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Abstract

A new tin district is described as a result of geochemical and geo—l'
logical -prospecting in the Sierra de Comechingones, Cérdoba. |
Geochemicaly anaomalous aresas are related with granitoids showing
albitization and greisenization in localized fringes.
Particullariy the Alpa Corral stock shows in the cupolas of a por-
phiric granite, cassiterite crystals dissemigated in a muscovitic
altered grénite. Prospection continues in order 10 delimit econemic

possibilities of the area.

Introduccidn

El decubrimiento de casiterita en la Sierra de Comechingones, Cér-
doﬁa, data de 1981 en muestras de sedimentos aluviales de la regibn
(Zolezzi, 1882).

Los estudios fueron parte de un programa de investigacibfn geold-
gica-minera de la Sierra de Comechingones desde la localidad de Al-
pa Corral al norte hasita la localidad de Acliras {1030 km?) lleva-
do a cabo por la Digrgccibén Nacional de Mineria y Geologfa, Centro
de Exploracifn Cérdoba, en forma conjunta por medio de un convenio

con la provincia homénima y que comprendid los siguientes trabajos:

1 -~ Un relevamiento geolégico-estructural s escala 1:20.000.

2 - Un muestreo geoquimico de esquirlas de roca, con una densidad
promedio de 5 muestras por km2 (total de muestras 2.318), sobre
unx area de 480 xm2.

3 - Un muestreo de sedimentos de corriente de toda la red de drena-

je, couprendiendo los cursos de 19 y 2° orden {total de muestras

693).

La interpretacidén geoquimica consistié en 1la determinacibn de

los siguientes cationes: Cu, Pb, Zn, Sn, W, Mo, Au, Coy Ni y Cr.
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Como resultado de esta investigacifn sepldieron dsterminar zo-
nas de anomalfas geoquimicas que relacionadas con el 4mbito geolégi~-
¢0 que las gircunscribe, permitieron reconocer modelos de yacimienw

tos de posible interés econémico para la regién.

Geologfa

La Sierra de Comechingones corresponde con el extremo austral
de las Sierras Grandes de Cérdoba y sus unidades geoldgicas pertene~
cen al Ambito de las Bierras Pampeﬁgéﬁ Centrales.

¥l basamento cristalino esta fof&édo por rocas metambrficas en
gran parte transformadas por inyeccidn ignea y por cuerpos granitie
cos de varios tipos {figura 1).

La inyecciln magmética ha originado extensas ponas de migmatitas,
preferenteﬁante en el mctor occidental de la sierra. Estas zonas esba
tan formadas por gneises bandeados, esquistos impregnados o, en alw
gunos cages, por migmatitas homogéneas.

Los cuerpos graniticos aparecen como batolitos y astocks asociaw
dos, acompaiiados de diques apliticos y de cuarzo y cuerpos pegmati-
ticos. Los tipos petrograficos m&s comunes son 1os.gran1tos biﬁﬁi-
ticos, monzongranitos, granitos de dos micas, grancdioritas y gra-
nitos leucocriticos asociados a greisen. Las texturas varian desde
1os tipos porfiriecos (econ fenocristales de microclino pertitico) hast
los tipos apliticos, |

El relevamiento fotogeolfgico (Candiani y Maza, 1983) determiné
la existencia de facies de nucleo ¥ de borde en el batclito prncipal,
ubicado entre las localidades de Co. Aspero y Alpa Corral. Su emplas~
zamiento, asi como el de los restantes cuerpos granitoides, se encuen
tra controlade por fracturas profundas gue cortan al basamento con
rumbo NNE y NO. La edad de los cuerpos principales es atribuida al

devdnico,

Pendmenos metasomiticos

Dentro de los cuerpos granitoides, y en particular en el stock
de Alpa Corral, se han reconocido zonas de alteracidn metasomatica

en las que predominan los fendmenos de greisenizacibn. Estan repre=




//~ sentados por el reemplazo de muscovita en los feldespatos y la
pregsencia de minerales accesorios que pueden ser titanita, rutile,
cagiterita, fluorita, turmalina, pirita y wolframita. En algunos cge-
s0s la alteracién postmagmdtica comprende la albitizacibn de las pla-
gioolasas. En general las z0nas de alteracidn carecen de limites de-
finidos, graduaﬁdo rafidamente 8 una facie granitica porfirica inalté!
rada. Sin embargo la erosidn diferencial entre las facies inaltera-
da y las zonas con alteracifn deutérica ha determinado que estas (l-
fimaa gobresalgan del paisaje, formando "crestas" en al ambiente gra-
mftico,

La secuencia de 1la evolucidn meﬁasomética surgida del estudle
petrogrifico comprende las siguientes fases:
1 ~ Albitizacidn; observada en plagioclasas zonales en amplias zonas
graniticas.
2 - Greisenizacién; observada en facies de borde y remanentes de "ci-
pulas" graniticas.

3 - Emplazamiento de vetas de cuarzo con anomalfas de Sn.

Las anomalfas geoquimicas de estgfio se encuentran vinculadas a
lag facies de borde de los cuerpos batoliticos Y en particular, a
las ctipulas de 10s intrusivos formadas en.los pliegues de la caja
metamdrfica. En el dmbito del basamento cristaline se han encontrado
zonas estanniferas que no se pueden vincular con cuerpos intrusivos
aflorantes.

Las zonas andmalas por Sn mas importantez dentro del &rea del re-
conocimiento preliminar (750 km2) son (figura 2) :
-1 « Stock de Alpa Corral.
2 - Digues y cuerpos pegmatitices del Ao. La Tapa.
3 - Digues y cuerpos pegmatiticos del arroyo Vaca Muerta.

4 - Diques y pegmatitas al oeste de Las Tapias.

De todas ellas la de mayor amplitud corresponde c¢on el stock de
Alpa Corral. Este cuerpo constituye una intrusidn giferenciada del
batolito de Comechingones, que muestira en su interior importantes
zonas de greisenizacién. El stock se componme en su parte oriental
de un graniso- porfirico biesftico, con fenocristales de microclino

pertPtico y de un granito de dos micas de grano grueso con mayory



de

proporcifn de plagioclasa, mds conspicuo hacia el sector occidental.

Las zonas de greisen corresponden con cipulas del stock que coine
ciden con crestas del basamento, asumiendo una estructura facoli{tica.
Las elevaciones mds notables corresponden a 1los cerros La Cocha,

Ia Mesada, La Paja, Violeta y Negro.

Interpretacidn geoguinmicsa

Como resultado de la interpretacidn estadfstica (Candiani y Mare
tos, 1990) de los andlisis geocguimicos se han delimitado zonas ande
malas y asociaciones gue corresponden con diferentes modelos de depd=

91408 de estafio. El valor medio para todos los tipos litol6gi§os se
calculd en 4 ppm (Desv. stand. 3,1) con midximos de 50 ppm en el basa-
mento metamprfico y de 20 ppm eh los filones de cuarzo o pegmatfticos
Lz geoquimica de sedimentos de corriente arrojé un valor medio de Sm
18 ppm (desv. stand. 25,8), con valores maximos de 125 ppm.

Las asociationes mds frecuentes dentro de las zonas anlmalas
gon para el estafio: 1) Sn-M@; 2) Sn-~Cu-Pb; 3) Sn-W.

El estudio mineralbgico de los aluviones (Petrelli, Prieri,1990)
indicd que la asociacidn mineraldgica de la fraccidn pesada mis fre-
cuente se compine de granate, hornblenda, apatita, magnetita, epi~
doto, hematita, titanita, circén y, en forma acdesoria, wolframita,
casiterita, monacita scheelita, rutilo, cianita, estaurolits, ture

malina y cordierita,

Modelo de yacimiento

Diferentes autores (Shcherba, Groves y Mc Carthy)} han sefialado
la relacidn entre los procesos de concentracibn de esta-fic y el "es-
tilo" de la cristalizacibn magmdtica. De acuerde con los mismos la
cristalizacibn fraccionada provoca la concentracibn de soluciones
enriquecidas sn Sn. Al mismo tiempo los vapores residuales provoecan
en las zonas de borde y en las cajas fendémemos de greisenizacién.

La localizacidn de las fajas de grsisen, asi como de 108 mine-
rales de alta tempersaturs (casiteriia—fluorita-topaoio) que acopaw-
fian a las soluciones residuales esta condicionada por la permeablie
lidad de la cipula magmitica. Cuando en las cipulas se encuentran
fracturas que lo permiten, las soluciones enriquecidas se depositan
en formas de venas Yy diéues cuarzosos en torno al cuerpo intrusivo

{exo-greisen) (figura 3).



En la regién de Comechingones, los diques de cuarzo asi como las
cGpulas granfticas muestran orientaciones N-S, NE-SO y NNE=-830, las
gue soOn coincidenies con los ejes de plegamiento del basamenio me ta-
mbérfico, Esta relacifin indicarié que la intrusién hcompaﬁ6 a algu-
nas de las fases tacténicﬁa del plegamiento. De tal modod puede su~
ponerse gue la formacidn de las fajas de greisen, junto con la mine-
ralizacifn de estafio, correspondid can el smplazamiento de los cuer-
pos grandtoides en el cigﬁg Caledénico.

De_nd®o de nuestro pafs Angel2lli y F. Lima (1980) mencionan la
existencia de un distrito estannifero en las Sierras Pampeanas Sep-
tentrionales al que corresponden las manifestaciones de las sierras
de El1 Fraile, Zapata y Fiambald, atrihuyende su origen al magma-
tismo del ciclo Variscico. Es de notar que los mismos autores men-
cionan la posibilidad de que en base a £48 caracter{sticas metalo-
génicas se decubriera un distrito estannifero en las Sierras Pam-~

peanas Centrales (San Luis y C8rdoba).

Conclusiones

De acuerdo con lo expueste se concluye gue como resultade de la
prospectidn sistemitica efectuada en la sierra de Comechingones se
han puesto de manifiesto evidencias geolégicas, geoquimicas y mine~

ralégicas que configuran un modelo de yacimiento tipo greisenm con

estafio tal como los descriptos por Cox y Singer (1986) en el modelo
15 c. Estos depbsitos constituyen actualmente la principal reserva
de estafio en explotacibn con dimensiones que promedisn 1os 5 millo-
nes de tn y leyes medias gue oscilan entre 0,4 y 1,5 %. En muchos
casos 1os greisen no contienen concentraciones econdmicas de Sn pero
las mismas pueden llegar a formarse en los aluviones que derivan de
su meteorizacidn.

Coﬁsideramos por consiguiente que la confirmacidn de esta idea
permite ampliar el cuadro metalogénico de las Sierras Pampeanas, a -
la vez gque aporta la posibilidéd de investigar un nuevo distrito

estannifero con gerspectivas econdmicas.
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BESUMEN

Como resultado Jel cenvenio celebredo entre ls ax-Jecretaris
de Minerfy de 1ls Nacidn y ls provinclie de QoOrdobe en 1980 ame coa-
pletd el relevamionto geoldgico (escela 1:%0.000) y geoquimico
del extregc gur de lg Sierrs de Cowmechingones {750 xm2).

La interpretacidn geoqufmica comprendid le det2rminacidén ds los
sigulenten cationesa: Cu - Pb - Zn »~ Sn - W «~ Mo = Au - Co0 - M ¥
¢r, reslizados acbre un total de 2,318 muestras.

El merco geoldglco comprende las unidsdes ceracterfstimas de
las Siarras Paopsanas] un basamento metemdrfico forgasdo por 98-
quistos biotiticos y hornblend{fercs, gneiges de composicidn gra=
nodior{tica y widmatites homoginesas, intruido por rocas granitoi-
depa de edad devénica en forwa ds batolitos anorogénicos y stocks
marginales o dispersocas en les c¢ajlsy metapdrficss acowpeiiadoes por
filones y diques pegmatiticos., Los tipos ade comunes son granitos
biotiticon, wonzogranitos, granitos de 4os micas, granodiovitms y
leucogranitoe ascuigdo® s greisen, Mo se conoce aun le evolucidn
tectono-mpgadtica de estos granitoides pudiendo in¢luirselos en ba-
se s Bu minerslozfs em el cawp? cnico-alcealing., Los fendmenosg me-
tasocmdticos que los afectan comprenden las siguientes fases: 1)
glbitizacién; 2) greisenizscibn y 3) silioifigacidn.

En bpee al reconocimiento preliminar han podido reconocerse tres
zopas con snozalfas de estpfio; 1) el stock de Alps Corral {ia mis
importente}; 2) diques y cuerpos pegmatiticos del rfo La Taya y 3)
diques y cuerpos pegumatiticos del arroyo Vaca Muerta.

Los datoe gecoquimicos indican valores nédximos de Sn en esquir-
las de roca de 50 ppn § de 125 pmm en svdiamentos de c¢orriente, co-
yrespondiendo con las zonas andmalas indlcsdas.

En el stock de Alpas Corral ee han reconocido fajes minerslizadas
con cabiterits lss gue correaponden con cipulss de)l stock gue mues-
tran fenfmenos de greisenizacidn. Lad oipulas corresponden oon ale
tos morfolfgicos y estan formadesa por granitos muscoviticos con di-
geminacifn de casitarita y, en menor grado, de magnetita. Asocia-
da8 a las fajas se encusntran venas de fluorita, cuarzo y topacio.
81 entorno de les cdpulas esta forgade por un granito piot{tice con
grandes c¢risteles de microciino pertftico.

El cerro La Cochs muestre como las cdpulass de la intrusiéa coin-
ciden con crastaa del plegamiesnto e#n el basemento metembrficoe, El
escgpe de soluciones hidrotermsles a traves de frecturss en las
crestas hs generado depbaitos de venas y diques cumrzosocs, en par=—
tes con valores endmalos de estafiv, Los digues g misreosasl como
ias cdpulpe granfticse mueatren orientsciones N-3, NE-SO y NNE-

839. Lee wmismaes son coincidentes con los ejes de plegsmiente del bew

gsgpento metagadrfico encejante ¢ indicarfan gue el ewmplazamiento de
los cuarpos intrusivos scompafid a una fase tecifnica. Pueds supo-
nerse entonces que los fendmenos de greisenizacilén y diseminacidn
de casiterita correspondesn con el ciclo Cpleddnmico, edad que se le
asigna a 10s intrusivos granitoidss de Cogechingones,
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ESUKEN  (Cont,)

Segin Angelelli y F. Lima, al deseridbir ls presencis do sinera-
‘izacionea de Sn en ls provincia metalogénica de las Sierras Fem-
peange 3eptentriconales geignan lae mismes al ciclo Verdisecico, EL
arincipal distrito eatanniferc de lee Sierras FPpopomnas correapon-
1o con lae manifestaciones d¢ las sierraa de El Fraile, Zapata ¥y
ambold, en la prov. de Catamsrca. -

Segun SHCHERBA y GROVES y MAQ CARTHY los procescs do localiza-
A16n de minerulizaciones de e9tsfio se encueniran estrechasents vin-
culades ul estilo de la crietalizacidn magmdtica y ¢ ls permeabili-
igd del techo de la intrusidn, En determinado womentoe el equilibrio
mtre lne asolucionee enriquecidee en §n y los vapores residuamles
39 alters provocando lam depoosictfn de crmaiterita junto con la grei=-
yenizacién de las osjiss. Bn nuestro caso podemos afirmar que tants
.8 sxistencis de fendpenos ds fraccionsmiento y deposicidn de vold-
idles (P), como lg axistencis de "trgmpas" iwpermenblon en el te-
sho do la intrusién hen sido comprobadas por lo gue estarfamos ante .
i modelo cldeico de greisen estannifero. La continuecidn de la
rospaccidn peroitird definir 8i la erosidn ha dsscublerto concen-
itraciones de interés econdnico,
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