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Abstract

The Rospide Gabbro integrates the Paleoprterozoic post-orogenic plutonic magmatism from
the Piedra Alta Terrane. The main mineralogy consists of hornblende, altered plagioclase,
ilmenite, magnetite, apatite, garnet and sparse quartz. From the textural point of view, fine
grain, coarse grain and very coarse grain facies were recognized. Associated to this basic body
there is an iron-titanium mineralization which occurs as dikes with orientations ranging from
vertical to subhorizontal. The analyzes carried out by portable XRF shows average values for
phosphate of 0.24% for the fine grain facies, 0.11% in the coarse grain facies and 0.3% in the
very coarse grain facies and mineralization. It is important to highlight that the concentration
of Fe203 in the coarse-grained facies reaches values of 64%. On the other hand, enrichment in
V in the fine and coarse facies was observed.

Resumen

El Gabro Rospide integra parte del magmatismo plutdnico post-orogénico de edad
paleoprterozoica del Terreno Piedra Alta. La mineralogia principal consta de anfibol
hornblenda, plagioclasa alterada, ilmenita, magnetita, apatito, granate y escaso cuarzo. Desde
el punto de vista textural se reconocieron facies de grano fino, grano grueso y grano muy
grueso. Asociado a este cuerpo basico existe una mineralizacion de hierro-titanio la cual se
presenta en forma de diques con orientaciones que van desde vertical a subhorizontal. Los
analisis realizados por medio de XRF portatil dieron valores promedio para fosfato de 0.24 %
en las facies de grano fino, 0.11 % en las facies de grano grueso y 0.3% en las facies de grano
muy grueso y en la mineralizacion. Es importante destacar la concentracion de Fe2Oz en las
facies de grano grueso, la cual alcanza valores del 64%. Por otro lado, existe un
enriquecimiento en V en las facies finas y gruesas.

Introduccion

El Gabro Rospide se encuentra ubicado en el Departamento de Florida a unos 5 km al sureste
de la ciudad de homénima (Figura 1). El area de estudio se encuentra dentro de la Hoja K25
del Servicio Geografico Militar a escala 1:50.000. Desde el punto de vista geotectonico integra
parte del magmatismo plutonico post-orogénico de edad paleoprterozoica del Terreno Piedra
Alta. Esta unidad geotectdnica mayor aflorante en el suroeste del Uruguay esta compuesta de
cinturones de metamorficos de rocas de origen volcanosedimerio separados por grandes areas
granito-neisicas e intrusiones post-orogenicas asociadas (ver Bossi et al., 1993; Oyhantcabal et
al. 2011). Segun Bossi & Schipilov (2000), el gabro presenta una geometria aproximadamente
rombica definida por fallas de rumbo predominante NS (£10°), que lo limita hacia el SO con
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metapelitas y metalavas de la Formacién Paso Severino y N70E que marca el limite metapelitas
también de la Formacion Paso Severino. El limite norte corresponde a los granitos-neises de la
Faja Florida. Edades U-Pb (SRHIMP) en circones del Gabro Rospide fueron reportadas por
Hartmann et al. (2008a) dando valores de 2076 + 6 y 2086 + 7 Ma. Dichas edades son similares
al resto de los granitos intrusivos del Terreno Piedra Alta lo que indica cierta contemporaneidad
del magmatismo. La Figura 2 muestra la carta geoldgica del area de estudio modificada de
Schipilov et al. (1998).

El presente trabajo pretende evaluar la ocurrencia de apatito asociado a la mineralizacion de
hierro-titanio del Gabro Rospide y evaluar la posibilidad de la existencia de facies nelsoniticas
0 gabro nelsoniticas dentro del Gabro Rospide. En este estudio el termino ocurrencia mineral,
se aplica para aquellos minerales que son de interés geoldgico, pero no necesariamente de
interés econdémico.

Area de estudio

Figura 1. Imagen satelital donde se muestra el area de estudio. Fuente Mapa Base de ESRI. Ancho de la barra
equivalen a 900 metros.
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Geologia Econ6mica

La empresa NOVINCO S.A. posee a la fecha el titulo de Concesion para Explotar mineral de
hierro (Asunto 76/2005). Se trata de una mina a cielo abierto donde el mineral extraido es
comercializado como aditivo para la fabricacion de cemento portland (Figura 3).

Figura 3. Vista suroeste de la zona de explotacion de hierro, cantera Novinco.

Segln Gofii et al. (1962), se trata de un yacimiento de hierro y titanio de origen ortomagmatico
0 de segregacion magmatica, es decir que los minerales se han formado a partir del magma
primario por procesos de cristalizacion fraccionada mas acumulacién y posterior segregacion.

Figura 4. Fotogrgrafias mostrando veta subvertical de la mineralizacion de hierro-titanio del gabro (izquierda) y
detalle de la mineralizacion (derecha).

En general, los procesos de segregacion magmatica pueden generar “bolsones” donde se
concentran las fases de interés econémico o pueden pasar a rellenar fracturas de la propia roca
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intrusiva o de la roca de caja. De esta forma, el mineral de interés aparece fuertemente
concentrado y con volumen suficiente como para constituir yacimientos (Biondi, 1986). Estos
procesos de segregacion son verificados para el yacimiento de hierro-titanio del area de estudio.
La mineralizacion se presenta tanto en forma de diques y venas que cortan al gabro con
direcciones muy variadas, desde verticales a subhorizontales hasta en forma de bolsones
aislados dentro de la propia roca.

Figura 5. Mineral de hierro-titanio, se destaca el brillo graso cuando se presenta con habito masivo y, brillo
graso a metalico cuando el habito es subautomorfo.

Geologia descriptiva del Gabro Rospide.

El cuerpo intrusivo presenta en general colores y tonalidades variables dependiendo de la
composicién predominante y del grado de alteracion. Los mismos van desde negro azulado
cuando la roca esta fresca y los minerales maficos son los principales constituyentes, colores
verdes pistacho sobre todo en los niveles superiores, donde los procesos de saussuritizacion
predominan, niveles blanco amarillentos por mayor presencia de plagioclasa caolinitizada y
saussuritizada y tonos naranjas a rojizos por presencia de 6xidos de hierro (Figuras 4 y 5).

Desde el punto de vista petrogréafico a escala mesoscépica se destaca la gran variedad textural
que presenta el gabro en el &rea de estudio, identificando en base al tamafio de grano diferentes
facies: de grano fino, grano grueso y grano muy grueso. Asimismo, se reconoce una fabrica
magmatica de tipo bandeado composicional que consiste en niveles con mayor y menor
contenido de minerales maficos, la cual es mas evidente en la facies de grano grueso y
segregacion de mineral de hierro-titanio que ocurre como diques de orientacién variable.

Facies Grano Fino: presenta textura holocristalina equigranular a inequigranular seriada y
ocasionalmente porfirica de color gris oscuro (Figura 6). El tamafio de grano es menor a 2 mm
siendo reconocibles a ojo desnudo. Esta facies se encuentra en contacto neto con facies de
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grano muy grueso donde puede observarse una delgada zona (de aproximadamente cinco
centimetros de ancho) de tamario de grano mas fino definiendo asi un margen de enfriamiento.
La mineralogia identificada mediante lupa binocular consiste en anfibol, plagioclasa, cuarzo,
granate, esfeno, 6xidos de hierro y apatito en matriz (determinado mediante reaccion con
molibdato de amonio en polvo de roca).
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Figura 6. Gabro de grano fino de textura porfiritica.

Facies de Grano Medio a Grueso: son rocas inequigranulares seriadas a veces con textura
porfiritica cuyo tamafio de grano se encuentra en un rango de 2 a 7 mm. Se componen de
anfibol, plagioclasa alterada, con bolsones de minerales metalicos (magnéticos). La alteracion
de la plagioclasa es a epidoto principalmente en los niveles méas superficiales y a un material
blancuzco pulvurulento que probablemente corresponda a caolinita. Esto ultimo sera estudiado
en una etapa posterior mediante difraccion de rayos X. En general presenta una textura isétropa
como puede verse en la figura 7A, pero localmente se puede observar cierta orientacion
preferencial (figura 7b).

Figura 7. A. Gabro de grano medio isétropo. B. Gabro grano medio a grueso donde se observa orientacion
preferencial de la plagioclasa alterada.

Facies de Grano Muy Grueso: se trata de rocas de textura inequigranular donde los tamafios
de los cristales llegan a sobrepasar los 50 mm, desarrollando asi texturas pegmatiticas. La
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mineralogia principal corresponde a anfibol, plagioclasa alterada, epidoto, ilmenita-magnetita
como minerales magnéticos y apatito en matriz (Figura 8).
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Figura 8. A Facies de grano muy grueso de textura pegmatitica. B. Muestra de gabro de grano muy grueso
donde pueden observarse cristales de plagioclasa alterada y tonalidades verdosas debido saussuritizacion del
anfibol.

Mesoestructuras

A escala de afloramiento es posible identificar estructuras de origen magmatico tales como la
estratificacién que se muestra en la Figura 9 A y B y estructuras de segregacion magmatica
representadas por diques mineralizados (ver Figura 4), estructuras de comportamiento fragil,
las cuales vienen dadas por diaclasas conjugadas de tipo sistematicas, estructuras en régimen
fragil-dactil representadas por diques apliticos boudinados y zonas de alta deformacion
evidenciadas por zonas de cizalla (Figura 9C).
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Figura 9. A y B estratificacion magmatica. C. Zona de cizalla afectada por fallamiento inverso.

Mineralogia descriptiva

Desde el punto de vista mineraldgico, a ojo desnudo la composicién del gabro parece ser
constante. Sin embargo, pueden constatarse variaciones locales. La mineralogia principal
corresponde a un anfibol de tipo hornblenda, el cual es el mineral predominante, ilmenita y
plagioclasa alterada. Los minerales accesorios son apatito y biotita. Localmente aparecen como
minerales neoformados granate y actinolita. Hematita especular, epidoto y clorita se presentan
como minerales de alteracion. Se analiz6 la mineralogia para las diferentes facies bajo la lupa
binocular con aumentos que van desde 6.5 a 40, los minerales identificados son los siguientes:

Anfibol: corresponde a la variedad hornblenda, la cual se presenta en cristales subautomorfos
a automorfos, de tamafio muy variado desde fino a cristales mayores a 5cm. El habito es
prismatico columnar a fibroso, brillo vitreo para los primeros y sedoso en la variedad fibrosa,
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los colores que van de verde a negro-azulado. Ejemplares de la variedad prismatica y fibrosa
pueden observarse en la Figura 10.
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Figura 10. A. Cristales subautomorfos a xenomorfos de hornblenda prismatica junto a secciones longitudinales
bipiramidales de apatito la barra de escala es de 1cm). B. Variedad fibrosa del anfibol.

En las facies de grano muy grueso los anfiboles llegan a superar los 3 cm de arista, que sumado
a que componen la mayor parte de la roca y la plagioclasa practicamente ocurre de forma
accesoria se les ha dado la denominacion de horblenditas porfiroblasticas. Dichas rocas fueron
descritas por primera vez por Walter (1948) quien las identifico en 1930 en el cerro Rospide y
al SO de la estacion de ferrocarril Palermo en el departamento de Florida. Dicho autor definid
estas rocas como “dioritas o gabros porfiriticos”. La Figura 11 muestra un ejemplar de estas
rocas donde puede observarse el tamafio de los cristales de anfibol.

Figura 11. Facies de grano muy grueso compuesta practicamente por cristales de hornblenda.

Plagioclasa: los cristales se encuentran en su gran mayoria transformados a saussurita,
caolinita, hornblenda y cuarzo. La saussurita producto de alteracion de la plagioclasa a
minerales del grupo del epidoto principalmente, se presenta como un agregado microgranular
de color blanco a verde-amarillento. La hornblenda se observa en finos cristales aciculares
intercrecidos con remanentes de plagioclasa y el resto de los productos de alteracion. El cuarzo
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se presenta como un agregado cristalino fino de brillo vitreo. Todo el conjunto constituye un
seudomorfo de la plagioclasa (Figura 12).

Figura 12. A. En el centro de la imagen puede verse el contorno cristalino de habito prismético de lo que fue la
plagioclasa, hoy seudomorfo compuesto de saussurita, cuarzo, hornblenda. B. Ampliacion del seudomorfo de
plagioclasa donde pueden observarse los minerales mencionados en A méas un fino cristal de apatito. C. detalle
del cristal de apatito automorfo.
limenita: se presenta como cristales granulares macizos a tabulares delgados, a veces
romboédricos, con brillo metalico a submetalico y de color gris oscuro a negro (Figura 13C).

Se encuentra asociada a magnetita y hematita.

Apatito: los cristales se presentan con héabitos subautomorfos a automorfos con secciones
longitudinales prisméticas bipiramidales y secciones basales hexagonales. Ocasionalmente
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presenta formas redondeadas u ovaladas debido a deformacidn ductil que afecta localmente a
la roca, incluso se observan secciones longitudinales levemente flexionadas. Sin embargo, en
la mayoria de las muestras los cristales aparecen fracturados. La Figura 13A muestra dos
secciones de cristales de apatito asociado a hornblenda. El brillo es vitreo y los colores van
desde incoloros, amarillentos y naranjas traslucidos. El tamafio de los cristales varia alcanzando
en algunas secciones longitudinales 8 mm.

Granate: aparece como mineral neoformado en las facies de grano fino y grueso. Se presenta
como cristales de color rojo automorfos a subautomorfos, de brillo vitreo y con tamafios de
cristal que varia de 0.5 a 1.5 mm (Figura 13D).

Figura 13. A. Cristales automorfos de apatito donde puede apreciarse el habito prismatico hexagonal que
termina en la parte superior en formas piramidales. B. Hematita especular de habito laminar. C. Agregados de
cristales de ilmenita de habito granular a romboédrico. D. Cristal de granate neoformado subautomorfo.
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Epidoto: se presenta principalmente como mineral de alteracion de la plagioclasa (proceso de
saussuritizacion) y subordinadamente de la hornblenda. Es mas evidente en los niveles
superficiales del gabro que corresponden aproximadamente a los primeros 10 metros,
apareciendo como un material verde-amarillento terroso a microcristalino.

Figura 14. A. Variedad iridiscente de oligisto. B. Variedad de hematita laminar especular.

Hematita: sus propiedades fisicas varian segun las variedades presentes. La variedad especular
exhibe brillo metalico, habito laminar y colores grises (véase Figuras 13B y 14 B). El oligisto
se presenta con habito masivo, brillo mate terroso, colores rojos y variedades iridiscentes
(figura 14A).

Ocurrencia de apatito magmatico

Si bien en los antecedentes bibliograficos del area de estudio que fue consultada no hay
informacion de la ocurrencia de apatito magmatico, se conocia a través de comunicaciones
personales la ocurrencia de rocas fuertemente enriquecidas en apatito que fueron extraidas del
macizo rocoso en el proceso de la antigua explotacion del gabro para la extraccién de hierro
(af0s1930). El apatito, la magnetita y la ilmenita cristalizan a partir de practicamente cualquier
magma, Yy si son suficientemente abundantes pueden llegar a concentrarse por cristalizacion
fraccionada, dando lugar a pequefias masas que alcanzan sus mejores caracteristicas desde el
punto de vista de su posible explotacién minera cuando ademas son segregados del conjunto
magmatico. Las rocas cuya paragénesis mineral consiste esencialmente de dos terceras partes
hierro, titanio y un tercio apatito son conocidas como nelsonitas o rocas “FTP” (Philpotts,
1967). Segln este mismo autor, las rocas FTP se asocian principalmente a anortositas,
subordinadamente a complejos igneos alcalinos y a zonas superiores de intrusiones
estratificadas maficas y ultramaficas.
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Si bien en los niveles mineralizados no se constata a nivel macroscopico la presencia de apatito,
si es posible observar cristales mayores a 1mm en las facies de grano grueso y muy grueso del
gabro (Figuras 15 y 16). En las facies de grano fino se verifico la presencia de minerales
fosfaticos mediante la reaccion con &cido clorhidrico y molibdato de amonio (Figura 17).

Figura 15. A. Delgados cristales de apatito en gabro de grano muy grueso. B. Ampliacién de la imagen anterior donde se
sefiala una seccion basal hexagonal de apatito. A la derecha secciones longitudinales de apatito boudinado.
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Figura 16.A) Test de molibdato de amonio en secciones longitudinales de cristales de apatito inmersos en la
mineralizacion. El color amarillo canario corresponde a la reaccion entre el molibdato de amonio y el fosfato
presente en el mineral. B) En el centro y en el extremo superior derecho de la imagen pueden observarse
secciones prismaticas bipiramidales de apatito.

Figura 17. Test de molibdato de amonio en gabro de facies de grano fino
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Geoquimica
Fluorescencia de Rayos X con analizador portatil.

La fluorescencia de rayos X (XRF, por sus siglas en inglés) es una técnica que consiste en la
emision de rayos X “secundarios” (o fluorescentes) caracteristicos de un material que ha sido
excitado al ser “bombardeado” con rayos X de alta energia o rayos gamma. Esta técnica es
utilizada para analisis de elementos y andlisis quimico, particularmente en metales, asi como
en estudios geoquimicos. En el presente trabajo se utiliz6 un analizador portatil XRF, marca
Bruker modelo S1 TITAN, propiedad de DINAMIGE (Figura 18). Este equipo utiliza la
fluorescencia de rayos X por energia dispersiva (EDXRF, por sus siglas en inglés), técnica
analitica de muestreo rapida y no destructiva. EI mismo utiliza un tubo de rayos X como fuente
de energia para excitar la muestra y un SDD (Silicon Drift Detector) como detector de la
emision secundaria o fluorescente de radiacion X.

- "-“-;,_.,'
:‘-‘ \ s
¥ e %

Figura 18. Aplicacion del XRF portatil.
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Este equipo tiene la capacidad de cuantificar o cualificar practicamente cualquier elemento,
desde el magnesio hasta el uranio. Dado el limite de deteccidn del instrumento, se procedié a
recalcular al 100% las medidas obtenidas en el campo o0 en muestras de mano.

El objetivo del andlisis mediante este metodo es el de conocer de forma réapida las
concentraciones de fosfatos en las diferentes facies del gabro.

Resultados

Se presentan aqui los resultados del analisis de 10 muestras para elementos mayores, menores
y traza, de las cuales nueve corresponden a las facies antes descriptas y una a la mineralizacion.
La tabla 1 resume las caracteristicas del gabro y el contenido de fosfato en cada una de las
muestras analizadas.

Tabla 1. Correspondencia entre la nomenclatura de las muestras y las distintas facies del
gabro y la mineralizacion

Muestra Facies P20s (%)
M1 Grano Fino 0.15-0.42
M2 Grano Grueso 0.04
M3 Grano Grueso 0.10
M4 Grano Fino 0.30
M5 Grano Grueso 0.09
M6 Grano fino 0.21
M7 Grano Grueso 0.07
M8 Grano Fino 0.11
M9 Grano muy grueso 0.3
M10 Mineralizacion 0.3

Facies de Grano Fino: ensayos m1-174, m1-175, m1-176, m4-181, m6-183 y m8-188
Elementos mayores

En general los analisis realizados muestran una tendencia similar en la distribucion de los
elementos mayores. La silice se encuentra entre el 50 % y 70 % con una media de 58 %. El
Oxido de aluminio presenta escasa variacion oscilando entre 11 % y 17 %.

El comportamiento del Fe,Os es variable y se halla entre el 7 % y 25 %. La mayor parte de los
analisis presentan un pico de hierro que sobrepasa ampliamente al Al>Os mientras que en los
ensayos m1-176 y m8-188 la concentracion de aluminio lo supera.
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La tendencia general es descendente observandose un pequefio pico de TiO2 que no alcanza el
2% (0,7 % a 1,8 %). Por su parte los valores de fosfato (P20s), objetivo de este estudio, oscilan
entre 0,11 % y 0,42 % con un promedio de 0,24 %.
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Figura 19-Analisis quimico para elementos mayores para la facies de grano fino del gabro.

Elementos menores y traza

En el andlisis general se observan picos bien marcados de determinados elementos aunque sus
concentraciones suelen presentar diferencias importantes. EIl vanadio da uno de los picos
principales con concentraciones entre 141 ppm y 722 ppm siendo su promedio de 465 ppm. El
Cu oscila entre 92 ppm y 576 ppm con una media cercana a 300 ppm. Llaman la atencion los
valores de Sr que alcanzan los 552 ppm, con una media de 273 ppm y un minimo de 139 ppm.
Por su parte los valores de Ag se hallan entre 84 ppm y 52 ppm, mientras que el Mo y el Sn
presentan pequefios picos con concentraciones en los rangos 0 a 45 ppm y 0 a 112 ppm
respectivamente. Los valores generales de Zr rondan las 100 ppm aunque el ensayo m1 176
arroja valores de 560 ppm. El ensayo m1 176 presenta valores muy disimiles con la tendencia
general. Se destaca un gran pico de S que alcanza los 3,9 % mientras que la concentracion de
este elemento para el mismo cuerpo m1 ronda las 500 ppm y esté por debajo de los limites de
deteccidn en los demas gabros finos. Adicionalmente, esta muestra presenta otros picos fuera
de la tendencia general: Co (427 ppm), Ce (1340 ppm), Ba (530 ppm) y CI (353 ppm).
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Figura 20. Analisis quimico para elementos menores y traza para la facies de grano fino del
gabro.

Facies de Grano Grueso: ensayos m2-178, m2-179, m3-180, m5-182, m7-184 y m7-186
Elementos mayores

En esta facies se observan dos tendencias generales diferentes. La predominante, tal como en
la facies de grano fino, muestra un pico de hierro que sobrepasa ampliamente al aluminio
mientras que la secundaria es mon6tonamente decreciente (Figura 21). La silice oscila entre el
29 %y 64 % con una media de 51 %. El 6xido de aluminio presenta una variacion algo mayor
que la facies fina fluctuando entre 8 % y 25 %.

El comportamiento del Fe2Os es muy variable encontrandose entre el 9 % y 57 % con una
media de 23%. La mayor parte de los andlisis presentan un pico de hierro que supera al Al20s,
destacandose el de la muestra m7-186 mientras que en los ensayos m2-179 y m7-186 el
aluminio predomina.

Se observa un pequefio pico de TiO2 (0,2 % a 1,8 %) con una media de 1,1 %.
Los valores de fosfato (P20s) se hallan entre 0,04 % y 0,21 % con un promedio de 0,11 %.

La muestra m7-186 tiene un comportamiento particular, con el minimo de silice (29%) vy el
méaximo de Fe;03 (64%).
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Figura 21. Andlisis quimico para elementos mayores para la facies de grano grueso del gabro.

Elementos menores y traza

Para esta facies se observan en general picos bien marcados para elementos determinados
aunque suelen presentar significativas diferencias en sus concentraciones.

Uno de los picos principales, con valores entre 1024 ppm y 242 ppm es el del vanadio con una
media 535 ppm. El Cu fluctta entre 0 y 360 ppm con una media de 144 ppm mientras que el
promedio de concentracion de Co es de 157 ppm y un maximo de 429 ppm (Figura 22).

Por otra parte, los valores de Ni se hallan entre 0 ppm y 540 ppm con una media de 133ppm,
mientras que el Zn y el Cl presentan concentraciones en los rangos 0 a 129 ppm y 0 a 707 ppm
respectivamente.

Al igual que en la facies fina llama la atencion los valores de Sr que alcanzan las 1191 ppm,
con una media de 474 ppm y un minimo de 66 ppm.

La concentracion de Ag se encuentra entre 0 y 92 ppm con una media de 47 ppm, mientras que
los pequefios picos de Mo y el Sn alcanzan valores de 61 ppm y 86 ppm respectivamente.

Los anélisis de la muestra m7 dan picos particulares. El ensayo m7-184 presenta valores muy
elevados de S que alcanza las 1621 ppm mientras que la concentracion promedio de este
elemento para esta facies ronda las 360 ppm. También presenta picos para el Cl (707 ppm), Ta
(311 ppm) y Ba (880 ppm).

EL ensayo m7-186 por su parte da picos para Ni (540 ppm), Ce (379 ppm), Zr (66 ppm), Pb
(170 ppm) y Bi (66 ppm).

29



Revista Investigaciones DINAMIGE-MIEM

1800

1600

1400

1200

1000

ppm

800

600

400

200

Numero 1, v.1 Mayo 2018

Concentracion de Elementos Menores y Traza

—A—m2 178

~—-m2 179

—%—=m3 180

{
l 1 —e—m5 182

| N
LA\ AN \

—>—m7 186

Figura 22-Andlisis quimico para elementos menores y traza para la facies de grano fino del gabro.

Facies Pegmatoide: ensayo m9-217

Elementos mayores

En esta facies se observan una tendencia mon6tonamente descendente (Figura 23). La silice
representa el 52%, el Oxido de aluminio 18 % sobrepasando al hierro que tiene una
concentracion de 13%. El TiO2 es escaso representando un 0.26% mientras que los valores de
P205 alcanzan el 0,33 %.
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Figura 23. Andlisis quimico para elementos mayores para la facies pegmatoide del gabro.
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Elementos menores y traza

El pico principal esta dado por el Sr con 730 ppm, le sigue el Cl con 290 ppm y el Ta con
100ppm.

Por su parte los valores de Ni y V son de 80 ppm y 70 ppm respectivamente. La concentracion
de Ag es de 50 ppm. También se observa dos pequefios pico de Zn y Sn, ambos con valores de
10ppm.
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Figura 24. Analisis quimico para elementos menores y traza para la facies pegmatoide del gabro.

Mineralizacion: ensayos m10-214 y m10-215
Elementos mayores

Los analisis realizados muestran una tendencia muy similar en la distribucién de los elementos
mayores. La silice se encuentra entre el 26 % y 32 % con una media de 29 % mientras que el
Oxido de aluminio varia entre 9 % y 13 %.

Se observa presentan un pico de hierro que sobrepasa ampliamente al AI203 con valores que
oscilan entre 43% y 55% con una media de 49 % (ver Figura 25).

Por su parte, el TiO2 que alcanza el 5,3 % con un minimo de 2,2% y una media de 3,7%
mientras que el Mg esta entre 4,8% y 2,6%.

Los valores de fosfato oscilan entre 0,04 % y 0,31 % con un promedio de 0,17 %.
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Figura 25. Anélisis quimico para elementos mayores para la mineralizacion de hierro.
Elementos menores y traza

En el andlisis general se observan picos bien definidos de determinados elementos, aunque
suelen presentar variaciones significativas en su concentracion. El vanadio se encuentra con
concentraciones que varian entre 682 ppm a 965 ppm siendo su promedio de 823 ppm. El Co
oscila entre 277 ppm y 1446 ppm con una media de 862 ppm. Por su parte los valores de Zn se
hallan entre 277 ppm y 1991 ppm, mientras que el Rb y el Pb presentan pequefios picos con
concentraciones en los rangos 60ppm a 109 ppm y 84 ppm a 123 ppm respectivamente. Llaman
la atencion los valores de U que alcanzan los 55 ppm, con una media de 45 ppm y un minimo
de 36 ppm. La Ag y el Bi presentan picos pequefios con concentraciones que flucttan entre 60
ppmy 95 ppm y entre 72 ppm y 136 ppm respectivamente. El ensayo m10 214 presenta algunos
picos muy importantes de S (1, 1%) y Mo (6005ppm) asi como un pico de ClI de 470 ppm.
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Figura 26-Andlisis quimico para elementos mayores para la mineralizacion de hierro. A. Escala vertical de 0 a
12.000ppm donde se visualizan los picos elevados y medios. B. Escala vertical de 0 a 2500ppm donde se
visualizan los picos moderados y menores.
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Figura 27. Gréficos de analisis quimico para elementos mayores, menores y traza de facies de grano fino del gabro.
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Figura 28. Gréficos de andlisis quimico para elementos mayores, menores y traza de facies de grano grueso
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mayores, menores y traza para la mineralizacién.

Se procedi6 a comparar los resultados obtenidos en este estudio para las diferentes facies del gabro
con las abundancias promedio de elementos quimicos para rocas basicas continentales de Yaroshevsky

(2006).

Tabla 2. Abundancias de 6xidos promedio para rocas basicas continentales (modificado de

Yaroshevsky, 2006).

Oxido % Oxido %
Sio2 51,429 K20 2,001

Al203 33,093 TiO2 1,500

Fe203 24,457 MnO 0,258
CaOoO 9,408 P205 0,641
MgO 7,500
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Tabla 3. Abundancias de elementos menores y traza promedio para rocas basicas continentales
(modificado de Yaroshevsky, 2006).

Elemento ppm Elemento ppm
\Y 200 As 2
Cr 200 Au 0,004
Co 45 Bi 0,007
Ni 160 Cd 0,19
Cu 100 Cl 50
Zn 130 Hg 0,09
Ce 45 La 27
Rb 2 Mo 0,2
Sr 10 Pt 0,1
Y 0 S 300
Zr 30 Sb 1
Nb 1 Se 0
Ba 300 Sn 0,05
Hf 1 Th 3
Ta 0,48 Tl 0,2
Pb 8 0] 0
Ag 0,1 W 0,05

La tabla siguiente es el resultado de la comparacion de la abundancia de los elementos mayores de los
analisis realizados y las abundancias promedio.

Tabla 4. Comparacion de las abundancias obtenidas para los 6xidos y las abundancias promedio de
Yaroshevsky(2006).

Oxido grano fino grano grueso pegmatoide mineralizacion
Al,O3
CaOo
MgO
K20
MnO
P20s
Abundancia menor a la media de Yaroshevsky (2006).
- Abundancia mayor a la media de Yaroshevsky (2006).
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De la observacion de esta tabla surge que los elementos mayores presentan en su mayoria una
abundancia normal para el tipo de roca. Sin embargo, es de destacar el empobrecimiento en Al2Oz y
P.Os para todas las litologias. La facies pegmatoide muestra ademas empobrecimiento en Ca y Ti,
mientras que la facies de grano fino estd enriquecida en silice. La mineralizacion muestra
enriquecimiento en Fe y Ti mientras que estd empobrecida en Al, Si, Mg y P (Tabla 5).

Tabla 5. Comparacion de las abundancias obtenidas para los elementos menores y traza y las
abundancias promedio de Yaroshevsky (2006).

Elemento grano fino grano grueso pegmatoide  mineralizacion

\Y
Cr
Co
Ni
Cu
Zn
Ce
Rb
Sr
Y
Zr
Nb
Ba
Hf
Ta
Pb
Ag
As
Au
Bi
Cd
Cl
Hg
La
Mo
Pt
S
Sb
Se
Sn
Th
TI
U
W

I|I||IlI |II:!

Abundancia menor a la media de Yaroshevsky (2006).
Abundancia mayor a la media de Yaroshevsky (2006).

Abundancia mayor a la media de Yaroshevsky (2006) ensayos aisaldos

Esta tabla sugiere que las facies gruesas y finas se comportan de manera muy similar mientras que la
pegmatoide y la mineralizacion son algo diferentes. Cabe sefialar en enriquecimiento en V de las facies
finas y gruesas, asi como en la mineralizacion mientras que en la facies pegmatoide estd empobrecido.
Con el Co sucede algo similar, asi como con el S.

Con excepcion de la mineralizacion, todas las facies muestran alto enriquecimiento en Sry Sn.
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A los efectos de observar la segregacion y detectar anomalias composicionales dentro del cuerpo se

real
5).

iz6 una comparacion entre los promedios de cada facies de la caja y la mineralizacién (ver tabla

Tabla 5. Comparacion de las abundancias obtenidas para los dxidos en la mineralizacion respecto a

las facies de la roca caja.

E M E M E M E M E
si v Y Au sb
Al cr zr Bi B
Fe B co Nb cd sn
Ca Ni Ba cl Th
Mg Cu Hf Hg Tl
K zn [ T La u

Ti Ce Pb B vo W
Mn Rb Ag Pt

P Sr As S

E: elemento; M: mineralizacion.

De esta grafica destaca el enriquecimiento de la mineralizacion en Fe, V, Co, Zn, Pb, Bi, Mo, Sy U,
respecto a la roca de caja.

Conclusiones

En base al tamafio de grano se identifican en el area de estudio tres facies para el Gabro Rospide:
grano fino, grueso y muy grueso. Para las tres facies la mineralogia es casi constante consistiendo
en anfibol hornblenda, plagioclasa, ilmenita, magnetita, apatito. Los minerales de alteracion
corresponden a hematita, clorita y epidoto principalmente.

Se destaca la presencia de granate como mineral neoformado en las facies de grano fino y grueso.

Dada la paragénesis mineral de las distintas facies estudiadas no se verifica la presencia de
nelsonitas ni de gabro-nelsonitas.

La mineralizacién de hierro-titanio se presenta en forma de diques que recortan al gabro con
orientaciones y espesores variables. También se encuentra en forma de lentes o bolsones
principalmente en las facies de grano grueso y muy grueso.

Mediante estudio macroscépico y test de molibdato de amonio es posible constatar la ocurrencia
de apatito en todas las facies del gabro.

Del analisis con XRF portatil se desprende que los valores de fosfato se encuentran entre entre 0.11
% y 0.42 % con un promedio de 0.24 % en las facies de grano fino, entre0.04 % y 0.21 % con un
promedio de 0.11 % en las facies de grano grueso y 0.3% tanto para la facies de grano muy grueso
como para la mineralizacion. Los valores de Fe>Os en las facies de grano grueso alcanzan valores
del 64%. En general los elementos mayores presentan la abundancia normal de los gabros, no
obstante es de destacar el empobrecimiento en Al.O3 y P.Os. La facies pegmatoide muestra ademas
empobrecimiento en Ca y Ti, mientras que la facies de grano fino esta enriquecida en silice. Se
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observa un enriquecimiento en V de las facies finas y gruesas Con el Co y el S sucede algo similar.
Con excepcion de la mineralizacion, todas las facies muestran alto enriquecimiento en Sry Sn.
Todas las facies presentan una concentracion de Ag ligeramente anomala. Respecto a la roca caja,
la mineralizacidn esté enriquecida en Fe, V, Co, Zn, Pb, Bi, Mo, Sy U.
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