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ABSTRACT

In the Cerro Guacho, Sierras Septentrionales of the Buenos Aires province, the complexity of
the relationships between igneous and metamorphic processes difficults to establish the origin of
the pegmatoid bodies with feldspar + plagioclase + quartz + tourmaline, located on the western
flank of this hill. Petrographic, mineralogic and chemical studies (X-ray diffraction, FTIR
spectroscopy, SEM and EDAX microscopy) indicate that the tourmaline of these bodies
corresponds to the Schorl variety. According to compositional diagrams, these tourmalines come
from Li-poor granitoids and pegmatites. The establishment of the origin of the tourmaline-bearing
bodies contributes to the understanding of the geological history of the Precambrian basement.
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INTRODUCCION

Las turmalinas pertenecen al
grupo de los inosilicatos,
habitualmente son minerales
accesorios en rocas igneas y
metamorficas (London et al,
1996).

Estos silicatos, poseen una
férmula general (segun Hawthorne
y Henry, 1999):

X Y3 Zgs (TeO4s) (BO3)s Vs W
Siendo:
X= Na*'', Ca™, vacante. Segln
Darrell et al. (2011), este sitio
también puede incluir K*'.
Y=Li"", Fe*?, Mg*3, Mn*2, AI*®, Cr*®,
Fe™, Vv*3, Ti*.
Z= Mg*?, A", Fe*, v*3, Cr*.
T=Si" A" B*®
B= B*3, vacante.
V= 0H, 02
W= OH’, F,, 02
Poseen numerosas propiedades
significativas, entre las cuales se
destacan: su estabilidad en un

amplio rango de presion y temperatura, su
resistencia a la alteracién fisica y quimica, su
variabilidad composicional y su capacidad de
intercambiar iones con fluidos externos (Henry
y Dutrow, 1996).

Su cristalizaciéon puede deberse a distintos
procesos geoldgicos. Segun Pesquera vy
Velasco (1997) el reemplazo metasomatico de
ciertos silicatos preexistentes puede generarse
por la saturacion de fluidos acuosos cargados
en boro, durante los Uultimos estadios de
consolidacién de un magma granitico. Deer et
al. (1996), explican como la introduccion de
boro en la etapa neumatolitica produce el
reemplazo de minerales igneos donde las
biotitas y feldespatos son los primeros
minerales en ser reemplazados por turmalina,
mientras que el cuarzo permanece estable. Si
el reemplazo es completo, la asociacién final
de la roca sera cuarzo + turmalina.

Por otro lado, Slack (1993) y Peng y Palmer
(1995) proponen que la turmalina se forma por
removilizacion de fluidos ricos en boro,
durante procesos metamorficos,
metasomaticos e hidrotermales.

73



De este modo las turmalinas
pueden registrar y preservar
cambios quimicos durante su
cristalizacion, asi el estudio de
este mineral, permite realizar
consideraciones sumamente
importantes desde el punto de
vista genético (Henry y Guidotti,
1985; Dutrow y Henry, 2000).

En el presente trabajo se realiza
una caracterizacion petrografica,
mineralégica y quimica de los
cristales de turmalina identificados
en cuerpos pegmatoideos con
aspecto vetiforme relevados en el
Cerro Guacho, en el ambito del
basamento cristalino de las Sierras
Septentrionales. El objetivo es
interpretar los procesos
responsables de la formacion de
este mineral. De este modo, se
podra avanzar en el estudio vy
entendimiento de las complejas
relaciones existentes entre los
procesos igneos y metamoérficos
en la zona de estudio.

MARCO GEOLOGICO

El Cerro Guacho se encuentra
ubicado al SO de la ciudad de
Tandil, entre las localidades de
Azucena y Barker (Fig. 1).
Corresponde a una elevaciéon de
unos 320 metros s.n.m. (Fig. 2 y
Fig. 3.a), que forma parte de los
afloramientos  del  basamento
igneo-metamorfico de las Sierras
Septentrionales denominado
Complejo Buenos Aires (Marchese
y Di Paola, 1975).

Dicho basamento corresponde a

una tipica asociacion igneo-
metamorfica compuesta por
gneisses granitico-tonaliticos,

migmatitas, anfibolitas y plutones
graniticos a intermedios y en
menor proporcion por marmoles,
esquistos y diques de composicion
acida, intermedia y basica. Su
evolucion tectonomagmatica
corresponde principalmente al ciclo
orogénico  Transamazbnico o
Tandileano, 2200-1800 Ma

(Teruggl et aI 1973 y Dalla Salda et al. 1988)
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Figura 1: Mapa geologico de las Sierras
Septentrionales extraido de Dalla Salda et al.
(2005), con la ubicacion del area de estudio.

En esta zona, el basamento esta
representado principalmente por un gneiss
granatifero-biotitico y un cuerpo igneo de
composicidn granitica compuesto por cuarzo +
plagioclasa + microclino + biotita, fuertemente
metamorfizado, que constituye el denominado
Cerro Guacho. En algunos sectores del area,
las rocas presentan milonitizacion y
abundantes inyecciones feldespatico-
cuarzosas. Ademas en el area de trabajo
afloran un depdsito tipo skarn y diques
graniticos, con rumbo general NO-SE, que
intruyen al gneiss granatifero-biotitico y al
plutén granitico (Fig. 2).
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Figura 2: Mapa geoldgico del area de estudio,
donde se destaca el sector en el que afloran los
cuerpos con turmalina.
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CUERPOS PEGMATOIDEOS
CON TURMALINA

Se identificaron cuerpos
feldespatico - cuarzosos de
aspecto vetiforme, portadores de
turmalina. Presentan de 2 a 3
metros de longitud y un espesor
variable entre 20 y 50 centimetros
(Fig. 3.b y c). Los mismos se
disponen en forma subhorizontal
en el flanco noroccidental del
Cerro Guacho (Fig. 2). En dicho
sector se localiza una cantera de
granito inactiva, la cual facilita el
reconocimiento de las relaciones

de corte entre los cuerpos
pegmatoideos y la roca granitica
(Fig. 3.b).

La mineralogia de estos
cuerpos esta representada

fundamentalmente por feldespato

alcalino tipo microclino y en menor proporcion
por cuarzo, plagioclasa y turmalina (Fig. 3.c).
Los cristales de la asociacidén mineral tienen
un tamafio variable, entre algunos milimetros y
5-6 centimetros, correspondiendo los
individuos mas grandes a microclino. A escala
mesoscopica se reconocen dos tipos de
feldespatos, uno de color gris oscuro de mayor
tamafo y otro mas pequeio de tonalidad
blanquecina (Fig. 3.c). Al microscopio ambos
feldespatos presentan similares caracteristicas
como macla en enrejado, bordes irregulares y
texturas pertiticas y mirmequiticas (Fig. 3.d y
e). El cuarzo es ahumado, muy escaso y
posee extincion ondulosa (Fig. 3.e). Las
turmalinas son anhedrales con pleocroismo
marcado entre castafio oscuro y claro, sin
zonacion (Fig. 3.f) y crecen en forma
intersticial entre los cristales de microclino, o
como coronas de reemplazo sobre el
feldespato (Fig. 3.d y e).

Cugerpo
visliforme

Figura 3: a) Cerro Guacho. b) Sector noroccidental del cerro donde se encuentran la cantera y los cuerpos
vetiformes. c¢) Afloramiento de un cuerpo vetiforme feldespatico-cuarzoso con turmalina. d) Asociacion
mineral, con desarrollo de una corona de turmalina sobre cristales de microclino. Fotografia tomada con
analizador. €) Cristal de turmalina que reemplaza y engloba microclino. Fotografia tomada con analizador. f)
Cristal de turmalina rodeado de microclino. Fotografia tomada sin analizador. Abreviaturas segun Kretz
(1983).

partir de su molienda se seleccionaron bajo

METODOLOGIA DE TRABAJO

El relevamiento de detalle de
los distintos cuerpos permitié la
extraccion de muestras
representativas de los mismos. A

lupa binocular cristales de turmalina para su
posterior caracterizacion mediante diferentes
técnicas. Entre ellas, los analisis de espectros
obtenidos por difraccion de rayos X (DRX) se
efectuaron mediante un difractometro Philips
PW1710, radiacion CuKy(A=1,5378nm), con
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velocidad de barrido 60°/h. La
microscopia electronica de barrido,
en centro y borde de cristales
aislados, se realizé con un ESEM
(FEI Quanta 200), con filamento de
tungsteno. Para las
determinaciones semi-cuantitativas
EDS por microanalisis se utilizdé un
EDAX Detector Apollo 40 (LIMF-
UNLP). Las mediciones fueron
realizadas a bajo vacio y a dos
presiones distintas. La
Espectroscopia Infrarroja (FTIR)
fue efectuada en un
espectrofotdmetro Bruker Equinox
55, utilizando la técnica de pastilla
de KBr, en un rango de frecuencia
g:omprendido entre 4000 y 400 cm’

RESULTADOS

Los difractogramas efectuados
presentan picos maximos e
intensidades en: 2,58 (100%); 3,99
(90%); 2,95 (70%)
correspondientes al PDF 43-1464.

La fotografia de la Fig. 4
muestra la morfologia prismatica
de un cristal de la especie
estudiada. En la misma se

observan secciones triangulares
redondeadas y fractura concoidal
(Klein y Hurlburt, 2003).

iangulaes
a0 SR AT
) =

fragtura —

concoidal

Figura 4: Fotografia obtenida mediante
microscopio electrénico de barrido de
un cristal de turmalina.

El estudio FTIR ha permitido observar la
influencia de las sustituciones catiénicas sobre
los enlaces quimicos. El espectro de la Fig. 5
se caracteriza por las débiles bandas en 3746
y 3655 cm™, asignadas a vibraciones del agua.
La ancha banda centrada en 3436 cm’es
debida a grupos OH y puentes de H del H,O.
La sefial en 1616 cm™ se corresponde a la
deformacién angular del H,O. La zona de 1400
cm’'se caracteriza por presentar tres bandas
seguidas, siendo la central en 1375 cmla de
mayor intensidad. Esta se puede atribuir a la
presencia de grupos boratos (BO3)*, donde
los estiramientos B-O se localizan en 1350-
1240 cm'1(Farmer, 1974). En la zona de 1200-
1000 cm'se localizan las bandas de los
estiramientos de los enlaces Si-O, grupos
(Si0,)*, la misma esta caracterizada por un
hombro en 1078 cm™y un maximo en 988 cm’
T para las variedades de chorlo esta sefial se
ha reportado en 1077-983 cm™ (Blanco, 1988).
En este rango aparecentambién las
vibraciones del Al-O en posicidon tetraédrica
cuando hay reemplazo de Si por Al.

La zonacomprendida entre 800-500 cm'del
espectro es la mas dificil de asignar con
precision, dado que en ella se encuentran las
senales de las deformaciones angulares de las
especies de Si, asi como el reemplazo de Si
por Al en posicion tetraédrica, los
estiramientos del enlace M-O (particularmente
cationes bivalentes en coordinacién
octaédrica), las vibraciones del H,O y grupos
OH, asi como los modos de red. Es
destacable que en el rango comprendido entre
550-470 cm'aparece una banda intensa que
ha sido atribuida a iones trivalentes en
posiciones octaédricas, que pueden asignarse
a los modos de vibracion del Al(Blanco, 1988;
Farmer, 1974).
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Figura 5: Espectro FTIR de la turmalina.
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Los resultados de los analisis
quimicos realizados se indican en
la Tabla 1, como datos promedio
de cristales sin zonacion y que
arrojaron composiciones similares.

Oxidos Porcentaj
e
NaO 1,94
MgO 5,28
AlL,Os 38,69
SiO, 42,01
KO 0,36
CaO 0,99
Ti,O3 1,02
FeOotal 9,71
)
Total 100,00
Tabla 1: Contenido promedio de

oxidos de las turmalinas expresado en
% en peso.

DISCUSION Y
CONSIDERACIONES FINALES

Los estudios de DRX
permitieron definir que la especie
estudiada corresponde al grupo
espacial R 3m, variedad Chorlo.

El analisis del espectro obtenido
por FTIR confirmé la presencia de
grupos OH en el sitio V y de (BO3)
3 en el sitio B, por las intensas
senales identificadas en las zonas
de 3400 cm”’ y 1400 cm”,
respectivamente.

|:_:|II_Ir'j,fr('.

Si bien la presencia de Li no ha podido ser
determinada, se asume un contenido inferior a
0,5 atomos por unidad de férmula en el sitio Y,
conforme a los datos bibliograficos para la
especie determinada (Darrell et al., 2011), en
concordancia con los altos contenidos en boro
estimados por FTIR.

Sobre la base de los resultados obtenidos y
los datos quimicos promedio se pudo
aproximar la formula quimica de la especie:
(Nao,7Ko,1Cao2) (Li<o,5Fe1,2M9<1,2Ti+30,3) Alg
[Alp 5Sis 5 (BO3?)s] (OH,F),

Segun Henry y Guidotti (1985) existe una
relacion entre la variedad de turmalina y el tipo
de roca de la cual deriva. En los diagramas
triangulares de la Fig. 5, propuestos por estos
autores, se ha graficado la composicién de las
turmalinas estudiadas, ubicandose en el
campo 2, correspondiente a granitoides,
aplitas y pegmatitas pobres en Li. Los cuerpos
vetiformes estudiados portadores de turmalina
evidencian un origen igneo.

Esta hipotesis genética es respaldada por
los estudios petrograficos de estos cuerpos
pegmatoideos, donde la presencia de coronas
de turmalina sobre cristales de microclino,
representan el reemplazo ocurrido en los
ultimos estadios de cristalizacion magmatica
por la saturacion en boro de los fluidos igneos
(Deer et al., 1996).

El origen igneo de la turmalina en estos

cuerpos aporta nueva informacion que
contribuye a reconstruir la evolucion del
basamento proterozoico de las Sierras
Septentrionales.
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Figura 5: Diagramas de clasificacion de Henry y Guidotti, 1985. Campos: 1-Granitoides, aplitas y pegmatitas
ricas en Li, 2-Granitoides, aplitas y pegmatitas pobres en Li, 3-Rocas cuarzo-turmalinicas ricas en Fe+3, 4-
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Metapsamitas y metapelitas saturadas en Al, 5- Metapsamitas y metapelitas no saturadas en Al, 6-
Metapelitas, rocas calcosilicatadas y cuarzo-turmalinicas ricas en Fe™®, 7- Metaultramafititas ricas en Ca, 10-

Metapelitas pobres en Ca, metapsamitas y

rocas cuarzo-turmalinicas,

11-Metacarbonatos, 12-

Metaultramafititas.. Composicion de turmalinas estudiadas.
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