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Embalse El Nihuil

RESUMEN

La Carta Minero-Metalogenética 3569-1V Em-
balse EI Nihuil describe los dep6sitos minerales co-
nocidos y su relacion con la geologia de la comarca;
presenta la informacién geoquimica y geofisica de
laregion, su relacién con las mineralizaciones y de-
fine &reas prospectivas.

Los aspectos genéticos de los yacimientos
involucrados permitieron clasificarlos en diferentes
modelos de depdsitos: Tipo Pérfiro, Epitermales y
de Transicion, Vetas y Brechas (de asignacion
genética diversa) y Residuales y de Alteracion.

La interpretacion geoquimica de superficie, ba-
sada en los resultados analiticos de 173 muestras de
sedimento de corriente, destaca dos agrupaciones
principales de anomalias geoquimicas: una ubicada
en el area de Pondn Trehue (Pb, Mo, Sh, As, K'y
Ca) y otraen laregién comprendida por La Chilcay
San Pedro (Cu, Pb, Ag, Au, K, Asy Sh). Se agrega
la interpretacion geoquimica de subsuelo a partir de
perforaciones realizadas en los sectores San Pedro
y San Jorge-Margarita (Anchoris).

La investigacion geofisica aérea reveld una mar-
cada correspondencia entre las anomalias magnéti-
cas y el frente orogénico ubicado al este de la Car-
ta. Ademas las anomalias de potasio y de torio/potasio
se corresponden ajustadamente con las distintas
areas mineralizadas mencionadas. Se advierte tam-
bién una buena correspondencia entre los linea-
mientos rectilineos y circulares de la interpretacion
geofisicay la presencia de estructuras lineales y cir-
culares inferidas en imagenes u observadas en el
terreno. Estudios de geofisica terrestre (IP) revela-
ron la existencia de anomalias de elevada cargabilidad
y alta resistividad en lugares por debajo de la cubier-
ta basaltica en el area comprendida entre la mina
Margarita y La Chilca-Zanjon El Buitre.

Se integraron datos geoldgicos, geotectonicos,
geoquimicos y geofisicos con el fin de sintetizar la
metalogénesis regional.

Se reconocieron tres fajas metalogenéticas, cu-
yas edades son pérmica inferior, pérmica superior-
triasica inferior y miocena, asi como un metalotecto
estructural de edad pérmica superior-tridsica inferior.

Finalmente, sobre la base de la informacion dis-
ponible, se identificaron varios sectores dentro del
area de la Carta que relnen caracteristicas desta-
cadas a los fines de la exploracion minera.

ABSTRACT

The Embalse El Nihuil Mining Metallogenic
Quadrangle 3569 - IV, describes the known ore
deposits of the area and its relationship with the
geology of the region, it presents the geochemical
and geophysical inforamtion in connection with ore
deposits and defines prospective areas.

Genetic aspects of the involved deposits allowed
to classify them in different models, such as
Porphyry-type, Epithermal and Transition
Deposits, Veins and Breccias (of various genetic
assignation) and Residual and Alteration
Deposits.

The geochemical intepretation from multielement
analyses of 173 stream sediment samples allowed
to define two groups of anomalies: one located in
the Ponon Trehue area (Pb, mo, Sb, As, K, Ca) and
a escond one in the region between La Chilca and
San Pedro (Cu, Pb, Ag, Au, K, As, Sb). The interpre-
tation of geochemical data from drill holes in San
Pedro and San Jorge-Margarita (Anchovis) secto-
res is also included.

Airborne geophysical research showed that
magnetic anomalies and the orogenic belt on the
eastern edge of the Chart are strongly related.
Besides, K and Th/K anomalies fit accurately
with the different mineralized areas. On the other
hand, linear and circular alignments from
geophysical interpretation are coincident with
those inferred from images or those seen during
the mapping of regional geology. Ground
geophysical studies (IP) revealed the presence
of high chargeability and resistivity anomalies in
places under the basaltic cover in the area
between mine Margarita and Aguas Calientes La
Chilca-Zanjon El Buitre.

The integration and interpretation of geologic,
geotectonic, geochemical and geophysical data
allowed the understanding of the regional
metallogenic history.

Three metallogenic belts have been defined: Early
Permian, Upper Permian-Early Triassic and Pliocene,
and one structural metallotect Upper Permian-Early
Triassic, are recognised.

Finally, on the basis of the available information,
several zones were identified in the studied area,
with distinct features that encourage mining
exploration.
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1. INTRODUCCION

La Carta Minero-Metalogenética 3569-1V Em-
balse El Nihuil se realiz6 en el marco del Programa
Nacional de Cartas Geoldgicas y Tematicas de la
Republica Argentina (Ley 24.224) siguiendo la nor-
mativa establecida por el SEGEMAR (1999). Des-
cribe la historia metalogenética de la region a través
de la interpretacion de la geologia, geotectdnica,
geofisica, geoquimicay la génesis de los yacimien-
tos involucrados, destacando aquellos de mayor sig-
nificado econémico o por su interés genético. Esta
destinada a orientar la prospeccion y exploracion
minera.

En la elaboracion de la Carta se utiliz6 como
base la Hoja Geoldgica 3569-1V, Embalse EI Nihuil
(Sepulveda et al., 1998) y la Hoja Topogréfica del
Instituto Geografico Militar, ambas a escala
1:250.000. La figura 1 muestra la ubicacion de la
Carta.

Se analiz6 la informacion preexistente, entre otras
la correspondiente a los planes regionales de pros-
peccidny exploracién denominados Plan Cordillerano

Tora

Hoja CerrolAconcagua
3368)-1

Hoja Mendoza
3363 -1

Hoja San Martin
3369 -1V

Hoja Cerrg) Tupungato

oja Velcan Maipo
3569 -1

Hoja San Rafael
3569 -1

Hoja Malarglie
3568 -1

Hoja EI Nihuil
3569 -1V

Hoja Barrancas Hoja Agual|Escondida
3769 -1 3Teg|-ll

Hoja Chosmalal
3Te9 -

Hoja|Catriel
3B -1V

Figura 1. Ubicacion de la Hoja Embalse El Nihuil.

y Plan Mendoza. Ademas se utiliz6 la informacion
de geofisica aérea (radimetria y magnetometria) pro-
ducida por el SEGEMAR, con el fin de identificar
anomalias magnéticas, de potasio, uranio y torio,
lineamientos y estructuras circulares (Chernicoff y
Vargas, 1999) y la informacion de geofisica terres-
tre llevada a cabo en el sector de Anchoris (Collins,
1998).

También se utilizd la Carta Geoquimica
Multielemento Embalse El Nihuil (Ferpozzi et al.,
2000) que presenta informacion regional sobre un
total de 173 muestras de sedimento de corriente ana-
lizadas por 48 elementos, por medio de métodos de
espectroscopia de emision en plasma inductivamente
acoplado (ES-ICP) y por activacion neutrdnica ins-
trumental (INAA).

La clasificacion de los depdsitos se llevo a cabo
de acuerdo con los modelos del Mapa Metalogenético
de la Republica Argentina (Zappettini et al., 1999).

La Carta Minero-Metalogenética 3569-1V Em-
balse El Nihuil se encuentra ubicada en el sector
sur de la provincia de Mendoza y esta delimitada
por los paralelos de 35° 00" y 36° 00’ de latitud sur
y los meridianos de 67° 30" y 69° 00° de longitud
oeste. La mayor parte de la superficie abarcada
por la Carta integra el Bloque de San Rafael, ex-
cepto el esquinero nororiental que corresponde a
la Subcuenca de Alvear dentro de la Cuenca
Cuyana. Limita al sur parcialmente con la provin-
cia de La Pampa y su superficie es de 14.951,25
kilometros cuadrados.

Las primeras observaciones geologicas reali-
zadas en el area corresponden a Bodenbender
(1891), quien estudio los «porfiros» de la sierra
Pintada. Wehrli y Burckhardt (1898) y Burckhardt
(1900) realizaron trabajos descriptivos, mientras
que Stappenbeck (1913) dio a conocer los princi-
pales tipos de rocas y las relaciones que guardan
entre si.

Wichmann (1928) reconoci6 los gneises y
plutonitas del basamento y las calizas de la zona del
arroyo Ponon Trehue a las que correlaciond con el
cerrito de La Cal de la zona de Salagasta. Groeber
(1939) ampli6 el panorama respecto de las
sedimentitas suprapaleozoicas y los depdsitos
pedemontanos junto con los arenales orientales a los
que denomin6 «médano invasor». Tambien realizo
estudios sobre los basaltos y las rocas magmaticas
pérmico-triasicas.

Feruglio (1946) compil6 un mapa para YPF, que
es probablemente una simplificacion del de Groeber
(1939), quien mas adelante describid en conjunto la
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sierra Pintada y su continuacion al sur, la sierra del
Nevado.

A partir de la década del 40 comenzaron los
levantamientos regulares de YPF y de la Direccion
Nacional de Geologia y Mineria, que proporciona-
ron un conocimiento regional de buen detalle para el
area; entre estos trabajos se mencionan a Holmberg
(1948), Padula (1951), Polanski (1954), Dessanti
(1956), Holmberg (1973) y Nafiez (1979).

Tienen importancia por sus caracteristicas re-
gionales los trabajos de Rolleri y Criado Roque
(1970), Criado Roque (1972, 1979), Vicente (1975),
Criado Roque e Ibafiez (1979), Delpino y Bermudez
(1985), Delpino (1987, 1988), Bermudez (1988,
1991), Bermudez y Delpino (1987, 1990) y Llambias
et al. (1993).

Se deben sumar numerosos trabajos, algunos
inéditos, como los de Ardolino (1973), Ramos y Nullo
(1993), Kleiman (1993), Bordonaro et al. (1996) y
Kleiman (1999). Sepulveda et al. (1998) realizaron
la Hoja Geoldgica 3569-1V, Embalse El Nihuil, esca-
la 1: 250.000.

Durante el periodo 1993-1998, Argentina Mine-
ral Development (AMD) llevo a cabo trabajos de
exploracion en el Proyecto San Rafael, un area que
excede los limites de la Carta, de 150 km N-S por 10
a 40 km E-O, mediante la interpretacion de image-
nes Landsat TM, estudios estructurales, de recono-
cimiento geoldgico y geofisica, incluyendo perfora-
ciones en partes del proyecto (zonas de Anchoris y
San Pedro), ejecutadas por BHP-Billiton y Rio Tinto
Zinc. Los derechos totales del proyecto fueron ad-
quiridos a mediados de 2004 por Portal Resources
Ltd.

Rosas y Centeno (2000) confeccionaron la Car-
ta Geoquimica Embalse El Nihuil de cobre, plomoy
cinc, escala 1:250.000, y Ferpozzi et al. (2000) reali-
zaron la Carta Geoquimica Multielemento Embalse
El Nihuil.

En el marco del Proyecto de Apoyo al Sec-
tor Minero Argentino (PASMA), Carpio et al.
(2001) sintetizaron la Metalogenia del Bloque
de San Rafael. Por otra parte se llevaron a cabo
diversos estudios petro-mineraldgicos,
isotépicos, de inclusiones fluidas vy
metalogenéticos en relacion a areas de altera-
cién y depdsitos vetiformes como parte de la
realizacion de la presente Carta y que, en par-
te, fueron sintetizados en publicaciones
(Rubinstein et al., 2000a y b, 2001, 2002a, b y
c; Rubinstein y Bevins, 2004; 2004a, b, cy d;y
Korzeniewski y Rubinstein, 2005).

2. SINTESIS GEOLOGICAE
INTERPRETACION GEOTECTONICA

La Carta Minero-Metalogenética Embalse El
Nihuil comprende parte del Bloque de San Rafael
(Ramos, 1999), que involucra los terrenos tectono-
estratigraficos Cuyaniay Chilenia.

Los registros mas antiguos del area indican el
desarrollo de una cuenca marina en el Proterozoico
superior. Los sedimentos depositados en esta cuen-
ca fueron plegados, metamorfizados e intruidos por
granitoides y filones de aplitas y pegmatitas consti-
tuyendo el basamento igneo-metamorfico (P€bim)
de la regién. A este conjunto de rocas se lo denomi-
n6 Formacion Cerro La Ventana (Criado Roque,
1972). La datacion K/Ar, sobre muestras de una
perforacion fuera del area, arroj6é una edad de 605
Ma (Criado Roque, 1979), lo que permiti6 determi-
nar la edad del diastrofismo deformante correspon-
diente al ciclo Pampeano.

El desarrollo de una cuenca durante el Ordovicico
dio lugar, en la parte proximal, a depositos de plata-
forma (Odrr) constituidos por grainstones,
calcarenitas, cuarcitas, areniscas y limolitas de la
Formacion Lindero y calizas y dolomias de la For-
macion Pondn Trehue (Bordonaro et al., 1996). Es-
tos depdsitos fueron posteriormente plegados durante
la fase Guandacolica del ciclo Famatiniano. La zona
distal de la cuenca fue rellenada con depositos de
talud (OSdr) constituidos por metacuarcitas, filitas
y esquistos, correspondientes a la Formacion La
Horqueta (Gonzéalez Diaz, 1981). La depositacién se
extendio hasta el Silurico y el conjunto de rocas su-
fri6 una deformacion producida por la accion de los
movimientos de la fase Ocloyica del ciclo
Famatiniano.

En el Devonico se formaron depositos de talud
(DdT), constituidos por ortocuarcitas, areniscas,
grauvacas, limolitas y lutitas de la Formacién Rio
Seco de los Castafios (Gonzalez Diaz, 1972, 1981),
plegados posteriormente durante la fase Chéanica del
ciclo Famatiniano.

En el Devédnico superior se produjo la acrecién
del terreno Chilenia al de Cuyania. La sutura esta
indicada por fragmentos de ofiolitas (Ow) descriptas
por Gonzélez Diaz (1972), representadas por los
gabros, diabasas y lamprofiros de la Formacion Gabro
Loma Alta (Dessanti, 1956), aflorante en el sector
noroeste de la Carta.

El desarrollo de un arco magmatico (Camy) en
el Carbonifero inferior dio lugar a la intrusion de gra-
nitos y granodioritas de la Formacion Piedras de
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Afilar (Linares et al., 1978), evento atribuido a la
fase Maliméanica del ciclo Gondwanico.

En el Carbonifero superior y hasta el Pérmico
inferior, una nueva ingresién marina dio lugar a de-
positos de plataforma (Cdrr) constituidos por
cuarcitas, areniscas, limolitas y lutitas de la Forma-
cion El Imperial (Nufiez, 1976), plegados posterior-
mente por la fase Sanrafaélica del ciclo Gondwanico.

Como consecuencia de la subduccion de la pla-
ca pacifica en el Pérmico inferior, el desarrollo de la
fase Sanrafaélica permitio la instalacion de un nue-
Vo arco magmatico (Pvam) que dio origen al Ciclo
Magmaético Choiyoi, el que fue dividido por LIambias
et al. (1993) en dos secciones sobre la base de la
existencia de diferencias composicionales y evoluti-
vas. La Seccion Inferior (Pérmico inferior) esta re-
presentada por el Grupo Cochicé (Dessanti, 1956;
Sepulvedaetal., 1998) compuesto por tobas daciticas
a rioliticas interestratificadas con brechas andesi-
ticas, areniscas y conglomerados. Las volcanitas son
calcoalcalinas, metaluminosas a peraluminosas, con
contenidos de potasio medios a altos y baja silice
(Kleiman, 1993, 1999).

Esta seccion posee estructuras compresivas de
orientacion NNO a N-S (Moreno Peral y Salvarredi,
1984) producto de la fase Pre-Huarpica y cuyo ali-
neamiento define fajas asociadas a estructuras de
deformacion localizada en donde se reconocen dos
juegos de zonas de cizalla ductil, uno NNO 'y despla-
zamiento dextral y el otro ONO y desplazamiento
siniestral (Japas y Kleiman, 2004). Estas estructu-
ras de cizalla presentan evidencias de reactivaciones
transtensionales posteriores, de naturaleza fragil a
fragil-dactil con inversion de la polaridad, cuya cine-
matica concuerda con aquella observada en las es-
tructuras de la Seccidn Superior. Las caracteristi-
cas geoquimicas permiten vincular el magmatismo
de la Seccion Inferior al desarrollo de un arco
magmatico en un ambiente de subduccién (Llambias
et al., 1993; Kleiman, 1999), mientras que sus es-
tructuras se relacionan con la etapa orogénica tar-
dia de la transpresion sanrafaélica NNO dextral re-
gional (Japas y Kleiman, 2004).

La Seccion Superior esta constituida por el
magmatismo pérmico superior-triasico inferior, repre-
sentado por la asociacion volcano-pluténica del Gru-
po Choiyoi. Esta unidad contiene a las Formaciones
Agua de los Burros (ausente en esta Carta), Quebra-
da del Pimiento (rocas hipabisales basicas) y Choique
Mahuida (rocas volcanicas e hipabisales &cidas; es-
tas Ultimas podrian corresponderse con rocas simila-
res del Grupo El Portillo) (Sepulveda et al., 1998).

Esta seccion posee una mayor distribucion areal y
estd compuesta por volcanitas &cidas, de alta silice
(ignimbritas, lavas y cuerpos subvolcanicos), princi-
palmente de composicion riolitica, que se intercalan
con diques andesiticos. Las andesitas son
calcoalcalinas, mientras que las riolitas muestran ca-
racteristicas geoquimicas tipicas de asociaciones de
ambientes de intraplaca continental dominados por
extension (Kleiman, 1999; Japas y Kleiman, 2004).
Las riolitas son predominantemente peraluminosas y
tienen mayor indice de alcalinidad que el correspon-
diente ala Seccién Inferior (Kleiman, 1993, 1999; Japas
y Kleiman, 2004). Estas unidades representan extre-
mos muy diferenciados de magmas que exhiben si-
multdneamente una impronta calcoalcalinay unaten-
dencia alcalina, indicando condiciones intermedias
entre un margen activo y un ambiente de intraplaca
continental (Kleiman, 1999; Kleiman y Salvarredi,
2001). Las estructuras de la Formacion Agua de los
Burros (nivel inferior de la Seccién Superior del ciclo
Choiyoi) son equivalentes a las de la Seccion Inferior,
mientras que las Formaciones Quebrada del Pimien-
to y Choique Mahuida desarrollan zonas de cizalla de
dilatacién positiva (fragil-ductil a fragil), con orienta-
cion NO (siniestral) y E-O (dextral). Estas fajas de
cizalla son coetaneas con las estructuras transtensio-
nales observadas en la Seccién Inferior (Japas y
Kleiman, 2004).

Las rocas de la Seccion Superior constituyen, en-
tonces, una sucesion que evidencia la transicion entre
un ambiente con volcanismo de arco continental y
estructuras transpresivas hacia un ambiente someti-
do aun régimen postorogénico tipicamente distensivo,
el que es consecuencia de la relajacion mecanica pos-
terior a la orogenia sanrafaélica, en el que se genera
magmatismo de intraplaca (PTrmPC) (Malvicini y
Delpino, 1989; Ramos, 1993; Llambias et al., 1993;
Kleiman, 1999; Kleiman y Salvarredi, 2001; Japas y
Kleiman, 2004). Este ambiente extensional culmina
con el desarrollo de rifting durante el Tridsico infe-
rior (Ramos, 1993; Llambias et al., 1993; Kleiman,
1999) representado por la Formacion Puesto Viejo
(Gonzalez Diaz, 1972; Ramos, 1993; Kleiman, 1999).

Desde el Triasico inferior hasta el Cretacico su-
perior predominaron los procesos de erosion y
peneplanizacion, que culminaron con el desarrollo de
depdsitos de retroarco (KcRa) correspondientes a
la Formacion Punta del Agua (Holmberg, 1973),
constituida por conglomerados, areniscas, limolitas
y arcilitas. Estas rocas sufrieron un suave comba-
miento y dislocacion por efecto del diastrofismo de
la fase Huantraiquica del ciclo Andico.
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Nuevamente, durante el Nedgeno, sobrevino un
periodo de erosion-no depositacion que finalizé con
depositos de retroarco (Mdra) de la Formacién
Aisol (Gonzélez Diaz, 1972), compuesta por arenis-
cas, limolitas, arcilitas y tobas. Contemporaneamente,
se desarrollé un volcanismo de retroarco (MvRa)
representado por la Formacion Cortaderas
(Holmberg, 1973); esta Formacion esta constituida
por volcanitas andesiticas, daciticas y rioliticas, que
se reconocen en la sierra del Nevado y se conside-
ran afectadas por la fase Quéchuica del ciclo Andico.

En el Plioceno continuaron desarrollandose de-
positos de retroarco (Pldra) constituidos por con-
glomerados brechoides, areniscas sabuliticas y are-
niscas de la Formacién Cajén de Mayo (Holmberg,
1973), levemente afectada por la fase Diaguitica del
ciclo Andico.

En el Plioceno-Pleistoceno se generaron los ba-
saltos de retroarco (P1IQbra) de la Formacién Ne-
vado (Bermudez, 1991) constituida por volcanitas
béasicas a mesosilicicas, y del Grupo Chapua
(Bermudez et al., 1993) formado por volcanitas
basalticas.

En el Cuaternario se desarrollaron depositos que
han sido agrupados en sedimentos cuaternarios (Qs)
y evaporitas (Qe).

3. METALOGENESIS

3.1. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPA-
LES YACIMIENTOS

Los yacimientos estudiados en el area de la Car-
ta Minero-Metalogenética Embalse El Nihuil se

pueden agrupar en los siguientes modelos: tipo
porfiro (4b, cobre £ molibdeno), epitermales y
de transicion (7a, de manganesoy 7e, polimetalicos
complejos), residuales y de alteracion (13j,
vanadio) y vetas y brechas de asignacion
genética diversa (14h, fluorita), siguiendo la no-
menclatura establecida en la Normativa para las
CartasMinero-Metalogenéticas de la Repubnfilica
Argentina, de acuerdo con Zappettini (1999) y
Zappettini et al. (1999).

Los depésitos tipo porfiro (4b) de cobre y
molibdeno estan relacionados con rocas del arco
magmatico del Pérmico inferior, pertenecietes al
Grupo Cochico. Se encuentran en el distrito minero
El Nevado, inmediatamente al norte del cerro ho-
monimo (fig. 2).

La mineralizacion que se atribuye al modelo de
depositos polimetalicos complejos (7€) consiste en
calcopirita, pirita, bornita, galena, plata, esfalerita'y
escasas chispas de oro, en ganga de cuarzo y calci-
ta y se aloja en venas, venillas y vetas de rumbo
variable entre noroeste y nordeste. Las rocas
hospedantes son andesitas, brechas andesiticas,
dioritas y granodioritas del Grupo Cochicd, de edad
pérmica inferior.

Los depositos de manganeso (7a) estan ubica-
dos principalmente en el sector sur de la Carta y
pertenecen al distrito minero Agua Escondida. Se
alojan en rocas vinculadas al magmatismo post-
orogénico del Pérmico superior-Tridsico inferior per-
tenecientes a la Formacion Choique Mahuida. La
mineralizacion consiste en psilomelano, pirolusitay
otros 6xidos de manganeso y se presenta en vetas y
como cemento de brechas dentro de fracturas de
rumbo general nordeste-suroeste.

Figura 2. Cerro Nevado (Pared norte).
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Los yacimientos de fluorita (14h), también vin-
culados al magmatismo post-orogénico del Pérmico
superior-Triasico inferior, se distribuyen a lo largo
de una faja central de la Carta y estan alojados en
rocas acidas de la Formacion Choique Mahuida. La
mineralizacion consiste en fluorita en ganga de cal-
cita, cuarzo, baritina y 6xidos de manganeso y se
dispone en vetas de rumbo general NO-SE.

Se describen a continuacion los principales ya-
cimientos comprendidos en el area de la Carta, des-
tacandose aquellos de mayor importancia o expec-
tativas econdmicas y los de interés por los aspectos
genéticos involucrados.

3.1.1. COBRE-MOLIBDENO-PLOMO-
CINC-PLATA

3.1.1.1. Grupo minero San Pedro

Las manifestaciones de Cu-Mo-Pb-Zn-Ag se
concentran principalmente en el grupo minero San
Pedro, ubicado aproximadamente 72 km al sureste
de la Villa EI Nihuil. Desde esta ultima localidad se
accede al area por la ruta a Agua Escondida hasta
el cruce (50 km) con la ruta provincial que une Ge-
neral Alvear con la ciudad de Malargie. A partir de
este punto se recorren hacia el este aproximada-
mente 20 km y luego se desvia al sur siguiendo el
cauce del rio Seco La Sandia, unos 10 km hasta lle-
gar al area San Pedro, que se encuentra a una altura
comprendida entre 1.250 y 1.700 m sobre el nivel
del mar.

A la fecha no existe actividad de explotacion
minera. La explotacion de este distrito habria co-
menzado en el siglo XIX'y continud de forma inte-
rrumpida hasta mediados del siglo XX (Salazar,
1974). Los trabajos mas importantes fueron reali-
zados en la mina San Eduardo, la Unica que fue
explotada de forma intensiva (Catalano, 1942). Es
comun encontrar pequefias labores en las numero-
sas vetas que se encuentran distribuidas en todo el
area (Catalano, 1942; Salazar, 1974). El sistema
de explotacion utilizado consistid en labores a cielo
abierto (trincheras y rajos) y subterraneas como
socavones Yy piques de escaso desarrollo. El mate-
rial extraido se seleccionaba manualmente. No se
conocen datos de produccion histérica de estas
esporadicas explotaciones, como tampoco de re-
servas minerales.

En el &rea se encuentra mineralizacion disemi-
nada de tipo pérfiro de cobre-molibdeno y minera-
lizacion vetiforme polimetéalica.

a. Mineralizacion diseminada

Son varios los autores que han realizado traba-
josen el rea San Pedro (Salazar, 1974; Peralta, 1977;
Delpino et al., 1993; Shatwell, 1997; Davey, 1998).
Recientemente, Rubinstein et al. (2002a) y Gigola
(2002) llevaron a cabo investigaciones detalladas de
superficie confirmando que esta mineralizacion di-
seminada de sulfuros pertenece a un modelo de tipo
porfiro de cobre.

Para el area San Pedro, Delpino et al. (1993)
destacaron la presencia de rocas igneas del
Paleozoico superior agrupadas en la Formacion La
Huertita (Nufiez, 1979).

En la Formacion La Huertita, Delpino et al.
(1993) diferenciaron tres miembros: 1) Brechas La
Sandia, 2) Los Pajaritos, 3) Granodiorita San Pedro.

Las Brechas La Sandia afloran en las inme-
diaciones del puesto La Sandia (sector occidental
del area San Pedro); las brechas son de color verde
y composicién andesiticas, y estan afectadas por
moderada a fuerte alteracion propilitica y argilico-
sericitica. Este miembro se halla intruido por diques
de composicién dioritica. Contacta transicionalmente
con la Granodiorita San Pedro y se interpreta como
una brecha de conducto.

El segundo miembro, Los Pajaritos, aflora in-
mediatamente al sur del puesto homénimo y esta
formado por brechas volcéanicas. Presenta altera-
cion argilico-sericitica moderada a suave, y ademas
carbonética, cloriticay limonitica.

El tercer miembro, Granodiorita San Pedro,
esta constituido por un cuerpo principal de compo-
sicion granodioritico-tonalitica y por cuerpos me-
nores que afloran en el area. El cuerpo principal,
de forma elipsoidal, presenta su eje mayor de
aproximadamente 5 km, en direccion NO-SE, y el
menor de 2 kilémetros. En la parte central se des-
taca una facies de composicion dioritica, de color
oscuro, forma irregular y contactos bien marcados.
El cuerpo principal intruye en partes a las brechas
de La Sandia y en partes se contacta por falla con
Los Pajaritos. En general es de color castafio ama-
rillento claro por la alteracion hidrotermal que lo
afecta. En todos los afloramientos la alteracion es
argilico-sericitica con intensidad variable entre sua-
ve y fuerte. También hay alteracion propilitica sua-
ve. En el cuerpo principal de composicion
granodioritico-tonalitica y en algunos diques
andesiticos, se destaca alteracion potésica, con in-
tensidad moderada a fuerte, debida a la presencia
de feldespato alcalino y en menor proporcién de
biotita. La silicificacion es en general escasa. Se-
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gun Delpino et al. (1993), la mineralizacion disemi-
nada se encuentra en el cuerpo granodioritico-
tonalitico y su facies dioritica, y esta representada
por magnetita (entre 1y 2%), con menor cantidad
de ilmenitay pirita. También fueron observadas es-
casas cantidades de calcopirita, galena y esfalerita
diseminadas y chispas de oro. Los minerales opa-
cos aumentan hasta un 3 a 5% con el grado de
alteracion hidrotermal, encontrandose el mayor por-
centaje en algunas zonas con alteracion potasica.

Rubinstein et al. (2002a) también sefialaron que
en el cerro San Pedro se detectaron procesos de
alteracion potéasica moderada de distribucion irregu-
lar que afectan principalmente al porfiro. La altera-
cién, que es principalmente de tipo penetrativo pero
también ocurre en venas, estad dada por la asocia-
cion biotita-feldespato potasico-cuarzo, con piritay
magnetita. Las venas estdn compuestas por cuarzo
y subordinadamente biotita.

En el pérfiro dacitico la biotita se encuentra como
alteracion de la plagioclasa y de los minerales
maéficos, o bien en nidos; el feldespato potésico apa-
rece reemplazando a los fenocristales de plagioclasa
y en la pasta, ya sea en agregados 0 como cristales
en crecimiento y el cuarzo constituye agregados en
mosaico. Una suave alteracion sericitico-argilica y
carbonatica se superpone ocasionalmente a la
potasica.

Fuera de los sectores con alteracion potasica,
se observa alteracion filica de intensidad variable y
distribucién erratica con una paragénesis compues-
ta por illita y de forma subordinada cuarzo y con
escasa mineralizacion de pirita diseminada.

Superpuesta a la alteracion filica se reconoce
una moderada carbonatizacion a la que se asocia
silicificacion en forma subordinada. La distribucion
e intensidad de la alteracion sugieren que el nivel de
exposicion corresponderia a la parte superior de la
zona potasica (Rubinstein et al., 2002a).

En toda el area de alteracion se observan abun-
dantes vetillas de cuarzo (que en sectores llegan a
constituir sistemas de stockwork) frecuentemente
con mineralizacidn de pirita, con las vetas mayores
(Julia, Margarita, San Pedro, Santo Tomas, Sin nom-
bre, San Eduardo, Juanitay La Salvadora) siguiendo
las principales direcciones de fracturamiento de la
zona (N-S, NO-SO y NO-SE).

De acuerdo con Johanis (2003), los datos
magnetométricos indican la presencia de un alto
magnético relativo con forma de franja de 500 m de
ancho y azimut 10°, que pasa por el centro del pros-
pecto y que esta segmentada por sendas estructu-

ras de azimut 55°. Por otra parte, los datos
radimétricos muestran un minimo de torio y uranio
coincidente con el area del prospecto.

Entre 1993 y 1998 la compafiia Argentina Mi-
neral Development (AMD) exploré el &rea corres-
pondiente al Bloque de San Rafael (Proyecto San
Rafael), empleando interpretacién de imagenes
satelitales, estudios estructurales, reconocimientos
geoldgicos y relevamientos geofisicos y
geoquimicos. Dentro de la presente Carta, partes
del Proyecto fueron desarrolladas en conjunto con
BHP-Billiton y Rio Tinto Zinc, quienes llevaron a
cabo un limitado programa de perforaciones en el
sector del arroyo La Totora (Shatwell, 1997; Davey,
1998).

Las investigaciones realizadas condujeron al
descubrimiento de zonas con mineralizacion disemi-
nada de cobre-oro bien desarrolladas, en un sector
que se denomind Proyecto Anchoris (a la fecha
del relevamiento propiedad de Portal Resources Ltd.),
que comprende las zonas de la mina Margarita, San
Pedro y su extension al ESE por unos 4 km aproxi-
madamente (fig. 3).

En su descripcion geoldgica del area San Pe-
dro-San Jorge, Shatwell (1997) sefial6 que el siste-
ma de porfiro forma parte de un complejo intrusivo
tonalitico a dioritico hospedado por rocas volcani-
clasticas de la Formacion Choique Mahuida, del
Pérmico superior. Las partes este y norte del siste-
ma estan cubiertas por hasta 30 m de basalto
cuaternario y parte del terreno prospectivo esta tam-
bién cubierto por gravas de rio de espesor descono-
cido. El pdrfiro ha sido cortado por un fallamiento
sinistral de rumbo ONO, sin o post-mineral, en dos
segmentos, uno norte (San Pedro) que mide 4 x 1,5
km, y otro segmento sur (Margarita-San Jorge) que
esta mayormente cubierto por gravas de rio y basal-
tos. La anomalia de color vista en imagenes Landsat
es de contorno semicircular y contiene una zona
central de probable alteracion potésica y un halo de
una zona propilitica circundante. EIl segmento sur esta
mayormente inferido en base a la mineralizacion de
lamina Margarita y la de San Jorge expuesta debajo
del basalto en el costado oriental del valle del arroyo
La Totora (fig. 4).

La alteracion en el segmento norte comprende
una zona externa propilitica en la que los minerales
maficos han sido alterados a 6xidos de Fe, carbona-
to, y posiblemente clorita, y una zona interna potasica,
de fuerte fracturacion, con venulacion de cuarzo y
posiblemente feldespato potésico, que en partes pre-
senta alteracion argilico-jarositica superpuesta, ar-
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Figura 4. Arroyo La Totora. Mineralizacion y alteracion.

cillas, y yeso. Se han encontrado escasos minerales
oxidados de Cu y venillas de galena. El limite norte
del sistema esta cubierto por basalto mientras que el
limite sur es abrupto, marcado por un fallamiento de

rumbo ONO que lo pone en contacto con andesitas
inalteradas y rocas volcaniclasticas. Un cuerpo de
diorita 0 andesita post-alteracion esta también des-
plazado por esta falla, aunque el desplazamiento es
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menor que el de las rocas alteradas, sugiriendo que
la diorita fue intruida durante el movimiento de falla.

El segmento sur esta expuesto solamente en la
labor de la mina Margarita y en la trinchera adya-
cente, y también en la exposicion debajo del basalto
en San Jorge, cerca de un kilémetro al este. En San
Jorge afloran 140 m de porfiro fuertemente fractu-
rado, con venulacién de cuarzo, conteniendo 6xidos
de Cu, limonitas y en algunos lugares yeso. La alte-
racion parece ser de feldespato potasico. El extre-
mo NO de este afloramiento estd en contacto por
falla con rocas volcaniclasticas y el extremo SO
desaparece debajo del basalto.

La falla que limita la mineralizacion de San Jor-
ge parece ser la misma que se observa en la labor
de la mina Margarita y también parte de la misma
estructura que forma el limite sur de la mineralizacion
de San Jorge. Si esta interpretacion es correcta, la
mineralizacion de San Jorge-Margarita podria ser la
mitad sur del sistema porfirico de San Pedro despla-
zada aproximadamente 2 km al SE. Sin embargo,
también es posible que la mineralizacion esté confi-
nada a una zona de unos 200 m de ancho sobre el
costado sur de la falla.

El mapa geoldgico de la figura 5 (Shatwell, 1997)
muestra la geologia y estructura correspondientes al

area de las minas Margarita, San Jorge y su prolon-
gacion hacia el ESE, como asi también la ubicacion
de las perforaciones realizadas en el area mencio-
nada.

En la Figura 6 se observan la geologia con la
ubicacion de las perforaciones y la distribucion de
las alteraciones hidrotermales (Shatwell, 1997).

El programa de perforaciones consistié en la eje-
cucidn de siete pozos, totalizando 1000 m de sonda-
jes con aire reverso. Los sondeos se denominaron
ANL1 hasta AN7. En la figura 7 se aprecia una sec-
cion esquematica de las perforaciones (Shatwell,
1997).

Cuatro de los pozos, AN2, AN3, AN4 y AN5, se
ubicaron sobre los mantos de coladas basalticas, en
coincidencia con la linea base N 10000 del estudio
de geofisica, con el objetivo de perforar anomalias
geofisicas de IP (Johanis, 2003) y determinar la po-
sible existencia de un cuerpo mineralizado debajo de
las mismas; los tres pozos restantes, AN1, AN6 y
AN7, se ubicaron en el valle que separa las minas
Margarita y San Jorge.

A continuacién se resumen las principales ca-
racteristicas de las perforaciones, siguiendo la infor-
macion facilitada por Portal Resources Ltd. (Davey,
1998; Davey y Bussandri, 1999).
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Figura 5. Proyecto Anchoris. Geologia detallada (Shatwell, 1997).
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Pozo AN1:

Ubicacion: x- 6085085,78. y- 2555868,25.

Altura: 1.211,65 m s. n. m.

Profundidad 150 m, inclinacién: 90°.

Se ubica al pie de la pared del arroyo La Totora,
a la altura de la mina San Jorge, donde se hallan
los mayores resultados geoquimicos del muestreo
realizado oportunamente.

Litologia

0 a 1,20m: Aluvio actual

1,20 a 99,0 m: Porfiro dacitico: el contacto con la
unidad siguiente seria estructural mediante una
falla de rumbo aproximado N 120° /45° SO

99,0 a 147,0 m: Volcaniclastico: volcanita oscura,
totalmente estéril

147,0 a 150,0m: Piroclastico

Alteracion: El pérfiro dacitico presenta una apa-
rente alteracion potasica, representada por feldespato
potasico, silice, yeso e intercalaciones de abundante
cuarzo, lo que sugiere la presencia de depdsitos tipo
stockwork dentro del intrusivo. El color del pérfiro
varia entre rosado y gris, de acuerdo con el dominio
de alteracién potasica vs. contenido de cuarzo en la
roca.

Mineralizacién: Boca de pozo en aluvion so-
bre el borde oriental del arroyo La Totora. En su-
perficie (en la pared de la quebrada) se observan
malaquita, azurita, cobre wad y neotocita. Los pri-
meros 3 m del perfil del pozo son muy poco ano-
malos en Cu; basicamente es un nivel fuertemente
lixiviado, representado por una roca arcillosa y
limonitica. Desde los 3 hasta los 13 m se encuentra
el sector con mayor mineralizacion, con promedio
de 0,57 % Cu, presentandose, en orden de abun-
dancia pirita + calcosina + calcopirita +/-Mo, en
forma diseminada y en venillas. Desde los 13 a los
99 m, sigue siendo anémalo en Cu pero con valores
inferiores en cuanto al porcentaje de mineralizacion
(0,2%).

Pozo AN2:

Ubicacion: x- 6084418,50 y- 2556926,51.
Altura: 1.285,78 m s. n. m.

Profundidad: 200 m, inclinacion: 90°.

Se ubica sobre cubierta basaltica, donde se reveld
una respuesta geofisica de alta cargabilidad y
baja resistividad, a su vez coincidente con un
buen gradiente de anomalias bipolares.
Litologia

0 a 0,4 m: Arena reciente

0,4 a 34 m: Basalto gris oscuro con niveles de
cenizas rojas hacia el contacto con el porfiro

34 a 191 m. Porfiro dacitico, verdoso con sectores
rojizos. Textura porfirica, con fenocristales de
cuarzo+feldespato potasico+/-plagioclasa, con
escasa a nula presencia de minerales maficos
191 a 192 m: Veta cuarzo + pirita (10%)
192 a 200 m: Porfiro dacitico. Idem anterior
Alteracion y mineralizacion: La roca intrusiva
presenta alteracion propilitica, representada por cuar-
zo + clorita + calcita + pirita + magnetita, con pasa-
jes en algunos sectores a alteracion cuarzo-sericita-
pirita, los que se vinculan a la presencia de posibles
estructuras y también a niveles con alto contenido
de cuarzo + pirita en venillas, que se interpretan como
sectores de mineralizacion tipo stockwork de cuar-
zo-pirita. La presencia ocasional de galenay esfalerita
en algunos sectores, hace pensar en una zona de
alteracion propilitica que se ubica hacia los bordes
dentro de un sistema de porfiro de cobre. Los valo-
res geoquimicos obtenidos no son econdmicamente
interesantes.

Pozo AN3:
Ubicacion: x- 6083340,67 y- 2558778,87.
Altura: 1.338,20 m s. n. m.
Profundidad: 186 m, inclinacion: 90°.
Se encuentra sobre cubierta basaltica, debajo de
la cual el estudio geofisico revel6 la existencia de
una zona de carga. Esta zona fue interpretada
como el sector mas representativo para una
mineralizacion asociada a sistemas porfiricos.
Litologia
0 a 118 m: Basalto
118 a 134 m: Riodacita, de aspecto rosado y sin
alteracion
134 a 154 m: Porfiro dacitico
154 a 162 m: Riodacita
162 a 186 m: Porfiro dacitico

Alteracion y mineralizacion: Bésicamente el
sondeo se desarroll6 sobre alteracion propilitica con
débil sericitizacion, representada por cuarzo-pirita.
Los resultados geoquimicos no arrojaron valores de
interés.

Pozo AN4:

Ubicacion: x- 6083800,74 y- 2557990,24.
Altura: 1.312,35 m s. n. m.

Profundidad: 150 m, inclinacion: 90°

Se localiza sobre cubierta basaltica, punto que
presenta las mismas caracteristicas de anomalias
geofisicas que AN3.

Litologia

0 a 77 m: Basalto
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77 a 88 m: Riodacita
88 a 150 m: Porfiro dacitico

Alteracion y mineralizacion: El pérfiro dacitico
presenta alteracion hidrotermal de tipo propilitica,
representada por cuarzo + clorita + calcita + pirita
(2%) + magnetita. Los resultados geoquimicos no
acusaron valores significativos que demuestren la
presencia de una zona mineralizada.

Pozo AN5:

Ubicacion: x- 6084669,07 y- 2556483,52
Altura: 1.284,48 m s. n. m.

Profundidad: 131 m, inclinacion: 90°.

Se localiza sobre cubierta basaltica, donde se
manifiestan valores geofisicos de alta
cargabilidad y baja resistividad, muy similares a
los del pozo AN2.

Litologia

0 a 24 m: Basalto

24 a 27 m: Riodacita

27 a 31 m: Lixiviacion

31 a 34 m: Porfiro dacitico

34 a 37 m: Vetilla polimetalica

37 a 65 m: Porfiro dacitico

65 a77m: Vetilla polimetalica

77 a 83 m: Porfiro dacitico

83 a 92 m: Vetilla polimetalica

92 a 131 m: Porfiro dacitico

Alteracion y mineralizacion: Préacticamente
todo el cuerpo intrusivo se encuentra afectado por
alteracion propilitica de tipo cuarzo + calcita + clorita
+ pirita + calcopirita + magnetita. En los sectores
vinculados a las zonas de venillas polimetalicas, se
desarrolla puntualmente una moderada a baja alte-
racion filica (cuarzo + sericita + pirita) con suave
alteracion argilica superpuesta.

A lo largo de todo el perfil la mineralizacion de
cobre alcanza un 0,3% Cu, correspondiendo funda-
mentalmente a mineralizacién primaria. Por otra parte
los incrementos en los sectores de vetillas, donde los
porcentajes aumentan notablemente, reflejan cierto
control estructural de la mineralizacion. En resumen,
habria un primer evento que genera un 0,2% Cu+/-
Mo y luego un segundo evento que aporta al siste-
ma, por medio de fracturas y venillas, Au + Cu + Pb
+ Zn, hecho que se corresponde perfectamente con
lo observado en AN1.

De acuerdo con el grado de alteracién y
mineralizacion, este sondeo determina el limite este
del sistema de tipo porfiro de cobre, el que quedaria
limitado al sector de la mina Margarita-San Jorge
(pared).

Pozo ANG:
Ubicacidén: x- 6085371,92 y- 255529,58
Altura: 1.203,50 m s. n. m.
Profundidad: 57 m, inclinacién: 90°.
Se ubica dentro del valle, 300 m al E de la mina
Margarita.
Litologia
0 a 22 m: Relleno aluvial
22 a 57 m: Porfiro dacitico

Alteracion y mineralizacion: La alteracion
observada corresponde a un halo propilitico, con sua-
ve sericitizacién, pero que no presenta mineralizacion
de Cu asociada. El porcentaje de sulfuros es nota-
blemente inferior al observado en otros pozos.

Pozo ANT7:
Ubicacion: x- 6085235 y- 25555255
Profundidad: 126 m, inclinacion: 90°.
Se ubica 100 m al sur del pozo AN6
Litologia
0 a 66 m: Relleno aluvial
66 a 77 m: Porfiro dacitico con alteracién
propilitica
77 a 126 m: Porfiro dacitico con alteracion
potasica

Alteracion y mineralizacion: Los primeros 11
m de roca intrusiva no se encuentran mineralizados
y presentan una alteracion similar a los 57 m del
ANBG (propilitica). A partir de los 77 m la alteracion
pasa a potasica compuesta por feldespato potésico
en venillas y dentro de la masa rocosa y asociada a
un intenso vetilleo de cuarzo + pirita + calcopirita-
calcosina +/-Mo, alcanzando una ley aproximada de
0,3% Cu hasta el final del pozo.

Entre septiembre y diciembre de 2001, Rio Tinto
Mining and Exploration, Base Mendoza, llevo a cabo
nuevos trabajos en la zona de Cerro San Pedro, in-
cluyendo investigacion de superficie y de subsuelo a
través de un programa de perforaciones de aire re-
verso. Con los resultados obtenidos se elabor6 un
informe técnico (Gigola, 2002) el cual se resume a
continuacion.

Las principales tareas desarrolladas fueron:

Mapeo geoldgico de semidetalle a escala
1:10.000 en un area de aproximadamente 20 km?,
con centro en el cerro San Pedro.

Muestreos de superficie sobre sedimentos (165
muestras), finos de talud (21 muestras) y rocas (217
muestras).

Perforacion de 1.186 m de aire reverso, reparti-
dos en cinco sondeos.
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Segun el mencionado informe, estas perforacio-
nes permitieron confirmar la presencia de
mineralizacion diseminada de tipo pérfiro de Cu-Mo
por debajo de la zona de la mina Margarita (sondeo
SP-RC-01) y su continuacion hasta unos 500 m ha-
cia el O-NO (sondeo SP-RC-03).

Aunque el pozo SP-RC-02, perforado aproxima-
damente 750 m al O-NO del pozo SP-RC-03 lleva-
do a cabo sobre arenas cuaternarias no intercepto el
porfiro mineralizado, se interpreta su posible exis-
tencia en las inmediaciones, a través de la presencia
de alteracidn argilica intermedia y diseminacion de
pirita en el intrusivo cuarzo-sienitico.

Los sondeos SP-RC-04 y SP-RC-05 confirma-
ron que el pérfiro mineralizado se extiende desde la
mina La Julia hasta 900 m hacia el E-SE. A su vez,
estos dos pozos permitieron confirmar lo sugerido
por el pozo SP-RC-01: el ancho verdadero del pérfiro
monzonitico mineralizado es de unos 80 a 90 m
aproximadamente y éste presenta un buzamiento de
unos 65° a 70° hacia el S-SO. El ancho mapeado e
interpretado en superficie es de aproximadamente
100 a 110 m, pero es aparente debido al buzamiento
del cuerpo hacia el S-SO.

El contacto sur del pdrfiro con las riolitas es a
través de una falla con desplazamiento post-mine-
ral, lo que sugiere que la parte sur del p6rfiro mine-
ralizado ha sido desplazada por esta estructura; se
observa una potente zona de jabon de falla.

La presencia de alteracion filica débil junto con
pirita diseminada observada en la intrusién cuarzo-
sienitica, junto al contacto con el pérfiro monzonitico
al final del sondeo SP-RC-05, indica que éste habria
intruido, alterado y mineralizado débilmente a la intru-
sion sienitica que habria actuado como roca de caja.

La informacion recogida, complementada con la
confeccion de perfiles geoldgicos y la geoquimica
de los sondeos, permitié definir la presencia de un
cuerpo de pérfiro de cobre de aproximadamente 100
m de ancho y (potencialmente) 5 km de largo, con
leyes promedio que oscilan alrededor de 0,2% Cuy
0,01% Mo. Valores localmente elevados de Au, Ag,
Pb y Zn aparecen relacionados a vetas de cuarzo y
calcita que cortan la mineralizacion diseminada. Las
leyes de cobre y molibdeno mencionadas correspon-
den fundamentalmente a mineralizacion primaria en
forma de sulfuros.

b. Mineralizacién vetiforme

Los depdsitos vetiformes del area constituyen el
grupo minero San Pedro o Cerro La Sandia, algunos
de los cuales ya han sido descriptos en trabajos pre-

vios (Catalano, 1942; Salazar, 1974; Chabert, 1976;
NUfiez y Delpino, 1986; Malvicini y Delpino, 1989;
Delpino etal., 1993). Estos depositos fueron vincula-
dos genéticamente al porfiro cuprifero por Rubinstein
etal. (2002a) sobre la base de controles estratigraficos.
Posteriormente, estudios de inclusiones fluidas
(Korzeniewski, 2003ay b; Korzeniewski y Rubinstein,
2005) permitieron confirmar esta hipétesis.

La explotacion de estos depositos comenzo en
el siglo X1X'y continud en forma interrumpida hasta
mediados del siglo XX (Salazar, 1974). Los trabajos
mas importantes fueron realizados en la mina San
Eduardo, la tinica que fue explotada de forma inten-
siva. Es comun encontrar pequefias labores en las
numerosas vetas que se encuentran distribuidas en
todo el area (Catalano, 1942; Salazar, 1974).

La Julia

Estéa ubicada al oeste del cerro San Pedro, aguas
abajo del puesto La Sandia, sobre la margen dere-
cha del arroyo homoénimo. Consiste en una veta con
mineralizacion de Cu-(Mo) de rumbo noroeste-su-
reste, emplazada en pérfiro dacitico del Grupo
Cochicd. Se extiende por unos 200 m con potencias
variables de hasta 0,60 metros. Las labores realiza-
das, que actualmente se encuentran inundadas y ate-
rradas (fig. 8), consisten en seis destapes, varias

Figura 8. Labores de la mina La Julia.
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galerias y un pique de 9 m de profundidad practica-
do en una veta de rumbo N 42° O e inclinacion 70°
SO. Segun Angelelli (1950), los contenidos de Cu
oscilan entre 4% y 8%. En muestreos realizados por
Nufez y Delpino (1986) se indican valores de 0,06 a
3,559/tAu, 3,8a14,6 g/t Ag, 90 a 840 ppm Pb, 3,13
a 7.400 ppm Cu, 40 a 660 ppm Mo y 160 a 1.080
ppm Zn. Los ultimos muestreos realizados en el area
(Rubinstein et al., 2002a) arrojan valores que varian
de 4,7a19,1 ppm Ag, 12.800 a 28.940 ppm Cu, 5a
1.610 ppm Mo, 21 a 192 ppm Pb, 16,2 a 60,3 ppm
As,y 48 a 279 ppb Au.

La roca de caja se presenta con intensa altera-
cion filica que reemplaza masivamente a los constitu-
yentes originales. Esta dada por la asociacion sericita-
cuarzo-(rutilo) y conforma un mosaico de cuarzo con
abundante sericita intersticial (se determind la pre-
sencia de illita), con apatita y rutilo en cristales agru-
pados. Las vetillas de cuarzo, posteriores a la altera-
cion filica, son las principales portadoras de la
mineralizacion. Al alejarse de la veta, la alteracion de
la caja disminuye, presentando sericitizacion (se de-
termind la presencia de illita) penetrativa moderada a
intensa, acompariada por arcillas, escasa clorita y rutilo.
También se observan ocasionales venas de sericita,
posteriores a la alteracion penetrativa, y de silice con
mineralizacion. A la alteracion sericitica se superpone
carbonatizacion moderada a la que se asocia una in-
cipiente cloritizacion.

La mineralizacion esta representada por pirita,
calcopirita, hematita especular, bornita, galenay es-
casa molibdenita. Asimismo se observan venillas de
malaquita y de limonitas con jarosita, las que tam-
bién aparecen como impregnaciones o reemplazos
pseudomorficos. La molibdenita conforma nidos ais-
lados en el cuarzo. La calcopirita se encuentra par-
cialmente reemplazada por covellina, calcosina y
limonitas (fig. 9).

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de
analisis realizados sobre calcopirita, galena y bornita
utilizando microscopio electronico de barrido provis-

Figura 9. Mina La Julia. Fotomicrografia de calcopirita (Cpy)
reemplazada por covellina (Cv) y calcosina (Cc).

85957 Calcopirita| Galena |Bornita (;,?)
S (wt%) 33,06 28,79 27,72
Pb (wt%) 71,11
Zn (Wt%)

Cu (Wt%) 36,12 55,94
Fe (wt%) 30,82 16,34
Total 100 100 100

Cuadro 1. Composicion quimica de sulfuros de la mina

La Julia.

to de equipo de energia dispersiva (EDAX). Ade-
mas permitieron establecer la presencia de
pequefisimos cristales de baritina, inclusiones de un
mineral de Co (probablemente un sulfoarseniuro) en
calcopiritay la probable presencia de sulfoarseniuros-
sulfoantimoniuros de Cu (probablemente de la serie
tennantita-tetraedrita) en pequefios cristales en con-
tacto aparente con calcopirita.

Los estudios de inclusiones fluidas (Korzeniewski,
2003a; Korzeniewski y Rubinstein, 2005) permitieron
diferenciar tres tipos (Fig. 10): I. Inclusiones ricas en
liquido, subsaturadas en sales y sin minerales hijos; 1.
Inclusiones ricas en vapor, Ill. Inclusiones
sobresaturadas en sales que contienen uno 0 mas
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Figura 10. Mina La Julia. Inclusiones fluidas en cuarzo. A) Tipo |, B) Tipo Il y C) Tipo IlI.
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minerales hijos, que homogeneizan por desaparicion
de la burbuja de vapor o por disolucidn de halita.

Por otra parte, se identificaron tres tipos de cuar-
Z0 en hase a sus texturas y a las caracteristicas de
las inclusiones fluidas presentes. Los tipos recono-
cidos son: 1) cuarzo anhedral asociado con sulfuros
de cobre y 6xidos de hierro; 2) cuarzo euhedral a
subhedral asociado con sulfuros de cobre y clorita.
Este tipo de cuarzo se observa solo o como venillas
que cruzan el cuarzo anhedral; 3) cuarzo bandeado
asociado a sulfuros de cobre y éxidos de hierro.

Las inclusiones de tipo I se presentan tanto en
el cuarzo anhedral como en el euhedral; en ambos
tipos de cuarzo son de origen secundario. Son inclu-
siones ricas en fase liquida, homogeneizan a liquido
en un rango de temperaturas de entre 278 y 280 °C,
y presentan salinidades moderadas a bajas (8 y 15%
en peso equivalente de NaCl). Las inclusiones fluidas
tipo IT son de origen secundario; se presentan en el
cuarzo anhedral y euhedral y tienen una burbuja de
vapor que ocupa el 90% del volumen. Las inclusio-
nes tipo III son de origen secundario; se encuen-
tran en el cuarzo anhedral y tienen un 15 a 30% de
fase vapor. Contienen cristales de halita y/o silvitay
minerales opacos entre los que se reconocen hematita
y calcopirita. Las temperaturas de homogeneizacion
total de las inclusiones fluidas tipo 111 se encuentran
dentro del rango de los 365 a 370 °C por disolucién
de halita o en algunos casos por desaparicion de la
burbuja de vapor; corresponde a salinidades entre
35y 41% en peso equivalente de NaCl.

Las venillas de cuarzo anhedral con inclusiones
ricas en vapor junto con inclusiones que presentan
multiples cristales de sales y minerales opacos se aso-
cian con la etapa de alteracién potésica temprana
(Reynolds y Beane, 1985). El cuarzo subhedral a
euhedral con inclusiones tipo I ricas en liquido, con
bajas temperaturas de homogeneizacion y bajas
salinidades, puede indicar una mezcla de fluidos
metedricos y magmaticos (Beane y Titley, 1981) o
estar representando el colapso termal del sistema
magmatico-hidrotermal (Shinohara y Hedenquist,
1997). Por ultimo la presencia de cuarzo bandeado y
sin inclusiones fluidas indica temperaturas por debajo
de 120° C (Saundersy Black, 1988; Dong et al., 1995).

San Pedro

Se ubica en el cerro homénimo a una cota de
1.280 my consta de una veta principal de 0,15 m de
potencia, con rumbo N 70° E y buzamiento 80° SE,
a la que acompafian otras venillas de hasta 5 cm de
espesor. Existen varias labores a cielo abierto y una

galeria sobre veta de 17 m de longitud. La roca de
caja es la dacita del cerro San Pedro y la veta se
encuentra atravesada por un dique de diorita, ambas
pertenecientes al Grupo Cochico.

La roca de caja muestra una marcada altera-
cién hidrotermal representada por intensa
sericitizacién y moderada silicificacion, observando-
se también moderada a intensa oxidacion posterior
de la cual participa abundante jarosita. En area de la
veta se describe alteracion potéasica (a la que se su-
perpone la alteracion cuarzo-sericitica) dada por
feldespatizacién moderada a intensa y biotitizacion
moderada. Por su parte, el dique de diorita muestra
incipiente alteracion propilitica (carbonato-epidoto-
clorita). La mineralizacidn visible consiste en mala-
quita y azurita en ganga de cuarzo y calcita. No se
observa mineralizacion primaria.

Muestreos llevados a cabo en veta (Rubinstein
et al., 2002a) arrojaron valores de 12.330 ppm Cu,
49 ppm Mo, 10.380 ppm Pb, >10.000 ppm Zn, 2.620
ppm As, > 100 ppm Ag y 136 ppb Au, los que de-
caen sensiblemente en las salbandas (3.900 ppm Cu,
47 ppm Mo, 6.010 ppm Pb, 5.510 ppm Zn, 693 ppm
As, 17 ppm Ag y 52 ppb Au).

Carmen (La Salvadora)

Se encuentra al sur del cerro Los Pajaritos y
aproximadamente 500 m al nordeste de la mina San
Eduardo, junto con la cual y con las minas Juanita y
Leonor integra el grupo La Salvadora. Las labores
realizadas en la mina Carmen, totalmente aterradas
e inundadas, consisten en un pique principal de 80 m
y otros secundarios, ademas de galerias.

Laroca de caja es el Grupo Cochicé y esta cons-
tituida por riolitoides con intercalaciones de
piroclastitas. En las proximidades del cuerpo mine-
ralizado, muestra intensa sericitizacién y moderada
silicificacion. Se presenta brechada y cementada por
cuarzo, al que se asocia la mineralizacién hipogénica,
y por carbonato posterior. En las cajas adyacentes
la sericitizacion es moderada a intensa y esta acom-
pafiada por silicificacion moderada. Estos dos tipos
de alteracion son de caracter penetrativo, aunque
ocasionalmente conforman venillas muy delgadas, y
disminuyen claramente en intensidad al alejarse de
la veta. Se observa también incipiente a moderada
carbonatizacién en delgadas venillas y en motas
(Rubinstein et al., 2000b; Carpio et al., 2001).

El cuerpo mineralizado esta constituido por ve-
nas entrelazadas de hasta 15 cm de espesor, confor-
mando un filén de aproximadamente un metro de
potencia, con rumbo general N-S e inclinacion 65°
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O. Lamineralizacion en los niveles superficiales de
la veta presenta intensa oxidacion, observandose
abundantes limonitas pulverulentas, malaquita en
masas 0 agregados radiales y cerusita, que encierra
escasos relictos de galena y escasa jarosita. En zo-
nas mas profundas se encuentra mineralizacion pri-
maria diseminada constituida por galenay calcosina,
plata nativa, calcopirita, bornita y méas escasa
stromeyerita, tetraedrita, esfalerita y hematita. Se
han observado intercrecimientos de galena, calcosina
robmbica, stromeyerita, plata nativa y raramente
tetraedrita; intercrecimientos mirmequiticos de

calcosina rombica y galena (fig. 11a); intercre-
cimientos de calcosina rdmbica y stromeyerita
(pseudomirmequita); stromeyerita en el contacto
entre la calcosina rdmbicay la plata nativa (fig. 11b);
intercrecimientos de bornita, calcopirita, plata nativa
y subordinadamente esfalerita, con la plata por lo
general en el centro de la asociacion y finalmente
tablas de especularita (Rubinstein et al., 2000b).
Los andlisis quimicos de los minerales de mena
obtenidos con microscopio electronico de barrido pro-
visto de un equipo de energia dispersiva arrojaron
los resultados que se presentan en el Cuadro 2

Figura 11. Mina La Salvadora a) Intercrecimientos mirmequiticos de calcosina (gris oscuro)- galena (blanco); b) Grano de plata
nativa (gris claro) en calcosina (gris oscuro) con un reborde irregular de stromeyerita (gris medio).

S Cu Pb Ag Fe Zn Total
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Calcosina 19,16 78,34 1,45 98,95
19,57 80,3 0 99,87
19,99 79,96 0,8 100,75
19,45 80,01 1,03 100,49
19,08 79,33 0,7 99,11
Stromeyerita 15,15 31,95 52,86 99,96
15,07 32,1 52,49 99,66
15,3 30,53 52,94 98,77
15,36 32,33 53,68 101,37
15,07 32,1 52,49 99,66
Galena 13,06 88,11 0 101,17
13 88,45 0 101,45
12,86 88,25 0 101,11
12,57 88,19 0,12 100,88
12,39 88,58 0,058 101,028
Bornita 25,5 63,37 0 11,06 99,93
24,84 63,07 0 11,15 99,06
25,59 63,29 0,56 10,89 100,33
25,83 63,42 0 11,04 100,29
26,29 63,53 0 10,96 100,78
Plata nativa 99,14 0,51 99,65
99,87 0,47 100,34
99,34 0,6 99,94
99,98 99,98
99,03 99,03
Esfalerita 32,16 1,57 65,92 99,65

Cuadro 2. Composicion quimica de minerales de mena de la mina La Salvadora
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(Rubinstein y Bevins, 2004). Los anélisis de galena
muestran una composicién muy constante y no pre-
sentan plata ni cobre. Las heterogeneidades obser-
vadas en la calcosina libre de Pb son producto del
contenido variable de plata. A pesar de los diferen-
tes origenes, la stromeyerita muestra una composi-
cién muy homogénea. Pequefias cantidades de co-
bre se observan tanto en la plata nativa como en la
esfalerita pura.

Rubinstein et al. (2000b) sugirieron, sobre la base
de la presencia de intercrecimientos mirmequiticos de
calcosina rémbica-galena y pseudointercrecimientos
mirmequiticos de stromeyerita-calcosina, que el ran-
go de temperatura de formacion de la mineralizacion
habria sido similar al de la mina Erasmus (distrito mi-
nero Leogang, Austria), en la que se describieron dos
paragénesis de mena. La primera consiste en bornita,
calcopirita, tetraedrita, galena y piritay minerales de
Ni, Ge, Sny V. La segunda consiste en minerales de
Agy Hg e incluye kongsbergita (plata con mercurio),
balkanita, betekhtinita, calcosina rdmbica, stromeyerita,
furutobeita, bornita, calcopirita, cinabrio, galena y
tennantita con frecuentes intercrecimientos
mirmequiticos de stromeyerita-galena, stromeyerita-
calcosina rdmbica y calcosina rombica-galena (Paar
y Chen, 1986). Estos intercrecimientos precipitaron a
partir de fluidos sobresaturados a temperaturas entre
150y 67° C al final de la secuencia paragenética. Por
otra parte la morfologia de las inclusiones fluidas de
La Salvadora sugiere temperaturas de formacion por
debajo de los 120 °C.

Margarita (San Jorge)

Se ubica al este del cerro San Pedro presentan-
do una zona de entre 50 y 100 m de ancho donde
afloran vetas de rumbo aproximado N 74° O y bu-
zamiento vertical, emplazadas en roca de caja de
composicion riolitica del Grupo Cochicé. Esta zona
se extiende en forma discontinua hasta la margen
derecha del arroyo La Totora (Nufiez y Delpino,
1986). Las labores mineras consisten en una galeria
de Az N 235° de 85 m de largo, una trinchera y va-
rias labores a cielo abierto.

Laroca de caja es unariolita porfirica compuesta
por fenocristales de plagioclasa con anfibol, biotitay
cuarzo subordinados, inmersos en una pasta de tex-
tura grafica. La pasta presenta alteracion filica mo-
derada a intensa de tipo penetrativo dada por la aso-
ciacion cuarzo-sericita (illita)-(rutilo)-(apatita?) y
ocasionalmente turmalina, con minerales opacos aso-
ciados a la sericita. Presenta una silicificacion pos-
terior que se da en venas de las que participan pirita

y apatita. Por Gltimo estd afectada por una
carbonatizacion moderada en venillas o penetrativa.
Puntualmente existen evidencias de feldespatizacion
temprana. Al alejarse de la zona mineralizada se
observa que en las cajas la silicificacion disminuye
rapidamente (desapareciendo practicamente las ve-
nas), en tanto que la alteracién sericitico-argilica lo
hace mas lentamente y la carbonatizacién se hace
nula. Es frecuente la presencia de pirita diseminada.

La mineralizacion primaria observada en mues-
tras de galeria (fig. 12) comprende pirita, galena,
esfalerita y segregaciones de calcopirita (calcopirita
desease) (fig. 13), en ganga de cuarzo-(carbonato).
La secuencia paragenética consiste en pirita-gale-
na-esfalerita (con calcopirita) sequida de calcopirita
y por ultimo una segunda generacion de pirita que
reemplaza parcialmente a la calcopirita. Ambas ge-
neraciones de pirita muestran evidencias de defor-
macién. En las muestras de superficie se recono-
cen, acompafando a las limonitas, abundantes mi-
nerales oxidados de Cu, distinguiéndose malaquita,
y en menor proporcion azurita, crisocolay calcantita
y abundantes venillas de yeso; ocasionalmente se
observan relictos de calcopirita.

Los andlisis quimicos de muestras de veta indi-
can valores de hasta 1.330 ppm Cu, 49 ppm Mo, 268
ppm Pb, 3.370 ppm Zn, 118 ppm As, 18,8 ppm Ag y
182 ppb Au (Rubinstein et al., 2002a).

San Eduardo

Es la mina de plomo mas importante de la region
y forma parte del grupo minero La Salvadora. Esta
localizada sobre la margen derecha de la quebrada
Los Pajaritos, unos 700 m al nornoroeste de la mina
Juanita (fig. 14).

Los primeros trabajos de explotacion se exten-
dieron hasta el afio 1918 reanudandose en el afio

ple 3
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Figura 12. Mina Margarita. Sulfuros en venillas con ganga de
cuarzo.
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Figura 13. Cristales de pirita (Py) y esfalerita (Sph) (izquierda); detalle de esfalerita con calcopirita en crecimiento epitaxial («de-
sease»), y calcopirita como relleno de venas junto con minerales transparentes (derecha).

1943 con el desarrollo de nuevas labores. En 1958
se explotaron los relaves, se realizaron nuevos tra-
bajos, encontrandose paralizada a la fecha. Presen-
ta labores subterraneas consistentes en un pique prin-
cipal de 84 m (fig. 15 y 16), con cinco niveles de
explotacién a profundidades de -14, -30, -46, -62 y -
84 m y otras labores de menor importancia total-
mente aterradas e inundadas (Angelelli, 1984). Se
estima que se ha explotado un total de 25.000 t de
mineral para el cuerpo San Eduardo-La Salvadora.

Varias muestras de las escombreras de la mina
San Eduardo han ensayado entre 3y 6% de Pb y
200y 5009/t de Ag (Salazar, 1974).

El depdsito consiste en una veta de azimut pre-
dominante 300° e inclinacion subvertical, muy
ramificada, de 40 a 45 m de longitud. Su potencia
varia entre 0,40 y un metro y se encuentra en una
zona brechada y alterada de 8 m de espesor. Esta
zona brechada tiene moderada a intensa venulacion
en diferentes direcciones.

Laroca de caja (fig. 17) corresponde a una toba
que en la zona cercana a la veta conforma una bre-

AP

Figura 14. Mina San Eduardo. Ventana erosiva.
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Figura 16. Mina San Eduardo. Boca mina.

cha cementada por cuarzo de grano muy fino. Pre-
senta alteracion hidrotermal pudiéndose reconocer
dos pulsos, uno conformado por alteracion sericitico-
argilica (illita/esmectita) intensa y moderada
silicificacion, y otro por silicificacion. Alejandose unos
metros de la veta se observa una toba riolitica con
sericitizacion moderada a intensa, silicificacién inci-
piente y carbonatizacién moderada. Esta alteracion
se presenta como reemplazo de cristales, con distri-
bucioén intersticial y, raramente, en venillas. Final-
mente, en adyacencias de la mina, afloran traquian-
desitas con carbonatizacion profusa e incipiente

Figura 17. Mina San Eduardo. Roca de caja.

sericitizacion que constituyen reemplazos parciales.
Tanto las tobas como las traquiandesitas pertenecen
al Grupo Cochico.

La mineralizacion se caracteriza por la presen-
cia de galena argentifera, de grano mediano a fino,
con esfalerita y pirita. La ganga esta compuesta por
cuarzo y calcita. La mineralizacion consiste en gale-
na argentifera, esfalerita, calcopirita y escasa pirita.
El cuarzo se presenta en finos agregados o como
pequefias geodas. La galena argentifera (fig. 18) esta
deformada e intercrecida con el cuarzo bipiramidal
y reemplazada en parte por anglesita; la esfalerita
presenta textura de calcopirita «desease». De acuer-
do con las texturas observadas la secuencia parage-
nética es galena-esfalerita/calcopirita-anglesita-
(cerusita), limonitas.

La composicion quimica de la galena y la
esfalerita obtenida con microscopio electrénico de
barrido provisto de equipo de energia dispersiva se
presenta en el Cuadro 3.

Las muestras de veta tienen valores de hasta
169 ppm Cu, 47.300 ppm Pb, 6.090 ppm Zn, > 100
ppm Ag y 2.630 ppb Au (Rubinstein et al., 2002a).
Los estudios de inclusiones fluidas indican la pre-
sencia de cuarzo euhedral de baja temperatura con
pocas IF asociados a sulfuros (galena) y cuarzo
anhedral con pocas IF de tipo | y Ilb, estimandose
temperaturas de formacidn inferiores a 200°C
(Korzeniewski, 2003a).

Figura 18. Mina San Eduardo. Mena de galena (Ga) y
esfalerita (Sph).

85919 Galena Esfalerita
S (Wt%) 13,36 41,59
Pb (wt%) 86,64
Zn (Wt%) 58,41

Total 100 100

Cuadro 3. Composicién quimica de sulfuros de la mina San

Eduardo
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Leonor

Se ubica unos 60 m al norte de la mina San Eduar-
do. Consta de dos vetas de rumbo N 40° E y buzamien-
to 70° O, con potencias variables entre 0,50 y un metro.
Tienen textura brechosa y estan compuestas por frag-
mentos subredondeados de probable origen volcanico,
con alteracion sericitico-argilica moderada. Los frag-
mentos se encuentran cementados por agregados fi-
nos de cuarzo, entre los cuales existe escasa a mode-
rada sericita. Se observa también carbonatizacion pos-
tuma moderada, en delgadas venillas.

La mineralizacion consiste en galena, disemina-
da en pequefios granos y formando finisimas venillas,
relacionada con el cemento siliceo. En las salbandas
hay limonitas y yeso impregnando la cajay numero-
sas venillas de cuarzo, paralelas a la vena principal,
cuya densidad decrece al alejarse de ésta (Carpio et
al., 2001).

En el marco de la realizacion de la Carta, se
realizaron andlisis de isétopos de Pb de una muestra
proveniente de esta veta, conjuntamente con mues-
tras pertenecientes a vetas de los distritos Infiernillo
y Cerro Chato, que permitieron confirmar la vincu-
lacidn genética de estas mineralizaciones al episodio
magmatico gondwanico y establecer las posibles
fuentes del Pb (Rubinstein et al., 2004). La disposi-
cion de las muestras en los diagramas de evolucién
es interpretada como un esquema de mezcla. La
edad modelo de 279 Ma (muy cercana a la obtenida
para una de las vetas) es coherente con los datos
geocronoldgicos previos y las evidencias estratigra-
ficas, por lo que puede ser considerada como la edad
de los depositos y de la removilizacion del Pb. La
composicion isotépica del Pb refleja procesos de
mezcla entre un componente derivado del manto,
probablemente manto deprimido y uno dominante
correspondiente a la corteza superior (fig. 19). So-
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bre la base de esta nueva informacion, Rubinstein et
al. (2004) concluyeron que los depositos se empla-
zaron durante la evolucion del arco, siendo critica la
participacion de la corteza superior en su génesis.

Veta Sin Nombre

Aflora unos 200 m al E de la mina San Pedro a
una altura de 1.260 m sobre el nivel del mar. Consta
de una veta de alrededor de un metro de potencia,
con rumbo 65° e inclinacion subvertical y esta for-
mada por un conjunto de vetillas paralelas con esté-
ril intermedio.

La roca de caja es un poérfiro granodioritico
propilitizado perteneciente al Grupo Cochico confor-
mado por fenocristales de plagioclasa inmersos en
una pasta microgranosa de cuarzo, feldespato alcalino
y plagioclasa en tablillas.

La mineralizacion estad compuesta principalmen-
te por hematita especular en cristales aciculares que
conforman bandas (fig. 20) conformando una textu-
ra tipica de depositos epitermales (Arizmendi et al.,

Figura 20. Veta sin nombre. Cristales aciculares de hematita
especular (He) en ganga de cuarzo (Qz).
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Figura 19. Mina Leonor. Patrén lineal de muestras de mena y roca de caja. a: Pb207/204; b: Pb208/204. Circulos llenos = mues-
tras de mena; circulos = roca de caja. DM = manto empobrecido; EM | = manto enriquecido tipo I; EM Il = manto enriquecido tipo II;
HIMU = alta relacién U/Pb.
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1996). En menor proporcion hay pirita (casi comple-
tamente reemplazada por hematita) y calcopirita en
pequefos cristales. La ganga es cuarzo con textura
en diente de perro. En la veta se reconocen tres
pulsos de alteracion silicea, al primero de los cuales
se asocia alteracion cloritica. La hematita acompa-
fia principalmente al segundo pulso de silicificacion.
El tercero esta representado por crecimientos se-
cundarios que tuvieron lugar bajo un régimen de de-
formacion.

En las proximidades de la veta, la caja tiene
moderada sericitizacion acompafiada de argilizacion,
moderada silicificacion e incipiente a moderada
cloritizacion. La sericita y las arcillas (esmectitas)
reemplazan a los feldespatos, en tanto la clorita re-
emplaza a biotita ya sea en venas o con distribucién
intersticial; también intersticialmente hay apatita y
mosaicos de cuarzo. Puntualmente se ha reconoci-
do alteracion potasica temprana a la que se super-
pone sericitizacion (fig. 21) en muestras de roca de
caja ubicadas entre esta veta y la mina San Pedro.

Los andlisis quimicos practicamente no mues-
tran anomalias de interés (Rubinstein et al., 2002a).
En el cuarzo euhedral se observan zonas de creci-
miento con IF de tipo I, lla'y llb. Este cuarzo es de
una etapa tardia en zona filica (Korzeniewski, 2003a).

Santo Tomés

Se ubica aproximadamente 700 m al SE de la
mina San Pedro, a una altura de 1.180 m sobre el
nivel del mar.

La roca de caja es un pérfiro tonalitico propiliti-
zado perteneciente al Grupo Cochico. La veta tiene
rumbo 280° e inclinacion de 75° S, con potencia
aproximada de 60 cm y esta en el centro de una
zona de falla de 6 m de ancho. Esta conformada por
numerosas venillas siliceas con abundantes limonitas
y relictos de pirita y malaquita. En las proximidades
de la veta la caja presenta intensa sericitizacion e
incipientes (a moderada) silicificacion y cloritizacion.

Los andlisis quimicos de la veta muestran fuer-
tes anomalias en Cu (12.560 ppm), moderadas en
Zn (1.970 ppm) y pequefias en Pb (183 ppm). En la
caja craquelada adyacente el Cu disminuye sensi-
blemente (1.800 ppm) en tanto que el Pb (y en me-
nor proporcion el Zn) aumentan (396 y 2.250 ppm
respectivamente) (Rubinstein et al., 2002a).

Juanita

Esta situada en la margen izquierda del rio Seco
La Sandia, proximo a su confluencia con el rio Seco
Los Toldos, a una cota de 1.145 metros.

La roca de caja, del Grupo Cochicd, es una bre-
cha volcénica con suave estratificacion y rodados
de hasta 35 cm, en la que se intercalan algunos nive-
les de tobas. Su composicion corresponde a la de un
riolitoide con cristaloclastos de feldespato, anfibol,
biotita y cuarzo, inmersos en una matriz felsitica de
cuarzo y feldespato alcalino.

El cuerpo mineralizado se encuentra en una zona
de fractura de aproximadamente un metro de ancho
con fuerte decoloracion. Es una veta de rumbo 290°
que inclina 68° S, con una potencia de 18 cmy esta
bordeada por salbandas de cuarzo de 1 a 3 centime-
tros. La mineralizacion consiste en galena (fig. 22)
con incipiente alteracion a cerusita, la que incluye
escasa pirita en ganga principalmente de cuarzo, con
abundantes limonitas brechando y cementando a los
minerales transparentes.

La roca de caja adyacente se presenta, en ge-
neral, con sericitizacién y argilizacion fuertes y
silicificacion y carbonatizacion moderadas. También
hay silicificacion en amigdalas y venas posteriores
que presentan texturas en diente de perro, ocasio-
nalmente acompafiada por venillas de carbonatos en
la parte central. Es frecuente el carbonato en motas
(que reemplaza al cuarzo secundario) y venillas.

El cuerpo mineralizado tiene fuertes anomalias
en Pb (30.180 ppm), moderadas en Ag (70,7 ppm),
suaves a moderadas en Zn (2.310 ppm) y pequefias

Figura 21. Veta sin nombre. A) Cristal de feldespato en crecimiento. B) Masas de cristales de feldespato en la pasta.
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Figura 22. Mina Juanita, labor secundaria. Detalle de la
mineralizacion de galena en veta.

anomalias de Au (259 ppm) (Rubinstein et al.,
2002a).

En areas aledafias a la mina la roca de caja pre-
senta sericitizacion moderada penetrativa, acompa-
fiada de incipiente a moderada silicificacion
penetrativa y ocasionalmente en venillas. La
carbonatizacion es moderada y se da en venas (pos-
teriores a la sericitizacion) y raramente penetrativa.
Son frecuentes los minerales opacos oxidados dise-
minados (pirita) y las impregnaciones limoniticas.

3.1.1.2. Arroyo La Chilca-Zanjén EI Buitre
Estas areas se ubican en las proximidades del
puesto La Chilca. La mineralizacion diseminaday la
alteracion hidrotermal se emplazan en rocas del Gru-
po Cochic6. Los primeros antecedentes estan refe-
ridos a los estudios de Nufiez (1979) en el Zanjén El
Buitre y de Lavandaio (1979) en el marco del Plan
Mendoza de la Secretaria de Mineria de la Nacion.
En 1998, la empresa AMD llevé a cabo trabajos de
investigacion en ambas zonas de alteracion a las que
en conjunto denomind Agua Caliente. De estos tra-
bajos surge un informe (Davey, 1998), en el cual se
destaca la presencia de un porfiro cuarzo-
feldespatico debajo de una cubierta de 10-20 m de
basalto en el drenaje de La Chilca, que se encuentra

blangqueado y argilizado, con capas superficiales de
jarosita, apareciendo agregados de pirita, posiblemen-
te con trazas de bornita, y hay algo de sericita. Unos
500 m al norte del arroyo La Chilca, la alteracion se
extiende por unos 750 m en el drenaje del Zanjén El
Buitre desapareciendo hacia el oeste bajo una cu-
bierta de basalto. Esta alteracion contiene venulacion
en forma de stockwork de cuarzo-pirita, con trazas
de galena, en un porfiro rosado, posiblemente con
alteracion de feldespato potésico.

Los resultados analiticos de las muestras colec-
tadas por AMD en el area de Agua Caliente no indi-
caron valores anémalos para los metales investiga-
dos (Au, Ag, As, Cu, Mo, Pb y Zn) y concluyeron
que la zona constituye una mineralizacion de estilo
poérfiro oculta, que se desarrolla a lo largo del
lineamiento San Pedro-San Jorge, y que no contiene
valores economicos de Au o Cu de acuerdo con los
ensayos realizados.

Rubinstein et al. (2000a) llevaron a cabo estu-
dios petrografico-mineraldgicos y analisis quimicos
en los sectores La Chilca y Zanjén EI Buitre, para
determinar las paragénesis de mena y las alteracio-
nes hidrotermales asociadas, con el objeto de propo-
ner un modelo genético preliminar para la
mineralizacion del area.

La zona de alteracién esta expuesta sélo en el
area de las quebradas de La Chilca (fig. 23y 24) y
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Zanjon El Buitre (fig. 25) y abarca una extension
maxima de aproximadamente un kilémetro, afectando
parte de la secuencia volcanico-piroclastica
gondwanica. Esta secuencia estd integrada por
porfiros fenoandesiticos constituidos por fenocristales
de plagioclasa y escasos minerales maficos altera-
dos inmersos en una pasta obliterada por la altera-
cion y tobas rioliticas con cristaloclastos de
feldespatos, cuarzo, biotita y anfibol y fragmentos
liticos de riolitas y cuarcitas, en una matriz felsitica a
microgranosa, cuarzo-feldespatica, en la que se ob-
servan fantasmas de trizas. La zona de alteracion
conforma fajas de rumbo general N 50° E e inclina-
cién 63° NE; se caracteriza por una intensa decolo-
racién, un intenso vetilleo en todas direcciones y sec-
tores con moderada limonitizacién que incluye
jarosita, hematita e hidroxidos de Fe (Rubinstein et
al., 2000a).

La alteracion en la zona decolorada es intensa y
estd dada por la asociacion moscovita-cuarzo (fig.
26). La moscovitizacion es intensa, principalmente
de tipo penetrativo, y suele estar acompafada por
escasas esmectitas y muy ocasionalmente por
caolinita. La silicificacién es moderada y se da en
dos generaciones; la primera es de tipo penetrativo
y se asocia a la sericitizacion, en tanto que la segun-
da es en venas. Son muy frecuentes los granulos de

Figura 25. Alteracion del sector Zanjon El Buitre.

Figura 26. Sector Zanjon El Buitre. Alteracion filica compues-
ta por cuarzo (Qz) y sericita (Ser).

rutilo diseminados. Se observa ademas incipiente
carbonatizacion penetrativa y en venillas. Las rela-
ciones espaciales observadas permiten establecer
gue la secuencia de alteracion habria comenzado con
la asociacion moscovita- cuarzo-rutilo-(esmectitas-
caolinita), seguida por silicificacion y por ultimo
carbonatizacion. En la zona decolorada el inico mi-
neral metalico presente es la pirita. Esta aparece
diseminada constituyendo pequefios cristales fuer-
temente corroidos y fragmentados espacialmente
vinculados a la asociacion moscovita-cuarzo o bien
como pequefios cristales dentro de las venillas de
cuarzo.

Hacia las cabeceras del rio Seco La Chilca, al
suroeste de la zona de decoloracion, aflora un con-
junto de pequerias vetas con escasa mineralizacion.
Estan compuestas principalmente por piritay 6xidos
de Fe y en forma subordinada galena, esfalerita,
calcopirita y ocasionalmente proustita, en ganga de
cuarzo al que acompafia carbonato. Los analisis qui-
micos de muestras de estas vetas arrojaron valores
de hasta 7.500 ppm de Cu, 11.250 ppm de Pb, 6.750
ppmde Zn, 470 ppm de Agy 1 ppm de Au (Lavandaio,
1979).

También en este sector se encuentran venillas
de hasta 10 cm de potencia cuyo rumbo coincide en
forma general con el de la zona de alteracién, que
estan compuestas por cuarzo, clorita, calcita y piri-
ta. La clorita se presenta en finos agregados a los
que Se asocia escaso cuarzo en mosaico 0 en crista-
les bien desarrollados fuertemente corroidos por el
carbonato, que es el constituyente mas importante
de la asociacion y cementa a los dos primeros (fig.
27). Las venillas generan un halo de alteracion en la
roca hospedante.

En estas venillas la mineralizacion se concentra
en los sectores cloriticos y esta conformada princi-
palmente por hematita acompafada por pirita. En
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Figura 27. Sector Zanjén El Buitre. Venillas de calcita-clorita.

menor proporcion se encuentra calcopirita englo-
bando parcial a completamente (en parte reempla-
zando) a la galena, que es el mineral mas escaso de
la asociacion. Asociada al carbonato solo se encuen-
tra hematita. Los muestreos geoquimicos indican
anomalias en Cu (1.450 ppm), Pb (2.560 ppm), Zn
(1.130 ppm), Mo (667 ppm), Ag (> 100 ppm) y Au
(582 ppb) para ambas zonas de alteracion (Rubinstein
et al., 2000a).

Por otra parte, en las proximidades del puesto
La Chilcay fuera del area decolorada, Rubinstein et
al. (2000a) mencionaron la presencia de un porfiro
fenoandesitico con alteracién feldespatica y
silicificacion moderadas principalmente de tipo
penetrativo (fig. 28), seguidas por una alteracion
sericitico-argilica penetrativa moderada y finalmen-
te por carbonatizacion incipiente a moderada, tanto
en venas como penetrativa. Presenta ademas esca-
sa magnetita diseminada, profusamente martitizada.

Las evidencias presentadas por Rubinstein et al.
(2000a) permitieron sugerir preliminarmente la exis-
tencia en el area de una mineralizacion de tipo porfiro
de Cu-Mo en la que el area decolorada de La Chilca
corresponderia a la zona filica.

Figura 28. Proximidades de Puesto La Chilca. Pérfiro
andesitico con alteracion potasica. Cristal de feldespato
potasico (FK) en crecimiento y con aspecto invasivo.

3.1.1.3. Cerro Tres Hermanos

El area del cerro Tres Hermanos se ubica al SSE
del cerro Nevado, dentro de la estancia Los
Menucos. Alli se desarrolla una zona de alteracion
(Dias, 1979; Rubinstein et al., 2002b) la cual se de-
sarrolla principalmente en cuarcitas de la Formacion
El Imperial, afectando también al conjunto de cuer-
pos dioriticos, diques y porfiros andesiticos y porfiros
rioliticos del Grupo Cochicé que intruyen a las
cuarcitas en forma esporadica.

En una zona de cizalla de rumbo NNE-SSO de
aproximadamente 800 m de ancho emplazada en las
cuarcitas, se encuentran tres fajas de alteracion -la
mayor alcanza aproximadamente 100 m de ancho
(fig. 29)- que se intercalan con fajas de roca préacti-
camente fresca. Las fajas alteradas se caracterizan
por una intensa decoloracion de las sedimentitas y
por la presencia de venillas de pocos milimetros de
espesor compuestas por cuarzo, hematita y sericita,
las que atraviesan la roca en diferentes direcciones.
Es muy frecuente la presencia de pirita, por lo gene-
ral fresca, en pequefios cristales diseminados. Los
porfiros andesiticos aflorantes en el area muestran
moderada a intensa oxidacion e intenso diaclasamiento
en diferentes direcciones. Frecuentemente presen-
tan alteracion propilitica intensa con los fenocristales
de plagioclasa con moderada sericitizacion,
argilizacion y epidotizacion; los anfiboles completa-
mente reemplazados por epidoto y subordinadamente
clorita y la biotita totalmente alterada a clorita,
muscovita y epidoto. La pasta es microgranosa fina
y estd compuesta por plagioclasa con incipiente
argilizacion y sericitizacion y escaso cuarzo. Es co-
mun la presencia de clorita y epidoto de distribucion
intersticial o en delgadas venillas y de pirita disemi-
nada que en ocasiones llega a ser abundante. Por
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Figura 29. Cerro Tres Hermanos. Faja de alteracion.
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otra parte las riolitas tienen alteracion propilitica
moderada, incipiente silicificacion y moderada alte-
racion potasica temporalmente anterior a la
propilitizacion. Los fenocristales de plagioclasa mues-
tran moderada argilizacion, granulos de minerales
opacos e incipiente a moderada biotitizacion en agre-
gados radiales; el anfibol se encuentra completamente
epidotizado y con escasos granulos de minerales
opacos Y la biotita esta reemplazada por agregados
de biotita secundaria, clorita y epidoto. Los analisis
quimicos de elementos metélicos realizados por
Rubinstein et al. (2002b) no muestran anomalias en
el area de alteracion. Sin embargo, en el informe de
Dias (1979) se registran anomalias de Zn que alcan-
zan las 700 partes por millén. Los estudios geofisicos
llevados a cabo por el SEGEMAR (Johanis, 2003)
indican la presencia de una anomalia magnética en
el area del prospecto que alcanza una profundidad
aproximada de 1.500 m y es producida por la pre-
sencia de un cuerpo enraizado.

Por otra parte, en las proximidades de la zona
de alteracion, aflora un sistema de vetas de Zny Pb
(Dias, 1979). Una de las vetas, desarrollada en un
porfiro propilitizado, tiene un ancho méaximo de 2,3
m, rumbo N 30° E, es subvertical y en ella se en-
cuentran guias y venillas con galena, esfalerita y
minerales oxidados de Cu. La segunda veta, de 2,1
m de ancho y rumbo similar a la primera, esta com-
puesta por una zona con jaboncillo de falla y frag-
mentos de porfiro casi completamente caolinitizados,
entre los que se encuentran trozos de una roca
porfirica intensamente silicificada que contiene ga-
lena finamente diseminada. Por Gltimo, se encuen-
tra una veta de cuarzo masivo de 0,5 m de potencia
con abundante boxworks de sulfuros. En los resul-
tados analiticos de cobre, plomo 'y cinc de las mues-
tras colectadas por Dias (1979) sélo se advierte un
valor anémalo de Pb de 9% para una de estas vetas.

Los estudios de inclusiones fluidas (Korze-
niewski, 2003b) indican que las muestras presentan
abundantes inclusiones secundarias en microfrac-
turas selladas conformando una textura en «esco-
ba». Se diferencian dos tipos principales de inclusio-
nes, ambas de baja salinidad: las rellenas con fluido
acuoso (L>V) y las que presentan CO, gaseoso y
liquido. Estos datos permiten establecer condiciones
de formacion profunda.

Carpio et al. (2001) y Rubinstein et al. (2002b)
sugirieron preliminarmente, en base a las asociacio-
nes de alteracidon reconocidas, que esta minera-
lizacion podria corresponder a un sistema disemina-
do genéticamente vinculado a los cuerpos subvolca-
nicos de composicion acida del Pérmico inferior, al
cual estaria asociado el sistema de vetas de Pb-Zn
descripto por Dias (1979).

3.1.1.4. Distrito Cerro Borbaran

Este distrito, ubicado unos 25 km al sur del cerro
Nevado en las proximidades del borde sur de la pre-
sente Carta, estd compuesto por un grupo de vetas
polimetélicas cuya explotacion ya se encontraba
abandonada en la década del ‘40 (Catalano, 1942) y
entre las cuales se destacan Don Sergio, Borbaran
y Las Minas.

Don Sergio

Esta mina esta constituida por una veta principal
de aproximadamente 30 cm de espesor, con rumbo
133° y buzamiento subvertical, emplazada en una
riolita de la Formacion Choique Mahuida (Carpio et
al., 2001). La unica labor existente consiste en un
pique, a la fecha aterrado.

La mineralizacion estd compuesta por calcopi-
rita, galena (fig. 30a) y esfalerita, en ganga de cuar-
zo acompafiado en forma subordinada por fluorita,
siderita, Opalo y calcedonia. Como minerales de oxi-

Figura 30. Mina Don Sergio. Imagen electronica mostrando: a) un grano de galena. b) venas con vanadatos.
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dacion se reconocen malaquita, limonitas y vanadatos
(fig. 30b).

El Cuadro 4 muestra la composicién quimica de
los minerales de mena y de oxidacion obtenida con
microscopio electronico de barrido provisto de equi-
po de energia dispersiva (EDAX).

En una muestra de roca de caja lacitica, se ha
observado que la alteracidn es principalmente
propilitica (con una asociacion compuesta por clorita,
cuarzo, albita, epidoto, titanita y sericita acompafia-
da de fluorita), con intensidad moderada y distribu-
cién penetrante y muy subordinadamente en venillas.

Se realizé un andlisis quimico de una muestra de
veta,cuyos valores son: 14,9 ppm de Ag, 13.800 ppm
de Cu, 301 ppm de Mo, 22.430 ppm de Pb y 8.220
ppm de Zn.

Las Minas

Esta compuesta por una veta de cuarzo con
venillas de hematita y patinas de malaquita, de 1,3 m
de espesor y rumbo N 60°/80° S, alojada en la For-
macion El Imperial. La Unica labor minera reconoci-
da es un pique aterrado (Carpio et al. 2001). La
roca de caja es una cuarcita con alteracion sericitico-
argilica intensa'y moderada silicificacion.

So6lo se reconoce escasa pirita como mineral
primario y abundantes 6xidos de Fe y Mn. Los ané-
lisis realizados con microscopio electronico de barri-
do con equipo de energia dispersiva muestran que
de la composicion de los dxidos de Mn (wad) parti-
cipa Pby subordinadamente Zn. La ganga esta com-
puesta principalmente por cuarzo acompafado de
carbonato y en forma subordinada arcillas
(esmectitas) y alunita.

Una muestra de la veta fue analizaday registro
contenidos de 1,6 ppm de Ag, 5.060 ppm de Cu, 1.800
ppm de Mo, 220 ppm de Pb y 908 ppm de Zn.

Borbaréan
Corresponde a una veta de cuarzo de rumbo N
210°, subvertical, de aproximadamente 2 m de es-

pesor, que se aloja en un poérfiro granitico de la For-
macion Choique Mahuida en la cual se ha realizado
un socavon de 4 m de ancho, 15 m de largo y 4 m de
alto. Participan de la veta minerales oxidados de Cu
y venillas de limonitas con boxworks. No se reco-
noce mineralizacion primaria, a excepcion de crista-
les pseudomorficos de pirita completamente oxida-
da. La roca de caja tiene intensa cataclasis que ge-
nera una textura bandeada y moderada sericitizacion
y cloritizacion.

Los estudios de inclusiones fluidas (Korze-
niewski, 2003b) indican la presencia de abundan-
tes inclusiones fluidas de origen secundario. Tie-
nen formas regulares, rectangulares a suavemente
elongadas hasta de cristal negativo. Las inclusio-
nes se encuentran en microfracturas selladas con-
formando una textura en «escoba». Se reconocie-
ron dos tipos de inclusiones fluidas, unas acuosas
con fase liquido/vapor en relacién constante e in-
clusiones fluidas con CO,. Estos datos de inclusio-
nes fluidas permiten sélo establecer condiciones de
formacion profunda.

Si bien el cuarzo de veta no registra practica-
mente anomalias en metales, el analisis de una de
las venillas de limonitas que lo atraviesan arroja con-
tenidos de 5 ppm de Ag, 1.750 ppm de Cu, 1.200
ppm de Mo, 172 ppm de Pb, 799 ppm de Zny 140
ppb de Au.

El distrito Cerro Borbaran se ubica preliminar-
mente entre las vetas de asignacion genética diver-
sa (14c, depdsitos polimetélicos simples, segun la
Normativa para las Cartas Minero-Metalogenéticas
de la Republica Argentina).

3.1.2. FLUORITAYY MANGANESO

Los depositos manganesiferos del Blogue de San
Rafael fueron genéticamente relacionados por
Angelelli et al. (1970) con el magmatismo triasico
por su vinculacion a los porfiros rojizos que la con-
tienen. Posteriormente Gonzélez Diaz (1972), baséan-

Elemento Galena Esfalerita Esfalerita | Oxido % Limonitas Vanadatos |Vanadatos
(wWt%)

S 12,45 49,87 75,2 MnO 17,61

Pb 87,55 Fe203 82,39 5,31 7,02

Fe 33,42 12,61 V205 13,96 17,74

Zn 16,71 12,19 CuO 15,75 10,15
PbO2 64,99 56,85
Zn0 8,25

Cuadro 4. Composicién guimica de minerales primarios y secundarios de la mina Don Sergio.
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dose en el hallazgo de 6nix en las vetas de la mina
de manganeso de Santa Cruz, los relacion6 con los
basaltos del ciclo tectomagmatico terciario, también
caracterizados por la presencia de depoésitos de 6nix.
Sin embargo, Buenanueva (1955) y Garcia (1965)
ya los habian asociado genéticamente con las efu-
siones basalticas pleistocenas. Posteriormente,
Brodtkorb (1999) retomando esta idea los vinculd a
aguas circulantes portadoras de manganeso, segu-
ramente relacionadas con las lavas basalticas
pleistocenas del cerro Nevado y otros centros efusi-
vOs menores existentes en la region. En una forma
mas amplia, Zappettini et al. (1999) relacionaron
estos depdsitos de manganeso con el magmatismo
de retroarco desarrollado a partir del Mioceno y los
asignaron al modelo Depésitos Epitermales y de
Transicion (7.a., Manganeso).

Por otra parte, Delpino (1997) y Carpio et al.
(2001), basandose en controles estratigraficos, in-
terpretaron tanto a los depositos de fluorita como los
de manganeso (regionalmente distribuidos en el Blo-
que) conjuntamente con los porfiros de Mo aflorantes
inmediatamente al sur de la presente Carta (Carpio
etal., 2001), como parte de un sistema de pérfiro de
Mo de tipo Climax (Mutschler et al., 1981; Wallace,
1995) genéticamente vinculado a volcanitas acidas
pertenecientes a la Seccion Superior del ciclo
Choiyoi.

Sobre minerales de manganeso de una veta per-
teneciente al grupo manganesifero Ethel, se obtuvo
una edad K/Ar 71 3 Ma (Cretéacico superior)
(SERNAGEOMIN, Chile) que permite descartar un
origen terciario o mas joven. Si bien en el Bloque de
San Rafael no se registra magmatismo ni actividad
tectdnica durante el Cretacico, no puede asumirse a
priori y sin mayores comprobaciones que se trata de
una edad rejuvenecida a partir de depositos permo-
tridsicos como fuera propuesto por Delpino (1997) y
Carpio et al. (2001), ya que existen depdsitos
sedimentarios de esa edad (Sepulveda et al., 1998)
lo que permite afirmar que no fue un periodo exclu-
sivamente erosivo.

3.1.2.1. Fluorita

Los yacimientos de fluorita se ubican en distin-
tos sectores de la Carta. En el extremo norte, 2 km
al este de la localidad de EI Nihuil, se encuentran las
minas La Morocha y Santa Rosa. En el sector
central de la Carta, en el area del arroyo La Chilca,
se encuentra la mina Puesto El Barcino y en el
extremo suroeste, formando parte del distrito mine-
ro Agua Escondida se ubican, entre otras, las minas

Buena Esperanza, La Susana, La Catita, La
Ventana, Maria Angélica y La Virginia (Madrid,
1989). Para acceder a estas Ultimas manifestacio-
nes se utiliza el camino El Nihuil-Agua Escondida,
hasta el desvio que conduce a la mina de mangane-
so Ethel y desde alli se deben recorrer 10 km aproxi-
madamente por el mencionado acceso.

La mineralizacion esta relacionada con rocas
efusivas e hipabisales &cidas, atravesadas por diques
de porfiros de tonalidades rojizas y composicion aci-
da, pertenecientes a la Formacién Choique Mahuida.
Se presenta en vetas y esta constituida por fluorita
violacea y amarilla, en estructuras de rumbos N 50°
Oy E-O. Las texturas de las vetas indican rellenos
de fracturas, correspondiendo cominmente a bre-
chas tectonicas bandeadas y agregados drusoides
fibrosos y arrifionados. La forma de los depdsitos es
lenticular; presentan excepcionalmente potencias que
llegan a los 2 m (rara vez la media supera los 0,50
m), siendo habituales varias generaciones de fluorita.
Los minerales asociados son: goethita, dxidos de
manganeso, calcedonia, cuarzo, baritina, calcita y
yeso (Angelelli et al., 1980). De acuerdo con
Malvicini y Delpino (1989), la alteracién hidrotermal
predominante en la roca de caja es argilizacion y en
menor grado propilitizacion.

Las caracteristicas texturales, relaciones
geoldgicas y temperaturas obtenidas por inclusiones
fluidas en fluorita (90°a 230°C; Malvicini y Delpino,
1989) indican que la mineralizacion se emplazé cer-
cana a la superficie.

Las maximas producciones anuales se registra-
ron en los afios 1965 y 1973, correspondiendo res-
pectivamente a 6.836 y 6.710 toneladas. Teniendo
en cuenta la informacion existente en la Direccion
General de Mineria de Mendoza (Morén, 1968) y
sobre la base de un estudio realizado por una em-
presa consultora a través del Consejo Federal de
Inversiones en convenio con la Provincia, se calcu-
laron reservas de 66.325 t de mineral positivo, pro-
bable y posible, considerando 27 depdsitos dentro de
los distritos mineros N° 9 y N° 10 (Mordn, 1977).
Las leyes obtenidas en muestras de vetas superan
en muchos casos el 90% en CaF,, lo que permite
Ilegar directamente, o con alguna seleccién manual,
desde la explotacion al grado metaldrgico (85%
CaF,).

De acuerdo con la clasificacién de depdsitos
minerales de Argentina (Zappettini, 1999), los yaci-
mientos de fluorita se incluyen dentro del modelo
Vetas y Brechas (de asignacion genética diversa),
Fluorita-Baritina (14h).
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Buena Esperanza

Colindante con La Virginia, se ubica en el paraje
denominado Lomas Moras y su explotacion data del
afio 1960. La roca de caja es de composicion riolitica.
Presenta una incipiente sericitizacion, moderada
argilizacion y moderada a intensa silicificacion, acom-
pafiada por fluorita. La veta esta constituida por una
brecha hidrotermal con fragmentos de caja riolitica,
con suave alteracion sericitico-argilica y fuerte
silicificacion penetrativa y posterior en vena, proba-
blemente con dos pulsos de alteracion con la
paragénesis fluorita-cuarzo y un estadio final de
fluoritizacion.

Las labores realizadas constituyen una serie de
rajos superficiales y trabajos subterraneos sobre vetas
(Morén, 1968). En la veta sur se realizaron dos rajos
principales de 17 y 43 m de longitud respectivamen-
te y un tercero de 14 m de largo, a la fecha aterra-
dos. Sobre la veta central se llevaron a cabo dos
rajos y un chiflén que se encuentran aterrados. En
la veta norte existen cinco rajos, con 150 m de longi-
tud, ademas de una trinchera 'y un chiflon de 8 m de
largo. Solamente la veta norte tiene labores subte-
rraneas y consisten en dos piques de 24 y 43 m de
profundidad, ademés de 160 m de galerias desarro-
Iladas en tres niveles, hasta una profundidad de 43
metros.

La informacion obtenida de cinco muestras de
la veta norte, analizadas por el INTI, presenta los
siguientes resultados: entre 65,7% y 93,2 % CaF,;
3,1%y 18,35 % Fe,O,; 0,1%y 0,45 % Mn, y 2,7%
y 23 % SiO,,. La veta fue dividida en cinco bloques
con un total de 7.194,6 t de mineral. Se le asign6 un
contenido promedio de 77,69 % CaF,, y se pudo
determinar un total de 5.239,3 t con caracter de re-
servas «econémicas» (Moron, 1977).

La Susana

Esta ubicada a 1,4 km del cruce de caminos que
conducen a las minas Ethel y Santa Cruz. La
mineralizacion es de aspecto brechoso y se presen-
ta como relleno de falla. Las vetas conservan rum-
bo de N 60°-65° O y buzamiento subvertical. La roca
de caja en el borde de la veta es una piroclastita
litica con moderada sericitizacion e incipiente a mo-
derada epidotizacion y silicificacion. También aflora
en el &rea una andesita con propilitizacién profusa
representada por la asociacion clorita-epidoto-car-
bonato-cuarzo.

Se construyeron tres piques que totalizan 49 m
de profundidad, 60 m de galerias y 16 m en realces
con tres niveles de explotacion.

La Morocha

Se encuentra en el extremo norte de la Carta,
sobre la margen derecha del rio Atuel y a 2 km al
norte del dique EI Nihuil. Esta caracterizada por una
veta de rumbo N 60° O y buzamiento subvertical,
junto con innumerables guias y venas de hasta 0,25
m de potencia, casi paralelas a aquélla. La Unica
labor minera reconocida corresponde a un socavon
de aproximadamente 10 m de longitud (Carpio et
al., 2001).

La roca de caja es una toba fenodacitica que
presenta moderada a intensa sericitizacién y mode-
radas carbonatizacion y silicificacion y fina disemi-
nacion de pirita. En venillas de cuarzo se reconoce
muy escasa mineralizacion diseminada constituida
por la asociacion galena-calcopirita.

Santa Rosa

Se ubica en la interseccion del meridiano de 68°
40’ 30" O con el paralelo de 35° 01’ 17" Sy com-
prende dos vetas de Az 325 e inclinacion 72° al O
con abundande participacion de calcita. Las labores
mineras del area son rajos a cielo abierto (Carpio et
al., 2001).

La roca de caja es una toba dacitica pertene-
ciente al Grupo Cochicd. Presenta carbonatizacion
incipiente amoderada y argilizacion y sericitizacion
moderadas de distribucion penetrante. Los estudios
microscopicos indican la presencia de dos pulsos en
la ganga carbonéatica con muy escasa mineralizacion
de pirita.

La Ventana

Su ubicacion esta dada por la interseccion de las
coordenadas 68°42’ 56" O y 35°52” 21" S. Las labo-
res mineras realizadas en el area son cinco piques
alineados con labores subterraneas de profundidad
desconocida (Carpio et al., 2001).

La estructura es una veta en brecha mineralizada
compuesta por cuarzo y fluorita (con minerales opa-
cos), aparentemente cristalizados en ese orden.
Muestra también agregados de cristales aciculares
de hematita de muy escaso desarrollo. La roca de
caja es una piroclastita con incipiente silicificacion e
incipiente a moderada argilizacion.

La Catita

Esté situada en la interseccion de 68° 30" 10" O
y 38° 58" 17" S; comprende dos vetas paralelas de
Az 105° separadas 35 cm una de la otra y atravesa-
da por un cortaveta de Az 35°. Las principales labo-
res mineras del area comprenden tres socavones de
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hasta 55 m de largo y dos piques de hasta 7 m de
profundidad (Carpio et al., 2001).

La roca de caja es una piroclastita litica con
sericitizacion y silicificacion fuertes. La alteracion
se presenta en la forma de reemplazos generaliza-
dos y, en mucha menor proporcion, en venillas. En
las rocas de vena se reconocen dos generaciones
de mineralizacion de fluorita distribuida en las
salbandas de las vetas, acompariada por cuarzo de
cristalizacion posterior.

Virginia

Se ubica en la interseccion de 68° 29’ 58" O y
35°58’ 04" S e integra el Grupo La Catita. Las labo-
res mineras corresponden a dos piques que alcan-
zan aproximadamente los 6 m de profundidada y la-
bores subterraneas inaccesibles. La roca de caja de
la veta consiste en una volcanita con intensa
silicificacion acompafiada de moderada sericitizacion
y fluoritizacion. Aflora también en el area unariolita
con moderada alteracion propilitica. El estudio de
inclusiones fluidas en fluorita indica la presencia de
escasas inclusiones fluidas pseudosecundarias acuo-
sas, con relacion liquido/vapor constante, midiéndo-
se una Th de 123 °C y una salinidad de 0,1% en
peso equivalente de NaCl (Korzeniewski, 2003b).

Maria Angélica

Sesittaen la interseccion de 68° 30’ 23" O y 35°
58’ 07" S. La roca de caja, en el borde de la veta,
esta representada por una piroclastita de composi-
cion fenodacitica, con moderada silicificacion e inci-
piente moscovitizacion y fluoritizacién. Laroca que
constituye la vena es una brecha hidrotermal con
alteracion cuarzo-sericitica penetrativa de los clastos
y posteriormente en venas, con cemento de cuarzo,
y luego otra generacion de alteracion dada por ve-
nas de fluorita y luego cuarzo. Analisis por EDAX
permitieron reconocer la presencia de vanadatos
(mottramita) con valores de 18,24% V,0,; 14,01%
CuOy 67,74% PbO.,

3.1.2.2. Manganeso

Los yacimientos de manganeso se ubican en el
sector sur y suroeste de la Carta. Las principales
minas son Piedras de Fuego, Lomas Moras, La
Negrita, Patricia Ménica, Sofia Raquel y La
Jacinta y forman parte del grupo minero Ethel que
integra el distrito minero Agua Escondida. Se ubican
aproximadamente 110 km al sur de la localidad de El
Nihuil. Estos depdsitos, sumados a otros de mayor
importancia que se encuentran fuera del area de la

Carta (grupo Santa Cruz), fueron trabajados inten-
samente desde 1958 hasta 1970, afio en que se pa-
ralizaron los trabajos de explotacidén (Aspilcueta,
1962; Fernandez et al., 1978).

Los yacimientos de manganeso consisten en cuer-
pos vetiformes alojados en porfiros rioliticos y bre-
chas de pérfiros rioliticos, penetrados por diques y
stocks de pdrfiros de distinta composicion y tonali-
dades. La mineralizacion es discontinua; se presen-
ta en vetas de rumbo general este-oeste y como ce-
mento de diferentes brechas, constituyendo bolsones
mineralizados. De la observacion de las brechas se
deduce la existencia de varios pulsos de minera-
lizacion. Lavandaio y Borelli (1973) determinaron la
existencia de al menos dos generaciones de minera-
lizacion para estos yacimientos: una con fluorita y
cuarzo, en vetas de rumbo NO-SE a E-O, y la otra
de manganeso (6xidos varios) con éxido de hierro,
calcita, 6palo, calcedoniay cuarzo, alojada en vetas
de rumbo NE-SO y aproximadamente E-O. De
acuerdo con Malvicini y Delpino (1989), los minera-
les de mena son psilomelano, criptomelano, hollandita,
coronadita, pirolusita y en menor proporcion wad,
jacobsita, manganita, groxthita, ramsdellita, todoro-
kita, hausmannita y calcofanita. Los minerales aso-
ciados estan representados por calcita, mangano-
calcita, goethita, hematita, fluorita, 6palo y calcedo-
nia.

La mineralizacion de manganeso correspondien-
te al grupo Ethel se aloja en una importante fractura
subdividida parcialmente en tres subparalelas de unos
10 km de longitud (Brodtkorb, 1999), que secciona
los diques de pérfiro riolitico.

Patricia Monica

Se halla ubicada 4 km al NE del campamento de
mina Ethel, unos 1.000 a 1.500 m al E del camino
que une el mencionado campamento con la locali-
dad El Nihuil. Se destaca un pique de 5 m de profun-
didad (Lavandaioy Borelli, 1973).

El cuerpo mineralizado consiste en una estruc-
tura vetiforme de potencia variable entre 0,03 y 0,15
metros. Presenta rumbo 20° e inclinacion 60° O. Se
emplaza en una roca de caja riolitica de la Forma-
cion Choique Mahuida, con moderada argilizacion,
sericitizacion y oxidacién y presencia de venillas de
cuarzo y de o6xidos. Los minerales de alteracion se
presentan como reemplazos parciales de cristales,
de la pasta y también con distribucion intersticial.

Anélisis quimicos de muestras de vetas regis-
tran valores de hasta 252 ppm de Mo, 412 ppm de
Pb y 485 ppm de Zn.
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Lomas Moras

Se localiza unos 20 km al norte de la mina Ethel,
inmediatamente al oeste del cerrito Negro y proxi-
mo al puesto Cruz Cortéz (Lavandaio y Borelli,
1973). Se trata de una veta de rumbo 105° e inclina-
cién de 59° S, con 0,20 m de potencia en brecha de
falla. Se emplaza en una roca de caja riolitica de la
Formacion Choique Mahuida. La mineralizacion con-
siste en agregados finos de 6xidos de Mn, wad y
pirolusita, en ganga de cuarzo, y cristales disemina-
dos de magnetita completamente reemplazados por
agregados de hematita y limonitas rojas que ocasio-
nalmente incluyen fragmentos liticos de la roca de
caja resultando en una textura de brecha (fig. 31).
La roca de caja, de composicién riolitica, presenta
argilizacién moderadayy sericitizacion y silicificacion
incipientes, reemplazando cristales y pasta y con dis-
tribucion intersticial.

Se realizaron znalisis quimicos de muestras de
vetas, los que registran valores de hasta 210 ppm de
Mo, 105 ppm de Cu 'y 243 ppm de Zn.

Piedras de Fuego

Se ubica 8 km al norte de la mina Ethel. Se trata
de una veta de rumbo general N 60°-70° O que buza
al norte entre 60° y 80°, constituida por una brecha
hidrotermal. Se emplaza en roca de caja riolitica con
alteracion argilica moderada y escasa pirita disemi-
nada. En las intersecciones con otras fracturas me-
nores forma bolsones de hasta 4 m de potencia. El
laboreo consiste en siete piques que totalizan 130 m,
un rajo a cielo abierto de 49 m, un chiflon de 90 my
cuatro galerias que suman 120 m de longitud.

Lamineralizacion consiste en masas costriformes
y arrifionadas de psilomelano, pirolusita en formara-
dial y wad, rellenando gran parte de los sectores
brechosos de la fractura -con los fragmentos de la
roca de caja silicificados- a la que acompafia cuarzo

Figura 31. Mina Lomas Moras. Muestra de mano mostrando
la textura brechosa y el cemento de 6xidos de manganeso.

de relleno. Si bien no se observaron inclusiones fluidas,
la presencia de pseudomorfos de calcita indica una
temperatura menor de 200°C de depésitos epitermales
de baja sulfuracion (Korzeniewski, 2003b).

La mineralizacion en superficie es escasa como
consecuencia del laboreo efectuado. Muestras ex-
traidas en superficie y profundidad (Lavandaio y
Borelli, 1973; Fernandez et al., 1978) arrojaron va-
lores entre 1,48% y 46,14 % Mn y entre 0,24% y
6,39 % Fe.

La Negrita

Esta localizada aproximadamente 2 km al este
de la mina Piedras de Fuego. La mineralizacion se
aloja en una estructura de rumbo general N 60°-70°
Oy buzamiento subvertical al norte, y esta constitui-
da por 6xidos de manganeso, en forma de venillas a
los que se asocian 0xidos de Fe (limonitas) y cuarzo.
La caja corresponde a una riolita de la Formacion
Choique Mahuida, la que en las proximidades de la
veta presenta textura de brecha hidrotermal, con los
fragmentos de riolita con fuerte silicificacién y mo-
derada alteracion sericitico-argilica y fina disemina-
cién de pirita, cementados por cuarzo muchas veces
en agregados tipo diente de perro y acompafiado en
forma subordinada por fluorita y adularia.

La expresion de la veta en superficie es
discontinua a traves de 500 metros. Las labores mi-
neras realizadas consisten en 5 piques que suman
50 m, un chiflén de 3 m, una trinchera de 15 m de
largo y un pequefio rajo a cielo abierto (Sepulveda et
al., 1998).

La Jacinta

Se encuentra ubicada a 35° 12' 14" Sy 68° 19'
51" O. Laveta, de Az 315°y disposicién subvertical,
se encuentra emplazada en una brecha de falla de
aproximadamente 1,50 metros. La brecha tiene blo-
ques de 0,40 m de diametro. La Unica labor recono-
cida es un pique anegado de aproximadamente 5 m
hasta el nivel del agua (Carpio et al., 2001).

La roca de caja corresponde a una volcanita con
textura felsitica, la cual presenta moderada a fuerte
argilizacion y sericitizacién de distribucion penetran-
te, moderada impregnacion en 6xidos y silicificacion
en delgadas venillas. La veta tiene textura brechosa
con dos pulsos de cementacién, uno con éxidos de
Fe y otro compuesto por finos agregados de pirolu-
sita con clésicas fracturas de retraccion (fig. 32).

Anélisis quimicos de muestras de vetas regis-
tran valores de hasta 55 ppm de Mo, 82 ppm de Pb
y 303 ppm de Zn.
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Figura 32. Mina La Jacinta. Agregados, en ocasiones
coloformes, de pirolusita (blanco grisaceo vy gris).

Sofia Raquel

Ubicada a 6 km de India Muerta (35° 45' 45,3"
S; 68° 26' 36,6" O). Se trata de una veta de Az N
100°, subvertical, de 2,5 a 3 m de potencia que en
sectores se ensancha por la presencia de caballos
de mas de un metro (Carpio et al., 2001). La roca
de caja es una cuarcita que en el contacto presenta
una suave a moderada silicificacién por venas que
se extiende por escasos centimetros.

La veta presenta ganga de cuarzo y la minera-
lizacion esta compuesta principalmente por hematita
en cristales aciculares, acompariada de muy escasa
magnetita, calcopirita y muy subordinada bornita;
muestra ademas abundantes limonitas y minerales
oxidados de Cu (malaquita y azurita).

3.1.3. VANADIO

El Pesefio

La mina de vanadio El Pesefio se encuentra al
norte del cerro Nevado, 80 km en linea recta al SSO
de la ciudad de San Rafael y 45 km al sur de la villa
El Nihuil. Se accede a la misma por el camino que
une lavilla EI Nihuil con la localidad de Agua Escon-
dida hasta la cantera de ripio situada frente al cerro
Trintricay desde alli se deben recorrer 14 km al este
por el camino que conduce al cerro San Pedro.

En el &rea del yacimiento afloran areniscas,
cuarcitas y areniscas limoliticas margosas de la For-
macién El Imperial (Carbonifero superior-Pérmico
inferior) intruidas por el Grupo Choiyoi (Sepulveda
et al., 1998).

Existen en el area seis vetas principales de rum-
bo predominantemente E-O e inclinacién subvertical
cuya potencia oscila entre 10 y 60 c¢cm, las cuales
han sido explotadas mediante varias labores a cielo
abierto de hasta 9 m de profundidad. Se han extrai-
do unas 200 t de mineral de las cuales una seleccion

manual de 120 toneladas con ley de 3,2 % de V,0,
se exportd a Japon (Catalano, 1942).

Durante la ejecucién del Plan Mendoza de Ex-
ploracién (Dias, 1978b) y basandose en anomalias
geoquimicas previamente reconocidas, se realizaron
estudios geofisicos de polarizacion inducida y
magnetometria. Los primeros consistieron en dos
perfiles transversales a la estructura con dipolos de
100 my 25 m respectivamente. El perfil con dipolos
100 m no detecto la presencia de sulfuros, registran-
dose s6lo un «salto» de valores de resistividad posi-
blemente correspondientes a una linea de fractura o
un contacto litolégico. Los valores de factores me-
talicos fueron bajos y homogéneos y por consiguien-
te poco significativos. En el perfil con dipolo 25 m
tampoco se detectd la presencia de sulfuros. Los
valores obtenidos por magnetometria no destacan
ninguna informacion adicional.

Las vetas, alojadas en cuarcitas de la Forma-
cion El Imperial, tienen textura brechosa (fig. 33 y
34); estan compuestas por clastos de cuarcita, mu-
chas veces con evidencias de deformacion, cemen-
tados por silice y minerales de oxidacion, dentro de
los que se reconocieron malaquita, azurita, crisocola,
limonitas, vanadinita y mottramita PbCu**(VO,)
(OH). Como mineral primario sélo se reconocen

Figura 33. Mina El Pesefio. Vista de una veta.
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Figura 34. Mina El Pesefio. Detalle de la veta mostrando la
textura brechosa.

relictos de calcopirita. En las cajas préximas se ob-
serva moderada silicificacidn en venas, masas o pe-
netrante, destruyendo la textura original de la roca,
escasa sericitizacion y moderada impregnacion
limonitica (Rubinstein et al., 2001). De acuerdo con
estos autores, la abundancia de Cu favorecio la for-
macion de mottramita sobre la de descloizita, las que
constituyen una serie isomorfa Pb(Cuzn) VO,(HO)
entre miembros finales de Cu y Zn, respectivamen-
te. Analisis realizados sobre un muestreo por esquirlas
de una de las vetas arrojaron valores de 1.170 ppm
Cu, 2.680 ppm Pb, 545 ppm Zn, 2.140 ppm V, 4.860
ppm Sh, 59,3 ppm Ag y 62 ppm Mo (Rubinstein et
al., 2001).

Segln Carpio et al. (2001), los vanadatos se
habrian originado por lixiviacion de V a partir de ro-
cas portadoras, probablemente de composicion ba-
sica; posteriormente, la accion reductora de los
sulfuros constituyentes de vetas polimetalicas
aflorantes en el area habria producido la precipita-
cion de los vanadatos de Pb y Cu.

El depdsito El Pesefio constituye, junto con el de
Santa Elena, la Ginica mineralizacion de vanadio co-
nocida en el &mbito del Bloque de San Rafael.

3.2. FAJAS METALOGENETICAS Y
DOMINIOS METALICOS

Las fajas metalogenéticas son consideradas
como areas mapeables de unidades geoldgicas que
contienen, o son favorables para contener, un grupo
de modelos de depdsitos coetaneos y genéticamente
relacionados (Zappettini et al., 1999).

Sobre esta base, en el area de la Carta se pue-
den identificar tres fajas metalogenéticas que se han
denominado:

e POS-AMP (postacrecional-arco magmatico

Pérmico inferior)

e POS-PCPT (postacrecional-post-colisional

Pérmico-Triasico)

e POS-AMTN (postacrecional-arco magmatico

Nedgeno).

La faja de edad pérmica inferior corresponde a
rocas mesosilicicas de una secuencia volcano-
pluténica de arco desarrollada sobre el borde pacifi-
co. A esta faja se vinculan los depdsitos vetiformes
polimetalicos de plomo, plata, cobre y cinc, del &rea
del cerro San Pedro (7 e: San Pedro, San Jorge, gru-
po La Salvadora) y dep6sitos diseminados (4 b: di-
seminado de Cu-Mo Cerro San Pedro y Anchoris,
Arroyo La Chilca-Zanjon EIl Buitre y Cerro Tres
Hermanos).

La faja de edad pérmico-triasica inferior se de-
sarrolla como consecuencia de la transicion entre
un ambiente con volcanismo de arco continental ha-
ciaun ambiente sometido a un régimen postorogénico
tipicamente distensivo consecuencia de la relajacion
mecanica posterior a la orogenia sanrafaélica, en el
gue se genera magmatismo de intraplaca, al que se
asocian secuencias volcéanicas principalmente de
composicion riolitica. Se relacionan a esta faja los
depositos de fluorita (14 h: La Morocha, Buena Es-
peranza, La Susana, etc.) y manganeso (7 a: Ethel)
presentes en la Carta y depdsitos vetiformes
polimetalicos de Pb, Zn, Cuy Mo (7 e: Don Sergio,
Borbaran, Las Minas).

La faja de edad miocena abarca rocas de com-
posicién basica a intermedia formadas durante la
evolucion del volcanismo de retroarco. No tienen gran
distribucion en la Carta y se las encuentra principal-
mente en las areas Cerro Plateado y Cerro Nevado.
Si bien no incluye depésitos minerales conocidos, se
puede asociar a esta faja la mineralizacion disemi-
nada de calcopiritay pirita mencionada por Dalponte
(1975) en volcanitas del cerro Plateado y
adyacencias, con intensa silicificacion, craquelacién
y presencia de boxworks (Delpino y Bermudez,
1985).

La region del Bloque de San Rafael esta enri-
quecida en fldor con respecto al contenido
geoquimico promedio, lo que constituye una hetero-
geneidad en su distribucidon respecto de las regiones
circundantes. Esta discontinuidad estéa describiendo
un subdominio de este elemento, que excede los li-
mites del Bloque hacia el sur, incluyendo las mani-
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festaciones de fluorita de la provincia de Rio Negro.
También es posible definir, de acuerdo con Angelelli
(1984), un subdominio metalico de manganeso que
transpone los limites de la Carta y se extiende al sur
abarcando los depdsitos de manganeso del sur de
Neuquény norte de Rio Negro, coincidiendo asi con
el subdominio de fluorita. Pertenecen a este
subdominio las minas de los grupos mineros Ethel y
Santa Cruz.

3.3. METALOTECTOS

En el ambito de la Carta Minero-Metalogenética
Embalse EI Nihuil se han podido determinar tres
metalotectos litolégicos de edad pérmica inferior,
pérmica superior-tridsica inferior y miocena-pliocena.
En este caso, los metalotectos litologicos correspon-
den a los tipos petrograficos con los que se relacio-
nan directamente las mineralizaciones en el ambito
de cada una de las fajas metalogenéticas considera-
das.

Ademaés se determiné la existencia de un
metalotecto estructural de edad pérmica superior-
triasica inferior.

El primer metalotecto litoldgico esta constituido
por las dacitas y andesitas del arco magmatico de
edad pérmica inferior. Con estas rocas se hallan re-
lacionados los depdsitos vetiformes polimetalicos
(Cu-Pb-Zn-Ag-Mo) del area Cerro San Pedro-Ce-
rro La Sandia y la mineralizacion diseminada de Cu-
Mo de San Pedro-Arroyo La Totora (Anchoris),
Arroyo La Chilca-Zanjon EI Buitre y Cerro Tres
Hermanos.

El segundo metalotecto litolégico corresponde a
las riolitas de ambiente post-orogénico durante el
Pérmico superior-Triasico inferior, a las que se rela-
cionan los depositos de fluorita y manganeso distri-
buidos en todo el &mbito de la Carta y escasos depo-
sitos de vetas polimetéalicas ricas en Mo (Don Sergio,
Borbaran, Las Minas).

El tercer metalotecto litologico corresponde a
cuerpos subvolcanicos y brechas de conducto, de
composicion esencialmente andesitico-dacitica, de
edad miocena superior-pliocena y esta constituido
por, expuestas en la sierra del Nevado integrada de
norte a sur por los cerros Nevado, Plateado y Pela-
do. En el segmento entre 33° y 36° de latitud sur,
estos volcanes son la expresion mas oriental de un
ambiente volcénico de retroarco que funciond du-
rante el Mioceno-Plioceno en posicion paralela al
arco volcanico de la Cordillera Principal, aproxima-
damente 175 km al este del mismo (Delpino y

Bermudez, 1985). En el cerro Plateado, las brechas
de conducto y los cuerpos subvolcanicos presentan
zonas con silicificacion, craquelacion, boxworks de
sulfuros y minerales maficos completamente trans-
formados en 6xidos de hierro (Delpino y BermUdez,
1985). Dalponte (1975) menciond que en los pérfiros
andesiticos y daciticos de la Formacion Cortaderas,
que constituyen el cuerpo principal del cerro Platea-
do y sus adyacencias, se observaron varias zonas
de alteracion hidrotermal.

Desde el punto de vista regional, se ha obser-
vado la existencia de una megatraza de direccion
ONO-ESE originada en el Pérmico superior a
Triésico inferior y que ha tenido reactivaciones hasta
el Neopleistoceno (Salvarredi, 2000). Esta estruc-
tura se extenderia al menos desde Bahia Blanca
hasta el volcan Maipo y en ella se han emplazado
cuerpos igneos de la Seccion Superior del ciclo
Choiyoi y cuerpos volcanicos basalticos y
andesiticos del Terciario superior y Pleistoceno.
Conjuntamente con otras estructuras contempora-
neas y similares forman una faja de interés para la
prospeccion minera metalifera. En la zona del Blo-
que de San Rafael existen varios lineamientos
subparalelos a la megatraza, tales como la falla que
limita por el norte a la sierra de las Pefias (extremo
norte del BSR) y la falla que, dentro del area de la
Carta Minero-Metalogenética EI Nihuil, atraviesa
la zona de alteracion de La Chilca y al cerro San
Pedro (grupo minero El Nevado), como puede ver-
se en la Figura 2 (Proyecto Anchoris. Geologia re-
gional), y es considerada como un metalotecto es-
tructural.

Precisamente la prolongacion inferida de esta
estructura se manifiesta en territorio pampeano y
probablemente podria ser considerada como parte
de la megatraza. En la zona del grupo minero El
Nevado, la estructura se manifiesta principalmente
como portadora de Cu en una faja de ancho variable
entre 100 y 200 m, con una continuidad de varios
kilémetros y con una edad pérmica superior-tridsica
inferior establecida por relaciones de campo
(Salvarredi, 2000).

3.4. ANOMALIAS
3.4.1. ALTERACION HIDROTERMAL
Cerro Plateado

El volcan Plateado se ubica en la parte cen-
tral de la sierra del Nevado. Representa un apa-
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rato volcanico compuesto andesitico, de probable
edad miocena superior, formado por emisiones de
coladas y diferentes tipos de flujos piroclasticos.
En la parte central y periférica de la caldera se
intruyeron cuerpos subvolcanicos. Junto con los
otros volcanes dispuestos N-S que forman la sie-
rra del Nevado, constituye la expresién mas orien-
tal de un volcanismo de retroarco de edad mioceno-
pliocena, ubicado paralelamente al arco volcanico
de la Cordillera Principal, en el sur de Mendoza y
norte de Neuquén (Delpino y Bermudez, 1985).
Los cuerpos subvolcénicos y las brechas de con-
ducto presentan sectores donde las rocas se en-
cuentran silicificadas, craqueladas, con boxworks
de sulfuros y los minerales maficos completamen-
te transformados en 6xidos de hierro. Por la posi-
cion en que se encuentran estas zonas de altera-
cion, en el conducto central, Delpino y BermUdez
(1985) sugirieron que fueron producidas por la cir-
culacion de soluciones y gases calientes relacio-
nados con la accion fumardlica, lo que las con-
vertiria en aptas para contener elementos metali-
cos. Dalponte (1975) mencion6 alteracion
hidrotermal en andesitas del cerro Plateado con
evidencias de limonitizacion y argilizacion y pre-
sencia de magnetita, ilmenita y una fina disemina-
cion de pirita y calcopirita.

3.4.2. ANOMALIAS GEOFISICAS

La investigacion geofisica aérea de la region se
realizd en 1998, en el marco del programa C.1.b
Mapeo Geofisico y Recursos Minerales del Proyec-
to PASMA. Las lineas de vuelo, con separacion de
1.000 m, altura de 120 my rumbo N 35° E, totaliza-
ron 38.800 km lineales, cubriendo el ambito del Blo-
que de San Rafael, que involucra la presente Carta.
Se efectuaron lineas de control cada 7.500 m, con
rumbo N 35° O. Se tomaron datos de magnetometria
y espectrometria de rayos gamma. El area con in-
formacion en el ambito de la presente Carta se
circunscribe a su sector centro oeste.

La informacion permite distinguir dos dominios
magnéticos, uno de los cuales, con intensidad baja y
gradiente magnético intermedio, esta vinculado a los
granitoides y piroclastitas pérmico-tridsicas. Las
anomalias magnéticas se distribuyen a lo largo de
lineamientos magnéticos y estructurales circulares
y son de naturaleza positiva y dipolar.

Los datos radiométricos de potasio indican la
presencia de algunas anomalias aisladas con un alto
contenido de potasio, a menudo asociadas con solu-
ciones mineralizadoras (Chernicoff y Vargas, 1999).

Sobre la base de la distribucion de las anomalias
en la Carta (fig 35), se puede establecer que una
importante cantidad de las anomalias magnéticas
determinadas se corresponde con el frente orogénico
que limita los afloramientos del Blogue de San Ra-
fael hacia el este. Anomalias de potasio y de torio/
potasio se corresponden ajustadamente con las dis-
tintas zonas mineralizadas y con anomalias de
geoquimica; tal es el caso del area Pon6n Trehue,
donde las anomalias son coincidentes con rocas 4ci-
das y mesosilicicas del Grupo Cochicé y la Forma-
cién Choigue Mahuida. Lo mismo ocurre en la mina
El Pesefio, donde coinciden anomalias magnéticas
determinantes de rasgos estructurales circulares, con
anomalias de potasio y torio/potasio.

Se advierte asimismo una buena corresponden-
ciaentre los lineamientos rectilineos y circulares de
la interpretacion geofisica aérea con los lineamientos
estructurales interpretados sobre imagenes satelitales
y fotografias aéreas. Uno de los mejores ejemplos
esta dado por la relacion espacial que existe entre
un lineamiento geofisico y una falla subparalela ob-
servada en el campo, de posible edad pérmica supe-
rior, de rumbo N 60° O, asociada a la megatraza
\olcan Maipo-Bahia Blanca (Salvarredi, 2000). Esta
falla subparalela se observa al norte del cerro Ne-
vado, a lo largo de una linea que une las areas Arro-
yo La Chilca-Zanjon El Buitre, Cerro San Pedro-La
Sandia y Cerro El Pesefio. Se observan también
anomalias radimétricas de potasio sobre esta estruc-
tura en coincidencia con las mineralizaciones dise-
minadas y vetiformes asociadas a volcanitas y ro-
cas hipabisales del Grupo Cochicé y la Formacion
Choique Mahuida.

En el borde sur de la Carta se destacan varias
anomalias magnetométricas agrupadas, superpues-
tas a anomalias de potasio y a un lineamiento con
direccién ONO, en coincidencia con mineralizaciones
de fluorita, manganeso (minas del grupo Ethel), co-
bre y plomo (mina Don Sergio).

En 1998 la compafia AMD realiz6 un estudio
geofisico de polarizacién inducida de gradiente
(Gradient array IP) entre la mina Margarita y
Aguas Calientes, un area de aproximadamente 9
km por 3 km, mayormente cubierta por basaltos,
con un espaciamiento de 200 m entre lineas y 100
m entre estaciones (Davey, 1998). El estudio per-
miti6 delimitar dos zonas de elevada cargabilidad
circundando y parcialmente coincidiendo con una
zona de elevada resistividad. La forma eliptica de
la anomalia total cubre un area aproximada de 6
km por 2 km y estd mayormente por debajo del
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Figura 35. Interpretacion geofisica aérea (Chernicoff y Vargas, 1999)

basalto. Esta anomalia fue confirmada por un es-
tudio posterior de polarizacion inducida dipolo-
dipolo (dipolo 200 m) realizado sobre la linea base
de geofisica 10000 N, que definié dos grandes
anomalias de cargabilidad, periféricas a una ano-
malia central de resistividad. La evaluacion reali-
zada por la compaiiia indica que la respuesta total
de IP parece ser consistente con un intrusivo cen-
tral, posiblemente silicificado, flanqueado por zo-
nas de alteracion de sulfuros.

Johanis (2003) llevéd a cabo un analisis de la in-
formacion geofisica de las areas San Pedro y Las
Chilcas. El area de estudio seleccionada comprende
el extremo nordeste del cerro Lindero y alrededo-
res. En el cerro Lindero aflora la Formacién Choique
Mahuida, de edad pérmica superior a triasica infe-
rior, formado por volcanitas y rocas hipabisales de
composicion intermedia. Lo rodean al este y norte
afloramientos del Grupo Cochicd, de edad pérmica

inferior, formado por volcanitas, rocas hipabisales y
sedimentitas. El prospecto San Pedro se localiza en
esta unidad. Mas al este se extienden tobas y basal-
tos del Grupo Chapua, del Plioceno superior a
Pleistoceno inferior, con asomos del Grupo Cochicé
en las proximidades del prospecto Las Chilcas.

Topogréaficamente el sector tiene una pendiente
regional al NE, con cotas que van desde los 1.550 a
los 1.100 m sobre el nivel del mar. El prospecto San
Pedro se ubica sobre un pequefio filo aislado, de 100
m de altura relativa, con dimensiones de 2.000 m
por 500 m y rumbo SE, en tanto que el prospecto
Las Chilcas no muestra particularidades
morfoldgicas.

A escala del Bloque de San Rafael, la sefal
magnética en el sector seleccionado es de alta fre-
cuencia y amplitud, con numerosos maximos y mini-
mos del orden de los 250 nT, caracterizando un do-
minio de afloramientos volcénicos. No se advierte
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una relacion clara entre las unidades aflorantes y la
intensidad del campo magnético a escala local, y no
se detectan anomalias magnéticas en San Pedro ni
Las Chilcas. Tras un drastico procesamiento de la
informacion aeromagnética, se insinda en San Pe-
dro un alto magnético relativo, de unos 250 nT, con
forma de franja de 500 m de ancho y Raz 10°; esta
franja pasa por el centro del prospecto y estaria
segmentada por sendas estructuras de Raz 55°.

En Las Chilcas, ain luego del procesamiento para
realzar aspectos locales, s6lo se insindan dos
lineamientos magnéticos que guardan cierta cohe-
rencia con el contorno de los afloramientos del Gru-
po Cochico en el sector, y un muy ligero maximo
magneético relativo.

La informacion gammaespectrométrica en el
area caracteriza y discrimina muy bien los aflora-
mientos de la Formacion Choique Mahuida. Es va-
riable, sin relacion clara con las unidades mapeadas,
en el resto del sector que incluye a los dos prospec-
tos de interés. Esto se debe probablemente a la pre-
sencia de litologias diferenciadas dentro del sector
analizado en los Grupos Cochicé y Chapua.

Existe una muy fuerte tendencia regional en la
intensidad total de radiacion gamma, y en las ven-
tanas de potasio, torio y uranio. En ella se combi-
nan la pendiente topogréafica regional hacia el NE
y la situacion geografica de las formaciones
aflorantes en un orden de intensidad de radiacion
gamma decreciente hacia el NE (Choique Mahuida
> Cochic6 > Chapua). Esta tendencia impidio6 la
observacion directa de alguna caracteristica
radimétrica relevante en los prospectos de interés,
y determind la necesidad de un procesamiento dras-
tico de la informacion.

Tras llevarla a cabo se observa en el sector San
Pedro la existencia de un minimo de torio y de baja
concentracion relativa de uranio. Esto podria indicar
la presencia en el sector de rocas mas basicas.

En el sector Las Chilcas se advierte, en primer
lugar, una subdivision del Grupo Chapua. En general
el grupo se caracteriza por bajos tenores de K, Thy
U, excepto en un bloque situado al SE de la zona
analizada, con vértice en Las Chilcas, con bordes
definidos de Raz 50° y 140°, y altos contenidos de
K, Th y U. Asimismo se insinda un érea anular de
unos 6 km de diametro, con altas concentraciones
relativas de Thy Uy un centro de 2 km de didametro
con minimos de K, Thy U. El prospecto Las Chilcas
se ubica aproximadamente en la interseccion de la
zona anular con el borde del sector diferenciado del
Grupo Chapua.

3.4.3. ANOMALIAS GEOQUIMICAS

El estudio geoquimico del area de la Carta se
basd por un lado en latoma e interpretacion de mues-
tras de superficie (Rosas y Centeno, 2000), y por
otro lado en muestras de subsuelo de perforaciones
con recuperacion de polvo en los sectores de San
Pedro y Mina Margarita-San Jorge (Anchoris)
(Davey, 1998; Davey y Bussandri, 1999).

Los resultados de este Gltimo estudio ya fueron
descriptos en el apartado mineralizacion disemina-
da.

Con respecto al muestreo de superficie, el estu-
dio comprende la interpretacion cualitativa de los
resultados analiticos de 173 muestras de sedimento
de corriente distribuidas principalmente en el area
con relieve positivo de la Carta.

La interpretacion se presentd en mapas temati-
cos que muestran la distribucion geografica de los
valores de cada elemento analizado. Esto permitid
reconocer distintas agrupaciones de elementos
anomalos, las que conforman asociaciones
paragenéticas bastante tipicas, concordantes con los
distintos tipos de mineralizacion en el area.

Existen dos principales agrupaciones de elemen-
tos andmalos ubicadas, una en el area Ponon Trehue
(Pb, Mo, Sh, As, K, Mn y Ca), y otra en el area
comprendida por Arroyo La Chilca-Cerro San Pe-
dro (Cu, Pb, Ag, Au, K, As, Mn y Sb), de aproxima-
damente 300 km?, ambas coincidentes con los mo-
delos de yacimientos 7ay 7e. La ausencia de sedi-
mentos de corriente en el drenaje del sector suroes-
te de la Carta no permitid obtener informacién que
pusiera en evidencia los depdsitos de manganeso
existentes en esta zona. Respecto de la conspicua
mineralizacion de fluorita (modelo 14h), se aclara
que las determinaciones multielemento sobre sedi-
mento de corriente no incluyen fluor.

3.5. HISTORIA METALOGENETICA

Los episodios que han condicionado y controla-
do la generacion de la mayoria de los depdsitos pre-
sentes en la Carta estan vinculados al magmatismo
gondwanico del Pérmico-Triasico inferior. En él po-
demos reconocer una primera seccion, de edad
pérmica inferior, caracterizada por el desarrollo de
una secuencia volcano-plutdnica de arco en el bor-
de pacifico, representada en el area de la Carta por
las rocas del Grupo Cohico cuyos afloramientos mas
extensos, de norte a sur, son los del tramo superior
del rio Seco de Los Leones, luego aambos lados del
rio Seco de La Totora y los del area de los cerros
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Agua Caliente y Las Chilcas. Los restantes hacia el
sur préacticamente no superan los 5 km de largo, sien-
do los méas notables los del cerro del Agua Fria, Los
Zainos, Tres Hermanos y de Las Yeguas, llegando
al sur hasta los cerros de Huaca Co (Sepulveda et
al., 1998). A esta actividad magmatica de caracter
calcoalcalino, se relacionan los depdsitos tipo pérfiro
de Cu-Mo (modelo 4b: San Pedro, Arroyo La Chilca-
Zanjon El Buitre, Cerro Tres Hermanos) y las vetas
polimetalicas de cobre, plomo, plata, cinc y molibdeno
(modelo 7e: La Julia, San Pedro, Margarita, San Jor-
ge, San Eduardo, Leonor, Juanita, etc.).

A comienzos del Pérmico superior, el régimen
compresional se fue atenuando y comenzaron a pre-
valecer los esfuerzos de un régimen extensional que
dieron lugar al esarrollo de una segunda seccién, de
edad pérmica superior-tridsica inferior, con caracte-
risticas alcalinas propias de un ambiente post-
orogénico distensivo. Las rocas efusivas e hipabisales
de composicién fundamentalmente acida que repre-
sentan a este magmatismo pertenecen a la Forma-
cién Choique Mahuida, cuyos afloramientos princi-
pales se pueden observar en la parte centro norte de
la Carta, desde el rio Seco de Los Leones hasta el
limite norte. Afloramientos de dimensiones mas re-
ducidas se observan entre Huaca Co y el cerro del
Lindero (Sepulveda et al., 1998).

Este conjunto de rocas conforma el metalotecto
litoldgico al cual se relacionan los depdsitos de
fluorita (modelo 14h: La Morocha, Buena Espe-
ranza, La Susana, etc.) y manganeso (Piedras de
Fuego, Lomas Moras, La Negrita y Patricia
Moénica) de distribucién regional y las vetas
polimetalicas del Distrito Borbaran (Don Sergio,
Borbaran, Las Minas).

Como consecuencia del régimen extensional,
se origind en el Pérmico superior-Triésico inferior
una megatraza (Salvarredi, 2000) de rumbo ONO,
de 800 m de ancho, que presenta su mejor exposi-
cion en el cafion del Atuel, en las inmediaciones de
la Central Hidroeléctrica Nihuil 2, con estructuras
principales paralelas y verticales, acompafiadas por
subsidiarias de orientacion e inclinacion diversas.
Una de las estructuras asociada a esta megatraza,
corroborada por geofisica aérea, tiene rumbo N 60°
Oy un ancho de 100-150 m, y a lo largo de ella se
encuentran emplazadas las zonas de alteracion y
mineralizacion de La Chilca-Zanjon El Buitre y las
mineralizaciones de las areas San Jorge-Mina Mar-
garita (Anchoris), San Pedro-La Sandia 'y Cerro El
Pesefio. La expresidn méas conspicua de esta es-
tructura subparalela constituye el metalotecto es-

tructural (megatraza regional Pérmico superior-
Tridsico inferior), y se observa en el arroyo La
Totora, en el sector de la mina San Jorge, donde se
puede apreciar una intensa alteracion hidrotermal
y venillas de minerales oxidados de cobre (mala-
quita'y azurita)

Una vez finalizado el proceso de tectonica
distensiva (Salvarredi, 2000), el area fue sometida
a erosion en un ambiente subtropical que permitié
la meteorizacion quimica. A fines del Triésico infe-
rior se verifican procesos de depositacion de sedi-
mentos, bajo las mismas condiciones climaticas, con
fuerte caolinizacion de las ignimbritas y laterizacion
de los basaltos contemporaneos. Este proceso ha-
bria producido la lixiviacion del vanadio de las ro-
cas portadoras y su transporte en solucion, con
posterior precipitacion en el ambiente reductor de
las vetas de sulfuros polimetélicas dando lugar a la
formacidn de depdsitos residuales (modelo 13j: El
Pesefio).

En el Mioceno-Plioceno, en presencia de una
fase compresiva, se produce una intensa actividad
volcénica de retroarco que da lugar al emplazamiento
de cuerpos subvolcénicos y brechas de conducto,
de composicién esencialmente andesitico-dacitica
(Formacién Cortaderas, Holmberg, 1973) que en la
Carta afloran constituyendo los edificios volcanicos
de los cerros Nevado, Plateado, Pelado, Puntudo y
Chorreado. A estas rocas se asocian procesos de
silicificacion, boxworks de sulfuros (Delpino y
Bermudez, 1985) y en algunos sectores argilizacion
con una fina diseminacion de pirita y calcopirita
(Dalponte, 1975). En el cerro Nevado se observa
alteracion hidrotermal de tipo argilica, propiliticay
en menor grado sericitica, afectando a las andesitas
y dacitas que conforman el ndcleo del cerro, acom-
pafiada de pirita (Dias, 1978a).

4. CONCLUSIONES

En el area de la Carta Minero-Metalogenética
Embalse EI Nihuil la mineralizacion se relaciona con
ambientes de arco volcanico formados sobre corte-
za continental (Pérmico inferior), con magmatismo
post-orogénico de edad pérmica superior-triasica
inferior, y con magmatismo de retroarco de edad
miocena superior, cada uno de los cuales define una
faja metalogenética segun ha sido establecido en este
trabajo:

e POS-AMP (postacrecional-arco magmatico

Pérmico inferior)
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POS-PCPT (postacrecional-post-colisional

Pérmico-Triésico)

e POS-AMTN (postacrecional-arco magmatico

Nedgeno).

El emplazamiento de las mineralizaciones en el
ambito de las fajas metalogenéticas ha sido condi-
cionado por factores litoldgicos y estructurales, lo
que llevd a la determinacion de los siguientes
metalotectos:

Metalotectos litologicos:

e Dacitas y andesitas de arco magmatico
(Pérmico inferior). Grupo Cochicé. Depositos
vetiformes de Pb-Zn-Cu-Ag-Mo y diseminados
de Cu-Mo.

* Riolitas del magmatismo post-orogénico (Pérmico
superior-Triasico inferior). Formacion Choique
Mahuida. Dep6sitos vetiformes de fluorita-man-
ganeso y vetiformes de Pb-Zn-Cu-Mo.

e Cuerpos subvolcanicosy brechas del volcanismo
de retroarco (Mioceno). Formacién Cortaderas.
Depositos diseminados de Cu.

Metalotecto estructural:
* Megatraza regional, Pérmico superior-Triasico
inferior.

Sobre la base a los estudios Ilevados a cabo en
el area de la Carta, se puede sefialar la existencia de
los siguientes sectores donde se combinan caracte-
risticas favorables a los fines de la exploracion mi-
nera (fig. 36).

a. Sector San Pedro-San Jorge
Se presenta como el de mayor potencialidad

minera. La zona de interés abarca un area de aproxi-

madamente 6 km de longitud, entre el puesto La

Sandia al oeste y las minas Margarita-San Jorge al

este-sureste.

Entre los principales elementos positivos que
concurren en este sector se consideran:

e desarrollo de un sistema mineral conformado por
un sector central con alteracién hidrotermal y
mineralizacion diseminada de Cu-Mo, al que se
encuentra relacionada, en posicion periférica, una
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mineralizacion vetiforme de Cu-Pb-Ag-Zn-(Mo)
que fuera objeto de antiguas explotaciones mi-
neras.

metalotecto favorable representado por volca-
nitas e hipabisales de arco magmatico, pertene-
cientes al Grupo Cochicé (Pérmico inferior), al
gue se encuentra relacionado el mencionado sis-
tema mineral.

anomalias geoquimicas de superficie, definidas
por la agrupacion de los elementos Cu, Pb, Ag,
Au, K, As, Mn y Sb en muestras de sedimentos
de corriente (Ferpozzi et al., 2000).

anomalias geoquimicas de subsuelo definidas para
los elementos Cu, Au-(Mo) en muestras de per-
foraciones realizadas por Rio Tinto Zinc y Billiton
(Gigola, 2002). La mineralizacion primaria de
cobre alcanza promedios de 0,3%, con valores
de hasta 0,57% en zona de cementacion, dentro
de alteracién potésica.

anomalias geofisicas del relevamiento aéreo
(Chernicoff y Vargas, 1999) consistentes en
lineamientos rectilineos y estructurales cir-
culares. Estos rasgos se corresponden con
la falla subparalela, asociada a la megatraza
Volcan Maipo-Bahia Blanca (Salvarredi,
2000), de rumbo N 60° O, que se observa al
norte del cerro Nevado a lo largo de la linea
que une las areas Arroyo La Chilca-Zanjén
El Buitre, Anchoris, Cerro San Pedro y Ce-
rro El Pesefio. Asimismo, anomalias
radimétricas de potasio y de torio/potasio
sobre esta estructura en coincidencia con
las mineralizaciones diseminadas vy
vetiformes asociadas a volcanitas e
hipabisales del Grupo Cochic6 y la Forma-
cién Choique Mahuida.

anomalias geofisicas del estudio terrestre de
polarizacién inducida de gradiente (Gradient
Array IP) delimitando un area elipsoidal de 6
km x 2 km por debajo del basalto entre la mina
Margarita y Aguas Calientes (Collins, 1998;
Davey, 1998). La anomalia, representada por
dos zonas de elevada cargabilidad circundan-
do una zona de elevada resistividad, fue con-
firmada luego por otro estudio de polarizacion
inducida dipolo-dipolo (dipolo 200 m) sobre la
linea base de geofisica 10000 N, que definio
dos grandes anomalias de cargabilidad,
periféricas a una anomalia central de
resistividad. La evaluacion realizada por la
compafiia indica que la respuesta total de IP
parece ser consistente con un intrusivo cen-

tral, posiblemente silicificado, flanqueado por
zonas de alteracion de sulfuros.
 alteracion hidrotermal en superficie, represen-
tada por nucleos de alteracién potésica (feldes-
pato alcalino y en menor proporcion biotita) ro-
deados de areas con sericitizacion y silicificacion,
a las que a su vez se superpone alteracion
carbonatica (Rubinstein et al., 2001).

* alteracion hidrotermal en subsuelo, definida por
perforaciones, con desarrollo de alteracion pota-
sica (feldespato potésico, silice, yeso e interca-
laciones de abundante cuarzo), alteracion filica
(cuarzo-sericita-pirita), y alteracion propilitica
(cuarzo+clorita+calcita+pirita+ magnetita)
(Davey y Bussandri, 1999).

b. Sector La Chilca — Zanjon El Buitre
En conjunto el sector presenta cacracteristicas

compatibles con un sistema tipo pérfiro de Cu-Mo,
con mineralizacién diseminada central y vetiforme
periféricay con alteracion hidrotermal, practicamen-
te cubierto por coladas de basalto. Sus caracteristi-
cas principales son:

» metalotecto favorable representado por porfiro
cuarzo-feldespatico, Grupo Cochicé.

» anomalias geoquimicas de Cu, Pb, Sn, Moy W
(Ag), en muestras de superficie.

e anomalias geofisicas de potasio y torio/potasio
en sedimentitas de la Formacion El Imperial
(Carbonifero) e hipabisales del Grupo Cochicd
(Pérmico inferior).

* intensa alteracion hidrotermal afectando la se-
cuencia volcanico-pirocléstica gondwanica, prin-
cipalmente de tipo filico a la que se asocia una
fina diseminacion de pirita y subordinadamente
y afectando a un porfiro fenoandesitico, presen-
cia de alteracion potésica.

» vetas polimetélicas periféricas de Cu-Pb-Zn-Ag.

c. Sector Cerro Tres Hermanos
Muestra caracteristicas vinculables con un sis-
tema tipo porfiro de Cu-Mo emplazado en las
cuarcitas carboniferas controlado por una estructu-
rade cizallaregional. Sus caracteristicas principales
son:
» metalotecto favorable representado por porfiro
riolitico, Grupo Cochicd.
e presencia de alteracidn potéasica en el porfiro.
 intensa alteracion hidrotermal (sericita-cuarzo)
con pirita asociada afectando la caja sedimen-
taria.
e sistema de vetas periféricas de Pb-Zn.
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d. Sector Ponén Trehue

Otra regidn de interés minero, aunque con me-
nor cantidad de elementos, se ubica inmediata-
mente al oeste del cerro Ponon Trehue. El éarea
presenta anomalias geoquimicas sobre una super-
ficie aproximada de 5 km en sentido noroeste-su-
reste por 3 km en sentido perpendicular. La
geoquimica de superficie muestra alli una impor-
tante agrupacion de anomalias en varios elemen-
tos (Pb, Mo, Sb, As, K, Mn y Ca). También exis-
ten anomalias de geofisica aérea con datos
radimétricos indicando altos contenidos de potasio
y torio/potasio en rocas acidas y mesosilicicas del
Grupo Cochico y determinacion de rasgos estruc-
turales circulares y lineales.

e. Sector Cerro Plateado

Es de interés para la prospeccion minera, ya que
presenta elementos favorables como alteracidn
hidrotermal y mineralizacion diseminada, asociadas
a un metalotecto de edad miocena constituido por
cuerpos subvolcéanicos y brechas de conducto de
composicién andesitica.

f. Otros

Respecto a las areas con mineralizaciones de
manganeso (y fluorita), el caracter de provincia
metalica de la regién les otorgaria importancia
prospectiva a estos elementos bajo condiciones de
mercado favorables. En la Carta Minero-
Metalogenética Embalse El Nihuil se encuentran
varias minas de manganeso (y fluorita), correspon-
dientes a los grupos mineros Ethel y Santa Cruz, sobre
las cuales se destacan anomalias magnetométricas
agrupadas, anomalias de potasio y un lineamiento
con direccion ONO en el borde sur, en coincidencia
con la mineralizacion de Cu y Pb del distrito minero
Borbarén (Las Minas, Don Sergio, Borbaran).
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5. FICHAS — MINA
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