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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentar analisis de PGE de distintas zonas de rocas ultramaficas ofioliticas
paleozoicas y precambricas y, del Complejo alcalino de Puesto La Pefia en la Argentina. Los datos aqui
presentados son un aporte mas al conocimiento de los procesos geoldgicos de las distintas areas.

ANALISIS DE PGE

En la Tabla 1 figuran los analisis de PGE realizados en muestras seleccionadas en distintas partes de
Argentina por XRAL Laboratorios de Canada. Se llevaron a cabo con copelacion de niquel y posterior
analisis ICP- MS. En esta tabla figuran también los sitios de proveniencia de las muestras. EI mapa de
ubicacidn geografica y geoldgica de las mismas se encuentra en la figura 1.
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Figura 1 — Mapa de ubicacion de muestras




PETROLOGIA, MINERALOGIA Y TENORES DE PGE

Ofiolita de la Precordillera de Mendoza

Las muestras C 18, C12 y C17 corresponden al complejo ofiolitico de la Sierra de Cortaderas provincia de
Mendoza. Esta constituido por tectonitas basales, piroxenitas, dunitas, gabros masivos y estratificados,
rodingitas, plagiogranitos y diabasas metamorfizadas. La ofiolita de la Precordillera de Mendoza, en la
Sierra de Cortaderas y el Cordon de Bonilla fue estudiada por (Davis et al. 1999); Los mapeos geologicos
estructurales y geocronolégicos demostraron que la misma no conforma una sola unidad sino cuatro
unidades que se encuentran yuxtapuestas a lo largo de cuatro zonas ductiles de “shear” en el Devonico
temprano a medio. Estas son: el complejo ultramafico estratificado asociado con gneisses
cuarzofeldepaticos continentales sometidos a metamorfismo temprano (facies granulita); la seccion
ofiolitica mafica, y otras dos, representadas por coladas basalticas muy alteradas y sills diabasicos a
microgabricos alojadas las primeras en un complejo metasedimentario/metavolcanico y las segundas en
una unidad carbonatica/metalimolitica. El complejo ultramafico estratificado estd formado por peridotitas
serpentinizadas, cumulatos ultramaficos y gabros estratificados que han sufrido metamorfismo en facies
granulita lo mismo que la roca de caja (gneisses cuarzo feldespaticos). Davis et. al (1999) interpreta al
complejo ultramafico estratificado como corteza continental profunda en el margen este de Chilenia; tiene
un emplazamiento extensional; éste es congruente con la apertura ordovicica y la penetracién de corteza
oceanica. Las muestras C17, C18 y C12 pertenecen al complejo ultramafico estratificado. Los contenidos
de PGE son escasos entre 1 y 2 ppb de Pt, 02 a 07 de Ir y 3 ppb de oro estando los elementos restantes del
grupo ausentes a causa del limite de deteccion del método (Tabla 1)

Las muestras C18 y C17 son gabros granulitizados constituidos por granate, plagioclasa muy alterada,
piroxeno y anfibol castafio, muestran una textura granoblastica gruesa y fracturacion. Se observan granos
idioblasticos de granate fracturado y otros de didpsido. Estos ultimos predominan sobre una matriz de
plagioclasa muy acidificada a minerales como sericita, titanita y epidoto. La roca no muestra
recristalizacion aparente. El espectro total de platinoideos no se encuentra presente.

La muestra C12 de la Sierra de Cortaderas es una tectonita formada por un agregado de serpentina o sea
una serpentinita de textura “mesh” con muy bajos contenidos de PGE. La presencia del espectro total de
platinoides de la muestra C12 es congruente con un origen oceanico y no continental. Presenta Sppbde Pt,
4ppb de Ru, 6 de Pd y 2.3 de Ir, con solo 3 ppb de Au.

Tabla 1- Elementos del grupo del platino y oro en rocas ultramaficas de la Republica Argentina

Elementos analizados Ir Ru | Rh Pd Re Os Pt Au
Unidad analitica Localidades Ppb | Ppb | Ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb
Limite de deteccion 0,1 1 1 1 1 3 1 1
Cl18 Sierra de Cortaderas 0,7 -1 -1 2 -1 -3 2 3
Cl12 Sierra de Cortaderas 2.3 4 -1 6 -1 -3 5 3
C17 Sierra de Cortaderas 0,2 -1 -1 3 -1 -3 1 3
DUP-C18 Sierra de Cortaderas 0,3 -1 -1 2 -1 -3 4 4
83859 Novillo Muerto 3,5 5 -1 3 -1 -3 4 4
99-13 Mina La Barrera 2,6 4 -1 4 -1 -3 4 2
L23P Mina La Barrera 1,3 2 -1 1 -1 -3 4| 212
DUP-L23P Mina La Barrera 1,4 2 -1 1 -1 -3 4| 206
78497 Puesto La Pefia 0,2 -1 -1 13 -1 -3 10 6
78497bis Puesto La Penia 0,2 -1 -1 11 -1 -3 6 12
78491 Puesto La Peiia -0,1 -1 -1 2 -1 -3 -1 14
GSA- Santa Ana -0,1 -1 -1 3 -1 -3 -1 2
88423 C? San Lorenzo 0,1 -1 -1 2 -1 -3 -1 5
PO5 Salar de Pocitos 0,6 -1 -1 6 -1 -3 22 4
51 Salar de Pocitos 0,7 1 -1 13 -1 -3 5 5




Los minerales opacos predominantes en la muestra C12 son: agregados granulares de tamafio variable
entre 40 y 150 micrones de magnetita subhedral, espinelos exsueltos euhedrales y diseccionados. Los
espinelos exsueltos se observan como pequefios cuerpos dispersos en magnetita, esta tltima en algunos
sectores estan intercrecida con laminas de ilmenita y pequefios granos de ulvoespinelo. Existen escasos
espinelos cromiferos diseminados en la muestra. Algunos pueden ser probablemente gahnita.

Mina La Barrera

En la ofiolita de la Cordillera Frontal de Mendoza (ver figura 1) se emplaza el complejo ultramafico de la
mina La Barrera formada por una brecha ultramafica cementada por la mena masiva. Esta 0ltima se
encuentra también diseminada. Los clastos de esta brecha (99-13) son principalmente cumulatos de
olivina serpentinizados que muestran una textura pseudomorfica tipo “mesh” en parte interpenetrativa.
Los minerales opacos en esta roca son agregados granulares diseminados pequefios de pirrotina,
calcopirita y mackinawita. El intercrecimiento de mackinawita se observa como lamelas parcialmente
orientadas en pirrotina y calcopirita. En algunos agregados con calcopirita se encuentran granos orientados
de valleriita. Escasas microvenillas de awaruita cruzan la muestra. Los valores de PGE son 2.6 de Ir, 4ppb
de Ru, 4 ppb de Pd, 4ppb de Pt y, 2 ppb de Au.

La mena masiva: (muestra L23P), est4 constituida por dos variedades de pirrotina. Una, de color oscuro,
relacionada a procesos de mayor temperatura con peculiar laminacion; y otra mas clara que es producto de
alteracion de la anterior, llegando a constituir en sectores, el “producto intermedio” con la clésica textura
en “flames”. Estd moderadamente deformada y fisurada. La pirrotina clara tiene escasas desmezclas de
pentlandita orientadas segun clivaje. La calcopirita en menor proporcidon que pirrotina es de grano
pequeio y estd intercrecida con esta ultima.Los contenidos de PGE y Au son: 4ppb de Pt, 2ppb de Ru, 1
de Pd y 1,3 de Ir. El tenor de Au es de 206 a 221 ppb. Esta mena empobrecida en PGE, como todas las
mineralizaciones de la Cordillera Frontal muestra contenidos de Ag y Zn. Estos cuerpos mineralizados,
inicialmente de origen magmatico son posteriormente removilizados con los aportes acuiferos de los
plutones granitico-granodioriticos cercanos de Edad Gondwanica que se encuentran mineralizados con
sulfuros de cobre (Donnari, inédito) lo que es consistente con la presencia de estos dos ultimos elementos
(Llambias et al.,1993).

Novillo Muerto

Dentro de la ofiolita de la Cordillera Frontal de Mendoza, se analizaron los elementos de grupo del platino
en rocas ultramaficas metaperidotiticas constituidas por forsterita y didpsido de grano muy grueso. Los
contenidos de PGE observados presentan el espectro completo: 3.5 ppb de Ir (el elemento mas inmovil), 5
ppb de Ru, 3, ppb de Pd, 4 ppb de Pt y, 4 ppb de Au. Los minerales opacos son pirrotina, pentlandita ,
cobalto pentlandita ,calcopirita, oro, electrum, espinelos cromiferos, mackinawita, y como productos de
reemplazo se observan violarita y bravoita.

El Complejo Alcalino de Puesto La Peiia

El complejo alcalino paleégeno Puesto La Pena, Precordillera de Mendoza, esta constituido por dos facies
igneas fundamentales una de piroxenita y otra: la asociacion malignita-borolanita. Esta integrado por una
estructura concéntrica formada por estas rocas y diques anulares y radiales de tipo traquitico. En la
primera facies magmatica se han determinado PGE en las piroxenitas finas y gruesas. Las piroxenitas son
rocas de textura adcumular formadas por diopsido-hedenbergita (Villar y Zappettini, 2000). Estan
caracterizadas por 65 a 85% de cristales de piroxeno con opacos intersticiales principalmente magnetita;
pueden tener biotita rica en la molécula annita en cantidades menores y, apatita. La melanita es el granate
tipico de este complejo. La apatita esta englobada en los minerales opacos tales como magnetita, ilmenita
y ulvoespinelo. Se han encontrado piroxenitas estratificadas donde el bandeado es modal y composicional;
se alternan capas de clinopiroxenita adcumular con opacos y biotita intersticiales; con, otras mas finas,
formadas por clinopiroxeno con mineral opaco intersticial, sin biotita. La estratificacion de estas rocas



ultramaficas es macroscopica y microscopica Las piroxenitas principalmente magnetiticas se han
investigado por PGE. Los opacos son intersticiales intercumulares, (Brodtkorb, M en Villar et al., 2004)
Los minerales opacos de este Complejo constituyen un mosaico de magnetita con desmezclas de espinelo
magnesiano. La magnetita estd formada por granos idiomorfos a subidiomorfos en parte martitizada.
Presenta desmezclas de ilmenita en forma de tablillas y en sus bordes se observan granos de espinelo
magnesiano y de ulvoespinelo segin arreglo ctibico y octaédrico. Este conjunto estd surcado por venillas
conformadas por magnetita y un espinelo posiblemente cromico. Escasa presencia de pirita y calcopirita..
Se observé un grano de 30 micrometros muy reflectivo que puede corresponder a una especie con niquel o
aun platinoideo. Se observan muy pocas inclusiones de calcopirita. Estas rocas han sido detectadas por
oro, paladio iridio y platino. La magnetita contiene 0.2 de Ir, 6 a 10 ppbde Pt, 11 a 13 ppbde Pdy, 6 a 14
de Au (Tabla 1).

GABRO GSA de Santa Ana

El gabro de Santa Ana es parte de la ofiolita desmembrada de la Puna (Jujuy) (figura 1).Esta alojado en
pelitas ordovicicas. Es parte de un complejo ordovicico (Blasco, et. al, 1996) constituido por un enjambre
de cuerpos de gabros con piroxeno y plagioclasa de textura ofitica a poikilofitica. Al sur de estos cuerpos
afloran los gabros estratificados de Santa Ana caracterizados por macitos alterados y plagioclasa. Estos
estan estratificados y metasomatizados con enriquecimiento en calcio, prehnita, titanita, epidoto, ilmenita.
Son muy pobres en elementos preciosos; contienen 2 ppb de Au'y 3 ppb de Pd.

Salar de Pocitos (Formacion Ojo de Los Colorados)

La serie estratificada del Complejo mafico ultramafico Formacion Ojo de Los Colorados en el Salar de
Pocitos, forma parte de la ofiolita desmembrada de la Puna (Salta) (Blasco et al.1996) (Zappettini et
al.1994). Esta formada por el complejo gabrico estratificado de una secuencia ofiolitica ordovicica. En la
misma se han reconocido una parte ultraméafica basal a la que se superpone una serie gabrica, ambas
formadas por distintos cumulatos. La muestra POS5 es principal mente diabasica y la 51 es una peridotita
con fuertes caracteristicas cumulares. Esto indica que la ofiolita ha tenido camaras magmaticas poco
profundas con escasa diferenciacion, tal como en las fosas ocednicas marginales, el rifting del tipo
Chilenia a fosas medio oceédnicas angostas.
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Figura 2 — Tenores de los PGE normalizados a condrito

La muestra POS5 se encuentra enriquecida en sulfuros y por ello fue seleccionada para estos primeros
analisis. Presenta un enriquecimiento en Pt, dando 22ppb, ademas de 0.6 de Ir, 6 ppb de Pd y 4ppb de Au.
Esta serie estratificada en la muestra PO5 nos muestra una roca de textura diabdsica rica en piroxeno
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altamente uralitizada Est4 constituida por plagioclasa basica, tabular y escasa plagioclasa zonal de habito
corto, clinopiroxeno tabular, anfibol con uralitizaciéon generalizada. El clinopiroxeno se encuentra en
tablillas de gran tamafio largo o corto, maclado con algunas fracturas y bordes uralitizados; a veces
presenta tendencias a textura radiada. Intersticialmente a los piroxenos aparece la plagioclasa basica en
tablillas, maclada segun Carlsbad. El mineral opaco anhedral acompaifia la uralitizacion de los piroxenos,
indica un origen hidrotermal favoreciendo su enriquecimiento en algiin mineral de mena. Estan presentes
epidoto y cloritas (minerales verdes).

La muestra 51 que pertenece a la parte basal ultramafica de la serie estratificada del Salar de Pocitos es un
tipico cumulato de olivina idiomorfa parcialmente serpentinizada, sobre todo en los bordes de los cristales
con clinopiroxeno, netamente intercumular. El clinopiroxeno intercumular (diopsido) aparece en grandes y
escasos individuos optimamente continuos. Parte del material intercumular esta formado por mafitos
serpentinizados y cloritizados. Puede existir tremolita. Se observa hornblenda castafia que reemplaza al
diopsido intercumular o cristaliza a partir de los grandes individuos de didpsido en continuidad Existe
mica castafia, plogopita, intercumular aparentemente muy titanada. Esta roca que en la clasificacion
general es aparentemente una wherlita, no muestra ortopiroxeno cuya presencia permitiria clasificarla
como una lherzolita Los opacos que se observan son idiomorfos, intercumulares, incluidos en la olivina.
Se presenta una moderada proporcion de titanomagnetita, agregados irregulares de magnetita arborescente
intercrecidos con ilmenita. Es notable la presencia de ulvoespinelo resultante de un proceso de exsolucion
de oxidos de Fe-Ti y algunos espinelos cromiferos. Esta peridotita presenta el espectro general de los
platinoides como es normal en una peridotita ofiolitica Sppb de Pt, 5 ppb de Ruy 13 de Pdy 0.7 de Ir y,
Sppb de Au (Tabla 1).

Cerro San Lorenzo

Este cuerpo de gabro estratificado de textura coronitica esta relacionado con la ofiolita de la Sierra Grande
de Cordoba de edad precambrica. Es concordante. La estratificacion es modal y composicional dada por la
alternancia de capas de cumulatos de plagioclasa, olivina, ortopiroxeno, y clinopiroxeno con otras de color
gris claro donde predomina la uralitizacion. La olivina forma cristales anhedrales con inclusiones de
ulvoespinelo. Muestra coronas de reaccion formadas por una zona interna de ortopiroxeno y una zona
externa simplectitica de hornblenda y espinelo: El clinopiroxeno se encuentra en las coronas o en cristales
simples que presentan laminacion ignea. Villar ef al.1993) La plagioclasa esta determinada como anortita
(Tosselli et al., 1977) pero puede ser mas acida. Se encuentran otros cumulatos plagioclasa clinopiroxeno;
plagioclasa; clinopiroxeno-olivina; andesina media y cuarzo intercumular. Los minerales opacos son
pirita, calcopirita, pirrotina, pentlandita, valleriita, pentlandita. mackinawita, “producto, intermedio” y
covelina intercumulares y diseminados (Villar et al.,1993).El gabro coronitico del Cerro San Lorenzo
presenta diseminaciones de escasos PGE 6 ppb: de Pd y 0.6 de Ir y 6 ppb de Au (Tabla 1).

Geoquimica y discusién

En la figura 2 se han proyectado los perfiles de PGE y Au normalizados a condrito con los valores de
Naldrett y Duke (1980). Estos se encuentran en perfiles discontinuos en el elemento Rh que puede estar
presente en cantidades inferiores al limite de deteccién del método (Tabla 1). Las peridotitas provenientes
de ofiolitas muestran perfiles primitivos con anomalias de Ru de tipo ofiolitico (C12-83859y 99-13).
Tienen “spiders”alterados por metamorfismo parecen levemente empobrecidas en Pt y enriquecidas en
Au, proceso, este ultimo, que se produce durante la serpentinizacion (Leblanc 1990). Estas rocas
contienen altos tenores de Ir lo que es consistente con la inmovilidad de este elemento. Se observa alto Ir
en todas las peridotitas de tipo ofiolitico de la Cordillera Frontal de Mendoza y en los cuerpos
mineralizados de Mina La Barrera. Las anomalias de Au de esta mena estan relacionadas con la actividad
de fluidos en sistemas ultramaficos portadores de Ni, Cu y PGE o con aportes de batolitos circundantes.
La permanencia del Ir y del Ru puede relacionarse también con la existencia de los espinelos que se
observan en los cuerpos ultramaficos. (Barnes y Maier, 1999).



En esta consideracion geoquimica se puede destacar que la secuencia mas completa de PGE y Au se
observa en las peridotitas de origen ofiolitico. El Pt y Pd son recolectados preferentemente por las mezclas
mas silicatadas a causa de su radio idnico menor y la disminuciéon de su coeficiente de particion en el
magma mas sulfurado, sobre todo en presencia de Cu y Ni, en tanto, se concentran en gabros ( PO5 y San
Lorenzo) estratificados o en complejos alcalinos. En el Salar de Pocitos (ofiolita desmembrada de la Puna
) el aumento en el contenido de Pt coincide con procesos de metamorfismo hidrotermal asociados a la
serpentinizacion y uralitizacion de los gabros.

La muestra 51 (Salar de Pocitos) nos da una curva ascendente que coincide con los perfiles de las series
estratificadas de las ofiolitas y confirma el origen de la misma.

Puesto la Pefia, complejo alcalino en Mendoza concentra escaso Ir, y mayor Pd y Au, ya que sus extremos
ultramaficos son piroxenitas. El Pd y el Au estan asociados a la mineralizacién magnetitifera presente.
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