig.
3b). Este tipo de microestructuras fusron
observadas por Mielsen =f all (1998, en
Wanderginste ef al, 2005) en dolomias del sur
del macizo de Brabant-Gales, Bélgica. Seqgin
estos autores estos rasgos son tipicos de las
texturas cebradas. Asimismo; Vanderginste et
al. (2005) reconocen texturas similares en las
rocas carbonaticas de la faja plegada y corrida
de las Montafias Rocallosas, Canada vy las
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vinculan a esfuerzos tectdnicos actuantes en
la region.
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Fig. 2. Peril litoestratigréfico integrado de las dreas de
estudio, abarcando las Formaciones Agrio, Huifrin y
Colipilli.

Las bandas claras estin compuestas por
haritina recristalizada, cuyos espesores son de
0,3 cm en promedio. Al microscopio, la baritina
se presenta con hahito fibroso-prismatico-
radial, con 2 mm de longitud. En estas handas,
se presentan estilolitas con piritas dispersas
de tamafic milimétrico. Los niveles castafio
oscuras, de composicion carbondtica, se
encuentran en algunos casos delimitados por
estilolitas, en las cuales también se observan
piritas lixiviadas. Al microscopio los cristales
de carbonatos son de tamafios del orden de
micrones; en algunos seciores se ven como
dichas bandas son coradas por velillas de
celestina.

A las texturas cebradas carbonatico-
hariticas, reconocidas en las minas La
Bienvenida y San Eduardo, se sobreimpone
una mineralizacion  sulfurosa  compuesta
principalmente por granos de galena bien
desarrollados v acompafiados, en forma



subordinada, por individuos de  esfalenta,
calcopirita ¥ pirta {mina San Eduardo). Los
granos de galena muestran combinacionas de
cubo con octaedro v sus tamafios en promedio
son de 2.5 mm, estando sus bordes alterados
a anglesita. Cabe destacar que I3
mineralizacion de la mina La Bienvenida esta
alojada en areniscas finas del Miembro
Troncoso inferor de la Formacion Huitrin.
J3-Grupo Continental

La mineralizacion identificada se aloja en &l
Mb. Troncoso  superior Yy s&  presenta
basicamente en tres formas: () mantos o
lentes, reemplazando a las facies carbonaticas
y yesiferas; () relleno de cavidades karsticas,
drusas o geodas y/o fracturas, con generacion
de estalactitas en un ambiente karstico; y {111}
cementando brechas, ya sean de colapso
karstico o tectonicas.

Es de destacar que esta mineralizacion
presenta un fuerte control litoestratigrafico
constituido por las facies carbonaticas algales
y evaporiticas, ambas con  conspicuas
estructuras  laminadas. Deniro de esios
hancos es comin encontrar relictos de la roca
original, que a su vez muesiran intemaments
incipientes rasgos de reemplazo. La mena
presenta  una  mineralogia simple de
celestobariting wo baritocelestina (Fig. 3c).

Al microscopio e observan  laminas
castafio oscuras vy claras alternantes. Las
primeras estan constituidas  por  cristales
romboedricos de calcita y probablemente
dolomita, intercrecidos  con  individuos
anhedrales de celesting de 30 a 40 pm de
diametro, constituyendo un mosaico idictdpico.
Se reconocen ademas estructuras estiloliticas
que afectan a las bandas carbonaticas. Las
claras se encuentran constituidas por cnstales
de celestina fibrosa radial de unos 600 pm de
longitud, de contactos ondulados, con
crecimiento bipolar perpendicular a las bandas
ricas en carbonatos.
4-Bajada del Agrio

La mineralizacion se aloja tanto en el Mb.
Troncoso superior como en el Mb. La Tosca.
Se presenta como mantos o lentes
reemplazando a2 las facies estromatoliticas
{Fig. 3d) y vesiferas, siendo estratoligada v
principalmente concordante con la
estratificacion. En menor medida se encuentra
como rellenc de cavidades karsticas yio
fracturas, que presentan bandeamientos de
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baritocelesting. Los procesos de disolucion en
este sector son de menor intensidad a los
sucedidos en el Grupo Continental.

La mineralizacién acusa un  control
litoestratigrafico v estructural representado por
un fallamiento de rumbo NMNE-S50. En esta
zona el grado de disturbacion tectdnica es
mucho mayor. Asi, los niveles de yeso del Mb.
Troncoso  supenor  han favorecido  la
deformacién plastica de los estratos mas
incompetentes, en especial de las calizas del
Mh. La Tosca, que presentan fuertes
replegamientos. Al microscopio se identifica
una marcada aliemancia de laminas de
coloracion castafio oscuro vy bBlanguecinas, de
espesores milimétricos. Las primeras estan
constituidas por un  mosaico  micritico a
microesparitico  de  calcita  wo  dolomita,
mientras que las bandas claras estan
integradas por cristales de celestina de habito
fibroso radial, de hasta 2 mm de longitud,
parcial o totalmente reemplazados por una
calcitizacion posterior. Es comin observar
oquedades enire las bandas sucesivas, que
e&n ocasiones se encusntran rellenas por un
mosaico esparitico de calcita,
postmineralizacion sulfatica.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El origen de las texturas cebradas es
considerade  por algunos  autores  todavia
incierto. Solre la base de las observaciones
realizadas por Fontboté v Amstutz (1983) en
los  depbsitos  estratoligados  del  Tridsico
alpino, estos autores sostiensn que las
texturas cebradas o rtmitas se gensran por
procesos  de  recristalizacion  diagenética
{DCR). Por otra parte, ofros autores citados en
Yanderginste ef al (2005) proponen que su

génesis es  a parir de  reemplazo
metasomatico 2 expensas de una roca
carhonatica, sosteniendo un arigen
apigenético.

Las caracteristicas geologicas de  los
depdsitos estudiados permiten reconocer que
la generacion de las texturas cebradas
responde a procesos de relleno en los cuales
el marcado handeamiznto se debid a la
circulacion de fluidos que depositaron el
sulfato en planos de debilidad entre laminas
carhonaticas  algales. A su wvez,  son
reconocibles procesos de reemplazo, donde al
microscopio e ven pequefios cristales de
sulfatos sustituyendo al material carbonatico




Fig. 3 a- Textura cebrada con la presencia de estilolita (defalle) con dxidos-hidrdsidos de Fe, mina Taquimian. b-
Testura bandeada con pequefios desplazamientos, area Colipilli. c- Tewura cebrada de la mina Cecilia, Grupo
Continental. d- Textura cebrada de la mina Santa Barbara, Bajada del Agric.

Estos procesos estan acompafiados por el
desarmollo de estilolitas que son diagndsticas
de las condiciones termobarométricas en las
cuales se encontraban la rocas. Asi, en el arsza
de Colipili se observan estilolitas que
consideramos  costaneas con la textura
cebrada. Merino et al. (2005) sostienen que a
medida que avanza el fluido se pueds producir
tanto reemplazo como relleno de la roca
carbonatica, con cristales de sulfatos de mayor
desamollo segin la evolucion del proceso. Al
generarse un aumsnto de presion, se provoca
disolucion en los bordes v la formacion de
estilolitas que dejan en contacto a las bandas
carhonaticas con las de sulfato.

Por ofra parte, Lugli et al(2000, en
Yanderginste ef al, 2003) mencionan la
presencia de estilolitas previas a la formacien
de la texiura cebrada, las cuales han facilitado
la circulacion del fluido mineralizante. Tanto en
Taguimilan como en & Grupo Continental se
observan estas estructuras cuyo onigen se
explica en condiciones de soterramisnto.

For otra parte, consideramos que el ingreso
y circulacién de salmueras cuencales en la pila
sedimentaria pudo haber producido el lavado
de  canfidades  varables de  Sr-Ba
(esencialmente de rocas carbonaticas v
silicoclasticas) y de sulfato (de secusncias
evaporiticas). De acuerdo a de Baric ef al.
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(2009) v Escobar ef al. (2013) el nivel propicio
para la migracion de los fluidos mineralizantes
estaria representado por un horizonte poroso y
permeable, limitado en su base por una capa

impermeable que constiuye wun  control
itoestratigrafico v bioldgico. La  capa
permzable  estd  representada  por  los

calcareos laminados de la base de los niveles
yesiferos, mientras que 2l nivel impemeable
consistié en el horzonte politico cuspidal del
Mb. Troncoso inferior, que limitd v controlé el
desamolio de la mineralizacion. Esta situacion
favorecio la circulacion de manera lateral
hasta que las condiciones fisico-guimicas
fueron las adecuadas para producir el
reemplazo selectivo de los niveles laminados v
el relleno de la porosidad primariza o
diagenética por celestina yo bariting. Ademas,
en Bajada del Agrio el fallamiento de rumbo
MME-SS0 pudo haber funcionado como canal
de alimentacion, permitiendo la circulacion de
los fluidos mineralizantes.

Por ofra parte, consideramos que la
actividad magmatica terciaria aportd en los
sectores de Colipilli v Taguimilan fluidos
hidrotermalaes al sistema, de origen magmatico
yio metedrico.

En sintesis, las mineralizaciones de Sr-Ba
estudiadas  presentan un  fuerte  control
litoestratigrafico  asociade a las  facies



carbonatico-evaporiticas  del Mb.  Troncoso
superior de la Fm Huitrin v, por ofro lado, un
marcado control estructural. Se interprata gue
los procesos que gensramon as  texturas
cebradas consistieron en relleno y reemplazo,
de variable preponderancia segln los sectores
considerados.
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