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Figura 2.1. Mapa de ubicación

Mapa geológico del Macizo del Deseado mostrando la ubicación de Mina Martha y otras áreas 
mencionadas en el texto.
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Capítulo 2:

Marco geológico del yacimiento Mina Martha, Macizo del Deseado, 

Argentina.

2.1. Introducción

El área objeto del presente estudio está ubicada en la parte sudoccidental del Macizo del Deseado 

(Figura 2.1). Se encuentra localizada a 50 Km al NE de la localidad de Gobernador Gregores, Santa Cruz; 

e incluye al depósito argentífero Mina Martha perteneciente a la empresa Coeur Argentina.

Mina Martha se convirtió en Junio de 2002 en el segundo yacimiento de metales preciosos en entrar 

en producción en la región ( ). Se trata de un sistema de vetas de cuarzo-adularia 

alojadas en las rocas de la Fm. Chon Aike. Las estructuras mineralizadas comprenden múltiples 

episodios de relleno y brechamiento, con una mineralización de muy alta ley principalmente argentífera 

con oro y metales base asociados (este trabajo, capítulo 3). Posee una elevada relación Ag:Au, que oscila 

entre 900-1000:1 y una zona de alteración hidrotermal restringida, conteniendo adularia y cuarzo-

calcedonia ± sericita. La extracción es por métodos subterráneos (

). 

En este capítulo se describen las unidades volcano-sedimentarias presentes en las inmediaciones del 

Páez et al., 2008

Gonzalez Guillot et al., 2004 y 2008; 

Páez et al., 2008



Figura 2.2. Metodología
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Ejemplos de los 
imagen Quickbird (0,6 m de resolución). En el centro imagen TM-Spot (10 m de resolución). A la 
derecha imagen Aster (15 m de resolución).

tres tipos de imágenes utilizadas para el mapeo geológico. A la izquierda 

yacimiento, tanto en superficie como en subsuelo. Utilizando las relaciones de campo, estudios 

petrográficos y geoquímicos, se propone un modelo evolutivo para el vulcanismo de la zona, y se plantea 

una revisión de la estratigrafía formal del vulcanismo jurásico del Macizo del Deseado en función de los 

datos obtenidos.

2.2. Metodología

2.2.1. Trabajos de gabinete

Los trabajos de gabinete realizados previamente a las tareas de campo comprendieron 

esencialmente la compilación y  análisis de la información proporcionada por Coeur Argentina (mapas e 

imágenes satelitales) y la preparación del material necesario para llevar adelante el mapeo.

Se contó con 18 mapas de detalle (escalas 1:1.000 y 1:500) de las zonas aledañas al área de 

operaciones de Mina Martha, y 2 mapas de semidetalle correspondientes al sector ubicado al oeste del 

área de operaciones (1:10.000). Adicionalmente se pudo contar con una integración de mapas de detalle 

a escala 1:2.000. Estos fueron procesados y volcados en un Sistema de Información Geográfica (GIS) 

para su rápida visualización y análisis.

Además, Coeur Argentina facilitó imágenes satelitales Quickbird y Aster. La primera posee una 

combinación de bandas en color real (Figura 2.2), con una resolución espacial de 0,6 m; esta imagen 

abarca completamente el área de estudio. La imagen Aster comprende un sector importante de la parte 

sudoccidental del Macizo del Deseado y posee una resolución espacial de 15 m (Figura 2.2). Ambas 

imágenes fueron entregadas preprocesadas y lo único que se realizó fue un ajuste en la 

georeferenciación. Luego de las correcciones, estas imágenes fueron también cargadas en el GIS.

El INREMI cuenta con imágenes Landsat TM 5 (30 m de resolución espacial), con combinación de 
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bandas RGB 741, la que mejor optimiza la discriminación litológica. La TM se fusionó con la imagen 

pancromática del satélite Spot (Imagen TM-Spot), que permitió reducir la resolución espacial a 10 m 

(Figura 2.2). Se mejoró la georeferencia de esta imagen utilizando las imágenes proporcionadas por la 

empresa.

Tanto la imagen TM-Spot como la imagen Aster poseen un tamaño de píxel óptimo para la realización 

de mapeos geológicos regionales a escalas 1:25.000 y más pequeñas. En tanto que la imagen Quickbird 

permite realizar mapeos  detallados, siendo la escala óptima para relevamientos geológico-mineros 

1:5.000.

Finalmente, se realizaron impresiones de estas imágenes para utilizarlas como base de las tareas de 

mapeo. Para esto se dividió el área de estudio en 24 sectores con el tamaño de una hoja A4, en cada una 

de ellas se imprimió un sector de la imagen junto con una grilla de coordenadas Gauss-Krüger Faja 2 

(datum Campo Inchauspe).

2.2.2. Trabajos de campo

Los trabajos de campo comprendieron el relevamiento geológico del área a escala 1:5.000. Los datos 

tomados (litologías, contactos, fracturas, fallas, estructuras mineralizadas, puntos de muestreo, etc.) 

fueron graficados en los ploteos mediante el empleo de un GPS Garmin e-Trex y luego volcados a la base 

de datos GIS.

En el transcurso del levantamiento se identificaron las diferentes litologías presentes, intentándose 

además establecer mediante observaciones de campo una secuencia estratigráfica de los procesos 

volcánicos sucedidos. Asimismo, se llevaron a cabo muestreos litológicos para caracterizar con 

precisión, mediante petrografía y geoquímica, las unidades aflorantes.

2.3. Marco geológico regional: el Macizo del Deseado

La provincia geológica denominada Macizo ( ), Nesocratón ( ), Cuenca 

( ) o Comarca ( ) del Deseado es una 

2unidad morfoestructural que abarca un área de alrededor de 60.000 km  en la porción NE de la provincia 

de Santa Cruz (Figura 2.1). Esta región está limitada al norte por el Río Deseado y al sur por el Río Chico, 

hacia el oeste está limitada por la Dorsal de Río Mayo, en tanto que el océano Atlántico la limita por el este 

( ). Una de las principales características de esta región es un extenso plateau 

compuesto por rocas volcánicas del Jurásico medio a superior que cubren más de la mitad de su 

2superficie (alrededor de 35.000 km ).

Las rocas basamentales del Macizo del Deseado se presentan como afloramientos pequeños y 

dispersos, separados varios kilómetros unos de otros. La porción oriental está caracterizada por el 

Complejo Río Deseado, compuesto por rocas metamórficas de alto grado de edad Neoproterozoica a 

Cámbrica que son intruídas por granitoides Cámbricos a Ordovícicos (

). El sector occidental se caracteriza por rocas sedimentarias y volcánicas afectadas por un 

metamorfismo de bajo grado ( ); estas rocas son agrupadas bajo la denominación de 

Formación La Modesta, y son de edad Silúrica a Devónica.

Leanza, 1958 Harrington, 1962

Homovc y Constantini 2001; Cortiñas et al., 2005 Giacosa et al., 2008

De Giusto et al., 1980

Pankhurst et al., 2003; Guido et al., 

2004b

Moreira et al., 2005
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Cubriendo a las rocas del basamento se reconocen sedimentos epiclásticos continentales 

pertenecientes al Grupo Tres Cerros y al Grupo El Tranquilo, depositados en cuencas extensionales de 

orientación NO-SE ( ). Estos sedimentos son de edad Permo-

Triásica y se encuentran representados principalmente en la porción oriental del Macizo del Deseado.

Hacia finales del Triásico ocurre un importante cambio en el régimen tectónico, dando lugar a un 

amplio ambiente extensional al que se le asocia un voluminoso magmatismo que se mantendrá a lo largo 

de casi todo el Jurásico.

Durante el Jurásico inferior, en el sector oriental del Macizo del Deseado, se desarrolla el evento 

intrusivo de la Formación La Leona. Se trata de un complejo granítico, ácido a intermedio y de afinidad 

calcoalcalina ( ). En forma simultánea, en la porción central del Macizo, ocurre la 

depositación de la secuencia epi-piroclástica de la Formación Roca Blanca, caracterizada por depósitos 

mayormente fluviales con participación de escasos niveles piroclásticos (

).

Durante el Jurásico medio a superior ocurrió un mega-evento volcánico en Patagonia y Península 

Antártica que dio origen a la Provincia Ígnea Gigante Chon Aike (

). En el Macizo del Deseado, este evento está representado por una suite volcánica bimodal 

denominada Complejo Bahía Laura ( ); este complejo está 

integrado por las Formaciones Bajo Pobre, Cerro León, Chon Aike y La Matilde. Relaciones 

estratigráficas intrincadas caracterizan a este Complejo, pudiéndose reconocer múltiples 

interdigitaciones de diversas características (

). Sin embargo, en líneas generales se observa que la Formación Bajo 

Pobre está mejor representada en las partes bajas de la secuencia del Complejo Bahía Laura, la 

Formación Chon Aike en las partes medias, y la Formación La Matilde en las partes superiores.

La Formación Bajo Pobre está caracterizada por rocas volcánicas básicas a intermedias, 

principalmente andesitas con cantidades subordinadas de basaltos y dacitas, todas de características 

calcoalcalinas ( ). Esta unidad está dominada por lavas y cantidades menores de 

ignimbritas y aglomerados volcánicos. Puede establecerse una correlación entre esta unidad y las rocas 

hipabisales de la Formación Cerro León, las cuales representarían facies de conducto y equivalentes 

intrusivos de la Formación Bajo Pobre ( ).

La Formación Chon Aike está dominada por riolitas, algunas dacitas y escasas traquidacitas; todas 

ellas de naturaleza calcoalcalina, peraluminosa y de bajo potasio. Las rocas piroclásticas predominan en 

esta unidad, constituyendo más del 90% de los afloramientos, entre las que se intercalan domos y 

coladas lávicas. Esta unidad constituye un extenso plateau, dominado por vastos volúmenes de material 

piroclástico que fue eruptado principalmente como flujos piroclásticos de elevada fluidalidad y moderada 

temperatura ( ).

La Formación La Matilde está constituida por una secuencia homogénea de tobas de caída y 

depósitos volcaniclásticos retrabajados depositados en ambientes de baja energía, tanto fluviales como 

lacustres, entre los que se intercalan escasos niveles de ignimbritas ( ).

Existen dos opiniones diferentes acerca de los magmas que dieron origen a este complejo volcánico. 

 señalan que tanto la Fm. Bajo Pobre como la Fm. Chon Aike poseen 

87 86relaciones isotópicas Sr/ Sr y de  idénticas, y que esto es indicativo de un origen común a partir de una Nd

Andreis, 2002; Homovic y Constantini, 2001

Pankhurst et al., 1993

Panza y Haller, 2002; Jovic, 

2009

Pankhurst et al., 1998; Pankhurst et al., 

2000

Feruglio, 1949; Guido, 2002 y Lopez, 2006

Echeveste et al., 2001; Guido et al., 2006; Lopez, 2006; 

Ruiz et al., 2008a; Jovic, 2009

Panza y Haller, 2002

de Barrio et al., 1999; Jovic, 2009

Pankhurst et al., 1998; Panza and Haller, 2002; Guido, 2004a

de Barrio et al., 1999

Pankhurst y Rapela (1995)
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fuente isotópicamente homogénea, esta idea es también apoyada por , no solo 

para el Macizo del Deseado, sino también para toda la Provincia Ígnea Gigante. Sin embargo, 

 y  proponen un origen diferente para los magmas ácidos e intermedios; 

basados en modelizaciones petrogenéticas y estudios de inclusiones fundidas. Estos autores proponen 

que los magmas ácidos de la Fm. Chon Aike no podrían originarse por procesos de cristalización 

fraccionada a partir de los magmas de la Fm. Bajo Pobre, y que por lo tanto  tendrían un origen distinto.

El vulcanismo del Complejo Bahía Laura representa un evento volcánico complejo y con una larga 

vida (al menos 20 Ma), el mismo se desarrolló en un ambiente extensional dominado por hemigrábenes 

de orientación ONO, relacionado a la ruptura de Gondwana y a la concomitante apertura del Océano 

Atlántico Sur ( ).

Hacia finales del Jurásico, reactivaciones del ambiente extensional produjeron la apertura de 

pequeñas cuencas que fueron rellenas con sedimentos epi-piroclásticos. Estas rocas corresponden a la 

cobertura del Complejo Bahía Laura, y están representadas por dos unidades formacionales: La 

Formación Bajo Grande, de edad Jurásico superior, desarrollada principalmente hacia el sur y oeste del 

Macizo; y la Formación Baqueró, de edad Cretácica inferior, desarrollada principalmente en el sector 

central, y separada de la anterior por una importante discordancia angular (

).

El Terciario está representado principalmente por rocas sedimentarias marinas (Formación Monte 

León y Formación San Julián) y continentales (Formación Santa Cruz), y por un importante evento 

extrusivo de composición basáltica que se extendió hasta el Cuaternario y que recibe numerosos 

nombres formacionales. Los basaltos junto con los depósitos gravosos de los Rodados Patagónicos 

terminaron por moldear el paisaje mesetiforme típico de la región.

2.4. Geología distrital: el Distrito Minero Cerro Primero de Abril

El Jurásico del sector sudoccidental del Macizo del Deseado está caracterizado por la presencia de 

rocas volcaniclásticas y lávicas ácidas de la Formación Chon Aike; junto con lavas, y en menor medida, 

rocas volcaniclásticas intermedias de la Formación Bajo Pobre ( ).

 definen el Distrito Cerro Primero de Abril para el sudoeste del Macizo del Deseado y 

sintetizan las facies volcánicas presentes en el área (Figura 2.3a), agrupándolas en conjuntos de 

litofacies de acuerdo a sus características petrológicas. La secuencia estratigráfica definida para este 

Distrito está formada por los siguientes conjuntos de litologías: Lavas Andesíticas, ignimbritas 

cristaloclásticas, ignimbritas litoclásticas, lavas dacíticas, depósitos de tobas y tufitas con evidencias de 

ambiente “hot spring”, y finalmente un conjunto de diques, coladas y domos riolíticos agrupados dentro de 

las lavas riolíticas. Estos depósitos evidencian una importante actividad volcánica explosiva para el 

Jurásico en ese sector y se asocian a un rasgo morfoestructural subcircular de 12 Km de diámetro (Figura 

2.3a y b), que conforma un complejo volcánico al que se vincula espacial, temporal y genéticamente una 

importante actividad hidrotermal.

Las lavas andesíticas pertenecen a la Fm. Bajo Pobre y conforman lomadas bajas en el sector sur. 

Son fenoandesitas de color negro a verde, alteradas, que presentan textura porfírica a glomeroporfírica 

con abundantes fenocristales de plagioclasas y en menor medida clinopiroxeno. 

Pankhurst et al. (1998)

Busà et al. 

(2001; 2003) Fanatuzzi (2003)

Pankhurst y Rapela, 1995; Pankhurst et al., 2000; Busà et al., 2004; Giacosa et al., 2008

Di Persia, 1958; 

Archangelsky, 1967

Panza et al., 1998; Echeveste, 2005

Ruiz et al. (2008a)
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Figura 2.3. Distrito Minero Cerro Primero de Abril

roGeología del Distrito Minero Cerro 1  de Abril (modificado de ). 
simplificado mostrando la relación entre las litologías, los 4 trenes mineralizados (en rojo), el rasgo 
morfoestructural subcircular (linea punteada), y el área cubierta en la presente tesis (rectángulo 
azul); b) Mapa mostrando la distribución de los afloramientos de “hot springs” y su relación con el 
rasgo circular observado en la región; c) Perfil geológico mostrando la estructura de colapso tipo 
caldera interpretada por .

Ruiz et al., 2008

Ruiz et al., (2008)

a) Mapa geológico 
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Las ignimbritas cristaloclásticas conforman un relieve suave y redondeado de colores claros en el 

sector sur y norte del área. Se componen de abundantes cristaloclastos de cuarzo engolfado, feldespato 

potásico y plagioclasas alteradas a calcita y epidoto, abundante biotita orientada, acompañados por 

fiammes pequeños y escasos líticos volcánicos.

Las ignimbritas litoclásticas se intercalan con las anteriores, formando un paisaje con morfologías 

abruptas de tonalidades verdosas y castañas en el sector central del área, mayoritariamente en el interior 

del rasgo subcircular. Son rocas muy ricas en componentes líticos de origen metamórfico, volcánico y 

subvolcánico, que en algunos casos superan el metro de diámetro. 

En la parte nororiental del área se desarrollan las lavas dacíticas, están caracterizadas por un 

complejo de domos y coladas dómicas que se asocian al rasgo subcircular regional, cubriendo a las 

ignimbritas litoclásticas y con una amplia distribución hacia el NE del mismo. Son rocas de textura 

porfírica fluidal, rica en fenocristales de plagioclasas y máficos alterados y con pasta pilotáxica.

Los depósitos de caída y retrabajados poseen afloramientos discontínuos, de grano medio a fino, y 

pertenecen a un ambiente lacustre-fluvial que se desarrolló con posterioridad a las ignimbritas 

litoclásticas y a las lavas dacíticas, y que no tienen relación con los niveles de tufitas observados también 

en Mina Martha. Se encuentran asociados con depósitos carbonáticos y estromatolíticos de ambiente 

2“hot spring” (Figura 2.3b), cubriendo una superficie superior a los 130 km , siendo el depósito de mayor 

extensión presente en esta provincia geológica ( ).

Cubriendo a todas las unidades anteriores se observa nuevamente a las ignimbritas de 

cristaloclásticas, estas rocas se agrupan aquí junto con las anteriormente descriptas por poseer 

características muy similares, siendo su única diferencia su posición estratigráfica.

Finalmente, y culminando la secuencia estratigráfica del área, se observó un conjunto de domos y 

coladas riolíticas con autobrechas y diques asociados en el sector centro oriental. Las rocas que lo 

conforman son fenoriolitas porfíricas foliadas, con niveles basales vítreos y sectores con disyunción 

columnar.

Asociado a esta secuencia volcánica  reconocen cuatro trends mineralizados (entre 

los que se encuentra Mina Martha), los cuales están dispuestos con rumbo NO-SE y poseen un fuerte 

control estructural (Figura 2.3a). Los mismos están formados por un conjunto de vetas, vetillas, 

stockworks y brechas hidrotermales compuestos mayormente por cuarzo, con texturas de relleno de 

espacios, bandeamientos crustiformes, coloformes, cocardas, texturas en peine y pseudomorfos de 

calcita laminar.

La asociación de las diferentes facies descriptas les permitió a  plantear la 

existencia de una estructura volcánica de colapso tipo caldera de unos 12 km de diámetro en el centro del 

Distrito Cerro Primero de Abril (Figura 2.3c). Esta caldera habría dado origen tanto a las Ignimbritas 

Líticas como así también al complejo de domos y coladas dómicas dacíticas (LD). Este importante centro 

de emisión desarrolló en forma tardía un sistema hidrotermal de grandes dimensiones que se evidencia a 

través de los cuatro trends mineralizados y el extenso campo geotermal fósil.

2.5. Geología local: Mina Martha

Los trabajos de campo en el área de Mina Martha han permitido reconocer dos unidades geológicas: 

Ruiz et al., 2008b

Ruiz et al. (2008a)

Ruiz et al. (2008a)

Gerardo N. Páez - 2012Marco Geológico - Mina Martha
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Figura 2.4. Mapa Geológico de Mina Martha

Mapa geológico de Mina Martha a escala reducida. Ver mapa a escala completa en el Anexo I.
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Columna estratigráfica para las unidades Jurásicas de Mina Martha. Los espesores 
corresponden a potencias mínimas para cada unidad.

Gerardo N. Páez - 2012Marco Geológico - Mina Martha

Figura 2.5. Columna estratigráfica de Mina Martha
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Figura 2.6. Perfil geológico de Mina Martha

Gerardo N. Páez - 2012Marco Geológico - Mina Martha

el Complejo Bahía Laura y la Formación Monte León (Figura 2.4 y Anexo I). Todas las unidades descriptas 

en este trabajo exceden ampliamente el área de estudio, y su distribución regional e implicancias para el 

estilo y extensión del vulcanismo del Deseado fueron discutidos por  y resumidos en la 

sección anterior.

La unidad de mayor extensión e importancia (por alojar la mineralización) es el Complejo Bahía Laura 

del Jurásico medio a superior. En este sector, el mencionado Complejo se manifiesta por un conjunto de 

facies piroclásticas y lávicas que inclinan suavemente al NE y que conforman una columna que supera 

los 500 metros de espesor sin estar su base expuesta. Las unidades se han discriminado sobre la base de 

su textura, composición, patrón de afloramiento y aspecto general siguiendo los criterios de 

, , y , y para ello se utilizaron 

datos de superficie, perforaciones e interior mina.

Los trabajos realizados permitieron obtener un ordenamiento estratigráfico que hace posible 

diferenciar, de base a techo, las siguientes unidades para el Jurásico (Figuras 2.4, 2.5 y 2.6): Ignimbrita 

Dacítica Fina, Tobas y Tufitas Inferiores, Ignimbrita de Cristales, Tobas y Tufitas Superiores, Ignimbrita 

Lítica, Ignimbrita “Dacítica”, Ignimbrita Morada, Diques, y Megabrecha.

2.5.1. Ignimbrita Dacítica Fina

La secuencia estratigráfica de Mina Martha se inicia con esta unidad (Figura 2.5), que no posee 

afloramientos dentro del área relevada, pero fue definida por medio de sondeos profundos.

Se trata de una ignimbrita con cristaloclastos abundantes, pero de reducidas dimensiones en 

comparación con las unidades suprayacentes, donde los feldespatos (especialmente las plagioclasas) 

son los minerales más abundantes, seguidos por cuarzo, biotita y finalmente anfíboles (Figura 2.7). Las 

proporciones de cristaloclastos permiten clasificar esta unidad como una toba de cristales de 

composición feno-dacítica a feno-riodacítica.

Los vitroclastos son muy abundantes, aparecen formando una matriz vítrea muy rica en trizas, que se 

presentan fuertemente aplastadas y deformadas alrededor de los cristaloclastos conformando una 

textura eutaxítica. En general, la matriz muestra desvitrificación con desarrollo de texturas 

Ruiz et al. (2008a)

Mc Phie et al. 

(1993)  Németh y Martin (2007)  Gillespie y Styles (1999)  McArthur et al. (1998)

Perfil geológico esquemático integrando las relaciones entre las distintas unidades reconocidas en 
los alrededores de Mina Martha. Sin Escala.

NESO

Vetas Martha/R4Vetas Martha/R4

Vetas del MedioVetas del Medio

Mina MarthaMina Martha
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micropoiquilítica y en menor medida esferulítica. Se reconocen fiammes de pequeñas dimensiones, con 

un mediano a elevado grado de aplastamiento. Los fiammes se encuentran desvitrificados mostrando 

texturas micropoiquilíticas de grano grueso y, en menor medida esferulítica. En general los vitroclastos 

muestran una argilización acompañada con sericita, con una intensidad de media a muy fuerte, que por 

sectores oscurece y dificulta el reconocimiento de las texturas originales de los vitroclastos.

En esta unidad los fragmentos líticos son escasos y de naturaleza volcánica.

2.5.2. Tobas y Tufitas Inferiores

Esta unidad tampoco presenta afloramientos dentro del área de estudio, observándose 

exclusivamente en sondajes y labores mineras (Figura 2.8). Se trata de un nivel continuo que se 

desarrolla entre la Ignimbrita Dacítica Fina y la Ignimbrita de Cristales (Figura 2.5).

El espesor de esta unidad es variable, desde unos pocos decímetros hasta varios metros. Para el 

estudio de esta unidad se tomó como “sección tipo” al intercepto del pozo M-515. Este sondaje muestra 

un espesor aparente de casi 14 m, que representa un espesor real de alrededor de 10 m, dato similar al 

Figura 2.7. Ignimbrita Dacítica Inferior (TDF)

Ignimbrita rica en matriz, con cristaloclastos y fiammes de un tamaño inferior al de las demás unidades de flujo 
reconocidas en las inmediaciones de Mina Martha. En esta fotografia se puede apreciar un detalle de la misma 
correspondiente al sondaje M-366.

a)a)

Microfotografía mostrando el 
aspecto general de la roca. Los 
fiammes (linea punteada) y la 
matriz presentan una argilización 
que enmascara las texturas 
pr imarias de la roca. Las 
plagioclasas (Pl), las biotitas (Bt) y 
los anfíboles (Anf) se encuentran 
totalmente alterados, en tanto que 
el feldespato alcalino (Kfs) 
presenta una alteración fuerte, 
pero todaíia pueden reconocerse 
sectores del mineral libres de 
alteración.

QtzQtz

BtBt

AnfAnf

PlPl

PlPl

PlPl

KfsKfs

100 mm100 mm

b)b)
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Figura 2.8. Tobas y Tufitas Inferiores (TT Inf)

Gerardo N. Páez - 2012Marco Geológico - Mina Martha

(a) Vista de los depósitos retrabajados que se encuentran intercalados entre la Ignimbrita de Cristales y la 
Ignimbrita Dacítica Fina. En este caso se trata de casi 14 metros de intercepto en el sondaje M-515, aunque el 
espesor de esta unidad es bastante variable. (b) Vista de los afloramientos en el acceso a las labores 
subterráneas de Catalina 225. Puede observarse la marcada estratificación que caracteriza a esta unidad.
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Detalle de laminación paralela en 
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Facies arenosas con estructuras tipo 
óndula y estratificación cruzada. Nivel 2.

e)e)

Facies arenosas con base erosiva y 
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f)f)

Columna estratigráfica de los depósitos reconocidos en el 
sondaje M-515.
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observado en cercanías a labores subterráneas de acceso.

Se trata de tobas y tufitas finas a gruesas intercaladas, con coloraciones gris verdosas que inclinan 

unos 10° hacia el ONO (con un rumbo del buzamiento hacia N290°). Dentro del depósito se pudieron 

reconocer 5 paquetes con pasajes transicionales entre sí, que representarían depósitos retrabajados en 

un ambiente fluviolacuste (Figura 2.8).

El paquete con el que se inicia la secuencia se caracteriza por 30 cm de una toba de grano muy fino 

con laminación paralela. Luego se pasa a 4,5 m caracterizados por una intercalación de niveles de tufitas 

gruesas a medias que alternan con niveles de tufitas finas. Dentro de este esquema, las tufitas gruesas 

muestran un arreglo estrato-decreciente con estructuras de laminación cruzada y posibles óndulas, en 

tanto que las tufitas finas presentan un arreglo estrato-creciente con una fina laminación paralela. La 

secuencia continúa con 2,7 m de una fina alternancia de niveles arenosos gruesos y finos con laminación 

paralela, para culminar con 70 cm de tufitas laminadas con un arreglo grano-decreciente que se inicia en 

la base con tufitas gruesas y culmina en el techo con tufitas finas.

2.5.3. Ignimbrita de Cristales

La Ignimbrita de Cristales forma lomadas suaves y redondeadas en las partes topográficamente más 

bajas (Figura 2.9a), aflorando como una franja longitudinal que surcan el área aproximadamente de 

noroeste a sudoeste (Figura 2.4).

Si bien esta unidad no posee la base expuesta dentro del área relevada, en los sondajes, se la observa 

apoyando sobre las Tobas y Tufitas Inferiores o bien directamente sobre la Ignimbrita Dacítica Fina 

(Figura 2.6). Estratigráficamente por encima de esta unidad se desarrollan las Tobas y Tufitas Superiores, 

aunque, dada la discontinua distribución de esta unidad, la mayoría de las veces esta unidad es cubierta 

por la Ignimbrita Lítica (Figura 2.9a).

La Ignimbrita de Cristales muestra un variable aunque elevado grado de soldamiento, y una 

estratificación difusa que indica el apilamiento de varios flujos ignimbríticos con un espesor individual en 

general inferior a los 7 metros (Figura 2.9b). Estos flujos poseen una inclinación de 10° a 20° hacia el norte 

(con rumbos del buzamiento desde N355° a N10°), y se habrían consolidado juntos como una única 

unidad de enfriamiento, totalizando un espesor de alrededor de 120 m, estimado a partir de perforaciones 

y observaciones de campo. 

Se trata de una ignimbrita con matriz de color morado a rojizo (Figura 2.9c y d), muy rica en biotita. El 

cuarzo es el mineral más abundante entre los cristaloclastos, seguido por el feldespato alcalino y las 

plagioclasas, luego por la biotita, y finalmente el anfíbol. Las proporciones de cristaloclastos permiten 

clasificar esta unidad como una toba de cristales de composición feno-riodacítica a feno-riolítica.

Los vitroclastos son muy abundantes (Figura 2.9d y 2.9e), aparecen formando una matriz vítrea muy 

rica en trizas fuertemente aplastadas y deformadas que determinan una textura eutaxítica muy marcada, 

que envuelve a los cristaloclastos, aunque por sectores puede tomar un aspecto masivo por el alto grado 

de soldamiento. En general, la matriz muestra un grado variable de desvitrificación con desarrollo de 

texturas esferulíticas, axiolíticas y micropoiquilíticas que varían de tamaño de grano a lo largo del corte. 

Se reconocen fiammes fuertemente achatados donde pueden reconocerse texturas relícticas de 

vesículas colapsadas, en algunos casos las vesículas han desaparecido por completo debido a un muy 

21



Figura 2.9. Ignimbrita de Cristales (TC)
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Relaciones de campo entre la Ignimbrita de Cristales y la Ignimbrita Lítica al sur del portal de la mina, sobre la 
Ruta Provincial N° 12. Fotografía mirando al sudeste.
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sectores que sobresalen corresponden a los niveles 
basales mas soldados de cada unidad de flujo.
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alto grado de soldamiento y los fiammes se presentan con aspecto masivo. Estos se encuentran 

desvitrificados mostrando texturas micropoiquilíticas, esferulíticas y axiolíticas (Figura 2.9e). Dentro de 

los fiammes pueden reconocerse fenocristales de cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa y biotita. En 

general los vitroclastos muestran una argilización variable, que tiende a ser más elevada en el caso de los 

fiammes.
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Los litoclastos son en general escasos y de reducidas dimensiones, se reconocieron fragmentos de 

lavas dacíticas y riolíticas, de ignimbritas dacíticas y riolíticas, y de pórfidos riolíticos.

2.5.4. Tobas y Tufitas Superiores

Se trata de una unidad de reducida expresión en superficie, reconociéndose únicamente dos 

afloramientos dentro del área de estudio. Sin embargo, esta unidad se encuentra bien representada en 

los sondajes. Se trata de un nivel discontinuo que se desarrolla entre la Ignimbrita de Cristales y la 

Ignimbrita Lítica (Figuras 2.5 y 2.6), y totaliza espesores que pueden alcanzar varios metros.

El principal afloramiento, tomado como base para la caracterización de este depósito, se ubica a 1 km 

al norte del portal de acceso a la mina, sobre la Ruta Provincial N°12 (Figura 2.10a). Estos afloramientos 

poseen una inclinación del orden de los 15° hacia el norte (con rumbo de buzamiento hacia N355°), y se 

caracterizan por materiales piroclásticos retrabajados con un espesor del orden de 8 m, en cuyo interior 

pueden discriminarse 4 paquetes sedimentarios (Figura 2.10b, c,d y e).

En la parte inferior del perfil se observa un paquete de 3,8 m de tufitas gruesas color gris verdoso 

(Figura 2.10e), con geometría estrato-decreciente e intercalaciones de tufitas finas laminadas (Figura 

2.10d). Dentro de este esquema, los niveles individuales de tufitas gruesas son, en general, masivos y 

grano-decrecientes. 

Sigue a este paquete, 1,2 m de tufitas gruesas grisáceas, y grano-decrecientes con geometría 

lenticular y base erosiva, que en la parte superior muestran algunas intercalaciones más gruesas. La 

secuencia continúa con 50 cm de depósitos pelíticos de coloración gris oscura a negra, que incluyen 

lentes de tufitas de grano grueso también de coloración oscura.

Coronan la secuencia 1,2 m de tufitas gruesas a medias de color gris claro levemente oxidadas, 

compuestas por capas lenticulares con estratificación entrecruzada en artesa y abundantes restos 

vegetales fósiles (Figura 2.10c).

2.5.5. Ignimbrita Lítica

Los afloramientos de esta unidad constituyen elevaciones importantes de aspecto redondeado en 

forma de “bochones” (Figura 2.11a) que se desarrollan mayormente a ambos lados de la franja oblícua 

definida por la Ignimbrita de Cristales, tanto hacia el sudoeste como hacia el noreste de ésta (Figura 2.4). 

Esta ignimbrita se apoya sobre las Tobas y Tufitas Superiores o bien directamente sobre la Ignimbrita 

de Cristales, y hacia el techo se observa un pasaje transicional hacia la Ignimbrita “Dacítica” (Figura 2.5). 

La unidad presenta un aspecto masivo (Figura 2.11a), con inclinaciones que varían de 10° a 20° hacia 

noreste (con rumbo de buzamiento hacia aproximadamente N50°). Unos kilómetros hacia el norte del 

área de estudio muestra una estratificación muy grosera en bancos de más de 20 m de potencia.

Se trata de una ignimbrita de color verde oscuro a negro (Figura 2.11), rica en cristaloclastos de 

cuarzo, feldespato alcalino y plagioclasas, y en menores cantidades se reconocen anfíboles, piroxenos, y 

biotita. Esta unidad se clasificó como una toba lítica de composición feno-riolítica a feno-riodacítica.

Son muy comunes las texturas de desequilibrio (Figura 2.12) entre las fases minerales que aparecen 

tanto como cristaloclastos en la matriz, o como fenocristales dentro de los fragmentos pumíceos 
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Vista de los afloramientos ubicados a la vera de la Ruta Provincial N°12, comprende un paquete de rocas 
volcaniclásticas retrabajadas que alcanza un espesor aflorante de casi 7 metros. Se trata de una unidad con 
afloramientos discontinuos y espesores muy variables.

Facies arenosas en la parte media del 
Nivel 1.

Figura 2.10. Tobas y Tufitas Superiores (TT Sup)

Gerardo N. Páez - 2012Marco Geológico - Mina Martha

a)a)

Restos Vegetales, se trata de 
impresiones de tallos que pueden 
alcanzar hasta varios cm de diámetro. 
Nivel 4.

c)c)

Facies arenosas y pelíticas con 
arreglo estratodecreciente. Techo del 
Nivel 1.

d)d)

e)e)

Columna estratigráfica de los depósitos reconocidos a la vera del 
la Ruta Provincial N°12, detalles en el texto.
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Figura 2.11. Ignimbrita Lítica (TL)
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( ): el feldespato alcalino muestra engolfamientos (Figura 2.12b), finas desmezclas de 

plagioclasa (textura pertítica) y/o coronas de plagioclasa (textura rapakivi, Figura 2.12c). Las 

plagioclasas se presentan cribadas (Figura 2.12d y 2.12e), con engolfamientos, con zonación en etapas 

(step zonation, Figura 2.12e y 2.12f), con desmezclas de feldespato alcalino (textura antipertítica).

Los vitroclastos conforman una matriz con trizas aplastadas y deformadas, en general bastante 

alteradas y desvitrificadas con formación de esferulitas, axiolitas y textura micropoiquilítica. 

Los fiammes son abundantes, en general grandes, y donde la roca muestra un bajo nivel de 

alteración, pueden reconocerse dos tipos de fiammes (Figuras 2.11d, 2.11e y 2.12a), unos verdosos y 

Hibbard, 1995

Vista general de los afloramientos ubicados al sur del portal de Mina Martha. Esta unidad presenta una 
geomorfología característica conformada por lomadas más abruptas y con mayores afloramientos que la 
Ignimbrita de Cristales.

a)a)

Detalle de los afloramientos mostrando la elevada densidad de líticos que caracteriza a esta unidad, algunos 
de los cuales alcanzan dimensiones que superan el metro de diámetro. La mayoría de los líticos observados 
corresponden a gneises y esquistos, aunque también se reconocen abundantes líticos de otras ignimbritas, 
lavas e incluso granitoides.

b)b) c)c)

Aquí pueden verse dos fragmentos pumíceos composicionalmente diferentes conviviendo en la misma roca, 
es posible observar un pómez verdoso de composición feno-andesítica y por debajo del mismo uno grisáceo de 
composición feno-riodacítica.

Pómez feno-andesíticoPómez feno-andesítico

Pómez feno-riodacíticoPómez feno-riodacítico

Lítico metamórficoLítico metamórfico

d)d)

100 mm100 mm

Fiamme feno-andesíticoFiamme feno-andesítico

Fiamme feno-riodacíticoFiamme feno-riodacítico

KfsKfs

QtzQtz

AnfAnf
e)e)
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Figura 2.12. Ignimbrita Lítica (TL)
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Lítico MetamórficoLítico Metamórfico

Fiamme AndesíticoFiamme Andesítico

Fiamme RiolíticoFiamme Riolítico

(g)(g)

(e)(e)

(f)(f)

(d)(d)

(b)(b)

(c)(c)

a)a)

a) Esquema integrando todas las texturas de desequilibrio observadas en la Ignimbrita lítica; b) 
Fenocristal de feldespato alcalino engolfado; c) Textura rapakivi en cristaloclasto; d) fenocristal de 
plagioclasa cribada; e) Cristaloclasto de plagioclasa con el núcleo cribado y reborde zonado; f) 
Cristaloclasto de plagioclasa con zonación en etapas; g) Fenocristales de piroxenos y anfíboles 
cloritizados.
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otros grisáceos. Ambos tipos de fragmentos pumíceos se presentan aplastados formando una textura de 

tipo eutaxítica con recristalización de tipo micropoiquilítica y esferulítica, donde se pueden reconocer 

algunos pocos sectores que preservan texturas con vesículas colapsadas. Los fiammes más abundantes 

son de composición feno-riodacítica, con fenocristales de cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa con y 

sin zonación, anfíbol y biotita, rodeados por una matriz de color castaño claro. El segundo tipo de 

fiammes, de composición feno-andesítica, posee fenocristales de plagioclasa cribada, piroxenos y 

anfíboles cloritizados (Figura 2.12g), en una matriz castaña oscura muy rica en opacos.

Los litoclastos son en general muy abundantes, superando en algunos casos hasta el 20 ó 30% en 

volumen de la roca, y en general rondan los 5 a 30 cm de diámetro (Figura 2.11b y 2.11c), aunque pueden 

exceder el metro de diámetro. Predominan los líticos de rocas metamórficas (esquistos y gneises), si bien 

también se reconocen fragmentos líticos provenientes de rocas volcánicas y subvolcánicas (ignimbritas, 

riolitas y andesitas). 

Desde su base a techo, la Ignimbrita Lítica, muestra una disminución gradual en el tamaño y cantidad 

de los líticos y una aparente reducción en la proporción de los fiammes oscuros, al punto tal que las partes 

superiores de la Ignimbrita Lítica son difíciles de distinguir de los niveles inferiores de la Ignimbrita 

“Dacítica”.

De acuerdo a observaciones de campo y a datos de sondajes, los depósitos de esta ignimbrita 

superarían los 150 m de espesor, aunque el espesor total es muy difícil de estimar, y junto con la 

Ignimbrita “Dacítica” forman un paquete de superaría ampliamente los 250 m de potencia.

El tamaño y la abundancia de los líticos indican que se trata de un depósito de flujo ignimbrítico 

originado por una erupción muy violenta, capaz de movilizar grandes bloques de roca de caja de un 

basamento no aflorante en la región.

2.5.6. Ignimbrita “Dacítica”

Esta ignimbrita posee un color castaño rojizo en superficie meteorizada y verdosa en superficie fresca, 

forma afloramientos redondeados a escarpados, que en general se muestran con un marcado 

diaclasamiento (Figura 2.13a). Se trata de una roca con cristaloclastos de cuarzo, feldespatos y 

plagioclasas, rica en líticos de tamaños de 2 a 3 cm que en algunos casos pueden alcanzar tamaños de 

hasta 30 cm, y que hacia el techo desaparecen casi por completo. La composición de los mismos es 

similar a los descriptos para la Ignimbrita Lítica. Los fiammes son achatados, en general abundantes, y de 

varios centímetros. En esta unidad se han podido reconocer los dos mismos tipos de pómez observados 

en la Ignimbrita Lítica (Figura 2.13b), con la salvedad que la proporción de los fiammes feno-andesíticos 

se encuentra fuertemente subordinada y desaparecen casi por completo hacia el techo de la unidad.

Los cristaloclastos son en general muy abundantes, siendo el cuarzo el mineral más importante, 

seguido por la plagioclasa y el feldespato alcalino (Figura 2.13c), los minerales máficos son en general 

escasos, observándose raramente biotita y anfíbol. Las proporciones de los cristaloclastos permiten 

clasificar a esta roca como una toba feno-riodacítica.

Los vitroclastos son abundantes, se trata de una ignimbrita con una gran proporción de matriz vítrea 

con cristaloclastos que son envueltos por trizas estiradas y deformadas con un arreglo de tipo eutaxítico 

(Figura 2.13c). En general la matriz se encuentra completamente desvitrificada con arreglo 

Gerardo N. Páez - 2012Marco Geológico - Mina Martha
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Figura 2.13. Ignimbrita Dacítica (TD)

Gerardo N. Páez - 2012Marco Geológico - Mina Martha

Fotografía mostrando tres de los múltiples bancos que componen esta unidad.

2 m2 m

a)a)

Detalle de la roca, en esta fotografía pueden 
reconocerse dos tipos de fiammes y algunos líticos 
de naturaleza volcánica.

Lítico subvolcánicoLítico subvolcánico Fiamme feno-andesíticoFiamme feno-andesítico

Fiamme feno-riodacíticoFiamme feno-riodacítico

b)b)

En esta microfotografía puede observarse la intensa 
deformación que han sufrido los vitroclástos de esta 
ignimbrita, así como también la baja proporción de 
minerales máficos que caracterizan a esta unidad. Foto 
con Nicoles paralelos.

QtzQtz

KfsKfs

PlPlBtBt

PlPl

QtzQtz
100 mm100 mm

c)c)

micropoiquilítico de grano fino y en mucha menor proporción con arreglos esferulíticos y axiolíticos, y 

muchas veces se encuentra argilizada con grado variable y levemente oxidada. Ambos tipos de fiammes 

se presentan bastante achatados conformando una textura de tipo eutaxítica, y se caracterizan por la 

desvitrificación total a agregados micropoiquilíticos con menor participación de texturas granofíricas. 

Esta unidad muestra una marcada estratificación que indica el apilamiento de sucesivos flujos 

ignimbríticos, de entre 5 y 10 m de potencia (Figura 2.13a), en un corto período de tiempo, varios de estos 

flujos presentan sus propios niveles basales de líticos. Los bancos observados en esta ignimbrita inclinan 

unos 10° a 20° hacia el noreste (con un rumbo de buzamiento aproximado hacia N40°).

Desde su base a techo esta unidad presenta una escasa variación, interrumpida por algunos pocos 

niveles con enriquecimiento de líticos que parecen “colgados” y que marcan la transición entre los 

diferentes flujos que conforman esta unidad.

El pasaje transicional entre esta unidad y la Ignimbrita Lítica, junto con la similitud composicional de 

sus líticos y fiammes, podría estar indicando que ambas se originaron a partir de un mismo evento 

eruptivo.
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Figura 2.14. Ignimbrita Morada (TM)
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2.5.7. Ignimbrita Morada

Esta ignimbrita posee afloramientos muy reducidos dentro del sector mapeado, ubicados en la 

esquina nororiental del área (Figura 2.4). Sin embargo, hacia el este, esta unidad muestra un desarrollo 

importante caracterizado por el apilamiento de numerosos flujos de poco espesor que le dan un aspecto 

estratificado.

La unidad se presenta cubriendo a la Ignimbrita Dacítica, apareciendo muchas veces “colgada” a lo 

largo de valles actuales, indicando que podría encontrarse rellenando un paisaje previo (Figura 2.14a).

Se trata de una ignimbrita rica en cristaloclastos con un elevado grado de soldamiento, una elevada 

proporción de matriz y escasos líticos pequeños de composición volcánica (Figura 2.14b). Los 

cristaloclastos más abundantes corresponden a feldespatos argilizados, seguidos por cuarzo y escaza 

biotita (Figura 2.14c). La geometría de los cristales de feldespatos permite estimar, con cierto grado de 

incertidumbre, que ambos tipos (plagioclasas y feldespato alcalino) se encuentran en proporciones 

similares, lo que permitiría clasificar tentativamente a la roca como una feno-riodacita.

Los vitroclastos conforman una abundante matriz vítrea con una alta proporción de material fino en 

relación a los cristaloclastos, que son en general pequeños (Figura 2.14b). La matriz presenta un aspecto 

Esta unidad muestra un escaso desarrollo dentro del área de estudio, y en general aparece “colgada” a lo largo 
de valles actuales indicando que se encuentra rellenando un paisaje previo. El recuadro corresponde a una 
vista en perfil ilustrando la relación entre las unidades.

Vista detallada de la roca, pueden reconocerse los cristaloclastos de grano fino y la abundante matriz que 
caracterizan a esta unidad. b) vista a muestra de mano; c) vista al microscopio con Nicoles paralelos

b)b)

50 mm50 mm

KfsKfs

QtzQtzBtBt

PlPl

c)c)

TDTD

TMTM

TDTD

TMTM

a)a)

TDTD
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Figura 2.15. Diques (DqM y DqP)
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marcadamente fluidal con una recristalización micropoiquilítica de grano fino. Los fiammes son 

abundantes y fuertemente aplanados, pero pequeños, no superando los 5 mm, indicando un alto grado 

de soldamiento y definiendo una textura eutaxítica. Se encuentran totalmente desvitrificados en un 

agregado micropoiquilítico de grano fino a medio.

2.5.8. Diques

Se pudieron reconocer dos tipos de diques en función de su patrón de afloramiento y aspecto en 

muestra de mano, sin embargo las observaciones a nivel microscópico solo permitieron realizar una 

Diques Microporfíricos (DqM). 
Notar el bandeado y el color castaño claro típico de estas rocas.

a) Afloramientos típicos; b)aspecto en muestra de mano que presenta la roca. 

a)a) b)b)

Diques Porfíricos (DqP). floramientos típicos; d) aspecto en muestra de mano que presenta la roca. Notar el 
color verdoso que caracteriza a estos diques, las zonas mas grisáceas corresponden a litofisas.

c) A

c)c) d)d)

Detalle microscópico de los dos tipos de diques. e) aspecto típico de los Diques Microporfírico (DqM) con una 
menor cantidad de fenocristales y menor grado de desvitrificación; f) Diques Porfíricos (DqP) con un elevado 
nivel de desvitrivicación con abundantes litofisas y una mayor participación de fenocristales.

100 mm100 mm

KfsKfs

LitofisaLitofisa

e)e)

KfsKfs

100 mm100 mm

PlPl

BtBt

LitofisaLitofisa

f)f)

30



Gerardo N. Páez - 2012Marco Geológico - Mina Martha

discriminación textural entre ambos, ya que mineralógicamente son muy similares.

Los diques son subverticales y muestran dos orientaciones principales según N160° y N100°, y fueron 

observados intruyendo a las Ignimbritas de Cristales y Lítica (Figura 2.5). No pudo observarse la relación 

de corte con las Ignimbritas Dacítica y Morada, sin embargo, trabajos distritales permitieron confirmar que 

los diques también cortan a estas unidades ( ).

En algunos casos, los diques muestran interrupciones y “saltos” repentinos en su posición a lo largo 

del rumbo, conformando un arreglo de tipo “en echelón”; en otros casos, se observa un cambio gradual en 

el rumbo de los diques, entre las dos orientaciones mencionadas, definiendo estructuras sigmoidales 

(Figura 2.4).

El primer grupo de diques, Diques Microporfíricos (DqM) (Figura 2.15a y b), forman afloramientos 

sobreelevados con colores castaños rojizos a anaranjados, presentan una marcada foliación y 

bandeamiento por flujo en la cercanía con las paredes. En general muestran espesores de 2 a 4 metros y 

es común que tengan disyunción columnar en forma perpendicular a las paredes. En muestra de mano 

presenta fenocristales pequeños y poco abundantes, en una pasta afanítica castaña que en algunos 

casos puede presentar escazas estructuras de desvitrificación tipo litofisas de hasta 0,7 cm de diámetro.

A diferencia de los anteriores, el segundo grupo de diques, Diques Porfíricos (DqP) (Figura 2.15c y d), 

forman afloramientos rastreros de color gris verdoso que los hace fácilmente confundibles con las rocas 

circundantes y poseen espesores de entre 2 y 3 metros. También se ha podido observar bandeamiento y 

foliación por flujo, pero la disyunción columnar no se encuentra presente. Mesoscópicamente presenta 

abundantes fenocristales de feldespatos envueltos en una matriz verdosa con muy abundantes 

estructuras de desvitrificación tipo litofisas de menos de 1 mm de diámetro (Figura 2.15e y f).

Se trata de rocas de textura porfírica (DqP) a microporfírica (DqM) con fenocristales de plagioclasas, 

feldespato alcalino, y biotita inmersos en una pasta vítrea de aspecto fluidal (Figura 2.15e y f). Es común 

que los fenocristales se encuentren orientados en forma paralela a la foliación de la roca. Se observa una 

marcada variación en la cantidad de fenocristales respecto a la pasta a lo largo de las diferentes 

muestras. Las proporciones de los fenocristales observados permiten clasificar a estas rocas como feno-

andesitas a feno-latitas.

Los fenocristales se encuentran inmersos en una pasta fluidal con textura hialopilítica a hialoofítica, 

rica en vidrio y microlitos de plagioclasa, biotita y minerales opacos. La fluidalidad está caracterizada por 

la alternancia de bandas con distintas proporciones de microlitos, vidrio y estructuras de desvitrificación.

Se observan abundantes texturas de desvitrificación del tipo micropoiquilítico, esferulítico y litofisas, 

que muchas veces acentúan la fluidalidad de la roca (Figura 2.15e y f).

2.5.9. Megabrecha

En el extremo noroeste del área mapeada se ha reconocido una serie de afloramientos elongados en 

sentido NO-SE (Figura 2.4), correspondientes a una brecha matriz sostén con abundantes megaclastos 

de hasta varios metros de diámetro.

En líneas generales estos depósitos forman lomadas suaves con los afloramientos de los 

megaclastos asomando en forma aislada entre la matriz que en general no se observa (Figura 2.16a). El 

mejor afloramiento de esta unidad se reconoce en la península de la laguna ubicada hacia el oeste del 

Ruiz et al., 2008a
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Figura 2.16. Megabrecha (MB)
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MegaclastoMegaclasto

Vista general de los afloramientos de la Megabrecha vistos en superficie. Notar la forma redondeada de los 
megaclastos que afloran formando montículos aislados rodeados por la matriz que en este caso no aflora.

a)a)

e)e)

d)d)

Megaclasto brechado, posiblemente durante el 
transporte y depositación de la megabrecha.

Detalle del nivel conglomerádico Inferior.

Vista hacia el sudeste mostrando un
puede reconocer un nivel conglomerádico que es cubierto por el depósito de la Megabrecha.

 corte del depósito en el área de la península. En la parte inferior se 
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portal de la mina, donde se observa el espesor casi completo de la unidad, que totaliza unos 10 a 15 m 

(Figura 2.16b).

Se trata de una brecha polimíctica con gradación inversa en el tamaño de los megaclastos (Figura 

2.16b y c), que varían en tamaño desde centímetros hasta casi 8 metros. En algunos casos los clastos 

poseen un tamaño que equivale al espesor total del depósito. Composicionalmente, los clastos 

corresponden a varios tipos de ignimbritas, lavas y clastos calcáreos con restos de estromatolitos. La 

mayoría de los clastos presentan un aspecto brechoso (Figura 2.16d), algunos presentan únicamente 

sus bordes brechados, en tanto que los restantes presentan un aspecto interno fuertemente fracturado, 

esto estaría indicando que los mismos fueron sujetos a atrición durante su transporte (

).

La matriz posee aspecto tobáceo, con tamaño de grano medio a grueso, y en general se presenta en 

forma masiva, aunque en la proximidad de los megaclastos desarrolla una laminación envolvente que 

podría estar indicando que la misma se habría originado por la atrición de los bloques mayores. Los 40 cm 

basales del depósito se presentan libres de clastos y con una incipiente laminación paralela, que 

representarían la cizalla basal del mismo (Figura 2.16b y c). Por debajo de este nivel se observa un 

conjunto de conglomerados clastosostén que representan la parte más basal de la secuencia (Figura 

2.16c y e).

Las características observadas en este depósito permiten clasificarlo como formado a partir de una 

avalancha y correspondería al tipo conocido como Avalancha de Detritos (Debris Avalanche) (

).

Los depósitos de esta Megabrecha apoyan sobre los depósitos de Tobas y Tufitas Superiores, como 

así también sobre la Ignimbrita de Cristales y la Ignimbrita Lítica, y muestra una geometría que permite 

interpretar que tuvo una distribución encausada a lo largo de antiguos valles. No se ha podido observar la 

relación estratigráfica con la Ignimbrita Morada ni con los Diques, sin embargo la presencia de clastos de 

lavas ácidas hace pensar que se trata de un depósito posterior a ambas unidades.

2.5.10. Areniscas Coquinoides de la Fm. Monte León

Se trata de areniscas de grano medio de coloración morada a grisácea (Figura 2.17), con 

Reubi y 

Hernández, 2000; Schneider y Fisher, 1998

Reubi y 

Hernández, 2000; Schneider y Fisher, 1998
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Figura 2.17. Areniscas Coquinoides
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intercalaciones de areniscas coquinoides muy ricas en fósiles de bivalvos, gasterópodos y briozooarios 

entre otros, que indican una edad Terciaria ( ).

Esta unidad aparece como manchones de muy escaso desarrollo, ubicados en los extremos SO y NO 

del área relevada (Figura 2.4). Se la observa cubriendo a la Ignimbrita Lítica y a la Ignimbrita Dacítica y 

corresponde a la unidad más joven depositada con anterioridad a los sedimentos aluviales y lacustres 

modernos.

2.6. Geoquímica de roca

Se realizaron un total de 22 análisis químicos de roca por elementos mayoritarios, minoritarios, trazas 

y tierras raras. Los análisis fueron realizados en Acme Labs, Canadá, mediante espectrometría de 

emisión ICP (Tabla 2.1 y Anexo III).

Para las muestras seleccionadas, se han realizado análisis de roca total, con excepción de las 

muestras correspondientes a la Ignimbrita Lítica donde se muestrearon únicamente los fragmentos 

pumíceos, ya que el elevado contenido de fragmentos líticos hubiera enmascarado la composición real 

de la roca.

A pesar de los recaudos tomados al momento de seleccionar las muestras, las mismas presentan un 

grado de alteración de leve a moderado para las rocas y elevado en el caso de los pómez, con valores de 

LOI (loss on ignition) que varían desde 0,6% hasta 5,9% para las muestras de roca total; y de entre 4,6% y 

8,3% para los fragmentos pumíceos (Tabla 2.1).

Los procesos de alteración, ya sean meteóricos o hidrotermales, producen la movilización de algunos 

elementos trazas y de varios elementos mayoritarios, especialmente el sodio, el potasio y el silicio lo que 

dificulta el uso de las clasificaciones químicas basadas en elementos mayoritarios (

). En el caso de las muestras estudiadas, se ha podido observar una correlación entre el 

grado de alteración (representado por el LOI) y los contenidos de algunos elementos mayoritarios: 

negativa para el SiO  y K O, y positiva para el Al O , FeOt, CaO y Na O.2 2 2 3 2

La elevada movilidad de los elementos mayoritarios que son utilizados en los diagramas TAS, AFM, 

K O vs. SiO , y A/CNK vs. A/NK (2 2

), hace necesaria la utilización de elementos traza inmóviles, como el diagrama 

Nb/Y vs. Zr/TiO  ( ) o el diagrama Y vs. Zr ( ) para una 2

mejor caracterización de las rocas estudiadas. Se han utilizado diagramas de variación basados en 

elementos mayoritarios únicamente para las rocas con un bajo nivel de alteración (LOI < 3%). El 

tratamiento de los datos fue realizado utilizando el recálculo en base anhidra de todos los análisis.

En su mayoría, las muestras analizadas en el presente trabajo corresponden a rocas ácidas 

subalcalinas, pertenecientes a la serie calcoalcalina, de alto potasio y naturaleza peraluminosa (Figura 

2.18a, b, c, d y e).

La Ignimbrita de Cristales se clasifica como una riodacita en el diagrama de inmóviles (Figura 2.18a), y 

como una riolita de acuerdo con el diagrama TAS (Figura 2.18c). 

La Ignimbrita Lítica se caracteriza por la presencia de dos tipos de fragmentos pumíceos. Estos 

pómez fueron analizados y evidencian composiciones andesítica/dacítica y riolíticas (Figura 2.18a). Al 

comparar la composición de los fragmentos pumíceos con las composiciones de las lavas presentes en el 

Panza et al., 1998

Gifkins et al., 2005; 

Páez et al., 2010

Le Bas et al., 1986, Irvine y Baragar 1971,  Peccerillo y Taylor 1976, 

Maniar y Piccoli 1989

Winchester y Floyd 1977 MacLean y Barrett, 1993
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Figura 2.18. Geoquímica de Roca
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distrito ( ), se puede apreciar una clara correspondencia entre la composición de los 

pómez oscuros y las rocas intermedias de la Formación Bajo Pobre, y entre los pómez claros y las rocas 

ácidas pertenecientes a la Formación Chon Aike (Figura 2.18a).

La Ignimbrita “Dacítica” muestra en el diagrama TAS una composición riolítica (Figura 2.18c), en tanto 

que el diagrama Nb/Y vs. Zr/TiO  restringe su clasificación a una riodacita (Figura 2.18a).2
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La Ignimbrita Morada, tanto en el diagrama TAS como el diagrama Nb/Y vs. Zr/TiO , se clasifica como 2

de composición riolítica (Figura 2.18a y c). 

Los diques que cortan la secuencia de rocas piroclásticas observada en Mina Martha han sido 

clasificados, mediante uso de los diagramas TAS y Nb/Y vs. Zr/TiO , como riolitas con una leve tendencia 2

hacia las riodacitas (Figura 2.18a y c). Si bien petrográficamente no se podía observar una clara 

diferencia composicional entre los dos tipos de diques, la geoquímica permite distinguirlos en función del 

grado de diferenciación que muestran en el diagrama TAS y el diagrama Y vs. Zr. De esta manera, si bien 

ambos diques son de composición riolítica, los diques microporfíricos muestran un mayor grado de 

diferenciación que los diques porfíricos.

Con respecto a la distribución de los elementos trazas ( ), se reconoce una 

clara coherencia entre las composiciones de todas las muestras (Figura 2.18f); donde además, se puede 

observar una progresiva disminución en el contenido del estroncio (Sr) desde las muestras menos 

diferenciadas hasta las más diferenciadas.

2.7. Edad del vulcanismo

Con el fin de ajustar la edad del vulcanismo, se realizó una determinación geocronológica por el 

39 40método Ar/ Ar sobre cristales de sanidina pertenecientes a la Ignimbrita de Cristales (Figura 2.19). Los 

análisis fueron realizados en el Laboratorio de Geocronología perteneciente al Servicio Nacional de 

Geología y Minería de Chile (SERNAGEOMIN), ubicado en la ciudad de Santiago de Chile. Los 

resultados obtenidos arrojaron una edad plateau de 157,6 ±1,0 Ma (Figura 2.19 y Anexo V) y una edad 

por isócrona de 157,4 ±1,8 Ma, lo que permite ubicar el funcionamiento del vulcanismo en el Jurásico 

Superior, más específicamente dentro del piso Oxfordiano ( ).

2.8. Consideraciones finales

En el trabajo de  se interpretó al Distrito Cerro Primero de Abril como un importante 

centro volcánico jurásico caracterizado por un aparato volcánico de colapso de tipo caldera. El área de 

Mina Martha se encuentra ubicada en el sector centro sur de este distrito, en las proximidades del borde 

sur de la fractura anular de la caldera, y en ella afloran parte de las extensas unidades reconocidas en 

este sector del Macizo del Deseado.

La columna estratigráfica observada en Mina Martha se caracteriza por cinco unidades de flujo 

piroclástico, dos unidades piroclásticas retrabajadas, una unidad sedimentaria, y dos tipos de diques. 

Dentro del esquema propuesto por  para la geología distrital, las similitudes 

petrográficas y geoquímicas de las Ignimbritas Dacítica Fina, de Cristales y Morada permitirían 

agruparlas dentro del conjunto de las ignimbritas cristaloclásticas, en tanto que la Ignimbritas Lítica y 

“Dacítica” corresponderían al conjunto de las ignimbritas litoclásticas (Figuras 2.3 y 2.5).

Todas las unidades analizadas en el área de Mina Martha corresponden a rocas subalcalinas 

pertenecientes a la serie calcoalcalina, con alto potasio y naturaleza peraluminosa (Figura 2.18), 

características distintivas del vulcanismo Jurásico del Grupo Bahia Laura ( ). De 

acuerdo con los datos aportados por las tierras raras (Figura 2.18), se plantea que todas las rocas en este 

Sun y McDonough 1989

IUGS, 2010

Ruiz et al. (2008)

Ruiz et al. (2008)

Pankhurst et al., 1998
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estudio estarían relacionadas por procesos de cristalización fraccionada, involucrando al menos el 

fraccionamiento de plagioclasas, como lo evidencia la disminución del contenido de estroncio (Sr) al 

aumentar el grado de diferenciación ( ). En Mina Martha, este evento volcánico ocurrió en el 

Jurásico Superior, más específicamente en el piso Oxfordiano, alrededor de los 157,6 ±1,0 Ma (Figura 

2.19).

El inicio del magmatismo del área de Mina Martha estuvo caracterizado por un vulcanismo que originó 

flujos ignimbríticos pertenecientes a las ignimbritas cristaloclásticas (Ignimbrita Dacítica Fina y de 

Cristales). Este vulcanismo inicial fue de naturaleza episódica, ya que luego de cada erupción le seguía 

una pausa que permitió la instalación de sistemas fluviales y lacustres con ecosistemas asociados 

(depósitos de Tobas y Tufitas).

En función de las características de campo, petrográficas y geoquímicas, las Ignimbritas Lítica y 

“Dacítica” se pueden agrupar como pertenecientes a un mismo evento volcánico (el conjunto de las 

ignimbritas litoclásticas de ). De esta manera estas unidades conforman un paquete que 

supera los 250 m de potencia y que representa un evento volcánico particularmente explosivo dentro de 

la región en estudio.

La convivencia de dos tipos de fragmentos pumíceos en estas unidades, sumado a las texturas de 

desequilibrio observadas en las secciones delgadas, permiten interpretar que estas ignimbritas se 

habrían originado por una mezcla de dos magmas composicionalmente distintos que quedaron 

preservados como dos tipos de fragmentos pumíceos (mingling). Existe una correspondencia entre la 

composición de los pómez oscuros y las rocas intermedias de la Formación Bajo Pobre, y entre los pómez 

Wilson, 1989

Ruiz et al., 2008
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Figura 2.19. Edad del vulcanismo
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claros y las rocas ácidas pertenecientes a la Formación Chon Aike (Figura 2.18a). 

De esa manera se plantea que estas ignimbritas se habrían originado por la mezcla de los magmas 

intermedios y ácidos pertenecientes a las Formaciones Bajo Pobre y Chon Aike., suceso que habría 

gatillado la erupción. Este proceso habría ocurrido por el ingreso de una cantidad subordinada de magma 

intermedio dentro de una cámara magmática ácida, esto habría producido un aumento en la energía 

térmica de la cámara magmática, desencadenando una erupción muy violenta, capaz de arrancar 

grandes fragmentos del basamento no aflorante en la región (

).

La disminución en la proporción de los fragmentos pumíceos andesíticos observada a lo largo del 

perfil de estas unidades, estaría relacionada a cambios dentro de la cámara magmática ocurridos a lo 

largo de la erupción. Ya sea por variaciones en la posición de la interface entre ambos magmas, o bien 

sujeta a la falta de disponibilidad de magma andesítico a lo largo de toda la erupción (

).

La gran energía de los momentos iniciales de la erupción explicaría el elevado contenido y las grandes 

dimensiones de los fragmentos líticos, así como también la potencia de los niveles basales de la 

Ignimbrita Lítica. Con la progresiva desgasificación de la cámara, ocurre una disminución en la violencia 

de la erupción, esto hace que tanto los fragmentos líticos como la potencia de los bancos sean cada vez 

menores, y que de esta manera la Ignimbrita Lítica pase transicionalmente a la Ignimbrita “Dacítica”.

El extraordinario volumen de estas unidades y la complejidad de los procesos que llevaron a su 

formación, evidencian su vinculación con un aparato volcánico de colapso tipo caldera tal y como fuese 

planteado originalmente por .

Luego de la erupción que originó a las ignimbritas litoclásticas, se vuelve al magmatismo “normal” para 

el distrito, es decir el desarrollo de otra ignimbrita perteneciente al conjunto de ignimbritas 

cristaloclásticas (Ignimbrita Morada), pero más evolucionadas.

Con posterioridad, se produce la intrusión de los Diques Microporfíricos y Porfíricos. Estos diques 

representan las etapas terminales del vulcanismo de la región y corresponden a los conductos 

alimentadores de los numerosos domos riolíticos reconocidos en la comarca (

).

Por último, y con una posición estratigráfica incierta con respecto a la Ignimbrita Morada y los Diques, 

pero claramente posterior a la Ignimbrita “Dacítica”, se han podido reconocer una Megabrecha matriz 

sostén con abundantes megaclastos de hasta varios metros de diámetro, que representa los depósitos 

de avalancha correspondientes a una etapa de destrucción del paisaje volcánico jurásico. Estos 

depósitos estarían indicando la presencia de una zona de alta pendiente al momento de su formación.

Finalmente, la coexistencia en una misma ignimbrita de dos tipos composicionalmente diferentes de 

fragmentos pumíceos, comparables con las Formaciones Chon Aike y Bajo Pobre, replantea el esquema 

estratigráfico tradicional reconocido para el Macizo del Deseado (

). Estas observaciones se suman a las realizadas por otros investigadores, 

donde se han descripto complejas interdigitaciones entre estas unidades en otros sectores del Macizo 

( ). Siguiendo esta línea de investigación, se 

coincide en agrupar a las rocas de la Formación Bajo Pobre junto con las de la Formación Chon Aike y 

Formación La Matilde dentro del Complejo Volcánico Bahía Laura.

Eichelberger et al., 2000, Summer y Wolff 

2003, Troll et al., 2004

Eichelberger et al., 

2000, Summer y Wolff 2003, Troll et al., 2004

Ruiz et al. (2008)

Echeveste, 2005; Ruiz et 

al., 2008; Wallier, 2009

De Giusto et al., 1980, Panza 1982 y 

1984, Panza et al., 1998

Echeveste et al., 2001, Guido et al., 2006, Lopez 2006
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