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RESUMO - O presente trabalho apresenta uma revisao das caracteristicas geoldgicas, com énfase nos controles estruturais, que afetam
o0 potencial geoecondmico dos depdsitos de talco da parte ocidental do Cinturdo San José (Departamento de Col6nia, Uruguai)
identificados como as minas Narancio, Dante Ramos e o Setor Zafiro. O arcabouco geoldgico permite a elaboracdo de modelos
genéticos complementares para 0s jazimentos de talco: i) alteragdo de rochas vulcanicas basicas ricas em magnésio, ou ii) processos
metassomaticos nos contatos entre dolomitos e rochas intrusivas acidas. Finalmente, € apresentada uma sintese do histdrico de produgdo
da Mina Narancio, assim como é discutida a geometria, 0 volume dos corpos lentiformes e a qualidade dos depésitos de talco do Setor
Zafiro a partir de levantamentos de campo, melhorando, assim, a avaliagdo do potencial econémico da area.

Palavras-chave: Depositos de talco. Controles estruturais. Cinturdo San José. Uruguai.

ABSTRACT - The present study reviews the main geological features, with emphasis on structural controls, affecting the geoeconomic
potential of the green schist-hosted talc deposits of the western sector of the San José Belt (Colonia Department, Uruguay) located in
the Narancio, Dante Ramos and Zafiro Sector mines. The analysis of the regional geology allows us to define two complementary
genetic models for the talc deposits: i) hydrothermal alteration of basic volcanic rocks rich in magnesium, and ii) metasomatic processes
in the contact between dolomites and acidic intrusive rocks. Finally, the productive history of the Narancio Mine is synthesized and
the geometry, the volume of the lenticular bodies and the quality of the talc deposits of the Zafiro Sector are discussed with the purpose
of allowing a better evaluation of its economic potential.

Keywords: Talc deposits. Structural controls. San José Belt. Uruguay.

INTRODUCCION

A partir del recurrente interés en la determi- luacion de los controles estructurales y la calidad
nacion de fuentes de recursos minerales de uso  mineralégica de las mismas (Figura 1).

industrial se describen las caracteristicas geo-
econdmicas de las manifestaciones de talco del
Cinturdn San José situadas al sureste de Uruguay,
cercanas a la desembocadura del rio San Juan
sobre el Rio de la Plata, con énfasis en la eva-

Esta region se localiza en el Departamento
Colonia, proxima al cruce de las rutas 21 y 55,
donde se exhiben los depdsitos de las minas
Narancio y Danta Ramos (actualmente inundadas)
asi como los que fueron explorados por Canteras
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Figura 1 - Localizacién del sector estudiado y contexto geoldgico donde se emplaza el Cinturon San José (modificado

de Masquelin, 2006; Oyhantcabal et al., 2011).

Zafiros, dispuestos escalonadamente segin un
arreglo izquierdo dentro de una faja con rumbo
NNE-SSW (Figura 2)

La existencia de estos depositos talquiferos
fue mencionada por Lee (1914), Marstrander
(1915) y Walther (1915, 1919). Posteriormente,
fueron estudiados por Heinzen & Gomez (1980),
Bossi et al. (1998), Bossi & Navarro (2000) y
Cernuschi et al. (2018).

En 1907, se inicio la explotacion a cielo abierto
de la Mina Narancio (Serra, 1943) y, a partir de
1970, comenzo la explotacion subterranea para
alcanzar un pico maximo de produccion en 1960
con 2600 toneladas anuales (Abbadie, 2011).

Desde su inicio hasta 1979, la extraccion total
ascendio a 119.828 t de talco de 3 calidades dife-
rentes: Clase 1 (20% de lo extraido) para la in-

dustria farmacéutica y de cosméticos; Clase 2 (30%
de lo extraido) material de relleno para las indus-
trias del papel, jabdn y pinturas; y Clase 3 (50%
de lo extraido) para la industria ceramica y como
soporte inerte para insecticidas (Roth et al., 1980).

Con respecto a las manifestaciones talquiferas
del Departamento Colonia, Bossi et al. (1994)
realizan una correlacion de los afloramientos
talcosos del sector austral de la Mina Narancio,
donde a pesar de lo expeditivo del relevamiento
que no permitio clarificar las relaciones temporo-
espaciales de las diferentes litologias reconocidas,
mostrandose optimistas con respecto al potencial
econdémico del talco en esa region. Asi, Bossi et
al. (1994) incluyen en la correlacion a otras
explotaciones relevantes de talco de la region sur
de Uruguay. Como ejemplo, las explotaciones de
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Figura 2 - Mapa geoldgico indicando la ubicacion de los depositos de talco de este estudio (tomado de Bonjour, 2016).

Pietracaprina, activa entre 1948 a 1958, en el
contacto entre la Formacion Paso Severino y el
Complejo Intrusivo Guaycur( en el Departa-
mento de San José (Bossi & Navarro, 2000) y las
de Los Tapes, en el Departamento de Lavalleja,
activa durante varias décadas, en rocas ultra-
basicas precambricas talquizadas durante
procesos metamorficos (Coronel et al., 1987;
Bossi & Navarro, 2000; Bossi & Schipilov
2007). Cernuschi et al. (2018) mencionan una
comunicacion personal de la gedloga Andrea
Borca sobre la explotacion de una pequefia area
cercana a Mina Narancio, llamada La Carolina.
El objetivo del presente trabajo es realizar una
sintesis de las caracteristicas geoldgicas de

los depositos estudiados relacionados con una
visualizacion del potencial geoeconomico del
Cinturon San José.

En ese sentido, por un lado, se proporcionan
generalidades mineraldgicas del talco, tales como
variedades y modelos genéticos y sus propie-
dades utilizadas en las diferentes industrias.

Por otro, ademas de comunicar los releva-
mientos prospectivos inéditos (Rossello, 1998),
actividades exploratorias especificas y la
actualizacion de las aplicaciones de los recursos
arcillosos, se enumeran conclusiones y recomen-
daciones estructurales que a manera de guia
exploratoria, contribuyen con la evaluacion del
potencial geoecondmico del talco en la region.

GENERALIDADES MINERALOGICAS DEL TALCO

El talco (del arabe talk) es un mineral que
cristaliza en el sistema monoclinico de habito
tabular con forma rémbica o hexagonal (Hurlbut
Jr., 1974) que cuando puede aislarse en estado
puro esté constituido por 63,36 % de SiO2, 31,89

% de MgO vy 4,75 % de H20. La mitad del agua
la pierde antes de alcanzar el color rojo higado,
el resto se va rapidamente cerca de los 900°C
(Dana & Ford, 1973).

El talco puede presentar diferentes colores,
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aungue normalmente es blanco, puede ser también
beige, gris, amarillo, marron, rosa, lila, azul, verde,
y raramente incoloro. Cuando se encuentra bien
cristalizado, aunque es mas frecuente encontrarlo
formando masas o agregados a menudo foliados.
También se puede encontrar formando masas
fibrosas, micéceas, radiales o botroidales.

El talco también se puede encontrar pseudo-
morfizante algunos minerales asumiendo su forma
original. Los minerales mas frecuentes que pseu-
domorfiza suelen ser el cuarzo, la calcita, la dolo-
mita y algunos piroxenos. El talco suele ser trans-
parente y presenta una gravedad especifica de 2,7
a 2,8 gr/cm® un brillo que puede variar entre
graso, cerosa 0 nacarada y una tenacidad séctil.
El talco también se caracteriza por presentar un
tacto graso y en algunos casos puede ser ligera-
mente fluorescente en luz ultravioleta (Anthony
etal., 1995).

Sin embargo, como un mineral industrial su
composicion raramente se aproxima a su estado
puro.

Una parte del MgO suele estar sustituida por
FeO (2 a5 %) y con frecuencia contienen hasta 2
% de Al203 y, a veces, contiene pequefias por-
ciones de NiO (hasta algunas 0,1 %). Es un
mineral extremadamente blando, se marca con la
ufia (1 en la escala de Mohs), séctil y algo flexible.
Se presenta en agregados hojosos, escamosos,
fibrosos (como pseudomorfo) y a menudo densos
con colores varian desde el blanco nieve al gris
verdoso, pasando por diferentes tonos de verdes
(manzana), amarillos y castafios y presenta un
caracteristico brillo sedoso a graso (Dana &
Ford, 1973). El taco es mal conductor del calor
y electricidad, inatacable a los &cidos y refrac-
tario (funde a unos 1300 a 1400 °C).

Mineralégicamente, se asocia a serpentinas,

esquistos talcosos o cloriticos y dolomiticos y
relacionado genéticamente con cristales de breu-
nerita (compuesto intermedio dentro de la serie
magnesita-siderita), serpentina, dolomita, asbesto,
actinolita, turmalina y magnetita. Dana & Ford
(1973), describen al talco como un material
compacto, liso al tacto, textura terrosa fina o
arcillosa que microscopicamente se observa que
es una mezcla de material fibroso fino y una
substancia amorfa aparentemente de la misma
composicion.

Génesis

Usualmente, el talco deriva como un mineral
secundario de la alteracion de otros silicatos
magnésicos tales como serpentina, piroxeno o de
dolomitas siliceas de acuerdo con los siguientes
diferentes modelos genéticos extremos que
pueden actuar conjuntamente: (Betejtin, 1977;
Piniazkiewicz et al., 1994; Simandl & Ogden,
1999; Simandl & Paradis, 1999):

i) Alteracion hidrotermal de volcanitas
bésicas y ultrabasicas ricas en magnesio con la
ayuda de soluciones hidratadas y con didxido que
carbono que generan talcos asociados a meta-
cristales de hematita 0 magnetita o apatito (e.g.:
Mina Shabrovskoe, Sverdlovsk, Rusia). A partir
de la alteracion de silicatos magnesianos no
aluminosos como crisotilo, hipersteno, olivina y
piroxenos, anfiboles, etc., se obtienen reacciones
como la siguiente.

il) Procesos metasomaticos de contacto en la
fase hidrotermal de la frontera entre dolomitas
y rocas intrusivas acidas caracteristicas de
skarnificacion donde tiende a desarrollar lentes
que se distinguen por su pureza y alta calidad
(e.g.: Mina Meadow, Canada; Luzenac, Francia).
Las reacciones que se producen se sumarizan a
continuacion:

4 (Mg, Fe)2 SiO2 + H2O + 3 CO2 — Mgs (SisO10) (OH)2 + 3 MgCO3 + Fex03

olivina agua

talco

magnesita hematita

3 Ca, Mg (COs) 2 + 4 SiO2 + Hy0 — Mags (Si4O10) (OH) 2 + 3 CaCOs + 3 CO;

dolomita silice

En el caso de las famosas minas de talco de
Luzenac (Ariége, Pirineos Franceses) se consi-
dera que el deposito se formd por la accion de
soluciones hidrotermales magnesianas que han
transformado las rocas silico-aluminosas en
cloritas, las rocas siliceas en talco y la silice
liberada ha reaccionado con las dolomias para
contribuir a la formacién de talco y liberar calcita
(Aranitis, 1967; Fortuné et al., 1980). Gondim

talco calcita

(2001) describe cuerpos, venas e irregulares
ocurrencias talquiferas en el estado de Parana
(Brasil) hospedadas en marmoles dolomiticos de
secuencias metavolcano-sedimentarias protero-
zoicas fuertemente afectadas por deformaciones
ductiles y fragiles debidas a transcurrencias. Si
bien el proceso de metasomatosis silicea no
proporciona mayores problemas en cuanto a su
origen, no ocurre lo mismo con el origen del
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magnesio que se lo asocia con dolomitas profundas
0 bien a fragmentos de rocas mantélicas que han
sido ascendidos y/o puesto en contacto con el
magmatismo que los afecto.

iii) Procesos metamorficos de esquistos azules
y eclogitas pueden formar también talco a partir
reacciones de clorita magnésica y cuarzo que
generan cianita, talco y agua.

Desde el punto de vista industrial, el talco esta
comunmente asociado y comercializado junto a
mezclas talcosas con tremolita, clorita, dolomita,
mica y magnesita. Esteatita fue un nombre mine-
ralogico aplicado a la especie pura, aunque en el
mercado actual refiere a una variedad masiva de
talco utilizado en manufacturas aislantes eléc-
tricas y blogues que pueden ser utilizados para
ser aserrados. Variedades impuras de bloques o
masas de talco se denominan cominmente piedra
jabon o sapo y los blandos usados para la manu-
factura de lapices, se denominan tiza francesa.
Desde el punto de vista practico comercial, los
depdsitos de talco se pueden clasificar en los
siguientes 4 grupos (Piniazkiewicz et al., 1994):

1) Esteatita compacta (steatite-compact), esta
constituida por agregados masivos criptocrista-
linos que pueden ser aserrados, perforados y tallados
en diferentes formas. Bajo calcinacién a 1800 °F
durante 6 horas se convierte a una mezcla de
cristales de clinoenstatita llamada “lava”. Tiene
una buena propiedad aislante eléctrica.

2) Talco tabular blando (soft platy talc) es un
producto de alteracion de rocas sedimentarias
carbonaticas magnesianas, donde la clorita es un
mineral accesorio comun. Es el tipo mas
importante de talco ya que posibilita los mayores
usos industriales actuales y potenciales.

3) Talco tremolitico, a veces llamado talco
duro (hard talc) es una roca masiva o laminada
compuesta por porcentajes variables de tremo-
lita, antofilita, calcita, dolomita, serpentina y
verdadero talco blando. Esta caracterizado por
contenidos de 6 a 10 % de CaO.

4) Mezclas de menas de talco (mixed talc
ores) incluyen a los llamados talcos blandos y
son rocas esquistosas blancuzcas friables com-
puestas de talco, dolomita, calcita, serpentina y
muchos otros minerales traza. En casos, son
comunes las mezclas de talco, clorita y dolomita.
Usos

Desde el punto de vista industrial, el talco esta
comunmente asociado y vendido junto a mezclas
talcosas con tremolita, clorita, dolomita, mica y
magnesita.

El término esteatita (steatite) fue un nombre
mineralogico aplicado a la especie pura, aunque
en el mercado actual refiere a una variedad
masiva de talco utilizado en manufacturas
aislantes eléctricas y blogues que pueden ser
utilizados para ser aserrados. Variedades impuras
de bloques 0 masas de talco se denominan
comunmente piedra jabon o sapo (soapstone) y
los blandos usados para la manufactura de lapices,
se denominan tiza francesa (french chalk).

Los usos industriales del talco son extre-
madamente versatiles dependiendo de sus
purezas. De este modo, se utilizan desde grados
esteatita para farmacia y cosméticos hasta la
mayoria del talco mezclado con tremolita que se
utiliza en la industria ceramica, por sus
propiedades de fundente particularmente en los
esmaltes.

La mayoria del talco de grado carga, utili-
zado en las industrias del papel, plasticos y del
caucho es, en el mejor de los casos, un 90 % de
talco asociado con dolomita, calcita, chert,
arcillas, serpentina, clorita, actinolita y mine-
rales contenedores de hierro y manganeso y
materiales carbonosos.

Cabe sefialar que, a pesar de su tradicional
uso como material cosmético, a partir de los
avances de los analisis toxicoldgicos, se desa-
conseja el uso del talco como polvo relacionado
con los seres humanos debido al riesgo de
producir enfermedades (National Toxicology
Program, 1993).

También se utiliza talco en diferentes subs-
tancias como lubricante, en cubiertas anti-
corrosion, como polvo extinguidor de fuego,
industria textil, pulimento de cereales, agente
blanqueador, absorcion de olores en alimentos,
ceras de pisos, filtro de aguas, tratamiento de
cueros (absorcidn de aceites), rellenos de juntas,
insecticidas, pomadas de zapatos, tintas de im-
presion, encapsulante en artilleria, cubrimiento
de pellets de hierro y fuente de magnesio en
aditivos vegetales.

Las tendencias de su utilizacion como
material participante en diferentes productos
(sellantes, adhesivos, etc.) marca un incremento
(Piniazkiewicz et al., 1994). Sin embargo, el
talco tiene muchos minerales sustitutos que le
hacen competencia: feldespatos, caolinitas,
wollastonita, micas, sienitas, etc. en la industria
ceramica. Las calizas y dolomias compiten como
materiales de carga en las industrias de las
pinturas, papel y plasticos.
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MARCO GEOLOGICO DEL CINTURON SAN JOSE

El sector estudiado integra el extremo occi-
dental del Cinturdn San José (Figuras 1y 2), unidad
que forma parte del Terreno Piedra Alta (Preciozzi
etal., 1979; Bossi et al. 1998, Bossi & Ferrando,
2001). El Terreno Piedra Alta (Cratén del Rio de
la Plata, ss.) retine a un conjunto de litologias que
se relacionan al Ciclo Transamazodnico y se
sitian al Oeste de la Falla de Sarandi del Yi
(Oyhantcabal et al., 2011).

Esta constituido por un complejo gnéisico-mig-
matitico central, compuesto esencialmente por
granitoides porfiriticos foliados intercalados con
diferentes tipos de migmatitas y rocas maficas
paleoproterozoicas, al menos en la porcidn sur, donde
se intercalan varios cinturones metamorficos de
diferente grado y extension (Preciozzi et al., 1999)
con edades de 2.1 Ga (Oyhantcabal et al., 2003).

En el Cinturén San Jose, la secuencia volcano-
sedimentaria de grado medio presenta paragénesis
a grafito y almandino, micaesquistos a granate,
biotita, estaurolita y disteno, cuarcitas con granate
y anfibolitas a granate, donde ese conjunto indi-
caria condiciones metamorficas que alcanzaron
la zona de la sillimanita (Masquelin, 2006).

Los términos metasedimentarios relnen a
conglomerados, wackes, dolomias, pelitas y
margas, estos dos ultimos parcialmente transfor-
mados a talcoesquistos y cloritoesquistos.
Formacion Cerros San Juan

Esta unidad, propuesta por Roth et al. (1980) y
formalizada por Preciozzi et al. (1985), se compone
de cuarcitas escasamente metamorficas, con con-
tenido de grafito, esquistos sericiticos, talcoes-
quistos, restos de vulcanitas acidas (riolitas,
ignimbritas), calizas y dolomias. Consiste en una
secuencia volcanosedimentaria de bajo a muy bajo
grado de metamorfismo incluidas dentro de la
Formacion Paso Severino por Bossi et al. (1965).

La formacién se encuentra separada en dos
bloques con direcciones generales NE y buza-
miento vertical a subvertical, donde el bloque
Oeste tiene un control N30° - 50° y el bloque Este
N50° - 70° (Bonjour, 2016). Ese autor realizé una
caracterizacion pormenorizada de la secuencia
metavolcénica, sefialando la presencia de un
magmatismo bimodal representado por metario-
litas, metariodacitas e metaignimbritas asi como
metabasaltos.

La posible edad arqueana (o Eoproterozoica)
estd acotada por los intrusivos magmaticos de
amplio espectro composicional y temporal asocia-

dos con los acontecimientos Transamazonicos
(2.000 £ 100 Ma) que la afectan intruyéndola y
deformandola. En los alrededores del Paso del
Pelado del Arroyo Miguelete se reconocen rocas
volcano-sedimentarias de tipo espilita-keratofirico,
donde de este a oeste aparece una secuencia de
anfibolitas, micaesquistos, filitas y cuarcitas,
dentro de la cual se reconocen los lentes de talco
(Bossi & Navarro 1991).

Ademas, cuarcitas afloran extensamente en
los denominados Cerros de San Juan a pesar que
durante mucho tiempo se discutio si eran riolitas
0 cuarcitas, aunque pueden reconocerse meta-
morfitas derivadas de keratofiros de la primitiva
serie volcanosedimentaria.

Granito del Arroyo Miguelete

La secuencia volcanosedimentaria se encuentra
intruida por el Granito del Arroyo Miguelete
(Heinzen & Gdémez 1980), descripto como un
granito leucocratico de grano medio de forma
ovoide de 40 km de longitud mayor en sentido
NSy unos 10 km, en sentido EO, y mencionan la
existencia de una aureola de contacto.

Este granito, al igual que la Granodiorita de
Isla Mala y el Granito de Mahoma son consi-
derados intrusiones tardio y postorogénicas
(Bossi & Navarro, 1991). Posteriormente, Bossi
etal. (1998) definen a todas estas rocas dentro del
Complejo Pluténico Isla Mala, al que atribuyen
edades Rb/Sr sobre roca total que oscilan en
torno de los 2.200 Ma.

Este Cinturon se desarrolla con un rumbo
sublatitudinal y hacia su flanco norte presentaria
una cabalgadura con vergencia al sur estratigra-
ficamente datadas en 1900 Ma que explica la rela-
cion entre las fajas de grado bajo a medio con las
areas gnéissico graniticas septentrionales de la Faja
Granitizada Florida (Bossi & Ferrando, 2001).

El Cinturdn San José constituye una zona de
basamento arqueano volcanosedimentario meta-
morfizado relacionada con una antigua sutura
obductada caracterizada por poseer una serie
petrolégica asociada a tipicos greenstones (de
Wit & Ashwal, 1997).

Formacion Fray Bentos

Esta unidad litoestratigrafica fue propuesta
por Goso (1965) se compone de arena fina, arcilla
y loess. En las partidas mas bajas de la formacion
se encuentra también material procedente del
basamento. Los depositos contienen carbonatos
finamente distribuidos, concreciones calcéreas y
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localmente lentes de calizas (caliches).

El color es amarronado-anaranjado, la potencia
en los alrededores de la mina esta por debajo de
los 20 m. Se le atribuye una edad oligocénica.
Formacion Libertad

Esta formacion pleistocénica fue definida por
Goso (1965) para reunir a depositos de loess y
lodolita. En el area de estudio contiene, en la parte
basal, frecuentemente concreciones de carbo-
natos (Losskindel). EI loess no estéa estratificado,
es de coloracion marrdn clara y tiene una potencia
menor de 10 m.

Las unidades litoestratigréficas citadas, general-
mente estan cubiertas por un suelo, que fue sepa-
rado en la cartografia, debido a que localmente
alcanza potencias muy altas. Se trata de un hori-
zonte arcillo-limoso de color negro que contiene
multiples fragmentos de las rocas basales (esquistos,
cristalinos, cuarzo y granitoides). En general, los
suelos que se desarrollan en el area de estudio
sobre las unidades Libertad y Fray Bentos
alcanzan mayor desarrollo, mientras que los que
ocurren a expensas del basamento son superficiales.
Contexto tectonico

Desde el punto de vista geotectdnico, Bossi et
al. (1996) consideran que la secuencia volcano
sedimentaria del Cinturén San José se formd en
un ambiente oceanico profundo que evolucion6

hacia un ambiente de aguas someras y culmino
en uno subaéreo con un pasaje desde un estilo
tectonico extensional en corteza oceéanica hacia
uno compresivo con probable participacion de
corteza continental asimilable a un arco ubicado
sobre un margen activo.

Con posterioridad (durante al menos el Prote-
rozoico inferior), fue intruida por un plutonismo
tardio a postectonico de composiciones variables
entre leucogranitos y gabros, pero con un mar-
cado predominio de los términos granodioriticos
y conspicuos procesos de mezcla de magmas que
desarrollaron en la porcion central del Cinturén,
aureolas metamorficas.

Los esquistos metavolcanicos y metasedimen-
tarios de la Formacion Cerros San Juan tienen
una direccién general NE - SW y una inclinacion
subvertical a vertical. Localmente los esquistos
aparecen intensamente plegados, siendo los ejes
de estos pliegues aproximadamente verticales.
La serie esta atravesada por multiples fracturas
transversales en direccion sublatitudinal. En el
sector del granito Miguelete se pueden reconocer
sobre las fotos aéreas fotolineaciones, que en su
mayor parte tienen también una direccion E -W.
Sobre las rocas metamorficas y el cuerpo granitico
intrusivo, yacen discordantemente los depdsitos
de las Formaciones Fray Bentos y Libertad.

MATERIALES Y METODOLOGIA

El presente trabajo se concentré en el area
denominada Zafiro al Sur de la Mina Narancio y
que fueron explorados en los afios 1998-1999 por
la empresa minera argentina Ceramicos Zafiro
S.A. A tales efectos, se realiz6 un relevamiento
geoldgico de campo a partir de sondeos someros
distribuidos por una grilla sistemética del orden
métrico para comprobar la correlacién de
sectores talquiferos y sus encajantes por debajo
de la cubierta edafica.

Se complement6 el mapeo de las principales
unidades litoestratigraficas y descripciones de las
caracteristicas mineraldgicas y estructurales de las
manifestaciones talquiferas con la interpretacion
de aerofotogramas monocromaticos a escala
1:20.000 (Fuerza Aérea Uruguaya del 14 de
enero de 1981) e imagenes satelitales.

Como gran parte de la superficie de los
sectores de mayor interés estdn edafizadas por
montes autdctonos y actividades agropecuarias.
Para mejorar el acceso a los afloramientos y
antiguas labores se efectuaron también destapes
con métodos manuales y algunas trincheras

mediante el uso de maquinaria vial concentrados
en los alrededores de antiguas labores mineras.

Para la realizacion del muestreo sistematico a
partir de pozos someros se utiliz6 como base topo-
grafica al plano de relevamiento a igual escala
realizado especialmente por el Estudio Acevedo
para Canteras Zafiro en octubre de 1988.

En el mismo, para facilitar la orientacion de
los usuarios en el campo y resaltar aspectos
geoecondmicos se incorporaron algunos laboreos
mineros antiguos.

Las muestras obtenidas fueron analizadas de
modo no sistematico desde el punto de vista
quimico e industrial mediante ensayos térmicos
y de difraccion de rayos X.

Con la finalidad de complementar el
conocimiento del sector, se realizd una sintesis
de la informacién disponible de la Mina Narancio
(actualmente inundada) a partir de los estudios
detallados de Roth et al. (1980) y se intento
visualizar la geologia de la Mina Dante Ramos
(actualmente abandonada e inundada) pero sin
obtener accesos significativos de afloramientos.
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RESULTADOS

La comarca estudiada observa una topografia
llana y mondétona representada por lomadas y
depresiones muy suaves con desarrollo de
importantes cubiertas edaficas con vegetacion
natural o cultivada (Figura 3).

Aisladamente, sélo en las cumbres de las lo-
madas y fondos de arroyos o dentro de pequefias
canteras o cortes de caminos, es posible observar
algunos afloramientos relativamente frescos
como para extraer conclusiones geoldgicas.

S

Mina Dante Ramos

/ Mina Narancio
CN

Y/
1,

W
f// fé

Figura 3 - a: Imagen actual obtenida del GoogleMap que muestra la distribucion de los depositos talquiferos. b: Mina

Dante Ramos, ¢: Mina Narancio, d: Sector Zafiro.

En este sector se pudo reconocer una secuencia
de rocas variablemente alteradas a minerales
talcosos dispuestas segin Az. N 50° a 60° e
inclinaciones comprendidas entre la vertical y
75° hacia el NW, intercalada entre rocas de tipo
volcéanicas basicas al Este y porfidos rioliticos y
cuarcitas al Oeste (Figura 4).

Las rocas que constituyen esta faja tienen
aspectos marmareos o sacaroides con considerable
tenacidad y se intercalan con otras litologias de
aspecto brechoso con mayores venulaciones
siliceas. También, se han reconocido niveles de
cuarcitas de grano medio muy tenaces y varia-
blemente tefiidas por oxidados de hierro.

Los encajantes parecen disponerse de modo
continuo a ambos lados de la faja mineralizada y

ser semejantes a los que observan los depdsitos
de la Mina Narancio.

A partir de la interpretacion estereoscopica
limitada de la zona de estudio se puede considerar
la existencia de accidentes transversales al
arrumbamiento del Cinturon San José dispuestos
segun rumbos comprendidos entre Az. 115° y
150°, ambas con inclinaciones muy fuertes a
subverticales que provocarian desplazamientos
de rumbo senestrales (Figura 3).

Si se toman en cuenta los contactos graniticos
orientales interpretados y la posicién de las Mina
Narancio, Canteras Zafiro y Ex Mina Dante
Ramos se podra comprobar una distancia bas-
tante constante entre ellas del orden de los 500 m
(Figura 4).
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Figura 4 - Esquema de la distribucion de los depdsitos de talco MN: Mina Narancio, SZ: Sector Zafiro y MR: Mina
Dante Ramos. 1: Formacion Cerros de San Juan (con cubiertas sedimentarias parciales de las formaciones Fray Bentos,
Libertad y suelos), 2: niveles cuarciticos, 3: cuerpos graniticos, 4: manifestaciones talquiferas. a: disposicion del clivaje,
b: fallamientos interpretados, c: lineamientos menores, d: caminos.

Mina Dante Ramos

Esta mina actualmente abandonada fue
explotada mediante medios mecanicos con
vagonetas accionadas por guinches eléctricos.
Sobre escarpas entre el nivel del suelo y el agua
de la cantera con una expresion superficial
ligeramente ovalada en direccion NNE-SSW se
reconoce una orientacion preferencial de la
anisotropia con rumbo 30 a 40° e inclinacion de
80° al NW asociada a las metasedimentitas que
contienen lentes talquiferas.

Una fracturacion dispuesta con rumbos 110° y
140° e inclinaciones que oscilan entre 75° y 80°
al SW afecta a las anteriores.

Mina Narancio

La Mina Narancio se localiza en la zona cono-
cida como Cerros de San Juan, inmediatamente
al norte de la carretera N° 21 (Treinta y Tres
Orientales) que une Colonia con Carmelo, a unos
3 km al Oeste del Puente del Pelado construido
sobre el Arroyo Miguelete, en campos de
propiedad del Sefior Otero visto en figura 4.

Este deposito produce a partir de una explo-
tacion subterrdnea semimecanizada, actualmente,
se encuentra inactiva y totalmente inundada
practicamente hasta el tope de depresion de unos
50 m de diametro producida por la explotacion a
cielo abierto (Figura 4c).

Desde el punto de vista de su geologia local,
se conocen los trabajos pioneros de Lee (1914),
Marstrander (1915) y Walther (1919) que
realizan descripciones superficiales de los depo-
sitos de talco de la Mina Narancio. Luego, Roth
et al. (1980), aporta estudios geologico-econd-
micos apoyado por la informacion proporcionada
por 4 sondeos con recuperacion de testigos, tres
de ellos inclinados a 45° de 91, 73, 60 m, respec-
tivamente, y el restante vertical de 65 metros.

En todos ellos se reconoce una serie volca-
nosedimentaria metamorfizada en grado bajo, de
manera que las lavas conservan al menos parcial-
mente su textura original (Figura 5).

De este modo, se indican niveles de talcoes-
quisto que se localizan inmediatamente en contacto

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 41, n. 4, p. 1001 - 1017, 2022

1009



Galeria E 140

Galeria F 133

Galeria G 124

—m—  Curva de Nivel
A—B PerfiA-B
Pozo m
[ Galeria B 155.0
[ GaleriaD 145.0
[ Galeria E 140.0

[ Galeria F 133.0

e s 100 m

I Galeria G 124.5
P
/K =~ 180
'{i'\ ~ 170
i
AL |- 160
HIRIHHIN
BLILIL | o
~ 140
=130
I
123 m
~- 120
— -
20m

Figura 5 - Plano de las labores subterraneas de la Mina Narancio al afio 1980 realizado por Carlos Gomez Rifas y Walter

Heinzen (tomado de Roth et al. 1980).

con metavolcanitas verde obscura con pirita, de
grano fino y foliada, asociada a dolomias grises
masivas y esquistos verdes cloriticos con tremo-
lita radial y hacia el tope metavolcanitas gris
cuarzosa (riodacita a dacita).

A partir de estos estudios, se las correlaciona
con la Formacién Cerro de San Juan compuesta
por cuarcitas escasamente metamorficas algo
grafitosos, esquistos sericiticos, talcoesquistos,
restos de volcanitas &cidas (riolitas e ignim-
britas), calizas y dolomias.

Como fue sefalado en los antecedentes, desde
Preciozzi et al. (1985) varios autores contintian el
uso de Formacion Cerro San Juan a la que

consideran una serie volcanosedimentaria com-
puesta por una secuencia sedimentaria de dolo-
mias, talcoesquistos, calizas, filitas, cuarcitas y
metaconglomerados y otra volcanica de metado-
leritas, metabasaltos, metariolitas y metadacitas.

Ademas, en algunas descripciones petrogra-
ficas, indican la presencia de talco tremolitico -
serpentinita, tremolita, esquisto biotitico clori-
tizado y metavolcanitas, pero sin indicarse la
posicion relativa de las rocas ni sus relaciones
geométricas.

Estas litologias se asocian al resto de las rocas
reconocidas en la Formacion Paso Severino,
debido a lo cual Bossi & Navarro (1991) desa-
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consejan su uso, ya que los Unicos elementos
atipicos serian el talcoesquisto y las metarriolitas.

Esta mina produce un talco cloritico de tipo
“espuma” de muy buena calidad que es muy
codiciado por sus caracteristicas de pureza y
composicion inerte en la industria farmacéutica
(Figura 6). A partir de los sondeos realizados la

potencia real del cuerpo principal talcoso de la
mina Narancio oscila entre valores de 5,2y 8,3 m
compuesta por aproximadamente 30 % de talco
de primera calidad, aproximadamente 40 % de
talco de segunda calidad y aprox. 15 % de talco
de tercera calidad con aproximadamente 15 % de
roca caja (dolomita, microgabro).

Figura 6 - Fotografias: a: vista actual del crater de explotacion de la Mina Narancio (t: afloramiento talquifero), b: vista de una trinchera
dispuesta E-W del Sector Zafiro (t: afloramiento talquifero), c: Muestra del talco cloritico compacta con brillo sedoso de la Mina
Narancio, d: muestra con fuerte anisotropia con rasgos de espejos de friccion y deformacion ddctil que expresa una fluidalidad de la

Mina Narancio.

Sector Zafiro

El Sector Zafiro se localiza inmediatamente al
sur de la Mina Narancio (Figura 3) y se carac-
teriza por la existencia de antiguas labores mineras
que han sostenido una explotacion artesanal
(Figura 6b). Rossello (1998) realizé un releva-
miento a partir de la fotointerpretacion y la obser-
vacion de muestras de materiales extraidos de
p0Zz0s Someros que trataron de atravesar la cubierta
edéafica distribuidos en una grilla sistematica
(Figura 7). Este trabajo permitio reconocer una
secuencia de rocas variablemente alteradas a
minerales talcosos dispuestas segin Az. N 50° a
60° e inclinaciones comprendidas entre la vertical
y los 75° hacia el NW, intercalada entre rocas de
tipo volcénicas basicas al Este y porfidos rioli-
ticos y cuarcitas al Oeste. Estos encajantes parecen
disponerse de modo continuo a ambos lados de la
faja mineralizada y ser semejantes a los que
observan los depdsitos de la Mina Narancio.

Rocas metavolcaniclasticas

Estas son litologias tipicas del Cinturén San
José: metavolcanitas basicas y acidas y metase-
dimentitas de variables composiciones que exhiben
un arrumbamiento regional NE-SW a ENE-
WSW, y fuertes inclinaciones desde subverticales
hasta de 70° hacia el NW. Hacia el noreste del
sector estudiado se reconocen rocas pizarrosas
con muy bajo grado de metamorfismo. Contra-
riamente, al sudoeste, tanto en la cantera que se
localiza al norte de la interseccion de la ruta que
conduce a Carmelo y la entrada a la Mina
Narancio (proximo al Almacén de Reina), como
en otros afloramientos aislados adyacentes, se
identifican rocas muy tenaces de cuarcitas de
grano medio, algo diamictiticas, y otras, de
volcanitas acidas (porfidos cuarciferos, riolitas,
etc.). Estas litologias fotogeoldgicamente exhiben
texturas suaves poco prominentes, tonos grises y
una marcada anisotropia que se orienta NE-SW.
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Figura 7 - Los depo6sitos del sector Zafiro se distribuyen sobre una aerofotografia inicialmente a escala 1:20.000 en 3
segmentos dispuestos a lo largo de un corredor NNE-SSW limitados por trazos discontinuos de fallamientos
transcurrentes senestrales tardios que afectan la continuidad de los cuerpos de talco. 1: volcanitas, 2: zonas talcosas, 3:
zonas brechosas, 4: zonas volcanicas con talco, 5: cubierta de suelos, 6: fallas interpretadas con indicacion de componente
transcurrente senestral, 7: clivajes, foliacion, esquistosidad, 8: laboreos mineros, 9: pozos mineros, 10: curva de nivel, 11:

grilla de sondeos someros, 12: alambrados.

Leucogranitos miloniticos

Son cuerpos elongados segun el arrumbamiento
general de las rocas del Cinturon San José que
afloran inmediatamente al SE del sector de talco
estudiado. Observan caracteristicas de ortogneisses
o0 leucogranitos miloniticos fuertes evidencias de
aplastamientos y con desarrollo de bandas de
cizallamiento subordinadas que generalmente
indican sentidos de movimientos senestrales.
Estas litologias fotogeologicamente exhiben tex-

turas prominentes suaves, tonos claros y una
marcada anisotropia que se orienta, al igual que
las anteriores, NE-SW.
Granito uniforme

Al sur de la ruta que une Colonia con Carmelo
y en el flanco oriental del sector relevado, se
reconoce un granito menos foliado y mas potasico
que parece estar en contacto mediante falla
con las rocas del Cinturén de San José. Este tipo
de granito, parece aflorar también al Noreste de
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la comarca estudiada, hacia ambos lados del
Arroyo Miguelete (Figura 3). Estas litologias
fotogeoldgicamente exhiben texturas prominentes,
asperas, tonos muy claros y se muestran como
intrusivos dentro de las litologias del Cinturén de
San José.

Cubierta sedimentaria y edéafica

Sobre todas las anteriores se dispone una
extensa y variablemente potente carpeta edafica
con sectores que sostienen plantaciones. Sin
embargo, los sondeos realizados permitieron
reconocer las litologias infrayacentes.

Esta faja mineralizada exhibe tres sectores de
afloramientos (A, B y C, Figura 7) los que
presentan una potencia bastante constante entre
35 y 40 m limitado por rocas metavolcanicas
basicas al este y rocas metavolcanicas acidas y
cuarcitas al oeste. Dentro de ella, pueden alum-
brarse niveles de lentes y venulaciones de muy
buena calidad intercalados en rocas fuertemente
anisotrépicas de dificil identificacién (a ojo

desnudo) variablemente alterados a minerales
talcosos y/o afines blanco verdosos (Tabla I).

Se realizaron analisis orientativos a partir de
difraccion de rayos X de muestras que determi-
naron ademas del talco, contenidos significativos
de pirofilita, clorita, dolomita y microclino.

A partir de la interpretacion estereoscopica
limitada de la zona de estudio se puede consi-
derar la existencia de discontinuidades trans-
versales al arrumbamiento del Cinturon San José
dispuestos segin rumbos comprendidos entre
Az. 115° y 150° que provocarian desplaza-
mientos de rumbo senestrales. Si se toman en
cuenta los contactos graniticos orientales inter-
pretados y la posicion de las Mina Narancio,
Mina Dante Ramos y las aqui estudiadas se podra
comprobar una distancia bastante constante entre
ellas. Estas observaciones a mayor escala coinciden
con los datos micro-mesotectdnicos relevados de
discontinuidades, clivajes, esquistosidades vy
foliaciones (Figura 8).

Tabla 1 - Analisis expeditivos de tres muestras de talco del Sector Zafiro.

Elementos | Muestra A | Muestra B | Muestra C
SiO; 38 50 49
Fe20s 7 8 6
Al03 18.5 15 14
CaO 15 1 1
MgO 25 20 23
Pérdida agua 10 6 7
total 100 100 100
N N

C.l.=2.0%M1%

Figura 8 - Diagramas estereograficos (area equivalente). a: total de discontinuidades relevadas (clivaje de metavul-
canosedimentarias, diaclasas y contactos. b: Diagrama polar interpretativo de las discontinuidades relevadas de las
estructuras principales. Con notacién ciclogréafica linea amarilla, indica la posicion promedio de la mayor poblacién de
discontinuidades dispuesta segin un Az. N 60° (correspondiente al arrumbamiento regional del clivaje de esta porcién
del Cinturén San José). Linea roja, se indica el promedio segin Az 120° que corresponderian a accidentes discontinuos
p6stumos que afectarian anteriores fracturamientos transcurrentes senestrales tardios.
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Caracteristicas comunes de los sectores
estudiados

La estructura interna de esta faja exhibe formas
lenticulares subordinadas y yuxtapuestas, tanto
en planta como en perfil, con disposiciones sub-
verticales a inclinadas hacia el NO que oscilan
entre los Az. 40° a 70°. Estas fajas mineralizadas
se expresan estructuralmente como un contacto
de primera magnitud entre rocas basicas y acidas
que indican la superposicion de ambientes geo-
tectonicos muy disimiles que podria considerarse
como un contacto tectonico interno al Cinturén
de San José. En consecuencia, a partir del analisis
de las mineralogias existentes se considera
preliminarmente que la génesis de los depdsitos
de talco puede estar vinculada en una escala re-
gional con su localizacion asociada al greenstone
y en escala mas local una superposicion de
procesos metasomaticos a cuerpos dolomiticos
de contacto con volcanitas rioliticas como de
alteracion hidrotermal de rocas bésicas alumi-
nicas combinados.

Los encajantes de esta faja mineralizada se
pueden correlacionar por su petrologia, formas,
disposiciones, razon por la cual, confirmarian la
idea que los depdsitos de talco mencionados cons-
tituyen tramos de una Unica faja mineralizada,
actualmente desmembrada por deformaciones
discontinuas péstumas.

Los limites laterales de los sectores talquiferos
parecen estar bien definidos, sin embargo, sus
extremos el Norte y Sur son cubiertos por la
carpeta edafica, aungque podrian ser considerados
por al menos alguna centena de metros més
(Figura 7). Las rocas, con grados variables de
alteracion talcosa, que incluyen desde fajas
practicamente puras con talco tipo “espuma” de
colores blanquecinos verdosos muy pélidos y

asociadas a cloritas con habitos fibrosos radiales
a otros lentes de gran tenacidad y pobres evi-
dencias de talco. Todas las ocurrencias se dis-
ponen con marcados clivajes que son coinci-
dentes con la orientacion de una faja mayor
dispuesta segun un rumbo general de Az 60°, y
unos 80° de inclinacion hacia el NW.

La faja mineralizada se expresa estructu-
ralmente como un contacto de primera magnitud
entre rocas bésicas y &cidas que indican la
yuxtaposicién de ambientes geotecténicos muy
disimiles que bien podria considerarse como un
contacto tecténico interno al Cintur6n de San
José. En este sentido, se considera muy preli-
minarmente que la génesis de los depoésitos de
talco puede estar vinculada a procesos metaso-
maticos de contacto y de alteracién hidrotermal
de rocas bésicas aluminicas combinados, a partir
del andlisis de las mineralogias existentes. La
continuidad de los asomos esta levemente afec-
tada por fallamientos con componentes trans-
currentes de tipo senestral que generarian despla-
zamientos métricos y/o decamétricos de tipo
izquierdo (Rossello, 2001). Dentro de esta faja se
han detectado sectores con talco de gran pureza
los que han merecido la realizacion de labores
mineras antiguas (pozos y destapes). La estructura
interna de esta faja parece exhibir formas lenti-
culares tanto en planta como en la vertical con
disposiciones que oscilan entre los Az. 40 a 70°.

Si bien no se hicieron calculos volumétricos
confiables, los recursos talquiferos-cloriticos
estimados a partir de los afloramientos y destapes
de los 4 sectores de afloramientos conocidos
hasta el presente (Sectores A, B, C y D) permiten
sugerir interesantes reservas que estudios mas
detallados podran discriminarlas con las dife-
rentes calidades que requiere el mercado.

DISCUSION

La genesis de los depdsitos de talco estudiados
partir de los modelos genéticos clésicos (Betejtin
1977; Piniazkiewicz et al., 1994) exhiben carac-
teristicas ambiguas. Como estan emplazados dentro
del Cinturdn de San José, pueden ser asociados a
una génesis combinada de alteracion hidrotermal
de volcanitas basicas y ultrabasicas ricas en
magnesio tipicas de un greenstone con aporte de
soluciones con dioxido que carbono tipo Mina
Shabrovskoe. Sin embargo, como también se
encuentran cercanos a intrusivos tardios, es posible
considerar una participacion de procesos metaso-
maticos de contacto en la fase hidrotermal en

contacto con dolomitas donde tiende a desarro-
Ilar lentes que se distinguen por su pureza y alta
calidad tipo Mina Meadow o Luzenac (Fortuné
et al., 1980).

La mina Narancio se emplaza en la Formacion
Cerros San Juan compuesta por riolitas masivas,
en parte meteorizadas, de color grisdceo que
estan dispuestas con rumbo NE - SW interés-
tratificadas en un banco de dolomias débilmente
calcarea. Esta dolomia fue desgarrada en cuerpos
lentiformes aislados, que tienen un buzamiento
de aprox. 80° hacia SE que incluyen a su vez
lentes mé&s o menos talcosas. Junto a las rocas
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acompariantes dolomiticas, Roth et al. (1980)
hallaron también calizas débilmente meta-
morficas, dolomiticas, esquistosas a débilmente
esquistosas y aisladamente esquistos biotitico-
cloriticos, esquistos muscovitico-cloriticos, cuar-
cita biotitico-cloritica, rocas antigoriticas, rocas
tremoliticas, rocas tremolitico-serpentinicas y
granito. Sobre el cuerpo principal se desarrollo
una explotacion subterranea a partir laboreos.

Existe una asociacion de minerales con
variables proporciones cuantitativas de tremolita,
talco, carbonatos, antigorita -clorita, cuarzo,
microclina, minerales opacos, + zoisita, ¢epidota,
biotita, ¢sericita. La estructura porfirica de las
vulcanitas (cuarzo, oligoclasa, feldespato pota-
sico, andesita/labradorita, clinopiroxeno), se man-
tuvo estable durante la metamorfosis. Mientras
que la composicion mineraldgica primaria de la
matriz se modificé totalmente, las inclusiones de
cristales de feldespato y clinopiroxeno, mantu-
vieron su estructura en algunas partidas.

Roth et al. (1980) delimitaron los lentes de talco
en lamina de acuerdo a los criterios de evaluacion
donde grandes partidas de talco de primera calidad
fueron cartografiadas en forma separada. Bajo
la designacion "talco en general”, también se
incluyen enclaves de roca caja (dolomita, esquisto,

partidas silicificadas), ya que estos enclaves no son
separados para la segunda y sobre todo la tercera
calidad (motivo por el cual estas calidades son
comparativamente mas abrasivas). La cartografia
demuestra, que el talco aparece en cuerpos lenti-
formes con direccion NE - SW a ENE — WSW
con buzamiento casi vertical a vertical. Local-
mente aparecen filones de roca magmatica, verde
oscuro con una direccion aparentemente E - W.

Desde el punto de vista prospectivo, un rele-
vamiento detallado sobre toda la extension del
Cinturdn San José (continuaciones septentrional
y austral de la faja talcosa), permitira reconocer
nuevos sectores interesantes ya que la naturaleza
de los mismos tiende a ser obliterada por un
mayor desarrollo de cubierta edafica.

Asi, en funcion de las diferentes calidades de
talco que puedan beneficiarse de los depositos
estudiados se podran definir diversos usos indus-
triales ademéas de los tradicionales ceramicos,
como carga y mejorador en numerosas industrias
abastecidas de modo habitual por dolomitas,
caolines, etc. De este modo, se podran apro-
vechar no sélo las calidades mineralogicas de los
mismos si no también la excelente localizacion
que tienen muy proxima a puertos (ciudad de
Colonia) adecuados para su comercializacion.

CONSIDERACIONES FINALES

Se realizd una sintesis de los resultados
disponibles sobre la Mina Narancio a partir de
los trabajos detallados de Roth et al. (1980) que
se integran a los relevamientos de campo pos-
teriores con apoyo de imagenes y un plan de
sondeos someros sistemético. De este modo, se
reconoce que las manifestaciones de talco de las
minas Narancio y Dante Ramos al igual que el
Sector Zafiro se disponen escalonadamente dentro
de una faja principal mineralizada con talco que
se emplaza dentro de la secuencia volcanoclas-
tica del extremo occidental del Cinturon San José.

Los depdsitos talquiferos se disponen con
rumbo regional Az. N 60° limitados inmediata-
mente por metasedimentitas y metavolcanitas del
Cinturon San José fuertemente anisotrdpicas,
afectados por fallamientos postumos dispuestas
segun rumbos N 110° y 150°, ambas con incli-
naciones muy fuertes a subverticales con compo-
nentes transcurrentes senestrales que provocan
desplazamientos hectométricos.

Las mineralizaciones constituyen cuerpos lenti-
culares y venulaciones mineralizados en grados
variables de talco (tipo “espuma”) inter-calados
en rocas de dificil identificacion (a ojo desnudo)
variablemente alterados a minerales talcosos y/o
afines de clorita, pirofilita y dolo-mita de unos 10
a 40 m de potencia estimada dispuestos en forma
de rosario a lo largo de por unos 400 m minimos
de corrida, Se reconocen cuerpos que exhiben
sectores de volimenes més discretos con talco de
gran pureza que han merecido la realizacion de
labores mineras pozos y destapes que sostuvieron
la explotacion durante muchos afios de las minas
Narancio, Dante Ramos y del Sector Zafiro.

Con la finalidad de asegurar las caracteristicas
econdmicas y continuidad en 3D de estos depo-
sitos es necesario efectuar estudios petrologicos
completos (BIMA, petrogréficos y rayos X), para
establecer las relaciones espaciales entre las
diferentes litologias presentes y la localizacion
de los cuerpos talcosos del Cinturdn San Jose.
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