Rev. Asoc. Cien. Mat, Lit., WN° 4 PSps, 87-96 1973

MINERALOGIA DE LAS ARENAS DE LA FORMACION YUPOI*

Martin H. Iriondo
Instituto Nacional de Limnologia
José& Macii 1933 - Santo Tomé (Santa Fe)

RESUMEN

Se describe la mineralogfa de las arenas de la Forma-
cién Yupei, de edad pleistocena, para los afloramientos de la
costa correntina del rfo Parani entre las localidades de Itu-
zaingd v Santa Lucfa. Los minerales livianos estén constitui-
dos por 93,9 & de cuarzo, 4,4 ¥ de ortoclasa v 0,8 ¥ de nmicro-
clino, con calcedonia, vidrio volc8nico v plapioclasa subordi-
nados. Los minerales pesados estfin representados por la asocia
cibn turmalina-circén-cianita-estaurolita-epidoto-rutilo- yrmﬂ
te, ocasionalmente aparecen sillinanita, andalusita, muscovita,
titanita, hipersteno v hornblenda, lo nue indica que el Zrea de
origen de los sedimentos ha sido el macizo hrasilefio. Tl cocien
te cuarzo/feldespato arroja un prorelic de 21,5, dentro Cel ran

(*) Presentado en la Reunién de Comunicaciones y Trahajos Cien
tifices del 27/IV/73.
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go de las ortocuarcitas; el Indice ZTR, sin embargo, indica nma
yor inmadurez. Se han observado diferencias cuantitativas en~
tre los dos miembros que constituven la formacifn en los porcen
tajes relativos de las distintas especies minerales v en sus
tendencias regionales.

SUMMARY Yupoi Formation sands mineralogy.

The mineralogy of the sand-sized grains of the Yupof For
mation (Pleistocene) are described. The light minerals are re
presented by 93,9 % quartz, 4,4 ¥ ortoclase and 0,8 ¥ micro-
cline, with subordinate chalceﬁony, volcanic glass and plagio
clase., The heavy mineral association is tourmaline-zircon-kya
nite-staurolite-epidote-rutile-garnet; occasionally sillimani-
te, andalusite, muscovite, titanite, hvperstene and hornblende
are registered, This mineralogical assenhlage suggest the Bra-
zilian shield as the source area. The quartz/felspar ratio has
a medium value of 21,5 well within the ortoquarzite range;
the ZTR index, however, indicates a lower maturitv, The relati
ve percentages of the mineral species and their regional trends
show quantitative differences between the upper and the lower
member of the formation.

INTRODUCCION

A pesar de ser una de las dreas mis tempranamente estu-
diadas de la Argentina, la geologfa de la Mesopotamia es compa
rativamente poco conocidaj las investigaciones de los autores
modernos son escasas v todavfa no se ha salido de la problemi-
tica planteada por los prandes naturalistas del paqado.

Este trabajo forma parte de un plan de mavor envergadu-
ra (dirigido por el Dr. Herbst) destinado a relevar sistemdti-
camente las caracterfisticas estratigrdficas, paleontoldgicas v
sedimentolégicas de las principales formaciones geoldgicas de
Corrientes.

La Formacién Yupoi es una de las unidades misextendidas
de la regidén, con buenos afloramientos v contenido fosilffero
satisfactorio, razén por la cual fue elegida como punto de par
tida para las investigaciones. Los resultados preliminares deT
estudio de la mineralorfa de sus arenas indica que se trata de
un sedimento mineralégicamente maduro, caracterizado por la a-
sociacién turmalina-circén-cianita-estaurolita-epidoto-rutilo-
granate en todo su espesor. Una comparaclén entre los dos miem
bros que la constituven, indica aue hay diferencias mineraldpl
cas cuantitativas entre los mismos, tanto en los porcentajes
de minerales como en sus tendencias regicnales.

88



CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FORMACION

La Formacién Yupof es una unidad estratigrdfica conti-
nental de edad pleistocena distribuida por gran parte de las
provincias de Entre Rfos v Corrientes. Fstd constitufda por a
renas limosas, limos v limos arenosos con proporciones subordl
nadas de arcilla; el color es grisdceo v amarillento. Su espe
sor varfa entre menos de 1 metro v mis de 12 (Herbst, 1971).7
Aflora en la barranca del rfo Parand desde la localidad de Ttu
zaing6 (NE de Corrientes) hasta por lo menos la zona de Diaman
te (Entre Rfos). -

En la zona estudiada se caracteriza por estar compuesta
por dos miembros tastante tien diferenciados, separados por una
capa endurecida que puede tener hasta 50 cm de espesor.

La finalidad del presente trabajo es anortar informaci‘n
sobre la mineralogfa de las fracciones arencsas de Yupof v
tratar de estahblecer si existen diferencias entre la mineralo-
gfa de las arenas del miermbro superior v las del inferior.

METODOLOGIA

Se coleccionaron muestras en las localidades de Ttuzain
g6, Tt& Ibaté€, Corrientes, Fmpedrado, Bella Vista v Santa Lucfa,
cubriéndose de esta manera sran parte de la seccién correntina
de los afloramientos de Yupof en intervalos aproximadarmente re
gulares. Para el andlisis mineraléesico se utilizé la fraccién
retenida por el tamiz de 62 micrones, realizdndose la separa
cién de los minerales pesados mediante bromoforrmo. Tn el exaren
de cada muestra se determinaron aproximadamente 350 granos en
la fraceciédn liviana v otros tantos en la fraccién pesada. MNo se
hizo recuento de minerales opacos, solamente se realizd la de-
terminacién de las especies mds frecuentes.

MINERALES LIVIANOS

Los minerales livianos estdn representados por abundante
cuarzo y proporciones menores de ortoclasa y microcline., Calece
donia, vidrio volcdnico y plagioclasa se encuentran en propor-
ciones muv reducidas.

Cuarzo - Se presenta en forma de granos subredondeados a suban
gulosos. Se observa toda una gama de picaduras superficiales,

desde granos completanente linpidos hasta clastos casi cubier-
tos por estas marcas. Los granos son casi todos monocristali-
nos v de extincién normal. La extincibn ondulosa, cuando se pre
senta, es muy leve., Algunos granos presentan caras cristalinas.
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Los individuos con inclusiones (prism8ticas vy globulares), no
son numerosos. Forma entre el 88,5 % v el 97,9 ¥ del total de
las arenas (promedio 93,9 %),

Ortoclasa - Se presenta en forma de granos subredondeados a re
dondeados. La alteracibfn, generalmente segfin sericita, puede
ser casi completa, aunoue se observan algunos clastos poco ata
cados., Los porcentajes m&ximo v minimo de ortoclasa son 2,0% ¥
2,1 %, respectivamente, Fl promedioc es de u,u %.

Microclino - Granos redondeados a subredondeados, presentan ge
neralmente corrosifn, alteraciones e inclusiones, pero se han
observado algunos clastos limpidos, como en el casc de la orte
clasa. No se lo ha encontrado en todas las muestras, el méximo
alcanzd al 1,9 %, Promedio 0,8 ¥,

Otros - La plagioclasa es sbdica, se encuentra en s6lo 5 de las
muestras, nunca sobrepasa el 1 ¥. La calcedonia aparece en for
ma alro m&s regular, pero en proporciones nuy reducidas (prome
dio 0,6 %¥). Ll vidrio es &cido (incoloro y de baja refringen-
cia), se ha ohservado en muy escasa cantidad, de 0,3 a 0,4 % en
la mitad de las muestras; en el resto no aparece.

MINERALES PESADOS

Su proporcién varfa entre el 3,06 y el 0,31 ¥ del total
de la fraccidén estudiada v estf formada en su mavor parte por
minerales opacos, entre los que fueron determinados magnetita,
limonita v pirita. Entre los minerales translcidos dominan la
turmalina v el circén, con porcentajes algo menores de cianita,
estaurclita, epidoto, rutilo y granate. Sillimanita, andalusi-
ta, muscovita, titanita, hornblenda e hipersteno se presentan
solo ocasionalmente (cuadro 1),

Turmalina - Es el mineral m&s comfin entre los translficidos. Se
han observado por lo menos tres variedades; la m&s comfin estd
caracterizada por clastos prism8ticos con 8&ngules redondeados,
fuerte pleocroismo, de color castafio oscuro a casi inceloro, con
picaduras e inclusiones redondeadas de mavor magnitud. Otra va
riedad estd compuesta por granos equidimensionales, pleocroismo
no tan fuerte y superficie lfmpida, color gris a incolore. La
tercera variedad es la menos frecuente, se presenta como clas-
tos de proyeccidn rémbica muv poco desgastados, de opacos a
translficidos de color castafioc rojizo claro, con superficie es-
triada.

Circbn - Granos prismiticos v alargados a subesféricos, predo-
minan los prismas cortos con &ngulos redondeados. En la gran
mavoria de los clastos el color es verde pdlidoj s6lo excepcio
nalmente se observan clastos incoloros. Las inclusiones pris-
méticas son frecuentesj también se observan inclusiones esféri
cas.
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MIEMBRO SUPERIOR

a b c d e f E i j
4,3 3,9 B,6 69,0 3,1 1,8 3,9 0,8 0 3,0
5,1 4,0 10,8 53,6 5,4 3,4 7,7 1,7 0 g
b,1 5,8 4,3 71,7 4,1 2,6 2,6 2,0 0 0,9
5,1 8,9 6,2 60,4 4,9 2,2 5,9 0 ;
2,9 4,6 15,3 65,9 2,5 2,5 1,3 O 0 0,3
MIEMBRO INFERIOR

a b € d e £ g k|
4,7 3,6 12,9 53,4 7,4 3,7 2,5 1,2 0,9 0
s,0 8,6 11,7 52,8 7,7 4,3 4,0 1,8 0,6 0,3
2,7 15,2 14,9 84,3 7.7 8,5 2.9 1, 0,6
159 852 5,89 73,2 3,2 2,2 ;6 1,34 1% 6,9
6,5 10,9 11,5 53,0 7,3 5,8 1, 0

DIFERENCIAS

a b c d e o g h : 3j
-0,4 0,3 -4,3 16,6 -4,3 -1,9 1,4 -0,4 -0,9 0,3
0,1 =-4,6 -0,9 0,8 -2,3 -0,¢ 3,7 -0,1 -0,6 2,9
1,4 -9,4-7,6 20,4 -3,6 -0,6 -0,3 -0,7 0 0,3
3.8 8,7 0,8 =0 #,7 6 4,48 Ay A 05

CUADRO 1 - Comnaracibn de los porcentajes de los mi
nerales pesados de cinco de las localidades estl
diadas, entre los dos miembros de la formacibn,
a: cianita, b: cirebn, <¢: turmalina, d: opacos,
e: estaurolita, f: rutilo, g: epidote, h: silli-
manita, i: muscovita, J: granate, k: andalusita.
Titanita, hipersteno v hornblenda no figuran por es
tar en proporciones demasiado reducidas. Las lo-
calidades son las siguientes: 1: Empedrado, 2: Be
1lla Vista, 3: Santa Lucfa, Uu4: Ituzaingb, 5: Tt3
Ibaté.
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Cianita - Se presenta en forma de clastos prismiticos incolo-

ros,con estrias longitudinales v clivaje longitudinal v trans-
versal (perpendicular). Los &ngulos suelen estar redondeados.
Algunos clastos presentan inclusiones y alteracidn superficial

Estaurolita - Se observa en forma de granos alargados y equidi
mensionales, bien redondeados, de coleor marrdn amarillento mnuv
p8lido. La superficie estf cubierta por picaduras, estrfas cor
tas y marcas alargadas orientadas. Las inclusiones y las alte
raciones superficiales son frecuentes. -

Epidoto - Clastos equidimensionales, en general cuadrangulares
con &ngulos redondeados, de color verde limén. Por lo comfin es
tén fuertemente corrofdos y se observan hasta esqueléticos; pE
co frecuentemente se observan clastos inalterados, en estos ca
sos la superficie estfd constituida por caras cristalinas. =

Rutilo - Granos pequefios ovoidales, de color castafio rojizo.

Granate - Se presenta en clastos incoloros, caracterizados por
fracturas concoidales grandes. Es poco frecuente.

MADUREZ

En base .a las determinaciones mineralégicas realizadasse
caleuld la madurez de Ios sedimentos estudiados, utilizéndose
los minerales, livianos,y pesados(cuadre 2). Para los livianos
se calculd el cociente. cuarzo/feldespato, ohteniéndose valores
altod 'y muv altos, correspondiendo todes, c¢on una sola excep-
¢ibén, al rango de las ortocuarcitas (Pettijohn, 1963, pag.S507).

Para los pesados se utilizé el fndice ZTR, definido como
el porcentaije combinado de circédn, turmalina v rutllo entre el
total de los minerales pesados translcidos no micdceos (Hubert,
1962), obteniéndose valores aue oscilan entre el 39,4 &% y el
65,5 %, mucho menores aue los que figuran como tIpicos de are-
nlscas maduraq. Una corpelacién entre ambos indices, por otra
parte, mostré considerables discrepancias entre los mismos; el
coeficiente de regresidn es de -0, 27, es decir aue no solo no
coinciden sino fque muestran tendenclas opuestas, como lo indi-
ca el ‘signao ngpativo.

DIFERENCIAS ENTRE LOS MIEMBROS SUPERIOR E INFERIOR

Desde un punto de vista cualitativo, es decir, teniendo
en cuenta la presencia o ausencia de especies minerales deter-
minadas como elemento dlavnSstlco, los dos miembros de la For-
macién Yupof no presentan diferencias, la asociacién mineral
es la misma.
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INDICES DE MADUREZ

Muestra cuarzo/feldesp. ZTR
1-1 13,3 59,5

1-2 27,8 46,2

2-1 13,1 39 ,u

2-2 36,0 52,3

3-1 19,4 L4 ,9

3-2 21,2 62,2

4.1 10,4 L3, n

-2 42,5 42,0

5-1 T 65,5

5-2 28,4 58,8

4-3 26,0 62,5

6-2 8,2 55,2
Promedio 21,5 52,7
egze Sipaptes
S imediod Bt e
Diferencia 13,6 8,5

Correlacién (regresidn simple):

ZTR: 57,56 - 0,23 cuarzo/feldesp.; r: =0,27

Cuadro 2.- La ubicacifn de las muestras es la indicada en las
referencias del cuadro 1, Uu4-3: Ituzaingd, miembro inferior;

6-2: Corrientes, miembro inferior,
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Teniendo en cuenta los porcentajes de cada uno de los
minerales presentes v compardndolos localidad por localidad,se
advierten algunas tendencias de interés(Cuadro 1). Fl porcenta
je de opacos, por ejemplo, es mayor en el miembro superior para
casi todas las localidades estudiadas, lo mismo sucede con el
porcentaje de cianita. TFstaurolita v rutilo se comportan dema
nera inversa. Para alpunos minerales la tendencia es menos sos
tenida, pero tomando todo el conjunto se pueden observar lassz
puientes diferencias: en el miembro superior se encuentran ma
yores porcentajes de opacos, cianita, epidoto, granate y anda
lusita que en el miembro inferior y porcentajes menores de cir
cén, turmalina, estaurolita, rutilo, sillimanita y muscovita.
Esto indiecarfa una mayor madurez para el miembro inferior, de
acuerdo al fndice ZTR.

Considerando el cociente cuarzo/feldespato, el miembro
inferior aparece también m&s maduro; en este caso la diferen-
cia es muy marcada (Cuadro 2),

Pepionalmente, los fndices que pueden ser considerados
representativos muestran tendencias disimiles entre ambos miem
bros vy también diferencias entre los distintos fndices dentro
de un mismo miembro (Fig. 1). Aquf se ha tomado el aumento del
porcentaje de eireén como aumento de madurez.

CONCLUSIONES

1) Las arenas de la Tormacién Yupof estén caracterizadas
por un alto contenido de cuarzo v porcentajes menores de orto-
clasa vy microclino. Calcedonia, plagioclasa v vidrio volcinico
se presentan en porcentajes muy poco importantes.

2) Los minerales pesados no opacos estdn representados
por la asociacifn turmalina-circén-cianita-estaurolita-epidoto-
rutilo-granate. En forma ocasional se presentan sillimanita,an
dalusita, muscovita, titanita, hipersteno y hornblenda. Esta
asociacifn es tfpica de sedimentos provenientes de &reas meta-
mnérficas del macizo brasilefo.

3) De acuerdo al cociente cuarzo/feldespato el sedimen-
to pertenece al rango de las ortocuarcitas. Aplicando el fndi-
ce ZTR, en cambio, es hastante m&s inmaduro. Yo se observa care
lacién simple entre ambos fndices.

4) Existen diferencias cuantitativas entre los dos miem
btros de la formacién para los porcentajes relativos de las dis
tintas especies de minerales pesados asf como también para las
tendencias repionales de los fndices de madurez.

5) También se han observado diferencias entre las tenden
cias regionales de los distintos Indices de madurez dentro de
cada uno de los miembros.
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Figura 1 - A: Ubicacibn de las localidades y afloramientos de
la Fm. Yupof en Corrientes (Herbst. 1971). B: Tendencia de la
madurez segln el Indice cuarzo/feldespato. C: Tendencia de la
madurez segin el fndice ZTR. D: Tendencia de la madurez segfin
el porcentaje de circbn. El sentido de las flechas indica aumen
to de la madurez, Las flechas trazadas con lfneas llenas corres-
ponden al miembro superior; las trazadas con lineas de puntos
al miembro inferior.
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