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PALABRAS CLAVES
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RESUMEN

El Complejo Ultrabdsico de Novillo Muerto estéd OﬂStltu’JO por: dunitas, harzburgitas,

whcrlitas diopsiditas, diopsiditas pegmatiticas, serpentinitas y rocas parcialmente ser-
ntiniza

2
adas en escasa cantidad. Es zonal y i£e1enc1ad
En forma diseminada en todo el complejo se observa la siguiente mineralizacidn: magnetita,

cromita, espinelos zonales, pentlandita, plrrotlnq mackinaw ita, valleriita, millerita e
ilmenita.

La petrografia, texturas y mineralogia indican un origen magmitico de alta temperatura.

Una mineralizacidn de magnetita arborescente estd originada por una serpentinizacidn in-
ciplente.

La meteorizacidén es escasa y da origen a la formacidn de bravoita-violarita y marcasita-

i5
pirita como alteraciones de pe entlandita y pirrotina respectilvamente.

ABSTRACT
The Novillo Muerto Ultrabasic Complex is constituted by dunit harzburgites, wherlites,
diopsidites, pegmatitic alop51d1t serpentinites, dnd.parplﬂlly serpeﬂtlnlbed rocks in

scarce quantity. It is a zonal differentiated conplex.

The ore minerals disseminated through the complex are: magnetite, chromite, zonal spinels,
pentlandite, pyrrothite, mackinawites, valleriite, millerite and ilmenite.

The petrographyc textures and mineralogy are indicative of a high temperature magmatic
origin,

There is a mtn;rallvatlon of arborescent magnetite originated by an incipient serpentiniza
tion,

As a result of incipient meteorization, bravoite-violarite. and marcasite-pyrite are deve-
loped as alterations of pentlandite and pyrrothite respectively.

INTRODUCCION

El Complejo Ultrabdsico de Novillo Muerto se aloja en el Complejo Metamdrfico del Bloque

Variscico de 1la Cordillera Frontal de Mendoza, Argentina (Polanski, 1958). Aflora en las
adyacencias de la zona pedemontana del mismo (ver mapa 1); represcnta el extremo norte
del tramo sur de la Faja Ultrabdsica de la Cordillera Frontal que comienza en el cerro
Portillo (Villarx
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de composicidn ultrabAsica la mayor de las cuales tiene forma de boomerang, alcanza 1,5 kin

, 1975); abarca una superficie de 3 km2. Estd formado por varias lentes
& A - <~ aontac de
en cada ala y 500 m de ancho miximo en el vértice (ver mapa 2). Separados por septos de
metamorfitas se encuentran asomos menores como el que aflora paralelamente al borde supe-
rior del cuerpo principal a partir del Real de las Toscas. Otros dos asomos forman una es

tructura sinclinal ya publicada que aparece en los flancos norte y sur del cerro Alto



—(Ver mapa 2), (Villar, 1969).

Los cuerpos son concordantes, el principal parece estar alojado en el seno de un pliegue

acostado, el plunging de cuyo eje parece ser vertical.

Las metamorfitas en las cuales se aloja el Complejo son: esquistos cuarzo-bictitico-
sillimaniticos y cuarzo-biotitico-granatiferos, facies almandino-anfibolita-subfacies sill
manita-almandino muscovita, inyectados por microclino; también esquistos cuarzo-albitico-
epiddtico-actinoliticos de la facies esquistos verdes, subfacies cuarzo-albita-epidoto-
biotita. En los contactos se observan lentes de migmatitas originadas por inyeccién difusa
de plagioclasa (Villar, 1969).

En la descripcidn del Complejo publicada en 1968 se detallan las zonas de diferenciacién
metamérfica (Villar, 1969) que al ser anteriores a la menifestacién silicotermal del me ta
rorfismo regional, indican que los cuerpos ultrabdsiceos estan alojados previa o sincrénica
mente con el mismo.

El metamorfismo regional no ha afectado a las rocas de este Complejo Ultrabdsico formado
escencialmente por dunitas, wherlitas, harzburgitas, carbonatitas, diopsiditas y escasas
serpentinitas, Parte de las diopsiditas corresponden a facies pegmatiticas. Este Complejo
zonal y diferenciado contiene la siguiente mineralizacién: magnetita, cromita, espinelos
zonales, pentlandita, pirrotina, mackinawita, valleriita,millerita e ilmenita. Como minera

ex
s de altel 1cidn se encuentran: bravoita-violarita y marcasita-pirita.

ROCAS ULTRABASICAS DEL CCMPLEJO DE NOVILLO MUERTO

El conjunte de rocas ultrabdsicas que constituyen el Complejo de Novillo Muerto estd for-

mado por: dunitas, harzburgitas, wherlitas, diopsiditas, carbonatitas y serpentinitas.

Dunitas

Las dunitas son rocas de textura tipicamente cumular con escaso material intersticial;
forman verdaderos cumulatos; el tamafio de grano varia entre medio y micropegmatoideo. Se
presentan como variaciones de milimetros, centimetros y alin metros, intercaladas en las
harzburgitas que se ubican en la zona del cerro Caido, (ver mapa 2). También como diferen
ciaciones en la facies wherliticas que predomina en todo el complejo; Coﬁstituyen bandas

silicdticas de. escasos milimetros en las carbonatitas.

as dunitas halladas en perfiles del cerro Caido son muy representativas,estdn formadas
por forsterita (F55_10 que puede variar a F513) en proporciones que fluct@ian entre 86 y
90 %; en cantidades accesorias se observan brucita intersticial y opacos.

En ocasiones pueden presentarse mis o menos tremolitizadas

Harzburgitas

Las Harzburgitas estan constituidas por forsterita y enstatita muy magnesiana. Son rocas

de reaccidn en las cuales el ortopiroxeno proviene de la transformacisén de la olivina (ya
sea cunular de grano fino o, micropegmatoideo).

El ortopiroxcno de reaccidn presenta hdbitos fibroradiados, pseudocumulares, prismdticos,
elongados o puede aparecer incluido en una matrix microfibrosa de serpentina que ha transfc
mado a la olivina.

Los agregados pseudocumulares de enstatita pueden presentar restos de individuos de olivina
En algunas muestras la olivina, ha reaccionado para dar agregados granosos panalotriomorfos
pseudocumulares de enstatita; en estos casos el ortopiroxeno presenta un cribado tipico.

La proporcidén de ortopiroxeno en las harzburgitas es muy variable, entre 10 y 95 %; cuando

alcanza este iltimo porcentaje forma las enstatolitas que por lo general corresponden a con



—Fentraciones no muy conspicuas de cristales de enstatita. Esta se caracteriza por n

presentar ninguna alteracidn de tipo autometamdrfico. (la enstatita permane
rocas donde la olivina se encuentra totalmente serpentinizada), excepto su
a flogopita con reabsorcién del espinelo accesorio.

Las harzburgitas pueden presentar brucita y opacos,y la forsterita, en las mismas, estar
mis o menos tremolitizada.

Este tipo de rocas se produce por la reaccidén de la forsterita con la silice del 1iquidus'

en el sistema binario forsterita-silice.

o

)

aconstatita puede formar bandas de engt1t011ta tanto en harzburgitas como en las serpenti
nitas provenientes de éstas, donde se encuentra totalmente fresca.

Istas rocas predominan en el filo del cerro Caido donde quizd formen um "plug', y en el
ala este-noreste del cuerpo principal donde estdn intercaladas entré serpentinitas y wherli

tas (ver mapa 2).

Wherlitas y diopsiditas

-

as wherlitas constituyen un grupo en el cual pueden distinguirse las dunitas wherliticas,
las wherlitas y las wherlitas diopsiditicas.

Las dunitas wherliticas son rocas de textura cumular que pueden llegar a ser micropegmatcl
deas; estdn constituidas por forsterita (85 a 90 %), didpsido (DigsHO_) pueden presentar

escasa tremolita: el didpsido, tremolita y opacos pueden  formar entre 10 y 15 % de la
2 ) 2

H

oca, Estas wherlitas pasan de dunitas con escaso didpsido intersticial mds fino que la
olivina asociada, a tipos porfiricos, constituidos por grandes fenocristales de forsterita
y una especie de matrix de didpsido formada ademids por brucita y tremolita. Aparentemente
pueden intercalarse con algunas harzburgitas y carbonatitas en el ala ENE del cuerpo prin-
cipal y en 1la zona del cerro Caido,

Las wherlitas menos comunes presentan texturas cumulares, carecen de relaciones porfiricas
entre la forsterita y el diGpsido; en &stas, esos componentes forman 45 y 45 % de la roca
respectivamente y sus proporciones varian hasta 35 y 75 % respectivamente, excluyendo los
minerales opacos;estas rocas aparecen en el ala del cuerpo principal oeste-sudoeste.

Las wherlitas diopsiditicas tienen tendencias micropegmatoideas y contienen pegmatitas
diopsiditicas.Son también cumulares. Pueden presentar hasta casi un 80 a 95 % de didpsido
yun 5 a 8 % de olivina englobada en el mismo. Estan constituidas por megacristales de
diopsido. Este,al‘alcanzar dimensiones pegmatiticas presentando hasta 20 cm de longitud,fo:
ma diopsiditas.Las diopsiditas aparecen en nddulos pegmatoides o lentes formados por agre-
cados de cristales de didpsido (Di100— Heo).

Istas wherlitas diopsiditicas y sus pegmatitas predominan en los contactos superiores del

ala sud-sudoeste del cuerpo principal de Novillo Muerto y en los cuerpos del cerro Alto.

Carbonatitas

Se definen como carbonatitas un conjunto de rocas bandeadas constituidas por bandas de cal

cita, manganocalcita o dolomita (esta Gltima en escasa cantidad) alternantes con otras de

silicatos que tienen la composicién de las rocas ya descriptas. Estas Gltimas pueden estar

formadas por dunitas de textura cumular, wherlitas ricas en diépsido.con textura cumular o

diopsiditas. Existen otras carbonatitas que son oficalcitas. Los carbonatos presentan tex-

tura sacaroidal, entre estos predomina la calcita. Los minerales accesorios son brucita y
remolita,

También se denominan carbonatitas las venas transgresivas de calcita espdtica que atravie-



~"3an las wherlitas o dunitas en la regidn del vértice del cuerpo principal del Complejo de

Novillo Muerto. La calcita aparece con cardcter residual en las dunitas.
Las carbonatitas predominan en la zona del cerro Caido intercaladas con dunitas wherlitic
en esta drea el carbonato suele fagositar los diferenciados duniticos micropcgmatoideos

dejando relictos de olivina isoorientados.

Serpentinitas y rocas parcialmente serpentinizadas

Las serpentinitas son en general escasas, pero las rocas parcialmente serpentinizadas son

relativamente abundantes; en estas la serpentinizacidn es generalizada pero incipiente.

ZONALTDAD

£l complejo presenta una zonalidad que muestra el siguiente esquema (ver mapa 2):

cn el ala este-noreste del cuerpo principal y centro del mismo existe una zona (facies)

de harzburgitas con diferenciaciones de dunitas y enstatolitas. En este ala las harzbumgi-
tas aparecen intercaladas entre serpentinitas y wherlitas.

1 el cerro Caido (ver mapa 2) entre la zona (facies) de harburgitas y el contacto externs

by

del boomerang que forma el cuerpo principal, asi como en el ala oeste-sudoeste del mismo,

predominan las wherlitas con diferenciaciones duniticas e intercalaciones de carbonatitas.

Hacia los contactos superiores del ala oeste-sudoeste del cuerpo principal y cuerpos del

97}

cerro Alto asoman las diopsiditas pegmatiticas que no se encuentran en el resto del comple

Las serpentinitas afloran en los contactos internos del boomerang que forma el cuerpo prin

L

En todo el complejo pueden observarse pasajes a wherlitas parcialmente serpentinizadas.,
Cabe destacar que mientras las ortopiroxenitas (enstatolitas) predominan en el cerro Caido.

las clinopiroxenitas (diopsiditas) lo hacen en el cerro Alto.

PROCESOS AUTOMETAMORFICOS

Los minerales secundarios hidratados del Complejo ultrabisico de Novillo Muerto son: tre-

molita, serpentinitas, cloritas y flogopita.

La brucita, mineral hidratado comunmente presente en todas las rocas es primaria, residual
y tiende a cristalizar intercrecida con los opacos, ambos como elementos intercumulares
primarios, ’ ,

Los procesos que conducen a la formacidn de los minerales secundarios son: tremolitizacidn,
serpentinizacién y flogopitizacidn.

La tremolitizacidn afecta escencialmente a la olivina, la tremolita la reemplaza en haces

0 soles en forma mds o menos variable. La proporcidn en que la reemplaza puede llegar gene
ralmente hasta 50 %.

Este anfibol transforma exclusivamente a la olivina pero jamds a la enstatita de las harz-
burgitas ni al didpsido en las wherlitas. Esto implica que el proceso de uralitizacidén no
cxiste en los cuerpos de Novillo Muerto.

La brucita aparece tremolitizada en muy escasas rocas lo que confirma el caracter residual

de la brucita junto al autcmetamdrfico de la tremolita.



1 serpentinizacién total en el complejo es escasa; afecta principalmente a la olivina,

en mucha menor escala al diépsido pero jamis a la enstatita (este mineral suele aparecer
como bandas o grupos de cristales radiados sin transformar dentro de las serpentinitas),

a la tremolita; esta suele aparecer como haces o soles dentro de las escasas serpentinitas
Solo se ha observado una serpentinita donde el anfibol aparece transformado en clorita.
Dentro de los procesos autometamérficos se destaca la flogopitizacidén. La flogopita trans-
forma a la enstatita de las harzburgitas reabsorbiendo los espinelos magnesianos que estdn
asociados a los primitivos cristales del cumulato de olivina. La transformacidén implica
1a siguiente reaccidn: ‘

enstatita + espinelo + HZO ———————————— flogopita

Ista reaccidn no implica que todo el aluminio de la mica provenga de los espinelos previa
nente formados ya que la alGmina puede haber estado concentrada también en el liquidus del
magma cristalizante.

La flogopita no es afectada por ningtn proceso de transformacién posterior y lo mismo que
la tremolita y brucita se halla fresca en las serpentinitas.

11 escasa serpentinizacién se atribuye a la carencia de agua contenida en el magma madre
/ o (=

del Complejo de Novillo Muerto.
Los procesos autometambrficos: tremolitizacidn, serpentinizacién, flogopitizacidn son in-
conexos entre si, no tienen relacién unos con otros seguramente debido a la formacién de

diferentes sistemas de cristalizacidn derivados no solamente de cambios de presién y tempe
ratura sino de fluctuaciones en la fugacidad de oxigeno y otros gases.

También en cambios abruptos en la composicidn quimica del magma durante su cristalizacidn;
siempre y cuando las facies (zonas) que se observan en el Complejo de Novillo Muerto pro-

vengan -de una sola intrusidn y no de varias.

MINERALES OPACOS

El conjunto de rocas descriptas presenta una fina diseminacién de minerales opacos cuya

proporcidn estimada no alcanza a superar el 3 % de la roca en las secciones pulidas obser-
vadas. '

Los minerales primarios que se encusentran diseminados en mayor proporcién en este complejo
son: magnetita, cromita, espinelos zonales y pentlandita, observindose en menor cantidad
pirrotina, mackinawita, valleriita mlllgllta e ilmenita,

Texturalmente estos minerales aparecen dispuestos en forma intersticial en posiciones in-
tercumulares.

Derivada del proceso de serpentinizacidn se encuentra una segunda generacidn de magnetita
de tipo arborescente o filiforme.

Por meteorizacidn se forman bravoita y/o violarita como alteracidn de pentlandita y:marca—
sita-pirita como alteracién de pirrotina. La martitizacidn es cscasa al igual que la pre-

sencia de limonitas.

Hnﬁnetita

Estd presente en todas las muestras estudiadas. Una primer genceracidén de magnetita se en-
cuentra en grancs subidiomorfos con tamafios variables entre 30 micrones y 0,5 mm en forma
intercumular, frecuentemente penetrada a través de los planos de clivaje de la brucita in-
tersticial. Otra generacidn de magnetita se observa con textura arberescente y filiforme

como producto de serpentinizacién y caracteriza las rocas serpentinizadas del complejo.
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Por otro lado, tambisn la magnetita forma pdtinas y rellena fracturas en granos de pen-

ranos de magnetita se presentan levemente martitizados

Espinelos zonales - Cromita P,
En menor cantidad que magnetita se encuentran otros espinelos diseminados en la mayoria

lc las secciones pulidas observadas.
Se hallan en granos redondcados parcialmente 1d1 omorfos con tamafios que alcanzan hasta

0,5 mm, generalmente asociados a magnetita. Con frecuencia estos espinelos presentan var:

cicnes en su coloracién con zonas internas mis oscuras pasando gradualmente a externas
mavor reflectividad, ricas en hierro (Ramdohr, 1980). En algunas muestras se observan g

nos de.espinelos con tamafios proximes a 0,5 mm con un nGcleo de color oscuro pasando cor

centactos netos a wna zona periférica mis clara correspondiente a una magnetita; (ver
fig, 1) ] imilar al descripto por Picot (1977, piag. 120). Otras veces se¢ encuentran

Estas variaciones en la coloracidn evidencian cambios composicionales cuya determinacidn

sGlo es posible mediante estudios por microsond:

ranos de espinelos sin zona

ccrrcspond“n a cromitas puras.

¢ halla en la mayor parte de las rocas del c mplelo Aparece generalmente en granos indl

viduales subidiomorfos o agregados alotricmorfos con tamafios no mayores a 0,5 mm.
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mente sé asocia a pirrotina formando bandas y como relleno intergranular entre granos sub
diomoz de este sulfuro. En algunos casos la pentlandita presenta finas desmezclas de

-

mackinawita orientadas segln direcciones cctaédricas de la primera. Es comln observar la

tas, fisuras y ‘contactos entre granos de pentlandita., En las muestras observadas no fu
iquel antes

posible establecer uma diferenciacitn Sptica precisa entre los sulfuros de n

Ll andlisis por microsonda de cinco granos de pentlandita (tres en wma dunita y dos en

tma serpentinita) da como conclusidn la existencia de una pentlandita rica en cobalto en
la serpentinita y de otra normal en la dunita,
TABLA T
P“nr landita Nermal (dunita)
& Fe Ni Co Zn Sb
Promedio en Peso % 34,71 34,82 -.29,92 0,35 0,09 0,06

Composicidn promedio 1,08 0,63 0,50 0,01
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Pentlandita rica en Cobalte (Serpentinita)

5 Fe Ni Co Mn Zn Ag
Promedio Peso % 33,69 25,10 31,96 8,21 0,02 0,04 0,07

Composicidn Promedio 1,05 0,45 0,54 0,14

emento del contenido de pentlandita en dunitas y wherlitas muestreadas en

Caido.

asociado a

redondeados, o ferma finos bordes reodeando granos de minerales transparente

Su tamafio varia entre 20 y 300 micrones., En 1la mavoria de los casos los egranos de pirroti.
J J IS

fe encuentran en un estadio intermedio de alteracidén denominado "producte intermedio, pa

1lo a marcasita o pirita (ver fig. 3). A veces aparece alterada por limonitas. Dadas es

tas caracteristicas seria de inter&s analizar las pirrotinas por microsonda. ante la posi-
ble existencia de cantidades andmalas de niguel o cobalto en las mismas.

Kinawita en pentlandita. Seg:

“amdohr la exsolucidn de mackinawita en pentlandita demuestra que el hierro es aceptado

on la estructura de este Gltimo sulfuro en cantidades considerables y en altas temperatu-

como halo alrededor de pentlandita, pirrotina o espinelos,
reemplazando estos Gltimos parcialmente. (Ver fig. 4). Tambi€n rodea minerales
rentes y constituye finas venillas alojadas en flbr1> de serpentina, En algunos

casos se la encuentra en granos individuales con formas ovoidales y tamafios que varian

entre 30 y 100 micrones,

Este sulfuro es muy escaso. Se observa en granos subidiomorfos de 15 a 30 micrones de
1sociado a pentlandita, en contacto o atravesandola en venillas de escasos

Fig. 5). Se la reconoce de esta manera en serpentinitas, wherlitas y carbo-

S¢ halla en pequefia cantidad en granos subidicmorfos, a veces asociada a magnetita, en es
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CONCIUSIQNES

El complejo ultrabdsico de Novillo Muerto es zonal y diferenciado: Estd constituido porT

) burgitas, wherlitas, dicpsiditas, carbonatitas, serpentinitas y pegmatitas
dic psiditicas.
Presenta una zonalidad en la que se destaca la presencia de ortopiroxenitas en el cerro
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Caido y 1inopiroxenitas en ¢l cerro Alto.

Se caracteriza por ser un complejo escasamente serpentinizado lo cual indica escasa canti
dzd de agua en el magma madre.

Su zonalidad implica wma cristalizacidén in situ del magma,

£l grupo de minerales opacos presentes en el complejo indican un origen magmitico de alta
temperatura.

Los andlisis efectuados hasta el presente no evidencian la existencia de awaruita o heaz-
lewoodita., La riqueza en niquel del magma madre favorecid la formacién de pentlandita.

La distribucidn de los sulfuros es diseminada en todo el complejo principalmente en las du
nitas, wherlitas y harzburgitas de la zona del cerro Caid

La presencia de sulfuros niqueliferos en cantidades de hasta-3 % implica que el complejo

> Novillo Muerto puede ser de interg&s econdmico. Por lo tanto es importante realizar una

prospeccidn geofisica y geoquimica por Niquel, Cobalto y Cromo.
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Nicleos de cromita (cr) Espinelo zonal complejo Pirrotina (po)

rodeados de magnetita (mg) con magnetita (mg) "producto intermedio"
x 135 - Inmersidn en aceite X 135 - Inmersidn en acei (pr.int.) y pentlanditc
te, a (pn).
X 200 - Inmersidn en
aceite,

Grano- de pentlandita (pn)
Valleriita (v) rcemplazando
magnetita (mg)

X 200 - Inmersidn en aceite

Pentlandita (pn) y millerita (mi)
Nicoles parcialmente cruzados
x 200 - Inmersidén en aceite.



