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INFORME SOBRE EL MINERAL DE HIERRO
DE LA PROVINCIA DE MISIONES

INTRODUCCION

De acuerdo a la Disposicién D. N. G. y M. 997/60, originada en el pedido
de colaboracién efectuado por el Gobierno de la provincia de Misiones, mediante
su representante gedlogo Rubén Olmo, con el fin de determinar si los aflora-
mientos de mineral de hierro conocidos justificaban su ulterior estudio de
detalle, para establecer su calidad y las reservas con que se podria contar, nos
trasladamos acompafiados por aquel téenico y por el gerente de la Compaiiia
Minera Industrial de Misiones S. A., seflor José Skamletz, a los lugares por
ellos indicados, visitando los afloramientos conocidos, ecomo asi las labores
efectuadas a nuestro requerimiento para poder obtener perfiles del terreno
portador del material en cuestién.

El reconocimiento por nosotros realizado tuvo un caricter preliminar y
se llevé a cdbo durante el mes de mayo del afio 1960, habiendo demandado
un lapso de diez dias.

El estudio de las preparaciones microseépicas fue efectuado en la Seccidén
Petrologia por el doctor Fernando Sesana y los anilisis quimicos en }a Divisién
Investigaciones, ambas pertenecientes a esta Direccion Nacional.

ANTECEDENTES

En 1919, el doctor Juan Hausen (4) se ocupa brevemente de la ‘‘piedra
de tacura’’, se'lalando que: ‘‘Por su alto porcentaJe de hierro, no cabe duda
que el tacuri podria explotarse favorablemente’’ ;

~En 1925, como consecuencia de una eomisién programada conjuntamente
por la Direccion General de Minas, Geologia e IHidrologia, del Ministerio
de Agricultura, y por el Ministerio de Guerra, ei gedlogo del Geological Survey
de Estados Unidos, seiior H. Foster Bain (2) visita los depdsitos, recomendando
un posterior estudio de detalle por parte de técnicos de esa institucion. Es
asi que ese mismo afio, Ernest F.Burchard (1) produce la informacién corres-
pondiente, en la cual se considera que, hasta esa fecha, no resulta conveniente
la explotacion de los yacimientos reconocidos, ubicados todos en el sur de la
provineia.

Estos informes, originalmente en inglés, fueron traducidos al castellano
en la Divisién Estudios Mineros de la Direceién Nacionad de Geologia y Mine-
ria, durante el afio citado, habiéndose enviado copia de los mismos al gobierno
‘de la provineia de Misiones. '

En todo momento se conté con la mis amplia cooperacién por parte de las
autoridades provineiales, siendo un deber manifestar nuestro agradecimiento
por las atenciones recibidas durante nuestra estada en Misiones.



" CLIMA

El clima es, en general, cilido y himedo, favoreciendo los fenémenos de
meteorizacién de las rocas, que mas adelante seran descriptos. Las lluvias, por
lo comiin abundantes, significan un serio inconveniente en los trabajos de
campo. Los caminos se tornan entonces mis intransitables, aun cuando secan
rapidamente, no demandando normalmente méis de dos dias.

RESENA GEOLOGICA

El subsuelo de Misiones estd constituido por dos entidades geolégicas que
son: las areniscas cuarzosas y las rocas basélticas, con predominio de estas
altimas.

Las areniscas cuarzosas segiin Hausen, son de caricter continental, de
estructura granulosa, con granos medianos y finos y de coloracién roja,, parda
o gris. En los contactos con las rocas basilticas, se ha producido un endure-
cimiento por efecto del metamorfismo de contacto.

Las rocas basélticas varian notablemente. Seglin Hausen, el tipo més
general es una roca de grano fino y color casi negro o negro pardo. Abundan
las cavidades vacias o rellenadas por clorita, caleita, etc. A veces la roca ha
sufrido una pigmentacién, tomando un color pardo rojizo.

La roca se halla, en general, fuertemente alterada; esta alteracion consiste
en una capa de color amarillo o rojizo, constituida por limonita y silice. El
altimo producto de la descomposicion es la laterita.

En cuanto a la edad, la mayoria de los autores consideran que, ambas
rocas, pertenecen a la serie de Sao Bento (Tridsico).

: DEPOSITOS

Los depdsitos ferriferos observados en el territorio de la provincia pueden
agruparse segin su origen, en dos tipos distintos:

1) Depésitoé de caricter residual.

2) Depésitos hidrotermales.
1) Depdsitos de cardcter residual

Los afloramientos observados de este tipo de mineral, constituyen hori-
zontes que aparecen como parches, cuyas dimensiones si bien no se han podido
determinar precisamente, son del orden de los centenares de metros. En el
caso de los afloramientos de Bernardo de Irigoyen, la extensién de los mismos
no pudo ser apreciada, en razén de la tupida vegetacién existente.

Zona de Corpus — Se comenzé el reconocimiento de los afloramientos en
las cercanias de la localidad de Corpus, asiento de la Compaifiia Minera Indus-
trial S. A., cerca de la casa del sefior Krieger, a unos 6 km al N de Corpus y
en un arroyuelo situado a aproximadamente 1,5 km: al SE de Corpus por el
‘““camino viejo'’, arroyuelo donde se hicieron dos pozos; el material ferrifero
no llega a tener 1 m de espesor.

El basalto que constituye el piso del horizonte ferrifero, o})scrvgdq al
microscopio, presenta textura porfirica, estando los fenocristales constltlilqos
por labradorita y la pasta por plagioclasa y clinopiroxeno. Se observa hematita
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en escasa cantidad asociada a la magnetita por un proceso aparente de mar-
titizacion.

El horizonte ferrifero esti constituido por lo que podriamos -calificar
como conglomerado basiltico de grano muy fino, formado por fragmentos
liticos angulosos a ligeramente redondeados de basalto y el resto de pasta
basiltica vitrea, que se alternan con clastos subangulosos de cuarzo y escasos
trozos de ortocuarcita. E1 cemento esti constituido por goethita en parte con
estructura colloforme, o aparece como nicleos que también suelen ser de hema-
tita pero menos abundante y con mas desarrollo que los primeros.

Es comin la presencia de ‘‘piedra municién’’, es decir, pequeiios cuerpos
esferoidales de limonita.

Se recogieron sobre el material ferrifero tres muestras cuyos resultados
analiticos se indican a continuacién:

Mnuestra 17 18 19
Hierro total en Fe % ......... 30,0 349 33,4
Silice (8i0:) % .....ccvvevunnn 25,3 22,8 38,56
Fésforo (P) %0 v.vuvveninnnnnn no rev. 1NO rev. No rev.
Azufre (8) % ........ A A 0,2 0,2 vest.
Titanio (Ti) %0 .ccccevivevinnn 1,1 0,8 1,3
Manganeso (Mn) % .......... no rev. 0,1 vest.
Aluminio en AlOs % ......... 16,2 8,8 14,3

(1

Sobre el mismo ‘‘eamino viejo’’ que conduce a la casa del sefior Krieger,
a unos 3 km al SSE de Corpus, se practicé una trinchera de exploracién de
aproximadamente 70 m de longitud, con el objeto de determinar las caracteris-
ticas geologicas del depdsito que aflora en el lugar.

El tacurt posee un espesor del orden de los 0,60 m (en un caso se
midié 1,00 m). Se aprecia en él gran cantidad de goethita con estructura collo-
forme y dentro de ella se observan individuos de cuarzo de bordes por lo gene-
ral subredondeados a redondeados, algunos elongados, que sefialan la direccién
de las soluciones ferruginosas de caracter descendente. Hay restos liticos que
parecen ser estructuras basilticas. El material arcilloso es abundante.

Debajo del mineral se observa un material arcilloso (‘‘tierra roja’’) de
color rojo intenso. No se llegé al piso del mismo, a pesar de que la trinchera
alecanzé una profundidad méxima de 2,80 m. Esta ‘‘tierra roja’’ esta consti-
tuida, en su mayor parte, por un agregado hematitico arcilloso que, lavado con
HCl caliente, deja un residuo insoluble constituido por nédulos de eclorita,
plagioclasa alterada, escaso cuarzo y un poco de pasta volcinica, provenientes
de la descomposicién del basalto.

Las anilisis de dos muestras correspondientes al mineral y ‘‘tierra roja"’
son los siguientes:

Muestra 20 21
Hierro total en Fe % ........cu.v... 15,8 16,6
Bilice (8103) 6! s inen e o aihe s 38,3 383
Posforo (P) Yo -icicconscons sni s uni no rev. no rev.
Azufre (S) 90 .ovvineniiirennnnnnn 0,2 0,4
Pitanio (1) 28 . oot v sitle aeeils wi 0,8 1,4
Manganeso (Mn) % .........ccc0.n 0,4 0,1
Aluminio en AlL:Os % .....coovnnn.. ] 23,2 24,1



-

“ A los efectos de observar el perfil del terreno y aprovechando la existencia
de un pozo en el hospital de la localidad de Gobernador Roca, se descendio
al mismo, obteniéndose el siguiente perfil:

‘ _ - 0,00 mT
y ' taeuri

1,00 m -:—

[
zona de transicion
1.80 m <+

basalto .

6.70 m +

A los 270 m se obtuvo una muestra de basalto, compacto, de color gris
verdoso, que al microscopio presenta estructurz, intergranular. Casi toda la
plagioclasa se halla remplazada por zeolita ¥ en menor proporeién por clorita
que se dispone en masas ¥ guias dentro de aquélla, asemejindose a las estrue-
turas ofiticas de las diabasas. El piroxeno (pigeonita) se encuentra pareial-
mente alterado en dxido de hierro. Es frecuente observar masas irregulares
de magnetita.

El mineral, similar al observado en la trinchera ya mencionada, arrojé
el resultado siguiente:

Muestra 22
Hierro total en Fe % ............ 16,2
Rilee (B} Fo ol etz 38,0
Fhsforo. (P) o .swswes s conssns s ‘no rev.
Aeifee (8) Y coensos seveniss vans 0,1
Titanio (T B ooos doseoms S S 1,1
Manganeso (Mn) %% ... ... 0,1
Aluminio en AELOs % .....cnvuvnnnn 23,0

A la altura del kilémetro 78 de la ruta N° 12, puede observarse un
afloramiento de tacuri que aparenta extenderse hacia el SE. EIl mineral pre-
senta caracteres parecidos a los de los ya mencionados precedentemente, sin que

existan cortes (ue permitan apreciar su espesor.

Al E del kilometro 83, de la ruta N° 12, v a una distancia de 3km de
aquél, se sitiia la chaera del seior Maslowski. En ella se observé un aflora-
miento parcialmente cubierto por vegetacion. El mineral es similar al descripto
en los casos anteriores. :

Zona de Deseado — A la altura del kilémetro 59 de la ruta N° 101, que
une la ruta 12 con la localidad de Bernardo de Irigoven, se halla el pequeno
caserio de Deseado, En las cercanias de esta localidad. pudo apreciarse el
afloramiento de mineral ferrifero, especialmente cerea del puente y al sur
del camino.



" Be efectud un pequefio destape ‘cuyo. perfil ‘es el sighiente:

000 m . O ETGA G T

80 14 A v . " i 1

]

tacurfi

. R

0,60 m +  arcilla gris

0,70 m +  pasalto

mel"

El basalto, de color gris verdoso, tiene estructura porfirica con pasta
intergranular. Los fenocristales estdn constituidos por augita y labradorita y
la pasta por tablillas entrecruzadas de plagioclasa con granulos intersticiales
de piroxeno. Hay abundante serpentina, asi como masas, granulos e individuos
de habito ciibico, de magnetita, como también en forma de esqueletos de rem-
plazo. Aparecen ‘guias ferruginosas, en gran parte limoniticas, generalmente
conectadas unas con otras, provenientes al parecer de soluciones descendentes.

~ El mineral, que engloba en parte rodados de basalto y arenisca, es com-
pacto, de color pardo oscuro, de apariencia cérnea. Su aspecto hace suponer
que se trata de mineral de buena calidad, sin duda mejor que los del mismo
origen, notados en el resto de la provincia. : :

Observando al microscopio, el mineral se presenta por lo general, cons-
tituido por un agregado colloforme, a veces vesicular, de goethita, hematita
v magnetita. Estd masa contiene pequefios individuos de cuarzo y calcedonia
fibro-radiada. En algunos casos se notan restos de las estructuras basdlticas
(tablillas de plagioclasa alteradas, con grinulos de ¢xidos de hierro, semejando
una estructura intersticial, fragmentos de piroxeno y probablemente olivina).

 Los analisis quimicos efectuados de cinco muestras, arrojaron los siguientes
resultados: :

Muestra 1 2 3 4 b

Hierro total en Fe % ... 47,2 45,6 42,5 45,6 38,2
Silice (Si0:) %0 ..vvvvnn 11,0 10,6 2,2 10,7 91.5
Foésforo (P) % ........ 10 rev., NO rev. No rev. No rev, No rev.
Azufe (8) % ......c.n. vest, vest. vest. voest. vest.
Titanio (Ti) % ........ 0,1 0,1 0,1 - 0,06 1,9
Manganeso (Mn) % .... 0,5 1 G | T 0,1 0,5

Aluminio en AliOs % ... 5,3 6,9 8,7 5,9 6,6

Zona de Bernardo de Irigoyen — En las cercanias de Bernardo de Iri-
-goyen y sobre la ruta N° 14 que conduce a Aristébulo del Valle, se recono-
cieron en cortes del camino, diversos afloramientos ferriferos, cuya extension
superficial no fue posible precisar en razén de la tupida vegetacion.
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. El primero de ellos fue observado a 4,8km al S de aquella localidad. Fl
material ferrifero, que posee un espesor del orden de los 0,70 m, muestra
bajo la observacién al microscopio, que estid constituido por hematita, goethita
y escasa limonita, asociadas a cristales y masas de magnetita, de la cual
derivan aquellos minerales. La hematita se presenta en ocasiones como micro-
esferulitas, a veces orientadas, que pueden encontrarse superpuestas como
capas. Estos minerales habrian sido depositados por soluciones ecoloidales.
Por otra parte, existe hematita primaria parcialmente remplazada por venillas
de goethita. No se observaron restos liticos.

Debajo del mineral, se hace presente un material arcilloso de eolor
amarillo.

Los anélisis de dos muestras arrojaron estos resultados:

Muestra 11 12
Hierro total en Fe % ............. 47,7 49,2
Biliece (Bi02) % ........ e W), 8,6 7,1 ®
POs20Y0 (P) Do o vicvionsinei s ssnnian no rev. no rev.
AZULre (B) Y0 o vrrsre ros simsinenie g vest. 0,2
Titanio (TEY Do o e iy 08 0,5
Manganeso (Mn) % .......0o00eu.. vest. no rev,
Aluminio en ALO; % .............. 9,2 8,2

A unos Tkm al S de Bernardo de Irigoyen, siempre sobre la misma ruta,
se observ6 un pequefio afloramiento de material ferrifero, de caracteristicas
similares al anteriormente descripto, de alrededor de 0,70 m, que descansa
sobre un material deleznable de color gris violado, que al microscopio aparece
constituido por restos de pasta basiltica, con moldes de habito tabular, ocu-
pados anteriormente por tablillas de plagioclasa. Se observan remanentes
de vesiculas, algnnas rellenas de cuarzo. La roca en su totalidad ha quedado
transformada en un agregado muy fino de arcilla, clorita y é6xido de hierro,

Zona de Leoni — Sobre la ruta N° 105, a 8km al E de la localidad de
Leoni, se observé en una trinchera practicada por Vialidad Nacional, la pre-
gencia de mineral de hierro, sin que haya sido posible determinar el espesor del
mismo, ya que el piso de la labor citada estd dado por el techo del horizonte
ferrifero.

El estudio micerosedpico ha permitido determinar que se trata de una roca
bagéltica alterada y remplazada en su mayor parte por limonita y goethita.
Se observan restos de estructuras basilticas fuertemente ferruginosas asi como
moldes que por su hédbito y disposicién, corresponden a las tablillas de plagio-
clasa que formaron parte de la pasta.

La goethita, muy abundante, se presenta en forma de nédulos y en menor
cantidad con disposicion eolloforme. Son muy abundantes los individuos pe-
quefios de calcedonia y cuarzo que formaron parte de las amigdalas, que sir-
vieron de nfcleo de redeposicién a la goethita,

El anilisis quimico del mineral de una muestra, arrojé el siguiente
resultado: '

Muestra 16
Hierro total en Fe % ............ 40,5
Bilice (BiOh) 0 wosewn e pvmsisesss 16,3
Féaforo (P) T0 ceivviiainsseis e sin no rev.
Azufre (8) Y vrrneiiininnnnns vest.
Titinio. (Ti) 90 i s e sinsios 0,2
Manganeso (Mn) % ...ovvieeeenen. 0,1
Aluminio en AlOs Y% oovvnvnnn... 9,7
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2) Depdsitos hidrotermales

Esta mineralizacién consiste en guias o venillas de 2 a 4 ecm de espesor,
alojadas en areniscas de color pardo amarillento, que afloran en la ruta 14,
a 2km al S de la localidad de Bernardo de Irigoyen. Estas guias, que rellenan
diaclasas de rumbo y buzamiento distintos, estin compuestas por un material
compacto de color morado oscuro. Al microscopio se ha podido observar que
se trata de un agregado cristalino denso, fino, de hematita, incluyendo ésta,
restos de fémicos que por remplazo de soluciones ferruginosas, han sido total-
mente transformados en 6xidos de hierro, quedando ecristales esqueléticos de
magnetita. Esta se dispone preferentemente en los bordes y en las lineas de
clivaje, observindose una tendencia al habito de las secciones basales de anfibol,
existiendo una disposicion cruzada del clivaje, segin prismas.

Dentro de la hematita, se encuentran masas colloformes de goethita pro-
veniente de una hidratacién de aquélla.

La observacién de un corte pulido permiti6 apreciar que gran parte de
la magnetita pasa a hematita por martitizacion. -

Los anilisis quimicos han demostrado que se trata en este caso, de un
mineral de muy buena calidad, aunque como queda dicho, no se notaron
concentraciones de importancia. No obstante, la presencia de este material,
tiene una especial significacién pues abre las perspectivas de un posible
hallazgo de concentraciones de hierro econémicamente explotables, de origen
hidrotermal. :

Los resultados analiticos de las dos mmuestras obtenidas, son éstos:

' Muestra 8 9
Hierro total en Fe % .............. 50,7 51,3
RBilice (B10:) 90 - vioeivn ot cnuimisoia 9,6 7,9
F6sforo (P) o oovvvevecncncaacacns no rev. no rev.
AZ0fre (8) o cnioeasmni o siaimnia no rev. no rev.
Mtanio (TL) 0 «x oorin e eimass hina s 0,8 0,2
Manganeso (Mn) % ............... 0,1 vest,
Aluminio en AlOs % .......cccnnn. 7,9 8,3
Niquel Do o vvinsweamsess cinslanis siaie no rev. N0 Trev.

GENESIS

Existen desde el punto de vista genético, des tipos diferentes de depdsitos.
Esta diferencia ha sido ya tacitamente considerada, al separarlos para una
mayor claridad en la descripeién de los mismos.

Asi tenemos por un lado, depésitos que son la consecuencia de la altera-
cién del basalto subyacente, en condiciones fisico-quimicas especiales, regidas
por un clima de caricter tropical. Estos depésitos se originan a expensas de
los eomponentes ricos en hierro de la roca basiltica. Al producto resultante
compuesto por mgnetita, hematita y goethita, con textura esponjosa, se le
denomina localmente ‘‘tacurt’’. Estos depésitos serian similares a los cono-
cidos en Cuba, Brasil, Filipinas, ete. Por otra parte, se advierte la presencia
“de venas, producto de la depositacién de minerales a partir de soluciones
hidrotermales, que han rellenado pequefias fisuras y diaclasas, soluciones que

ge hallan relacionadas eon las rocas voleinicas presentes en la region.

— 11



MUESTREO Y ANALISIS.

Aunque hemos ya consignado los valores correspondientes a anilisis qui-
micos, al tratar los depdsitos en particular, creemos de interés hacer algunas
consideraciones generales al respecto. ' ‘

Si bien las muestras no fueron extraidas sistemiticamente, ni el nfimero
de las mismas guarda relacién con la cantidad y magnitud de los afloramientos
existentes, ya que el muestreo ha revestido un caricter orientativo, resulta
posible indicar que el porcentaje de hierro determinado, como asi la casi total
carencia de fésforo y azufre, confieren al mineral en euestién, una perspectiva
favorable.

Es preciso destacar que el mineral observado en las zonas de Deseado,
Bernardo de Irigoven y Leoni, presenta caracteristicas diferentes al de Corpus.
Por otra parte, al parecer y teniendo en cuenta lo consignado en el informe
. de Burchard y nuestras propias observaciones, los afloramientos situades en
el sur de la provincia, tendrian un contenido de hierro menor que los de

las zonas centro y norte.

La diferencia en el tenor de hierro, entre las zonas citadas, se explicaria
por condiciones climéticas distintas. Asi, es de suponer que en el norte, la
alteracién de la roca ha sido més intensa, lo que ha traido como eonsecuencia
una mayor intensidad en los fenémenos que han originado la migracién casi
total de ciertas sustancias tales como silice y la depositacion ““in situ’’ de
otras como el 6xido de hierro. ‘

12 —



5 CONCLUSIONES — RECOMENDACIONES

Al ocuparnos de Muestreo y Anilisis, indicamos las perspectivas favo-
rables del mineral en cuanto a calidad se refiere. Falta ahora considerar lo
relativo a cantidad del mismo.

Si bien hemos observado en distintos y dispersos lugares, que abarcarian
gran parte de la provincia, afloramientos que hacen suponer un fenémeno de
alteracién extenso, no se ha establecido el niimero de los mismos, ni su area
y menos el espesor medio del material ferrifero. En consecuencia desconocemos
absolutamente las reservas existentes, las que conjuntamente con la calidad del
material y sus caracteristicas geolégicas, son las que permiten establecer las
condiciones de explotacién de un yacimiento.

Por lo tanto, seri necesario efectuar:

1°) El reconocimiento de los afloramientos conocidos, a los efectos de
determinar sus caracteristicas geolégicas, para lo cual se efectuarin
las labores, destapes y pozos necesarios, como asi muestreos orienta-
tivos.
La profundidad de los pozos debera ser tal que permita el recono-
cimiento del horizonte ferrifero, estimindose que alcanzari término
medio a dos metros.

En cuanto a la ubicacién de los pozos, deberd efectuarse sobre la
la base de un reticulado con un espaciamiento estimado en principio
en 200 m, intervalo que podra ser reajustado de acuerdo a las obser-
vaciones .en el terreno. Previamente al trazado del reticulado serd
necesario realizar un reconocimiento de cada zona a efectos de deter-
minar el &rea que abarquen las distintas manifestaciones ferriferas.

2¢) El relevamiento topogrifico-geolégico a la escala mds conveniente, de
los cuerpos de mineral, que de acuerdo a 1°?), sean los més favorables.

3°) El muestreo sistemitico de los cuerpos considerados en 2°), para su
ulterior analisis quimico a efectos de determinar el contenido de los
diversos elementos que hacen a la metalurgia del hierro.

4°) Cilculo de las reservas del mineral.

De acuerdo a los datos que se poseen al presente, se recomienda comenzar
los trabajos antes mencionados en las zonas de Deseado y Bernardo de Irigoyen
que, como queda dicho, han mostrado los mejores tenores en hierro.

Buenos Aires, 16 de noviembre de 1960.
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