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FORMACION MOSQUITOS: ;[ UN CASO DE ITHDROTERMALISMO?
MOSQUITOS FORMATION: AN HYDROTERMALISM EVEINT?
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RESUMEN

El estudio geoquimico de la Formacion Mosquitos indicaria el desarrolio de un proceso de hidrotermalismo
sobre Jos granitos tipo S ya descritos. Se presentan en este trabajo algunos datos que permiten apoyar esa

hipdtesis.
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ABSTRACT

The geochemical study of Mosquitos Formation suggests the developpment of a hydrothermalisny alteration
process on the granite-type S of this formation. Some information to validate this hypotesis is presented in

this paper.
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ANTECEDENTES

LLa Formacidn Mosquitos fue descrita por la
primera vez por Campal ef al (1988) y su cartograffa
estda presentada en la Sintesis Geoldgica de 1a Cuen-
ca del Santa Lucia (De Souza er «l, 1991).

En dichos trabajos. se plantea la hipdtesis
genética y la caracterizacidn de dicho cuerpo como
un granito tipo S. Queda también planteada la posibi-
lidad, que su generacidn sea el producto de la intru-
sién de mds de un cuerpo granitico de ese tipo
(Oyhantcabal & Muzio, 1991).

La descripciéon de estas rocas los presenta
como granitos con un alto contenido en cuarzo,
muscoviticos y a dos micas, con feldespatos y la pre-
sencia en algunos casos de apatito, ciredn, turmalina,
epidoto y, eventualmente, granate. Se describen filo-
nes de cuarcitas con cuarzo de 2 generaciones y filo-
nes pegmatiticos con feldespato en avanzado estado
de caolinizacién.

INTRODUCCION

En el marco de los trabajos de profundizacién
sobre los granitos del departamento de Canelones, se
comenzé el estudio petroldgico, geoguimico y estruc-
tural de la Formacion Mosquitos en un refevamiento
mas detallado que permitiera ahondar en su conoci-
miento.

Del punto de vista geoquimico, el objetivo
inicial de este trabajo era el de confirmar la ca-
racterizacion de los granitos como de tipo S, con-
firmar ¢l cardcter peraluminoso y comprobar la
homogeneidad o no del punto de vista de la distri-
bucién de los elementos quimicos en la Forma-
cidn en cuestion.

Se encontrd la dificultad de la presencia
de pocos afloramientos de roca fresca. Se toma-
ron 5 muestras: cuatro de roca fresca (muestras
N° 1 a4) y una de un {ildén cuarcitico presente en
un afloramiento alterado con presencia de abun-
dante caolinita (muestra N° 5). La localizacién
de los puntos de muestreo se presenta en la Figu-
ra N° |, tomada de la cartografia de la Sintesis
antes mencionada.

El trabajo de campo de detalle mostrd indi-
cios de la presencia de fendmenos de
hidrotermalismo: la caolinizacion, la silicificacion,
presencia de minerales secundarios como epidoto,
turmalina, etc (Oyhantgabal, com.pers.).

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y
TRATAMIENTO DE DATOS

Los resultados del analisis quimico de ele-
mentos mayores, H,0(-), H,O(+) y pérdida por
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caleinacion se presentan en la Tabla Lodos valo-
res de Pérdida por calcinacion tabulados repre
sentan L concentracion de otros volitiles, sin con
siderar el agua que estid caantilicada separada
menle.

Bstos andlisis fueron reatizados en el L
boritorio de Geoguimica de la Facultad de Cien:
cias, siguiendo los esquemas de trabajo presenta-
dos por Derrégibus (1990 a y b). En esas condi-
ciones, se hace fa determinacion del hicrro total
presente en la roca, sin hacer La diseriminacion
entre hicrro lferroso o hierro {&rrico.

Para el cdleulo de la norma es necesirio
tener la diseriminacion de los porcentajes de cada
uno de los dxidos de hierro. Para reatizar dicha
discriminacion, se utilizaron los criterios de Le
Maitre (1976), tomados de Sial & Mac Reath
(1984}, en donde se establece que par rocus
plutdnicas el indice de oxidacion (Ox):

Ox = (%FeQ) 7 (%leQ + %le,0,)
se puede caleular por la expresion:
Ox = 0.88-0.0016(%510,)-0.027
(%Na,0+%K 0) "

© Dichos cdleulos estan presentados tam-
bién en la Tabla b Sus resultados fueron wiliza-
dos para obtener para cada muestra los porcen-
tajes respectivos de FeOQ y de Fe,O L a partir de
la medida det hierro total en cada una de ellas.
También se presenta en la Tabla 1, el Indice de
Diferenciacion de Larsen:
ID = (1.33%510 +%K 0O)-
(%Ca0+%MgO+%FeO)

La Tabla 1 presenta las concentracio-
nes de los elementos en porcentajes molecula-
res y el cdleule de la norma.

Se presenta también en dicha Tabla, el
cileulo de la relacion de los porcentajes molecu-
lares de (AL,O,) / (Na,0+K,0+Ca0) que per-
mite determinar el cardcter peraluminoso.

En ta Tabla 111, se presentan las concen-
traciones expresadas en milicationes y los
pardmetros Ry R, de de la Roche.

PRIMERAS CONCLUSIONES

Los bajos valores de los porcentajes de
H,0(-) en todos los casos confirman que todas
las muestras son de roca fresca (el valor miaximo
aceptable para una roca fresca es del 2%).

Todas las muestras caen en el campo de
los granitos en un diagrama R1-R2. Tal comoera
de esperar, a elevada proporcién de silice coloca
Jos puntos representativos practicamente fuera del
campo de aplicabllidad del mismo, resultando para
este caso que esos diagramas no son de utitidad.

Ll caracter pesnlumimoeso de fos pransos o

dado por el heeho de que T eelacion:

(AL OO (N O 9K O9%Ca0) = ]

Lo que sucede entodos Tos casos como se muestra en
[ Tabla L

Por otro Lado, si se estudian las nornmas pre-
sentadas en Ta misma Tablay se observie para todas
fas muesteas la presencia de coridon normidivo, otro
indice de peraluminosidad.

Ambaos permiten avilar el planteo de que la
Formacion Mosguitos estd constituida por un granito
de tipo S,

Los elevados valores de SO, en el anidlisis
quiniico y de cuarzo en L norma, podreian estar indi-
cando un proceso de sificificacion.

LA HIPOTESIS DEL
HIDROTERMALISMO.

Tal como se planted anteriormente, las ob-
servaciones de campo dan indicios claros de fend-
menos de hidrotermalismo en varios de tos diferentes
afloramientos visitados.

Se buscaron entonces algunos pardmetros
geoguimicos gque permiticran apoyar la hipotesis de
un fendmeno de ese tipo. ‘

Dichos pardmetros deben acentuar todos o
algunos de los factores gue muestren el cambio de la
composicion quimica del granito, por interaccién con
fluidos que Hegaron a su contacto posteriormente a
suimplantacion.

Concretamente, pardmetros que indiguen pro-
cesos de silicificacion o de sericitizacidn o en forma
alin mds simple: que muestren pérdidas de Na, de K
o de ambos a la vez,

Segin Nardi (1988), resulta también atil la
determinacion de pérdida por calcinacion, cuyo valor
es un indicio de la presencia de volatiles, vinculados a
la alteracidn por hidrotermalismo.

DISCUSION

L.a observacidn de los valores de pérdida por
calcinacion confirma la presencia de voldtiles aunque
sus valores no son concluyentes.

Se buscé representar en diagramas las va-
riaciones mencionadas en el capitulo anterior, 1o que
se presenta en las Figuras N° 2, 3 y 4 (en los diagramas
no se representa la muestra 5 correspondiente al fi-
16n cuarcitico).

El diagrama SiO, vs Alcalinos (Na,0+K,0),
en la Figura N° 2, muestra una clara diferenciacion
de las muestras por la pérdida de &lcalis ante un pe-
quefio aumento de la siticificacion; ambos pardmetros
estdn variando en el sentido de apovar la hipdtesis de
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hidrotermalismo.

Lemiére (1987) plantea una adaptacion
de los criterios de de la Roche para estudiar los
procesos de hidrotermalismo; esto estd presen-
tado en las Figuras N° 3 y 4 (el significado de los
valores de abscisas y ordenadas en cada uno de
ellos estd detallado en la Tabla II).

Estos dos Gltimos diagramas muestran las
mismas tendencias que el primero sin aparecer
procesos tan claramente identificados como los
que plantea ese autor.

De conjunto, se observa una tendencia
indicando un proceso de hidrotermalismo con el
posible siguiente orden de alteracién creciente:
muestras N° 3, 1, 2, 4 (sin descartar que la propia
muestra 3 esté también hidrotermalizada, esto
debido a su elevado tenor en silice).

Observada la localizacién de las mues-
tras, lo deducido por la geoquimica se ve confir-
mado con la descripcion en el terreno ya que la
muestra N° 3 corresponde a la cantera del km.
25 de laruta 101 (material catalogado como fres-
co). La muestra N° 2, entretanto, corresponde a
roca fresca del mismo afloramiento en que se en-
cuentra el filén cuarcitico analizado (muestra N°
3), vinculado a areas caolinitizadas. Finalmente,
la muestra N° 4 pertenece a una cantera de ma-
terial alterado, en el camino a Sudrez, junto a
Duperial y la muestra N° 1 fue tomada en la ruta
L.

CONCLUSIONES PRIMARIAS

Habiendo tratado un pequeno niimero de
muestras de esta Formacion, ya hay algunas con-
clusiones a sacar.

En funcién de los valores de
peraluminosidad sigue apareciendo como vélido
el criterio de definir este granito como de tipo S.

Si hay un fenémeno de hidrotermalismo,
los criterios para determinar el carécter
peraluminoso, R1 yR2, el indice de oxidacién y el
de diferenciacién sélo serian vélidos para la
muestra N° 3,

Aceptando Ia hipétesis, es otra la inter-
pretacién que debe hacerse del Indice de Dife-
renciacién de Larsen: no se puede detectar la di-
ferenciacion debido a los procesos de hidroterma-
lismo superpuestos. Pero no puede concluirse que
no hay diferenciacién.

Debe continuarse este estudio trabajan-
do sobrz un mayor nimero de muestras que per-
mitan completar el estudio de los diferentes aflo-
ramientos.

Aparecen indicados tanto en Lemigre

(1987) como en Nardi (1988), otros criterios de dis-
tribucién de elementos quimicos durante el hidro-
termalismo que no han podido ser deducidos (o re-
chazados) en este caso.

También aparcce como necesario el estudio
de la distribucién de los elementos traza que en ¢l
caso de la Formacién Mosquitos no sélo ayudarian a
dilucidar la hipétesis planteada sino que podrfan pre-
sentar otro interés debido a una posible concentra-
cién en la Formacién de elementos quimicos de im-
portancia econdimica.

Nota: Este trabajo fue realizado en el Departamento
de Geologia de la Facultad de Ciencias como parte
del Proyecto de Dedicacién Total de la autora,
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MUESTRA | 2 3 4 5

%8102 80,66 79,83 81,26 81,18 95,66
%Ti02 0,10 0,06 0,13 0,22 0,05
% A1203 11,13 12,20 11,22 10,45 2,35
%Fe203 0,11 0,07 0,08 0,06 0,01
% FeQ 2,34 2,04 1,01 1,93 0,58
JoMnQ 0,02 0,02 0,05 0,04 0,04
%MgO 0,42 0,11 0,10 0,10 0,01
% CaQ 0,83 0,40 0,63 0,23 0,21
%Na20 1,74 1,03 2,01 0,43 0,14
%K20 1,67 1,56 3,23 1,85 0,28
%P205 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00
% H20- 0,31 0,21 0,05 0,30 0,05
%H20+ 1,68 1,74 0,11 0,31 0,22
Pérd.calc. 1,19 0,37 0,44 1,60 0,04
TOTAL 102,22 99,66 100,33 98,70 99,62

Ox =0,88 - 0,0016 * (Si02) - 0,027 * (%Na20 + % K20)

Ox 0,92 - 0,94 0,87 0,95 1,02
%Fe(t) 1,98 1,69 0,90 1,58 0,44
%Fe(0s0) 1,82 1,58 0,78 1,50 0,45
%Fe(ico) 0,16 0,11 0,12 0,08 0,01

ID = (0,33 * SiO2 + %K20) - (%Ca0 + %MgO + %FeO)

ID [ 24,70} 25,35 28,31| 26,38| 31,05

Tabla I.- Andlisis quimicos, Indice de Oxidacién e Indice de Diferenciacién de Larsen

Table I.- Chemical Analysis, Oxidation Index, Larsen Differentiation Index
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PORCENTAJES MOLECULARES

MUESTRA ] 2 3 4 5
Si02 78,29 79,29 77,80 82,00 95,80
TiO2 0,07 0,04 0,09 0,17 0,04
A1203 12,73 14,28 12,66 12,44 2,77
Fe203 0,17 0,11 0,12 0,09 0,00
FeO 1,89 1,69 0,81 1,63 0,49
MnO 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03
MgO 0,61 0,16 0,14 0,15 0,01
CaO 0,86 0,43 0,65 0,25 0,23
Na20 3,27 1,98 3,73 0,84 0,27
K20 2,07 1,98 3,95 2,38 0,36
P205 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 99,99 100,00
Al203) / (K20+Na20+Ca0) =

2,05/ 3,25 1,52 3,59 3,22

NORMA

Ap 0,05 0,05 0,02 0,02
1l 0,19 0,11 0,25 0,42 0,10
Mt 0,33 0,22 0,25 0,17
Or 9,86 9,21 19,07 10,92 1,65
Ab 14,71 8,71 17 3,64 1,18
An 3,98 1,85 3,06 1,07 1,04
Hy 5,01 3,83 1,84 3,41 1,08
C 5 8,14 3,3 7,35 1,44
Q 60,02 65,3 55,04 69,56 92,83
TOTAL 99,15 97,42 99,83 96,56 99,32

Tabla II.- Porcentajes moleculares y Normas

Table II.- Molecular percentages and Norms
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MUESTRA 1 2 3 4 5

Si 1344,89|  1330,06] 1353,88] 1352,55 1593,8
Ti 1,25 0,75 1,63 2,75 0,63
Al 218,32 239,31 220,09 204,98 46,1
Fe 35,31 30,27 16,19 28,36 8,07
Mg 10,42 2,73 2,48 2,48 0,25
Ca 14,8 7,13 11,23 4,1 3,74
Na 56,15 33,24 64,86 13,88 4,52
K 35,46 33,12 68,58 39,28 5,94
Rl -1081 4528 -1503 4763 -132
R2 328 288 292 235 69
S 346 372 310 395 518
C -35 -7 -8 21 -2
A 37 47 5 20 9
N 17 47 9 54 11
S=(Si/3)-(K+Na+2*Ca/3) C=K-Na-Ca

| A=(Al/3)-K N=(Al/3)-Na

Tabla IIL.- Concentraciones en milicationes, pardmetros de de la Roche y otros

Table II1.- Concentrations as milications, de la Roche and another parameters
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