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CAPITULO IV-1

YACIMIENTOS METALIFEROS Y METALOGENESIS

JUAN CARLOS M. ZANETTINI' Y MARTIN A. CAROTTI

: Direccion General de Fabricaciones Militares

® Gedlogo independiente.

INTRODUCCION

Se expone la descripcién de los yacimientos de mi-
nerales metaliferos en relacién con los metalotectos re-
gionales que los contienen o con los que se vinculan.
Siguiendo el criterio de Sureda er al. (1986) hemos ido
mas alld de una metalogenia de metaliferos con el objeto
de proporcionar un marco metalogenético mas amplio,
incluyendo los elementos no metaliferos y rocas de apli-
cacién que hacen al contexto minero de la provincia
(Cuadro I).

Cada metalotecto es descripto ubicdndolo en las pro-
vincias geolGgicas en que se expresa, con una limitada
referencia de la unidad o unidades formales que lo re-
presentan, sus relaciones geotecténicas, tipos y subti-
pos de depdsitos minerales que genera, lista de yaci-
mientos de metaliferos conocidos, sus particularidades
generales y una breve descripcion del mds importante
de ellos. No se hace reseiia de los yacimientos de uranio,
no metaliferos y rocas de aplicaci6én por cuanto los mis-
mos son motivo de otros capitulos de esta obra; sola-
mente se menciona su vinculacién con el metalotecto
correspondiente.

Lainformacion sobre los yacimientos fue tomada de
obras de cardcter general (Angelelli, 1950 y 1984; Mén-
dez et al., 1989), hojas geolégicas editadas e informa-
cién inédita de organismos oficiales nacionales y pro-
vinciales.

2

Se reconocen tres épocas metalogénicas que res-
ponden a cuatro ciclos diastréficos. La época meta-
logénica I estd en armonia con el desarrollo del or6-
geno paleoidico (Borrello, 1969 b), que es una faja
orogénica formada por los efectos geotecténicos de
una colisién continente - continente (Ramos et al.,
1984; Haller y Ramos, 1984) y posterior subduccién
pacifica a partir del Neopaleozoico, involucrando a
Precordil]era, Cordillera Frontal y Bloque de San Ra-
fael. Respecto a los metaliferos se destacan depdsitos
minerales magmatogénicos, siendo subordinados los
de origen metamdrfico y sedimentario, desarrollados
durante los ciclos diastréficos famatiniano y gondwé-
nico.

Las épocas metalogénicas 11 y III, consonantes
con la evolucién del or6geno neoidico (Borrello,
1969 b), corresponden a un ambiente geotecténico de
subduccién y caracterizan esencialmente a la Cordi-
llera Principal y en menor escala a las demds provin-
cias geol6gicas. Yacimientos de génesis exégena do-
minan la época II a lo largo del ciclo diastréfico aus-
trdlico (Méndez et al., 1987), siendo muy escasos los
de indole magmatica. En la época III, relacionada al
ciclo diastréfico 4ndico, nuevamente resaltan los de-
p6sitos endogénicos y son subordinados los de filia-
ci6n sedimentaria.

La superposicién de eventos geotecténicos y 1os pro-
cesos compresivos de los movimientos dndicos han lle-
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Figura 1: Zonas metalogénicas melaliferas

vado, en parte, a una imbricacién geogrifica de meta-
lotectos, provocando la superposicién de ocurrencias
minerales de diferente edad. La distribucién de las mis-
mas permite reconocer nueve zonas metalogénicas de
cardcter monociclico o policiclico, segin la edad de las
mineralizaciones presentes en cada una de ellas. Se dis-
tinguen las siguientes zonas (figura 1):
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Monociclicas: Cacheuta (Pi), Agua Escondida (PTr),
del Limite (Js), El Nevado (Ti) y Yal-
guaraz (Ts).

Policiclicas: Tupungato (Os, PTr, Ts), Uspallata
(Os, Ts), 25 de Mayo (Pi, PTr) y Ma-

largiie (Ks, Ti-s).

METALOTECTOS Y YACIMIENTOS
ASOCIADOS

Epoca Metalogénica I (Cambrico-Tridsico)

La época metalogénica I contiene un primer inter-
valo durante el cual habria ocurrido la aproximacion y
colisién del bloque aléctono Chilenia con el continente
de Gondwana e involucra cinco metalotectos de edad
cdmbrica a carbonifera. El segundo intervalo corres-
ponde al establecimiento de la subduccion pacifica, a
partir de la fase chdnica, e implica tres metalotectos de
edad pérmica a tridsica.

Metamorfitas eofamatinianas

El metalotecto se manifiesta en la Cordillera Frontal
y en la Sierra Pintada del bloque sanrafaelino, consti-
tuido por metamorfitas de bajo grado correspondientes
a las Ectinitas Macho Viejo y La Horqueta de edad eo-
paleozoica.

En ambas unidades se encuentran depdsitos de gra-
fito, originados por la transformacién metamérfica de
materia orgénica, que se ubican al oeste y sudoeste de
Tunuyén y en el flanco occidental de la Sierra Pintada,
donde la Ectinita La Horqueta es trabajada también para
obtener piedra laja.

Sedimentitas calcdreas eofamatinianas

Sobre el flanco oriental de la Precordillera afloran
rocas calcdreas depositadas en ambiente de plataforma
marina durante el Cdmbrico- Ordovicico Inferior. Se re-
conocen en las Formaciones San Isidro, Solitario y La
Cruz, las que en su conjunto constituyen un notable re-
servorio de calizas. Las correspondientes a la Forma-
ci6én La Cruz, al noroeste de la ciudad de Mendoza, son
motivo de explotacién econémica.

Sedimentitas cldsticas eofamatinianas
El metalotecto se ubica sobre el flanco oriental de

la Precordillera, compuesto por sedimentitas cldsticas
marinas en parte dinamometamorfizadas, identificadas
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como Formacién Villavicencio de edad llandeiliana-ca-
radociana.

Al norte de Potrerillos se vinculan con la entidad
depésitos de grafito y algunos niveles pobres de fosfo-
ritas. En la comarca de Canota, con pizarras y pelitas
fétidas del Miembro Pelitico Superior (Cuerda et al.,
1989) se intercalan bancos y lentes singenéticos de ba-
ritina negra.

Plutonitas ultramdficas eofamatinianas

El metalotecto reune las fajas de rocas méficas y
ultraméficas de tipo alpino que con rumbo meridiano a
submeridiano afloran en la Precordillera, Cordillera
Frontal y Bloque de San Rafael. Son cuerpos lentifor-
mes de dimensiones variadas que conforman manifes-
taciones discontinuas, disponiéndose de manera con-
cordante a subconcordante con la estructura de las me-
tamorfitas encajantes.

En la Precordillera se alojan en las Formaciones Cor-
tadera, Buitre y Farallones-Bonilla. Son piroxenitas y
harzburgitas serpentinizadas, de grano fino y colora-
ci6n verde a gris oscuro con brillo sedoso. También es-
t4n presentes gabros y microgabros de grano fino a me-
diano, verde grisdceos hasta negros.

En la Cordillera Frontal afloran dunitas, harzburgi-
tas, wehrlitas y carbonatitas con diverso grado de ser-
pentinizaci6n, intruidas en la Ectinita Macho Viejo.
Mis al sur, en el Bloque de San Rafael, alojado en la
Ectinita La Horqueta al norte de la represa El Nihuil,
aflora un cuerpo esencialmente gabrico, parcialmente
saussuritizado, color gris verdoso oscuro.

Estas ofiolitas, rocas méficas y ultraméficas, son in-
terpretadas como tholeitas de fondo ocednico, que fue-
ron obductadas cuando una dorsal ocednica segmentada
fue subductada y el posterior proceso de acrecion del
bloque aléetono Chilenia las ubicé siguiendo la linea
de paleosutura (Kay et al., 1984; Haller y Ramos, 1984;
Ramos ef al., 1984, 1986). Levantamientos diferencia-
les e imbricaciones repetidas han dado lugar a la expo-
sicién de distintos niveles estructurales. Los niveles su-
periores de lavas almohadilladas estdn ausentes en la
provincia, exponiéndose hacia el sur y el oeste los ni-
veles més profundos, que afloran en Cordillera Frontal,
en rocas de caja de mayor metamorfismo regional (Vi-
llar et al., 1982). El conjunto, denominado Complejo
Ofiolitico Eofamatinico (Méndez et al., 1987) es con-
siderado de edad caradociana (Ramos et al., 1984), ha-
biéndose emplazado como efecto de los movimientos
de la fase guandacélica del ciclo diastréfico famatinia-
no.

En la Precordillera y Cordillera Frontal este meta-
lotecto condiciona la presencia de mineralizaciones sin-
genéticas de Fe, Cr, Cu, Cu-Zn- Fe-Auy de no metali-

feros, siendo posible distinguir cuatro tipos de yaci-
mientos segtn el nivel estructural expuesto: de segre-
gacion, hidrotermal, exhalativo y metamorfico, que se
ubican en las zonas metalogénicas Uspallata y Tupun-
gato.

a) Segregacién magmdtica. Este tipo de depdsito
se encuentra mejor desarrollado en la faja de Cordi-
llera Frontal. En Precordillera s6lo se hallan disemi-
naciones de magnetita y pequefias manifestaciones de
cromita diseminada y en bolsones vinculadas a piro-
xenitas serpentinizadas (Villar et al., 1982; Méndez
et al., 1989).

En Cordillera Frontal, en la comarca de Novillo
Muerto, el complejo ultrabdsico contiene hasta un 3%
de sulfuros niqueliferos, con presencia de magnetita,
cromita, pirrotina, pentlandita, ilmenita, valleriita, mi-
llerita y espinelo cromitifero. Los valores geoquimicos
de superficie obtenidos son: cobre hasta 120 ppm, cro-
mo hasta 3.500 ppm, niquel hasta 4.000 ppm, cobalto
hasta 30 ppm y manganeso hasta 1.200 ppm, sin evi-
dencias de platino y solamente vestigios de oro (Villar,
1975; Villar et al., 1982).

Se destaca la mina de hierro Don Rocha, localiza-
da 50 Km al oeste de Tunuyén, en el cerro homénimo.
De acuerdo con Polanski (1972) y Angelelli (1984)
la geologia local estd compuesta por esquistos de la
Ectinita Macho Viejo, intruidos por un cuerpo méfico
serpentinizado. La mineralizacion de magnetita se
aloja como delgadas lentes irregulares en las serpen-
tinitas. constituyendo cuerpos de hasta 3 m de largo
con 0,40 m de potencia y rumbo N15°E. Las zonas
mds ricas presentan leyes de hasta el 80 % de magne-
tita, disminuyendo rdpidamente a 30 % hacia la roca
de caja.

b) Hidrotermal. El tipo hidrotermal se manifiesta
con depésitos de Cu(Zn-Au) en la Cordillera Frontal,
siendo su exponente el grupo Salamanca, compuesto
por los yacimientos Salamanca, La Rica, La Luisa. Pas-
cual y Barrera. Se hallan ubicados 35 Km al noroeste
de Tupungato, sobre las estribaciones orientales de la
Cuchilla de Guarguaraz, siendo Salamanca el mas im-
portante.

De acuerdo con Gonzilez Stegemann (1949) la geo-
logia local estd compuesta por esquistos paleozoicos de
la Ectinita Macho Viejo en las que se alojan cuerpos de
peridotita serpentinizada, anfibolitas y filones de ker-
santita y cuarzo. La mineralizacién se inserta en una
falla cizallada de rumbo nornordeste e inclinacion al
oeste, a lo largo de la cual se dispone un cuerpo serpen-
tinico de 920 m de longitud y 110 m de ancho méximo;
la estructura de la falla es brechosa y alcanza més de
30 m de potencia.
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El depésito ha sido reconocido hasta 200 m en la
vertical. En la parte superior el mineral se presenta
como lentes masivas que hacia profundidad se rami-
fican en "cola de caballo”. A lo largo de la corrida
las lentes son discontinuas, terminando en acufia-
mientos o en impregnaciones de mineral en la caja;
lateralmente, a partir de una apretada faja central, se
pasa a lentecillas discontinuas e impregnaciones dis-
persas. La longitud méxima reconocida es de 195 m,
con anchos variables desde pocos decimetros hasta
3,50 m: el rumbo nornordeste sigue el de la zona de
cizalla y la inclinacién al oeste es de 45-50° en la
porcién superior a 80° en la inferior. La roca de caja,
a lo largo de la falla, se halla intensamente cloriti-
zada y en menor proporcién sericitizada y silicifica-
da, con caolin como producto de alteracién supergé-
nica.

Los minerales se presentan en dos zonas bien de-
finidas. Una zona de oxidacién, de 10 a 15 m de po-
tencia, contiene azurita, malaquita, cuprita, cobre
nativo, 6xidos de manganeso y limonitas. De ésta se
pasa bruscamente a una zona hipogénica portadora
de calcopirita, pirrotina y escasas blenda y cobalto-
pentlandita. La poca presencia de calcosina insinua-
ria una zona intermedia de cementacién. La escasa
ganga consiste en tremolita, calcita, cuarzo y serpen-
tinita. En las lentes la calcopirita y pirrotina se pre-
sentan mezcladas o en fajas alternantes con predo-
minio de uno u otro mineral; la relacién entre ellos
se mantiene constante en la vertical, lo que se tradu-
ce en leyes semejantes de techo a piso del yacimien-
to. Las leyes de los principales elementos son: 6,40
% Cu, 4,30 % Zn, 0,20 % Ni, 0,05 % Co, 0,51 g/t Au
y 12 g/t Ag. Las reservas medidas alcanzan a 31.500
t de mineral. El yacimiento consta de 2.000 m de la-
boreo y fue explotado en forma discontinua hasta la
década de 1970.

Dentro de este tipo de depésito se incluyen los de
talco, asbesto y magnesita, presentes en Precordillera y
Cordillera Frontal, generados en la fase final del meta-
morfismo regional cuando en la zona de contacto de los
cuerpos maficos y ultraméficos se producen fenémenos
hidrotermales que los modifican, asi como también a su
roca de caja. El aporte de silice en rocas magnesianas
da lugar a concentraciones de talco y asbesto y el aporte
metasomético de magnesio origina magnesita (Kuzvart,
1984).

¢) Exhalativo submarino. El tipo exhalativo subma-
rino estd representado en la Precordillera por los yaci-
mientos de cobre San Antonio y San Francisco, ubica-
dos a 45 Km al nordeste de Uspallata. Segiin Catalano
(1944) consisten en vetas de rumbo N50°0, inclinadas
40°NE, alojadas en serpentinitas. Presentan corridas de
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més de 200 m, con potencias medias de 0,60 a 1.50 m.
La mineralizacién estd compuesta por carbonatos de Cu
en ganga de limonitas y silice: las serpentinitas de la
mina San Francisco presentan pequefios nidos de cro-
mita y magnetita. Para estas manifestaciones se estima
una ley de Cu del 3 %.

d) Metamérfico. Los procesos autometamorficos de
las rocas méficas y ultramdaficas han dado lugar a su
transformacién en serpentinitas, que son explotadas co-
mo tales tanto en Precordillera como en Cordillera
Frontal.

Sedimentitas mixtas eogondwdnicas

El metalotecto se expresa en Precordillera, Cor-
dillera Frontal y Bloque de San Rafael compuesto
por sedimentitas psamo-pelfticas depositadas en am-
biente de plataforma inestable, generada por las fa-
ses diastréficas chdnica y maliménica en el Carboni-
fero.

De acuerdo con las caracteristicas sedimentolégicas
(Caminos, 1979) se diferencian tres facies: oriental
(Precordillera y blogue sanrafaelino), central y occiden-
tal (Cordillera Frontal). Con la facies oriental, de depo-
sicién en ambiente supralitoral préximo a la costa a li-
toral, se relacionan niveles biogénicos de carbén de tipo
limnico a mesopardlico; bancos de areniscas son explo-
tados como piedra de afilar al oeste y sudoeste de San
Rafael.

Sedimentitas continentales mesogondwdnicas

El metalotecto esta presente en la Sierra Pintada del
bloque sanrafaelino, compuesto por sedimentitas molé-
sicas depositadas en el Neopaleozoico. Son conglome-
rados polimicticos pedemontanos color rojizo sobre los
que se apoyan areniscas arcésicas de grano mediano a
grueso, varicolores, de deposicién fluvio-eélica; ambas
unidades presentan intercalaciones de piroclastitas. La
secuencia culmina con tobas riodaciticas gris violdceas
(Pérez y Solis, 1984). El conjunto corresponde a la For-
macién Cochicé sedimentada en el Pérmico inferior en
una cuenca de arco interno bordeando al arco magma-
tico neopaleozoico.

Dentro de la zona metalogénica 25 de Mayo, al su-
doeste de la localidad homénima, con las areniscas ar-
c6sicas del Miembro Areniscas Atigradas se asocia una
mineralizacién epigenética uranifera de origen quimi-
co. Al sudsudoeste de San Rafael las areniscas tobdceas
son explotadas para la extraccion de piedra laja y en
algunos niveles se extraen arcillas. La piedra laja es
obtenida también de las rocas del grupo Santa Clara en
la Precordillera.
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Magmatitas calcoalcalinas meso-neogondwdnicas

Este metalotecto estd relacionado con un cuadro tec-
ténico compresivo, representado por intrusivos y vol-
canitas calcoalcalinas de un arco magmdtico interno,
aflorantes en las Cordilleras Principal y Frontal, en la
Precordillera y en el Bloque de San Rafael.

Las plutonitas son silicicas y en baja proporcién ba-
sicas; en su conjunto pueden diferenciarse, sobre la base
de dataciones radimétricas y relaciones estratigrificas,
dos subciclos de intrusividad (Caminos et al., 1979;
1982). Al primer subciclo corresponden rocas graniti-
cas de las Cordilleras Frontal y Principal, con edades
isotOpicas que varian entre 278 = 10 y 264 = 8 Ma que
incluyen, de manera muy subordinada, rocas basdlticas
y gdbricas. Intruyen a sedimentitas carboniferas y mds
antiguas. Son granitos de grano mediano, color rosado
a blanco crema, y en menor escala granodioritas y to-
nalitas de igual granulometria y color. En baja propor-
cidén se encuentran dioritas oscuras constituyendo cuer-
pos pequefios y como xenolitos en las tonalitas.

Al segundo subciclo pertenecen también rocas gra-
niticas expuestas en la Cordillera Frontal, en la Precor-
dillera y en el Bloque de San Rafael, con edades radi-
métricas comprendidas entre 244 + 10 y 234 + 10 Ma,
que intruyen a sedimentitas paleozoicas y a términos
mesosilicicos y silicicos de la Volcanita Choiyoi, siendo
a su vez penetradas por diques rioliticos y lamprofiricos
asimilables a ésta. Este subciclo es considerado coetd-
neo con las extrusiones dcidas del Choiyoi (Caminos,
1979; Méndez et al., 1989). Petrogrificamente son gra-
nitos y granodioritas de grano grueso a fino, color gris
blanquecino a rosado y rojo, que han provocado un leve
metamorfismo de contacto en la roca de caja. Las vol-
canitas son coladas, ignimbritas y tobas rioliticas de co-
lores rojizos, pardos, violados, verdosos y amarillentos
y diques de pérfido riolitico rojos, rosados y grises. Sus
dataciones isotépicas dan edades que varian entre 252
+ 14 y 235 £+ 10 Ma (Caminos et al., 1979, 1982).

De acuerdo con la edades radimétricas indicadas y
las relaciones estratigrificas, el primer subciclo intru-
sivo es referible al Pérmico inferior y el segundo, como
asi también las volcanitas, al Pérmico superior-Tridsico
inferior, estando conectados respectivamente a las fases
pituflica, sanrafaélica y hudrpica del ciclo diastréfico
gondwidnico. Corresponden a un arco magmdtico gene-
rado al establecerse la subduccién pacifica en el Neo-
paleozoico.

Los numerosos plutones que constituyen el metalo-
tecto, que en la literatura llevan nombres formales lo-
cales, han sido agrupados por Méndez et al. (1987), jun-
to con la Volcanita Choiyoi, en el Complejo Eruptivo
Gondwdnico. Vinculados a su emplazamiento existen
depésitos singenéticos de tipo hidrotermal en los que
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se manifiestan mineralizaciones de Cu, Mo, W, Pb-Zn,
Fe, V y Mn, con las cuales se asocian subordinadamente
otros elementos.

De acuerdo con la yacencia de las mineralizaciones
hidrotermales se diferencian dos subtipos de depdsitos:
diseminado-stockwork y filonianos, que se localizan en
las zonas metalogénicas Tupungato, Cacheuta, 25 de
Mayo y Agua Escondida.

a) Diseminado y stockwork. En la zona metalogénica
Tupungato, diseminaciones de molibdenita y delgadas
vetillas del mismo mineral acompafado por galena son
citadas por Polanski (1964 b) en cuerpos graniticos y
granodioriticos sitos en Invernada del Castafio, cerro
Punta Blanco y Alborada; sulfuros de cobre y plomo
diseminados se localizan en Cajén Amarillo.

Un sistema de alteracién hidrotermal y mineraliza-
cion cupro- molibdenifera diseminada y en stockwork
ha sido reconocido en Santa Clara, 60 Km al noroeste
de Tupungato, relacionado a un stock de pérfido grani-
tico permo-tridsico (Chabert, 1984).

En la zona metalogénica 25 de Mayo reviste cierto
interés el depésito de cobre-molibdeno de Infiernillo,
ubicado unos 50 Km al oeste de San Rafael. Segiin Na-
ciones Unidas (1968) en el sitio aflora un stock de por-
fido dacitico de forma oval, de 4,5 Km de largo por 3.5
Km de ancho, que intruye con contactos netos a meta-
morfitas de la Ectinita La Horqueta y a volcanitas y
sedimentitas de la Formacién Cochicd. El pérfido da-
citico es intruido a su vez, por un pérfido riodacitico
inalterado y diques basdlticos. A lo largo de fallas y
diaclasas son frecuentes las vetas y vetillas de cuarzo,
cuarzo-calcita o calcita; algunas de éstas, de generacién
posterior a las primeras.

Con ubicacion casi central en el stock se presenta
un nicleo intrusivo de cuarzo masivo hidrotermal, de
grano fino y estéril, de 200 m de longitud N-S y 60
m de ancho. Es de color negruzco y estd rodeado por
una zona decolorada, fracturada e inyectada con cuar-
z0, que alcanza 500 m de largo por 200 m de ancho;
esta zona contiene abundante hematita en la proximi-
dad del niicleo siliceo y se encuentra brechada y cuar-
zo-hematizada en su sector noroeste. El pérfido da-
citico presenta un drea de alteracién hidrotermal en
forma de herradura de posicién central, que se desa-
rrolla también en relacién con estructuras mayores.
La propilitizacién es evidente en el sector central y
sur del cuerpo, la silicificacién se presenta masiva y
en venas y venillas, mientras que argilizacién y seri-
citizacion afecta a los fenocristales del pérfido. Dis-
tribuidos cerca de las margenes del stock se encuen-
tran fracturas menores rellenas por cuarzo acompa-
fiado de pirita y pequefias cantidades de galena, blen-
da, arsenopirita y calcopirita.
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Los estudios geoquimicos y geofisicos indican que,
si bien en toda el drea se halla diseminacién de los mi-
nerales indicados, las anomalias de cobre y molibdeno
se distribuyen de manera anular en el sector marginal
del pérfido dacitico, coincidiendo con las zonas de frac-
turacién mayor de rumbo nor-nordeste, nor-noroeste y
este-nordeste y revelando un control estructural de la
mineralizacién hipogénica, vélido también paralas ano-
malfas de plomo, cinc y arsénico. Por otro lado se ob-
serva que no hay paralelismo entre alteracién hidroter-
mal y elementos anémalos, aunque si coinciden las ano-
malias de arsénico con zonas silicificadas.

Lainvestigacién mediante sondeos sefiala escasa va-
riacién del tenor de Cu y Mo desde superficie a profun-
didad (0,1 % Cu y 0,01 % Mo) aunque existen valores
puntuales de hasta 1 % Cuy 0,06 % Mo. Los mejores
valores de oro varian entre 0,10 y 0,68 g/t y los de plata
oscilan de 1,3 a 118 g/t, guardando relaci6n con las ano-
malias de arsénico (J.C. Sabalda, com. pers.).

Las caracteristicas del drea sugieren que el porfido
dacitico podria constituir un cuello volcdnico penepla-
nizado por la erosién. De acuerdo con Dessanti (1956)
seria de edad tridsica inferior.

b) Filoniano. Las expresiones filonianas se distribu-
yen de manera unitaria o agrupadas en la Precordillera,
Cordillera Frontal y Bloque de San Rafael. Comprenden
yacimientos de hierro, wolframio, vanadio, manganeso,
molibdeno y polimetélicos de Cu-Pb-Zn-As-Ag-Au, en
los que los minerales de estos elementos prevalecen de
distintas maneras y son acompaifiados, al igual que los
monometdlicos, por otros elementos minoritarios.

En ambiente precordillerano se localiza un grupo de
depdsitos de hierro que conforman la zona metalogené-
tica Cacheuta, situados entre 5 y 9 Km al nordeste de
la localidad homénima, entre Pampa Seca y Cerro de
La Cruz, expresados en los yacimientos La Generosa,
Paso de los Andes y La Ponderosa.

En general son vetas de rumbo variable entre N38°0
y N45°E e inclinacién de 50-80°SE, que alcanzan hasta
100 m de largo y desde pocos decimetros hasta 4 mde
espesor. Estdn encajadas en granito con el que se vin-
cularian: la mineralizacién consiste en especularita aso-
ciada a cuarzo, con leyes de hierro entre 18 y 37 %.

El més importante de los depdsitos citados es La Ge-
nerosa, ubicada 7 Km al nornordeste de Cacheuta. De
acuerdo con Beder (1925) en esta mina afloran rocas
pluténicas del Granito Cacheuta que intruyen a pizarras
de la Formacién Villavicencio. En la zona de contacto
se alojan las vetas ferriferas en una estructura de falla
que corta a ambas unidades. A lo largo de 2.400 m se
disponen varios afloramientos cuya continuidad no se
puede asegurar debido a la cobertura de derrubio mo-
derno: estos afloramientos, de 10 a 20 m de longitud y
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de 2 a 11 m de ancho presentan mineral alternando con
roca de caja, en partes brechada y silicificada. Las vetas
propiamente dichas ostentan ramificaciones en vetillas
y venas anastomosadas, variando su espesor de uno a
40 cm. Su rumbo es variable entre N38°0O y N 10°E, con
inclinacién 50°E a subvertical. El mineral hipogénico
consiste en especularita en ganga de cuarzo blanco y
jaspe ferruginoso, con vestigios de calcopirita, galena
y pirolusita; también se observan limonitas y muy es-
casa malaquita. La ley de hierro es variable entre 24 %
¥ 37 %.

La mineralizaci6n hidrotermal se relacionaria gené-
ticamente con el Granito Cacheuta, de edad pérmica in-
ferior.

Los yacimientos de la zona metalogenética Tupun-
gato son en su gran mayoria polimetilicos y compren-
den minas de molibdeno, plomo y wolframio. Manifes-
taciones molibdeniferas de relativa importancia fueron
ubicadas durante los estudios del Plan Cordillerano
(Naciones Unidas, 1968) en las zonas de El Portillo y
arroyo Cuevas.

En El Portillo, 56 Km al oeste de Tunuydén, se en-
cuentran fracturas en granito rellenas por molibdenita
sola 0 en ganga de cuarzo, con calcopirita, blenda, ga-
lena y galena-bismutita.

En arroyo Cuevas, 40 Km al noroeste de Tupungato,
en una zona de falla en granito se disponen vetillas es-
te-oeste de un centimetro de espesor con molibdenita
sola o en ganga de cuarzo, hallandose también mineral
diseminado en la caja granitica. Se aprecian ademds ve-
tillas de baritina-galena y la periferia del cuerpo intru-
sivo presenta un paisaje anémalo en cobre-plomo-cinc.

Las expresiones de mineral de plomo y otros asocia-
dos se sitian en el Cordén del Portillo, entre 45 y 65
Km al oeste de Tunuyén. Comprenden yacimientos c0O-
nocidos como Pablita, Santa Rosa y Santa Teresa y ma-
nifestaciones sin mayor interés econémico vinculadas
a plutonitas permo-tridsicas. De acuerdo con Polanski
(1972) son vetas hidrotermales alojadas en fisuras y fa-
llas que afectan a rocas graniticas y metamorfitas eopa-
leozoicas, de rumbo nordeste a este-oeste € inclinacio-
nes variables entre 30° y la vertical, con 0,15a 1 m de
potencia. La caja suele estar propilitizada y la minera-
lizacién consiste en galena argentifera, calcopirita,
blenda y pirita en ganga de cuarzo, acompaifiada en oca-
siones por fluorita, calcita y baritina. Los minerales de
oxidacién son malaquita, azurita, limonita y 6xidos de
manganeso.

La mina Pablita se ubica 49 Km al oeste de Tunuydn,
en esquistos de la Ectinita Macho Viejo. La mineraliza-
cién est4 alojada en una veta de 50 m de largo y 0.,30-
0,70 m de ancho, con rumbo N25°0 e inclinacién 60-
80°0: consiste en galena argentifera en nidos y disemi-
nada asociada con blenda, calcopirita y pirita en ganga
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de cuarzo; los oxidados presentes son limonitas, mala-
quita, azurita y 6xidos de manganeso. Los trabajos eje-
cutados revelaron disminucion de laley de plomo hacia
profundidad (de 12,5 a 4.2 %) y aumento del cinc (de
26 a 50,8 %); los metales nobles estdn presentes con 8
g/t Auy 160 g/t Ag.

Los depésitos de wolframio estin ubicados al oeste
de Tunuyén. En esta drea se encuentran las minas San
Antonio, Don Federico, Blanquita, La Toma y, la mis
importante, el grupo San Eduardo, situado 48 Km al
oeste de Tunuyan.

Segiin Angelelli (1984) en la comarca afloran meta-
morfitas eopaleozoicas de la Ectinita Macho Viejo in-
truidas por el stock granitico pérmico Las Cuevas y di-
ques rioliticos y andesiticos. La mineralizacion se dis-
pone en seis vetas principales acompafiadas por otras
menores. La mds importante es la denominada Josefina,
que fuera reconocida hasta 70 m de profundidad, siendo
las restantes Primera, Rica, Blanca, Sur y Marchant.
Con longitudes de 60 a200 m y un ancho variable entre
10 y 70 cm, presentan un rumbo entre N60°0 y N85°0,
con algiin cambio local a este-nordeste por efecto de
fallamiento postmineral; la inclinaci6n es de 45 a 70°S
y en menor escala 50 a 60°NE. El mineral es wolframita
en granos diseminados 0 como bolsones irregulares en
ganga de cuarzo, muscovita y fluorita, con escasa can-
tidad de molibdenita, scheelita, pirita, calcopirita, pi-
rrotina, blenda y minerales de bismuto. La ley de wol-
framato es de 0,50 % a 1 %, llegando al 20 % en los
bolsones y se estiman reservas de 25.000 t con 0,75 %
(Angelelli et al., 1970).

El yacimiento fue descubierto en 1937 y estuvo en
producci6n hasta 1944. Posteriormente fue reactivado
entre 1953 y 1962, produciendo un total de 175 t de
concentrado.

En el Bloque de San Rafael se encuentran las més
importantes expresiones del metalotecto considerado,
ubicdndose en las zonas metalogénicas 25 de Mayo y
Agua Escondida, cuyas expresiones hidrotermales me-
taliferas y no metaliferas asociadas se enlazan genéti-
camente con cuerpos intrusivos écidos permo-tridsicos.
En la primera zona citada, entre 20 y 35 Km al sudoeste
y oeste de Villa 25 de Mayo, se encuentran yacimientos
plumbo-arsenicales y depdsitos menores de vanadio y
cobre.

Se reconocen tres grupos mineros: Las Picazas
(Rfo Diamante, Juanita y Silvia), Puesto Laura (Ele-
nita, Del Medio y Nueva) e Infierno (Descubridora,
Argentina, Rosarita, Carmen, Infierno y Santa Tere-
sa), que guardan estrecha relacién entre si y con el
stock cupro-molibdenifero de Infiernillo, del cual se
consideran satelitarios.

En general son vetas alojadas en metamorfitas eo-
paleozoicas y cuerpos rioliticos del Tridsico, con rumbo
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este-nordeste y este-sudeste, inclinados de 50 a 75° y
desde pocos decimetros a2 m de potencia. Los tenores
de mineral son del orden de 10-20 % Pb, 3-5 % As,
18-400 g/t Ag y 1-2 g/t Au.

El dep6sito més conocido es la mina Rio Diamante,
del grupo Las Picazas. Segiin Angelelli (1950) y Des-
santi (1956) la geologia local esta representada por me-
tamorfitas de la Ectinita La Horqueta intruida por cuer-
pos rioliticos del Tridsico inferior. En estas rocas de
caja se alojan dos a tres vetas principales subparalelas
de rumbo N30°0, inclinadas 75°SO. Presentan varios
cientos de metros de corrida donde hay sectores mine-
ralizados de hasta 400 m con 0,5 a 2 m de potencia y
continuidad hasta los 200 m de profundidad. La mine
ralizacién primaria estd compuesta por galena argenti-
fera de grano medio, en masa puras, guias o mezclada
con otros sulfuros, blenda, pirita, arsenopirita y calco-
pirita en ganga de cuarzo y fluorita. Como minerales
secundarios en la zona de oxidacién hay cerusita, an-
glesita, calamina, limonita, escorodita, malaquita y azu-
rita. Se estiman reservas para el sector cubicado del or-
den de las 70.000 t con 10 % Pb, 4.5 % Zn, 200 g/t Ag
y 5% As.

Estas minas son conocidas desde fines del siglo pa-
sado pero los intentos de explotacién fracasaron por
problemas metaliirgicos debidos al alto contenido en
arsénico, siendo éste el inico producto extraido.

El yacimiento vanadinifero Santa Elena consta de
seis vetas paralelas alojadas en esquistos filiticos eopa-
leozoicos de la Ectinita La Horqueta, intruida por cuer-
pos subvolcénicos rioliticos. Las vetas tienen rumbo
N10-20°E ¢ inclinan 50-60°0, con longitudes de hasta
250 m y potencias de 0,10 a 0.40 m. La mineralizacion
primaria estd compuesta por galena, pirita y arsenopi-
rita en ganga de cuarzo; los minerales secundarios son
vanadinita, pirolusita,.malaquita y limonitas. La ley de
vanadato es del orden del 4,5 %, habiéndose extraido
641 t en los afios 1939 a 1941, cuando se paralizo la
explotacion.

En la zona Agua Escondida se encuentran los yaci-
mientos manganesiferos de mayor importancia de la
provincia y otros de plomo-zinc, molibdeno y wolfra-
mio. Se destacan dos grupos mineros: Ethel (Ethel, Be-
ba, Don Luis, Iris, Negrita, Isabel y Marta Hayde¢) y
Santa Cruz (Santa Cruz, Hayde€, San Alberto y Chaca-
yal). En el segundo agrupamiento se agregan los depd-
sitos Elsiren (Mo-W-F), Potosi, La Esperanza, Magda-
lena, Irma y Mimi (Pb-Zn) y denuncios menores por
mineral de wolframio. Los yacimientos de manganeso
mencionados han sido todos objeto de explotacion, des-
tacindose las minas Ethel y Santa Cruz.

El grupo Ethel se ubica 90 Km al sudeste de Malar-
giie. De acuerdo con Gonzalez Diaz (1972 ¢) y Angelelli
(1984) la roca de caja estd compuesta por volcanitas y
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cuerpos subvolcdnicos rioliticos del Pérmico superior.
El largo de las vetas varia entre 150 y 900 m y su po-
tencia entre 0,10 y 1,80 m; la mineralizacién se presenta
como relleno de brechas tecténicas de direccién este-
oeste, con desarrollo de bolsones de hasta 25 m de ancho
o dispuestas en rosario. Con leyes de manganeso entre
20 y 50 %, la mena estd compuesta por psilomelano,
masivo, compacto y botroidal, y pirolusita en ganga de
calcedonia, cuarzo y escasa de fluorita; limonita y he-
matita se presentan como minerales de oxidacion. Con
intensos laboreos desarrollados, la mina Ethel ha sido
reconocida hasta 120 m de profundidad.

Estos yacimientos fueron descubiertos en 1951-
1952 y puestos en produccién en 1953, habiendo sido
explotados por unos 20 afios. Tan sélo la mina Ethel
produjo hasta 1964 unas 60.000 t con 36-38 % de Mn,
queddndole reservas de 138.000 t con 36 % de Mn.

El grupo Santa Cruz estd 30 Km al noroeste de la lo-
calidad de Agua Escondida. Segin los autores antes cita-
dos, la caja de las vetas es de pérfido riolitico y, en menor
escala, sedimentitas carboniferas. Los filones tienen de 60
a 350 m de longitud y hasta 1,50 m de ancho, inclinando
60° a verticales; se alojan en fallas de rumbo nordeste,
con estructuras bandeada y brechosa. La mineralizacion
consiste en psilomelano, pirolusita, criptomelano y coro-
nadita, con escaso contenido de galena, blenda y sulfosa-
les de plomo, en ganga de calcita, cuarzo, calcedonia, 6pa-
lo, yeso, aragonita y escasa fluorita. El tenor de manga-
neso varia de 37 a 45 %.

La mina Santa Cruz estuvo en produccién desde
1955 hasta 1971, totalizando 70.000 t con 38-40 % de
Mn y ha sido reconocida hasta 60 m de profundidad.

Los yacimientos de otros metales, Pb-Zn y Mo, ca-
recen de valor econémico. Las minas de Pb-Zn Potosi,
La Esperanza, Magdalena, Irma, Mimi estén ubicadas
12 Km al oeste-noroeste de Agua Escondida. Segiin An-
gelelli (1984) la geologia estd caracterizada por sedi-
mentitas carboniferas intruidas por diques de pérfido
riolitico pérmico. Se reconocen mis de 100 vetas de
rumbo noroeste, con corridas méximas de hasta 150 m
y potencias desde el centimetro hasta 10 m en algunos
bolsones. Estdn compuestas por galena argentifera,
blenda y carbonatos de hierro y manganeso como mi-
nerales primarios, siendo los secundarios 6xidos y sul-
fatos de plomo y 6xidos de hierro y manganeso; la ganga
es de cuarzo, 6palo, calcedonia y calcita. S6lo presentan
algiin laboreo de exploracién. En muestreos en canaleta
se han detectado valores de Ag de 36 y 28 g/t.

La mina Elsiren de Mo-W-F estd ubicada 7 Km al
norte de Agua Escondida. La mineralizacion vetiforme
se aloja en un granito de posible edad precimbrica
(Gonzalez Diaz, 1972 b), que se encuentra intruido por
pérfiros graniticos y daciticos pérmicos y pegmatitas.
Las vetas son numerosas y estdn compuestas por cuar-
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zo-molibdenita, cuarzo-wolframita, cuarzo-6xidos de
hierro, cuarzo-fluorita-6xidos de hierro-manganeso y
fluorita-calcedonia. Los filones con molibdenita son las
més abundantes, dispuestos en enrejado, con rumbos
este-oeste y norte-sur y una corrida méxima de 500 m.
El yacimiento fue parcialmente explotado por fluorita.

A este subtipo de depésito pertenecen ademds los
yacimientos de fluorita de la comarca de Agua Escon-
dida y Sierra Pintada, en el Bloque de San Rafael. Peg-
matitas cuarzo feldespéticas son trabajadas en el mismo
4mbito, como asi también al oeste de Tupungato, en
Cordillera Frontal.

Desde el punto de vista de las rocas de aplicacion,
los materiales graniticos de Cordillera Frontal y bloque
sanrafaelino son considerados para su utilizacién como
roca ornamental.

Las rocas efusivas de la Volcanita Choiyoi no revis-
ten interés en funcién de su contenido de metaliferos.
Sin embargo la alteracién metedrica de niveles de tobas
ha originado depésitos de caolin en el flanco oriental
del Corddn del Tigre, al oeste de Cacheuta, en Precor-
dillera y en la Sierra Pintada. En esta (ltima, son de
alguna importancia las intercalaciones lentiformes de
arcilla bentonitica.

Sedimentitas continentales neogondwdnicas

El metalotecto se manifiesta en la Precordillera,
integrado por sedimentitas fluviales y lagunares de-
positadas en cuencas téfricas generadas por la activi-
dad de la fase diastréfica riojdnica en el Tridsico me-
dio a superior. Corresponden al Grupo Uspallata y
dentro de éste implica a las Formaciones Potrerillos
y Cacheuta. Con las facies lagunares distales de la
primera formacién se vinculan niveles explotables de
arcillas y bentonita. En la segunda entidad, unidas a
facies lagunares de ambiente reductor se encuentran
manifestaciones bioquimicas de fosforitas, como asi
también lutitas bituminosas y carbén.

Epoca Metalogénica II (Jurdsico-Cretdcico
medio)

La época metalogenética Il responde a la implanta-
cién de un regimen traccional que genera una cuenca
marina de trasarco al oriente del arco magmaético. Abar-
ca el Jurdsico-Cretdcico medio e implica el desarrollo
de cuatro metalotectos, tres de ellos de principal impor-
tancia para elementos no metaliferos.

Sedimentitas marinas eoaustrdlicas

El metalotecto tiene expresion en la Cordillera Prin-
cipal, en el extremo sudoeste de la provincia. Agrupa a
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las sedimentitas marinas jurdsicas depositadas en los
tiempos iniciales de la era diastréfica neoidica, en una
cuenca de trasarco.

La mineralizaci6n, referida a no metaliferos, estd vin-
culada a la existencia de ambientes tipo sabkha y a litofa-
cies caracteristicas de procesos regresivos, La unidad li-
tol6gica involucrada es la Formacion Los Molles corres-
pondiente al ciclo sedimentario Cuyano. Con facies de
margas y calizas de la misma se conectan mantos lentifor-
mes de deposicién quimica singenética de baritina y ce-
lestina (Ba-Sr) que se localizan desde el noroeste de El
Sosneado hasta el noroeste de El Alambrado, Asimismo
mantos de carbon de tipo pardlico a mesopardlico son co-
nocidos desde el paso del Maipo hasta el rio Atuel, aso-
cidndose localmente con lutitas bituminosas.

Evaporitas mesoaustrdlicas. Este metalotecto se de-
sarrolla en la Cordillera Principal, compuesto esencial-
mente por evaporitas marinas litorales depositadas du-
rante la etapa regresiva en una cuenca de trasarco. Se
reconoce en la Formacién Auquilco, integrada por yeso
y anhidrita color blanco a blanco grisiceo, acompaiia-
dos por calizas fétidas. La entidad constituye un impor-
tante reservorio de yeso y anhidrita, que son motivo de
explotacién econémica al nor-noroeste de Malargiie.

Volcanitas mesoaustrilicas

Elmetalotecto se presenta en la Cordillera Principal,
a lo largo de la linea fronteriza con Chile, desde las
nacientes de la quebrada de Las Cuevas hasta el paso
Vergara.

Son mantos de volcanitas y brechas volcanicas que
alternan con sedimentitas moldsicas. Constituyen una
facies lateral de la Formacién Tordillo, reconocida en
Chile como Formacién Rio Damas. Los cldsticos son
conglomerados polimicticos, areniscas arcésicas de
grano grueso a mediano y areniscas tobdceas y arcillo-
sas de coloracion rojiza, violdcea y verdosa. Las volca-
nitas son basaltos porfiricos de color gris claro a oscuro
y negros, vesiculares a macizos, andesitas porfiricas
gris mediano a oscuro y brechas andesiticas. Por sus
relaciones estratigrificas son asignadas al Kimmerid-
giano, debiéndose su formacién a la emergencia de la
cuenca jurdsica ocasionada por los movimientos sanjor-
gicos del ciclo diastréfico austrdlico. El material vol-
cdnico pertenece al arco magmadtico situado inmediata-
mente a occidente (Méndez et al., 1989). Si bien los
elementos sedimentarios son localmente anémalos en
cobre, es con los mantos basdlticos que se vincula una
mineralizacién cuprifera singenética de tipo hidroter-
mal. Sus manifestaciones conforman la zona metalogé-
nica del Limite, con grupos mineros que se ubican al
norte y sur de Las Cuevas y al oeste de Malargiie.
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El grupo Las Cuevas comprende las minas San José,
Germinal, Tierra, Santa Ana, Sol, Catalina, La Campeo-
na y San Sebastidn, ubicadas en una faja norte-sur de
50 Km de longitud, cercana al limite con Chile, en la
comarca de Villa Las Cuevas.

Entre ellos se destaca el yacimiento San José, sito 5
Km al sudeste de Villa Las Cuevas. La geologia local
est4 constituida por un complejo volcano-sedimentario
de unos 1.025 m de potencia correspondiente a una fa-
cies lateral de la Formacién Tordillo. Son cuerpos len-
ticulares de lavas andesiticas y basdlticas amigdaloides,
color gris claro a oscuro y pardas, de 200 m de longitud
y 20 m de espesor méximo, que alternan con piroclas-
titas finas grises, pardas, verdes y rojizas, y brechas an-
desiticas gruesas, gris verdoso oscuro (Sanguinetti,
1987 a).

De acuerdo con Palacio y Wleklinski (1951) las ro-
cas efusivas se encuentran hidrotermalmente alteradas.
A 625 m de la base de la secuencia se encuentra el pa-
quete mineralizado, donde los mantos de volcanita, de
5 a 15 m de potencia, toman colores verdosos, rojizos
y amarillentos, con clorita, epidoto, sericita y prehnita
como minerales de alteracién de baja temperatura, ade-
mds de silice en geodas. Distribuidos en 120 m de po-
tencia se encuentran seis niveles mineralizados desco-
nectados entre si, con 1 a 4 m de espesor, en los que el
mineral se halla en planos de separacion entre mantos
y como guias en diaclasas de 1 a 3 cm y hasta 10 cm de
ancho, como asi también rellenando vesiculas en la par-
te superior de las coladas. Los minerales primarios son
bornita, calcopirita y magnetita en ganga de cuarzo y,
a veces, calcedonia; los secundarios consisten en cal-
cosina azul, malaquita y azurita. Se han definido tres
cuerpos principales discontinuos en una superficie de
0,9 x 1,4 Km, con leyes medias de 1,5 % Cu, 25 g/t Ag
y vestigios de Au. La alteracién y mineralizacion se atri-
buye a circulacién de aguas hidrotermales singenéticas
con las coladas.

El yacimiento fue explotado en los aios 1902-1907
y 1914-1919, estimdndose una produccién de 500 t de
concentrado. Se han estimado reservas de 242.000 to-
neladas.

Al noroeste de Malargiie se encuentra el agrupa-
miento minero del valle de La Matancilla que compren-
de las minas E1 Burrero, Amelia, Juanita, Marcial y Clo-
tilde en su sector norte y El Guanaco, Sybil, Victoria y
Adriana en la parte sur. De similares caracteristicas, so-
bresale entre ellas el yacimiento El Burrero localizado
60 Km al oeste de El Sosneado.

Segiin Zanettini (1984) en el sitio afloran areniscas
rojas y rojo parduzcas con intercalaciones de basaltos
porfidicos gris rojizo, compactos y vesiculares, de la
Formacién Tordillo. Las volcanitas presentan altera-
cién hidrotermal, con feldespatos argilizados y serici-
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tizados por meteorizacién; como relleno de grietas y
alvéolos se observan prehnita, calcita y datolita. Los
minerales hipogénicos son calcosina gris y calcopirita,
que se disponen ocupando alvéolos o en venas y venillas
de 1a 3 cm y hasta 10 cm de ancho, alojadas en la parte
superior del cuerpo ldvico inferior. Los minerales se-
cundarios son calcosina azul, cuprita, malaquita, azuri-
ta, tenorita y limonitas. Las leyes obtenidas en este de-
posito son de 15,5 % Cu, 9,5 g/t Ag y 0,08 g/t Au.

Mena (1912) y Angelelli (1946) vinculan esta mine-
ralizacién a cuerpos dioriticos de la comarca, mientras
que Zanettini (1984) la relaciona a fluidos hidroterma-
les ligados a la volcanita portadora, por cuanto las are-
niscas que subyacen y se sobreponen a ella no estdn
alteradas ni mineralizadas. Por otra parte, calcopirita y
bornita petrogénicas se encuentran en las rocas efusi-
vas, como asi también calcopirita y cobre nativo inclui-
dos en prehnita y datolita.

En la mina existen numerosas y desorganizadas la-

bores de escaso desarrollo. Fue explotada en forma dis- -

continua desde 1895 hasta 1910, con una extraccion del
orden de 350 t con 46-47 % de cobre. De los depésitos
situados en el extremo sur del valle de La Matancilla,
en el corddn del Cobre, tiene cierta relevancia la mina
El Guanaco. En su aspecto litolégico y mineralégico es
similar a El Burrero, hallindose ademds bornita entre
los minerales primarios y covellina entre los secunda-
rios, como asi también impregnaciones de asfaltita (Za-
nettini, 1984). El yacimiento que cierra la faja de cobre
volcanogénico es la mina Villagra, ubicada 13 Km al
norte de Bafios del Azufre, con caracteristicas similares
a las anteriores.

Sedimentitas marino-continentales neoaustrdlicas

El metalotecto se desarrolla en el sudoeste de la pro-
vincia, dentro del ambiente de Cordillera Principal. Los
movimientos ascencionales de la fase Mirdnicallevaron
alarecurrencia de la cuenca marina dndica, que se inicia
con la deposicién de evaporitas y pelitas marinas inter-
caladas con psamitas y pelitas continentales aluviales.
Con estas sedimentitas de edad aptiana-albiana, que
pertenecen a la Formacién Huitrin, se vinculan dep6si-
tos de minerales no metaliferos.

Al norte de El Alambrado, capas lentiformes singe-
néticas de baritina-celestina (Ba-Sr) se intercalan en
margas, calizas y yeso. En E1 Zampal y poco mds al sur,
bancos evaporiticos de sal de roca (halita) se interponen
con arcilitas y yeso, y concentraciones importantes de
sales de potasio (silvita) han sido ubicadas en subsuelo,
en la zona limitrofe con Neuquén.

Al oeste de Malargiie y al sur de Ranquilcé, se lo-
calizan depdsitos bioquimicos de azufre, formados a
partir de la reducci6n bacteriana del yeso en presencia
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de hidrocarburos. Por otra parte, la Formacién Huifrin
constituye un importante recurso para la obtencion de
yeso, el que se explota al oeste de Malargiie.

Epoca Metalogénica III (Cretdcico
superior-Holoceno)

La época metalogenética III refleja la etapa compre-
siva de la era neoidica, iniciada con la fase patagonidi-
ca, en la que la regién evolucion6 a cuencas continen-
tales con predominio de plegamiento y fracturacion; el
arco magmitico sufrié desplazamientos y presenta fajas
de diferente edad parcialmente superpuestas unas a
otras. Se han individualizado cuatro metalotectos que
cubren el lapso Cretdcico superior-Holoceno.

Sedimentitas continentales eodndicas

El metalotecto se manifiesta en el sudoeste de la pro-
vincia, en terrenos de Cordillera Principal, constituyen-
do una faja de afloramientos de direccién norte-sur.

La conformacién del metalotecto es debida a la fase
patagonidica, con la que se inicia el ciclo diastréfico
dndico (Méndez et al., 1987), que provocé la elevacion
de una proto-cordillera y di6 lugar a sedimentacion con-
tinental al oriente de la misma (Polanski, 1964 b; Mén-
dez et al., 1989). Son depdsitos moldsicos de trasarco
desarrollados en ambiente pedemontano y de llanura
aluvial, con asociacién de materiales propios de panta-
nos y lagunas temporarias. El conjunto configura la For-
macién Diamante, secuencia varicolor integrada por
areniscas de grano mediano a grueso, areniscas conglo-
merddicas, conglomerados polimicticos lenticulares y
arcilitas, con escasa participacion de calizas y areniscas
calcdreas. Su contenido fosilifero y las relaciones es-
tratigréficas indican edad cretdcica superior.

Con los niveles psamiticos, en menor escala peliti-
cos, se asocian mineralizaciones epidiagenéticas de co-
bre, cobre-vanadio, cuya génesis estd vinculada a fend-
menos de bio-rhesistasia en estrecha relacién con ma-
teria orgdnica (Ramos, 1975), y de manganeso de origen
quimico singenético. El metalotecto controla ademds la
presencia de depdsitos epigenéticos de uranio-cobre en
la comarca de Agua Botada y Cerro Mirano, al sud-su-
doeste de Malargiie. La fuente de cobre, vanadio y ura-
nio habrian sido los cuerpos intrusivos del Terciario
(Navarro, 1967).

Se conocen las minas de cobre San Romeleo, La Car-
melita, Mallin de los Caballos, Don Victor, El Manzano,
Lid Cullin, Cesar y Pablo Daniel, ademas de manifesta-
ciones menores de cobre y cobre-vanadio ubicadas entre
El Manzano y Ranquil Norte y poco al norte del rio Co-
lorado, al oeste de la Sierra de Chachahuén. El conjunto,
que forma parte de la zona metalogénica Malargiie, se de-
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sarrolla desde Agua Botada hasta el rio Barrancas-Colo-
rado, de norte a sur, y entre los meridianos 69°30" y 70°0,
de este a oeste, incluyendo los depésitos de uranio-cobre.
Este tipo de mineralizacién ha sido conocido con detalle
por los estudios de los planes Cordillerano (Naciones Uni-
das, 1968) y Cordillerano Centro (1969).

Los yacimientos cupriferos se alojan en areniscas a
veces conglomerddicas, con estratificacién cruzada su-
giriendo paleocanales. Constan de uno a dos bancos con
mineralizacién discontinua y lentiforme, de 5 a 400 m
de longitud y 0,10 a 3 m de espesor. La mineralizacién
consiste en impregnaciones de malaquita, azurita y cal-
cantita en las areniscas y vegetales fdsiles con los que
se vinculan. En Pablo Daniel y en las manifestaciones
del rio Colorado se observa, ademads, crisocola y los
restos vegetales estdn ausentes. Un estudio calcogrifico
del mineral de rio Colorado sefiala que las areniscas
estdn cementadas por abundante calcosina secundaria
y covellina alteradas a malaquita. Las leyes de mineral
son variables entre 0,11 y 7,5 % de cobre.

El depdsito mejor conocido es la mina San Romeleo
situada 82 Km al sudsudeste de Bardas Blancas, préxi-
ma al Borde Alto del Payiin. De acuerdo con Navarro
(1967) la mineralizacién se aloja en un paquete de are-
niscas calcdreo yesosas, en parte bituminosas, de grano
mediano, color gris a pardo y con estratificacién cruza-
da e intercalaci6n de lentes de arcilitas rojizas. El con-
Jjunto inclina 31°N con un espesor de 8 m promedio.

El mineral se distribuye en una longitud de 180 m y
consta de calcantita, malaquita, azurita, brocantita, ant-
lerita, calcosina y cuprita. Se presenta en grinulos de
hasta 12 mm de didmetro alineados segin planos de es-
tratificacién o distribuidos irregularmente; microsc6pi-
camente se observa que calcantita rodea a malaquita, la
que reemplaza selectivamente a yeso. También se apre-
cia una disposicion veniforme del mineral, donde ma-
laquita y azurita cubren niicleos lentiformes de calco-
sina y cuprita.

La mina fue rudimentariamente explotada, con una
extraccion de 280 t con 9-10 % de Cu. Las reservas del
drea se estiman en 272.000 t con 1,5 % Cu.

Las manifestaciones cupro-vanadiniferas se sitiian
entre El Manzano y Ranquil Norte y al sudoeste de esta
localidad, sobre el rio Barrancas. En bancos de arcillas
rojas, a veces lenticulares, se encuentran nédulos are-
nosos color verde de hasta 20 cm de didmetro, irregu-
larmente distribuidos, con impregnacién de carbonato
de cobre y volbhortita (vanadato hidratado de Cu-Ca-
Ba). En raras ocasiones el mineral forma capas homo-
géneas o rellena fisuras. Los niveles mineralizados va-
rian de 1 a 35 m de largo por 0,05 a 2 m de potencia.
Las leyes en los nédulos son de 40 ppm a 5 % Cu y de
200 ppm a 1 % V, mientras que las muestras en canaleta
sefialan 20-120 ppm Cu y 200-500 ppm V.
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Las manifestaciones de manganeso se hallan situa-
das 95 Km al sudeste de Ranquil Norte, en la Sierra de
Chachahuén. La mineralizacién consiste en pirolusita
en forma de nédulos, lentes y concreciones que se dis-
ponen en manto en un horizonte areno arcilloso rojizo.
Las manifestaciones se distribuyen en una superficie de
4 Km? y el mayor de los mantos tiene 850 m de exten-
sién con un mdximo de 2,5 m de potencia. Los valores
de Mn son de 0,9 a 8 %, con una media de 3.4 % y de
15 % para muestras elegidas, mientras que los tenores
de hierro varian de 1 a 5 %.

Las aguas termales relacionadas con el volcanismo
basiltico de la comarca habrian sido la fuente del man-
ganeso ¢ hierro (Angelelli, 1984).

Sedimentitas continentales eo-mesodndicas

El metalotecto se expresa de manera discontinua en
terrenos de Cordillera Principal, Bloque de San Rafael
y Precordillera. Estd referido a minerales no metaliferos
y rocas de aplicacién que se relacionan con sedimentos
psamo-peliticos fluvio-lagunares, depositados en de-
presiones tecténicas originadas por los movimientos 4n-
dicos durante el Terciario.

Con las facies lagunares se vinculan esencialmente
niveles de arcillas en las Formaciones Pircala, Coihue-
co (Paleoceno) y Rio Diamante (Plioceno), ubicadas en
Malargiie y en la Sierra Pintada; en la dltima entidad se
encuentran, ademds, bancos lentiformes de diatomitas.
Al norte de Mendoza se localizan estratos de bentonita
intercalados en las sedimentitas pliocenas del Grupo
Calchaqui.

Magmatitas calcoalcalinas dndicas

Este metalotecto estd ubicado fundamentalmente en
Cordillera Principal y en menor proporcion en las de-
mds unidades de la provincia. Estd relacionado a un arco
magmadtico de margen continental activo, en el que se
reconocen fajas eruptivas de distinta edad dentro del
Cenozoico, parcialmente superpuestas unas a otras. Se
vincula también con una faja magmatica de retroarco.

Las rocas componentes son volcanitas calcoalcali-
nas mesosilicicas a bésicas y subvolcanitas y plutonitas
mesosilicicas a silicicas, en cuyo conjunto se diferen-
cian, sobre la base de dataciones radimétricas y relacio-
nes estratigrificas, cuatro subciclos de eruptividad
identificados como Grupo Molle (50-24 Ma; Llambias
y Rapela, 1987; Méndez et al., 1989), Grupo Palaoco
(16-8 Ma; Méndez y Zappettini, 1984; Méndez er al.,
1989), Grupo Huincdn (Plioceno), escasamente repre-
sentado en la provincia y sin relacién con mineraliza-
ciones, y las volcanitas de edad cuaternaria. Estos sub-
ciclos se conectan con las fases orogénicas compresivas
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mapichica-incaica, pehuénchica, quéchuica y diaguiti-
ca del ciclo diastréfico dndico, cuyas edades estin com-
prendidas entre el Eoceno y el Holoceno.

Las volcanitas son andesitas y andesitas hornblen-
diferas, basaltos olivinicos horblendiferos y piroxéni-
cos y basandesitas, todas ellas de color gris a gris oscuro
hasta negro, acompafiados por sus aglomerados y tobas.
Los cuerpos subvolcdnicos son porfidos de andesitas,
dioritas y dacitas de tonos grises, mientras que las plu-
tonitas constituyen stocks de granodiorita, tonalita y
granito de grano fino a mediano, color blanco amari-
llento a gris mediano.

El metalotecto, sobre todo sus facies subvolcdnicas
y pluténicas, controla el emplazamiento de los dep6si-
tos metaliferos de tipo hidrotermal de mayor interés
econémico en la provincia, con mineralizaciones de Cu-
Mo, Pb-Zn-Ag, Au, Fe, Mn y V.

De acuerdo con la morfologia de las mineralizacio-
nes hidrotermales conocidas se distinguen cuatro sub-
tipos: de contacto, filonianos, diseminado-stockwork y
exhalativos-termales.

a) De contacto. El subtipo abarca las manifestacio-
nes relacionadas al metamorfismo de contacto y piro-
metasomatismo, en las que cuerpos magmdticos pene-
tran calizas y desarrollan zonas de skarn con posterior
- hidrotermalismo y mineralizacion de alta a baja tempe-
ratura. Las rocas involucradas en estos depdsitos son
subvolcanitas andesiticas y dioriticas del Grupo Molle
y calizas y margas de las Formaciones Los Molles, La
Manga y Vaca Muerta.

El niquel se halla en Aguas Amarillas, yacimientos
de cobre corresponden a las minas del grupo Las Choi-
cas y Cerro La Virgen y depésitos de hierro se distribu-
yen entre las nacientes del rio Atuel y la Sierra Azul,
formando parte de la zona metalogénica Malargiie.

La manifestacion de Aguas Amarillas (Ni-Cu-Co) se
halla situada 5 Km al oeste de Los Molles. De acuerdo
con Lurgo y Zappettini (1987) en el sitio se hallan se-
dimentitas calcdreas de la Formacion Vaca Muerta, in-
truidas por un stock dioritico-granodioritico del Grupo
Molle (Eoceno-Mioceno inferior). Las sedimentitas
evidencian metamorfismo de contacto constituyendo
una faja de skarn de 4 Km de longitud por 500 m de
ancho, de orientacién norte-sur. En ella se diferencian,
de adentro hacia afuera, tres facies de metamorfismo:
corneanas piroxénicas, corneanas hornbléndicas y cor-
neanas con albita-epidoto.

La mineralizacién que las acompafia estd irregular-
mente distribuida, disponiéndose en fajas masivas cen-
timétricas, como pequefios stockwork y en fina disemi-
nacién. Los minerales metaliferos presentes son pirro-
tina diseminada y en agregados masivos, pirita disemi-
nada y como reemplazo de pirrotina, escasas calcopiri-
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ta, magnetita y hematita, con limonitas como mineral
de oxidaci6n. Valores anémalos de Ni, Cu y Co se lo-
calizan en una faja de skarn clinopiroxénico-granatifero
y coinciden con una mayor proporcion de sulfuros den-
tro de la facies de corneanas hornbléndicas. Dentro de
la faja anémala los tenores de niquel varian entre 50y
460 ppm, cobre entre 26 y 400 ppm y cobalto entre 14
y 116 ppm, con registro de anomalias de cinc de 180 a
460 ppm. Otros elementos analizados (Pb, W, Sn, Agy
Au) no revelan anomalias.

El grupo Las Choicas comprende las minas de cobre
Las Choicas, Clota, Las Choiquitas, El Coloso, Espana,
Chile e Hilda, de las que se destaca la primera citada. El
yacimiento Las Choicas se localiza 70 Km al oeste de El
Sosneado, sobre la falda norte del cerro homénimo. Segin
Angelelli (1946) y Zanettini (1984) en el sitio se mani-
fiestan rocas calcéireas jurdsicas de la Formacion La Man-
ga intruidas por un stock dioritico del Grupo Molle, que
se resuelve lateralmente en un enjambre de diques y filo-
nes capa de similar composicién y de andesitas hornblen-
diferas. El stock presenta alteracién hidrotermal propili-
tica y silicea, como asi también argilizacion metedrica.
Los calcdreos en contacto se hallan masivamante silicifi-
cados y atravesados por venas de calcita y de cuarzo con
sulfuros. La mineralizacion hipogénica constituye cuer-
pos aislados entre si, alojados en la zona de contacto dio-
rita-calcdreo y distribuidos en el intrusivo y en las sedi-
mentitas; el més trabajado alcanza 42 m de longitud, 20
m de ancho y 8-10 m de espesor.

La mineralizacién hipogénica consiste en bornita y
calcopirita en ganga de calcita y escasa siderita, como
relleno de fisuras y diseminados, y como mineral se-
cundario calcosina asociada a bornita. En las manifes-
taciones superiores externas al depsito, como asi tam-
bién en los yacimientos menores citados que lo rodean,
el mineral hipogénico es calcopirita y pirita en ganga
de baritina, calcita, siderita y cuarzo; como secundarios
se observan calcosina, cuprita, cobre nativo, malaquita,
azurita y limonitas. En estos casos la mineralizacion se
aloja en fisuras de las calizas y del intrusivo, con espe-
sores de 5 a 50 cm, o constituye cuerpos irregulares. La
distribucién de sulfuros y ganga sugiere una zonacion
térmica meso a epitermal, con centro en la mina Las
Choicas. Se considera que la diorita ha sido la fuente
de la alteracién-mineralizacién, admitiéndose reempla-
zo metasomético en las calizas.

Las leyes de mineral son de 4 a 10 % Cuy 44 a 350
g/t Ag. La ley media seria del orden del 6-7 % y las
reservas se estiman entre 27.500 y 40,000 t, ademds de
15.000 t de desmontes con 2 a 3 % de cobre. Los labo-
reos tienen unos 2.000 m de desarrollo. La mina fue
descubierta en 1874 y explotada en forma irregular has-
ta 1941, con una produccién total estimada de 3.500 t
con 18-25 % de Cu.
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El yacimiento de cobre Cerro La Virgen se ubica
45 Km al oeste de Malargiie, en la pendiente oriental
del cerro hom6nimo; forma parte del grupo minero
Cerro de las Minas. De acuerdo con Barrionuevo
(1953) en el sitio afloran calcdreos y margas de la
Formacién Vaca Muerta intruidos por stocks y diques
dioriticos y andesiticos atribuidos al Grupo Molle. En
los contactos se presenta una zona de skarn de poten-
cia variable entre 25 y 30 m, donde se distinguen fajas
con mineralizacién metalifera de 25 a 60 m de longi-
tud y espesor variable de pocos decimetros a un me-
tro, que acusan direccién norte-sur ¢ inclinan de 18
a 27°0.

La mineralizacién esta constituida por pirita y cal-
copirita diseminadas en el skarn; en las fajas citadas la
calcopirita ocurre como nédulos de hasta mds de 10 cm
y como cortas lenticulas. Como productos de oxidacién
se encuentran malaquita y limonitas. La ley media de
cobre es de 2,8 % y 34 g/t de plata. Tanto las leyes como
las dimensiones de los cuerpos mineralizados disminu-
yen en profundidad.

En el sudoeste de la provincia, distribuidos en una
extension de 135 Km entre Baifios del Sosneado y Llano
Blanco, se encuentran varios depdsitos ferriferos de
reemplazo que comprenden, de norte a sur, las minas
Poblet, Hierro Indio, Atlas I y II, Arroyo Las Cargas,
Vegas Peladas, Vegas Atravesadas, Hierro Felix, El Kai-
ser, El Rezago, Piedra Imén, Rincén de las Tordillas y
Buenaventura.

Estdn caracterizados por la presencia de rocas cal-
céreas de la Formacion Vaca Muerta y en menor escala
de las Formaciones Los Molles y La Manga, intruidas
por stocks y diques de dioritas y andesitas hornblendi-
feras del Grupo Molle, con formacién de skarn grana-
tifero-epidético-cloritico en la zona de contacto, Dentro
de éste se encuentran fajas y bolsones de magnetita,
especularita, hematita, pirita y calcopirita. Los cuerpos
mineralizados llegan a tener hasta 135 m de longitud,
con potencias entre 0,20 y 25 m, variando la ley de hie-
rro de 15 a 63 % (Plan Cordillerano Centro, 1969, An-
gelelli, 1984).

Entre los depdsitos mencionados sobresale la mi-
na Hierro Indio, ubicada 20 Km al noroeste de El Sos-
neado, en la sierra de los Chivatos. De acuerdo con
Vendramini y Zanettini (1982) en el sector del yaci-
miento se encuentran calizas y lutitas calcareas fosi-
liferas de la Formaci6én Vaca Muerta intruidas por
dioritas, andesitas y traquiandesitas del Grupo Molle,
las que presentan alteracién hidrotermal propilitica y
silicea, como asi también argilizacién y sericitizacién
metedricas. Las sedimentitas, en el contacto con los
intrusivos, han sido decoloradas y transformadas en
calizas cristalinas y skarn granatifero-epidético con
diseminacién y venulacién piritica.
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El yacimiento estd compuesto por cualro cuerpos
minerales dispuestos de manera discontinua en sentido
norte-sur. Los dos septentrionales se emplazan en cali-
zas, mientras que los meridionales encajan en pérfidos
andesiticos. De forma irregular, aunque lenticular, al-
canzan de 18 a. 135 m de longitud y de 10 a 25 m de
ancho. La mena ferrifera reemplaza total o parcialmente
a bancos de caliza y se aloja en sus fisuras; en los cuer-
pos meridionales se dispone en zona de falla y en dia-
clasas del pérfido andesitico. E1 mineral consiste en
magnetita compacta, de grano fino y color gris oscuro,
menor proporcién de especularita hojosa color negro,
pirita y calcopirita; los supergénicos son malaquita,
azurita, calcosina, hematita roja y limonitas ocres; la
ganga est4 constituida por granate, epidoto, calcedonia,
6palo, fluorita, calcita y apatita.

A partir de estudios geofisicos realizados se infiere
la existencia en subsuelo de otros cuerpos mineraliza-
dos de pequefias dimensiones. Las leyes de mineral ha-
llada en sondeos varian entre 8 y 87 % de 6xido de hie-
tro, mientras que en superficie se constaté hasta 90 %.
Se han establecido reservas de 368.000 t con 60 % de
Fe (Rigal, 1942), de las que ya se han extraido mds de
70.000 t hasta 1975.

b) Filoniano. Los yacimientos mds destacados de es-
te subtipo corresponden a zonas metalogenéticas rela-
cionadas a cuerpos subvolcédnicos emplazados durante
el Eoceno-Mioceno inferior y el Mioceno medio-supe-
rior. Los primeros, ligados al Grupo Molle, comprenden
depésitos de Cobre, plomo-cinc-plata, manganeso-hie-
rro y vanadio situados en la Cordillera Principal y Blo-
que de San Rafael; mientras que los segundos, enlaza-
dos al Grupo Palaoco, son yacimientos de cobre- plo-
mo-plata-cinc y oro localizados en la Cordillera Frontal
y en la Precordillera, mayormente vinculados con sis-
temas de porfidos cupriferos.

Las manifestaciones paleégenas se sitian en la zo-
nas metalogénicas Malargiic y El Nevado. En la zona
Malargiie se encuentra el grupo cuprifero Violeta y el
polimetélico Cerro de las Minas.

El grupo Violeta se ubica 82 Km al noroeste de El
Sosneado, integrado por las minas Santa Filomena, La-
garto y Borrachera. Segiin Angelelli (1950) la minera-
lizacién se presenta en vetas encajadas en calizas de la
Formacién Vaca Muerta intruidas por andesitas del Gru-
po Molle. Las estructuras tienen rumbo este ¢ inclina-
cién al sur, con 0,37 a 1,35 m de ancho. El mineral hi-
pogénico consiste en calcopirita y bornita en ganga de
calcita, mientras que los secundarios son calcosina, ma-
laquita y limonitas.

El grupo Cerro de las Minas estd situado 36 Km al
oeste y sudoeste de Malargiie, conformado por las minas
El Cajén, La Flor, Cuhinchenque, Yupanqui (Pb-Zn), El
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Gato y Yaravi (Mn-Fe), con las que se asocian los ya-
cimientos de contacto Vegas Peladas y Vegas Atravesa-
das como asi también depdsitos vetiformes de baritina.
De acuerdo con Angelelli (1984) la caja de las vetas son
sedimentitas marinas del Lias-Dogger que han sido in-
truidas y alteradas hidrotermalmente por cuerpos daci-
ticos, dioriticos y andesiticos del Grupo Molle. Las ve-
tas se alojan en fracturas, con estructura masiva a bre-
chosa: con una longitud de 95 a 500 m, con potencias
entre 0,15 y 8 m, rumbos variables de ONO a ENE ¢
inclinaciones de 58 a 85°.

En los dep6sitos plumbiferos ¢l mineral primario es
galena argentifera, blenda, pirita, calcopirita y oro, en
gangas de cuarzo, calcita, baritina y siderita; los secun-
darios son cerusita, anglesita, hematita, limonita y 6xi-
dos de manganeso. Los tenores son de 0.37-20 % Pb,
4,67-10 % Zn, 60,5-438 g/t Ag y 1.6 g/t Au.

En los yacimientos manganesiferos se tiene pirolu-
sita y psilomelano como hipogénicos y hematita y li-
monitas como supergénicos, con leyes de 21-28 % Mn
y 22-35 % Fe.

La zona polimetélica de El Nevado se localiza 65
Km al sudoeste de Estacién Soitué, en el faldeo noroeste
del cerro El Nevado, constituida por las minas del grupo
El Nevado: La Julia, La Margarita, San Jorge, Anita
(Cu), San Eduardo, La Salvadora (Pb-Zn) y El Peseiio
(V). Segtin Angelelli (1950) y Nufiez (1979) las vetas
se alojan en fracturas que afectan a andesitas y riolitas
permotridsicas del Grupo Choiyoi, como asi también en
cuerpos andesiticos terciarios con los que se relacionan
genéticamente; tanto estos COmo aquellos se encuentran
hidrotermalmente alterados. Las vetas presentan rami-
ficaciones y estructuras masivas a brechosas, con lon-
gitudes de 40 a 450 m y potencias de 0,10a 1 m, arrum-
bando al noroeste y en menor escala al este, con incli-
nacion entre 55° y 80°.

Los yacimientos de cobre llevan pirita, calcopiri-
ta, bornita, galena y especularita en ganga de cuarzo,
cacita y yeso; malaquita, azurita, hematita y limoni-
tas son los secundarios. Las leyes se encuentran entre
4 y 8 % Cu. Galena argentifera, blenda y pirita, con
ganga de cuarzo, calcedonia y calcita se ubican en los
depésitos plumbiferos, con 100 g/t Ag, mientras que
vanadinita, descloizita, calcopirita y galena con cuar-
zo constituyen la dltima mina mencionada, con una
ley de 1,30 % de vanadato (Dias, 1978). Ademds de
las citadas se halla en esta zona una mineralizacion
piritica diseminada aurifera asociada a silicificacion,
que es controlada por fallas y zonas de cizalla (Dias
y Lavandaio, 1983).

Las manifestaciones filonianas neGgenas se ligan en
su mayoria con sistemas de cobres porfidicos y brechas
hidrotermales. Se ubican en las zonas metalogénicas
Tupungato, Yalguaraz y Uspallata.

J.C. M. Zanettini y M. A. Carotti

En la zona metalogénica Tupungato se encuentran
las mineralizaciones de oro del grupo San Ramén, si-
tuado 30 Km al oeste-noroeste de Tupungato. Segin An-
gelelli (1950, 1984) consta de varias vetas: San Ramén,
La Portefia, El Condor, La Josefa y Arco Iris, de las
cuales la primera es la méds importante. Se alojan en
fracturas que afectan a la Ectinita Macho Viejo y a cuer-
pos subvolcénicos daciticos asignables al Grupo Palao-
co: ambas litologias muestran alteracién caolinica, fi-
lica y propilitica. Los filones tienen rumbo noreste y
oeste-nordoeste, con inclinacién de 50° a vertical; su
potencia varfa de pocos centimetros a 0.50 m con lon-
gitud que, en San Ramén, supera los 100 m. El mineral
hipogénico es pirita aurifera, calcopirita, blenda, gale-
na, y oro nativo en ganga de cuarzo; en la zona de oxi-
daci6n, que alcanza los 70-80 m de profundidad, se ha-
lla limonita aurifera, cerusita, calamina, malaquita e hi-
drocincita. Se han determinado leyes de 36 a 70 g/t Au
yde 51 a 71 g/t Ag; estudios més recientes le asignan
4 a8 g/t Au.

En Yalguaraz se ubican los filones cupriferos Yal-
guaraz I, Yalguaraz 11, San Jorge I y otros menores que
en conjunto con la brecha intrusiva La Colorada y el
p6rfido cuprifero San Jorge I1 constituyen una zona me-
talogénica situada sobre la estructura regional norte-sur
que por occidente limita el graben de Uspallata, y que
contiene hacia el norte, en San Juan, el sistema porfi-
dico de Leoncito.

Los vetiformes principales, Yalguaraz Iy 11, se lo-
calizan 70 Km al nor-noroeste de Uspallata. De acuer-
do con Angelelli (1984) y Chabert y Sabalia (com.
verbal) la roca encajante son sedimentitas carbonife-
ras de la Formaci6n Yalguaraz, silicificadas y serici-
tizadas por intrusivos daciticos a su vez silicificados.
Las vetas subverticales alcanzan hasta 150 m de largo
y 0,03 a 0,40 m de ancho, con rumbo N15°0, alojan-
dose en estructuras de falla. La mineralizacion hipo-
génica es pirita, arsenopirita, blenda, calcopirita y
bornita en ganga de cuarzo; los supergénicos son cal-
cosina, cuprita, tenorita, malaquita, azurita y limoni-
tas. Rodeando a las vetas se localiza una mineraliza-
ci6n diseminada de pirita y escasa calcopirita. Hasta
1964 de estas minas se extrajeron 1.500 t con ley me-
dia de 5-6 % Cu.

En la zona metalogénica Uspallata se encuentran
dos agrupamientos mayores de yacimientos: Cortade-
ras y Paramillo. Ambos estdn vinculados con sistemas
porfidicos y brechas hidrotermales, constituyendo un
conjunto polimetélico de edad miocena media.

El grupo Cortaderas, situado 33 Km al noroeste de
Uspallata, reiine los depésitos auriferos de La Negri-
ta, La Carolina, Roterdam, La Verde, Brillante, Car-
men y Juanita (Pb); proxima a ellos se halla la brecha
hidrotermal San Benicio (Au). De acuerdo con Ha-
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rrington (1971) y estudios mds recientes de Lavan-
daio y Fusari (1986) las vetas se alojan en fracturas
de tensién que cortan a metamorfitas ordovicicas de
la Formacién Cortaderas y a porfidos hornblendiferos
asimilables al Grupo Palaoco, con los que se relacio-
nan genéticamente. Con rumbo N30°0 a N80°O e in-
clinaciones de 40° a la vertical, alcanzan longitudes
de 10 a 350 m y potencias entre 0,10 y 3,10 m. La
mineralizacién primaria consiste en galena argentife-
ra, blenda, calcopirita, pirita aurifera y sulfoantimo-
niuros de plata en ganga de cuarzo y yeso, observin-
dose limonitas como secundaria. Se han determinado
leyes de 0,70 a 9,30 g/t Auy 30 a 820 g/t Ag, con una
produccién de 8.900 t; se estiman reservas de 276.700
L.

El grupo Paramillo, ubicado entre 45 y 55 Km al
noroeste de la ciudad de Mendoza, congrega los yaci-
mientos de Oro del Norte (Oscarcito, Al Fin Hallada,
Deseada, Salvadora, El Crucero (Au) y otros menores
de plomo-plata), Paramillo Centro (Mantos de Cobre
(Cu), La Negra (Au-Ag) y Los Tres Manueles (Fe-Au-
Ag)), Paramillo de Uspallata (numerosas vetas de Pb-
Ag-Zn) y Oro del Sur (Boqui, Mascarefio, Trinidad,
Contapiera y otros (Au)). Ellos se vinculan con los por-
fidos cupriferos Paramillo Norte y Sur y las brechas
hidrotermales de Crestén Amarillo, Paramillo Centro y
Cerro Canario.

Segiin Lavandaio y Fusari (1986) las vetas encajan
en sedimentitas y diabasas tridisicas del Grupo Uspallata
y pérfidos andesiticos del Grupo Palaoco. Son el relleno
hidrotermal de fracturas de tension, de ancho irregular
dado por bolsones y adelgazamientos, con bifurcacio-
nes y tramos anastomosados; sus longitudes varian en-
tre 20 y 900 m, alcanzando hasta 3.000 m en Paramillo
de Uspallata, con potencias de 0,05 a 2,20 m y rumbos
dominantes de N15°0 a N80°0, en menor escala N65°E
a este-oeste, e inclinaciones de 55° a vertical. La mine-
ralizacién ocupa el ancho de las fracturas o se distribuye
en vetas y guias paralelas separadas por roca de caja o
brecha de falla.

En los depésitos auriferos de Oro del Norte, Para-
millo Centro y Oro del Sur el mineral hipogénico es
calcopirita, pirita aurifera, galena argentifera y esca-
sa blenda en ganga de cuarzo cavernoso y el supergé-
nico es limonita aurifera y escasa malaquita; la zona-
ci6n vertical que se observa en Oro del Sur muestra
una zona de oxidacién de espesor variable, no mayor
de 30 m, con limonitas castafias y amarillas, espon-
josas, portando oro residual, cuarzo cavernoso "dien-
te de perro” y malaquita; se pasa luego a la zona pri-
maria con pirita aurifera y calcopirita. En las limoni-
tas el oro se concentra con tenores de 200-350 g/t
(Angelelli, 1950), mientras que en el primario varia
desde vestigios hasta 55 g/t, con 1,2 a 700 g/t Ag. En
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estas minas se estima una extraccién de 38.500 t y
reservas de 763.500 t.

En el yacimiento cuprifero de Mantos de Cobre se
observan filones de cuarzo con calcopirita y pirita con
leyes de 10 a 20 % Cu, pero el mineral explotable es el
secundario alojado en sedimentitas tridsicas donde
constituye tres mantos de 1 a 5 m de espesor, con el
mineral rellenando finas grietas y fisuras de la caja; con-
siste en calcosina, cuprita, cobre nativo, malaquita, azu-
rita y crisocola. Se estiman reservas de 15.000 t con 5
% Cu,0,5g/t Auy 1 g/t Ag.

Las vetas plumbo-argentiferas de Paramillo de Us-
pallata han sido las mds trabajadas de la comarca (1683-
1981), con una extraccién estimada de 414.500 t y re-
servas de 71.200 t. La mineralizacidn se distribuye ver-
ticalmente en tres zonas: de lixiviacién-oxidacion, de
10 m de espesor con limonitas negras a castafio rojizas,
6xido de manganeso, crisocola, malaquita, azurita, ce-
rargirita, anglesita, cerusita, con escasos sulfuros pri-
marios; entre 10 y 50 m de profundidad se halla una
zona de transicién-enriquecimiento con limonitas con
primario, pirargirita, proustita, argentita y calcosina; fi-
nalmente el primario contiene galena argentifera, te-
traedrita, blenda, calcopirita, pirita y escaso oro. La
ganga estd constituida por siderita manganifera, cuarzo
y escasas rodocrosita, calcedonia y baritina. Se han de-
terminado leyes de 0,30-7,80 % Pb, 0,50-8,50 Zn, 8-800
g/t Ag y hasta 2 g/t Au.

Sobre el flanco oriental de la Precordillera se en-
cuentra un conjunto de depdsitos alojados en estructu-
ras reactivadas y que se consideran relacionados al mag-
matismo mioceno. Estas manifestaciones, sin mayor
interés econémico, son de cobre (Manto Poroso, Manto
Azul, Manto Flores, Cerro de los Leones, Arroyo del
Lagarto Dormido), uranio y baritina.

¢) Diseminado, stockwork y brechas. El subtipo reu-
ne los porfidos cupriferos de San Jorge 11, Rio de las
Vacas, Bayo Norte, Paramillo Norte y Paramillo Sur y
las brechas hidrotermales auriferas La Colorada, Pol-
varedas, San Benicio, Crestén Amarillo, Paramillo Cen-
tro y Cerro Canario, relacionados a cuerpos pluténicos
de emplazamiento poco profundo, de edad miocena me-
dia a superior (16-8,5 Ma; Méndez y Zappettini, 1984),
formados a partir de la fase diastréfica pehuénchica. Se
localizan en las zonas metalogenéticas Yalguaraz, Ma-
largiie y Uspallata.

Estos dep6sitos se sitdan en la intersecci6n de fajas
estructurales meridianas con megafracturas este-nor-
deste y conforman yacimientos de gran volumen y baja
ley donde la mineralizacién se distribuye en forma di-
seminada, en stockwork o en brechas hidrotermales,
contando ademds con un séquito de yacimientos filo-
nianos satelitarios.
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Se caracterizan por presentar una aureola de altera-
ci6én hidrotermal variable entre 0,35 y 7.5 Km, donde
la alteracién se distribuye en tres zonas: potasica, fili-
ca-argilica y propilitica, afectando a la roca intrusiva y
a la encajante. La mineralizacion primaria comprende
pirita, calcopirita, bornita, molibdenita, inagnetita, il-
menila, pirrotina, oro, blenda y galena, mientras que la
secundaria contiene limonitas, malaquita, azurita, tur-
quesa, crisocola, delafosita, jarosita, calcosina y cove-
lina.

En Rio de Las Vacas, Polvaredas y Bayo Norte pre-
domina el cobre en tanto que en los restantes, ademas
de este elemento, se halla una mayor proporcién de mo-
libdeno y oro. Las leyes de cobre varian entre 0,50 y
1,70 % mientras que el molibdeno se encuentra entre
0,05y 0,07 %, habiéndose determinado hasta 2,5 g/t de
oro. En el cuadro 11 se dan las caracteristicas principales
de estos depdsitos.

Del conjunto sobresale el pérfido cuprifero de Para-
millo Sur, ubicado 35 Km al nordeste de Uspallata, sien-
do el primer depdsito de cobre diseminado detectado en
nuestro pais.

La expresion superficial de este pérfido (Romani,
1968) se manifiesta en un drea de 5 Km? cubierta en
un 90 % por dep6sitos cuaternarios de hasta 100 m
de potencia, donde se encuentra un afloramiento prin-
cipal, de 700 x 300 m, rodeado por otros menores.
Alli se exponen rocas intrusivas silicicas y subvolca-
nitas mesosilicicas de tonos grises en general, de edad
miocena, que penetran a sedimentitas y volcanitas su-
pratridsicas del Grupo Uspallata. Las rocas terciarias
corresponden a un magma monzodioritico, variando
de monzonitas a dioritas y sus correspondientes hipa-
bisales, distribuyéndose como pequeiios stocks, di-
ques y filones capa que intruyen a la roca encajante
formando hornfels y rocas de mezcla; se encuentran
también brechas intrusivas marginales constituidas
por clastos de metasedimentos, diorita y andesita en
mitrix de andesita.

La alteracion hidrotermal oblitera las rocas y di-
ficulta su identificacién; se reconocen dos zonas de
alteracién: potdsicay filica-argilica. La zona potésica
se manifiesta escasamente en superficie en el aflora-
miento principal haciéndose bien evidente en subsue-
lo, con biotita secundaria, feldespato potdsico y cuar-
z0- sericita asociados. La zona filica-argilica se ob-
serva en subsuelo superpuesta a la anterior y carac-
teriza a los afloramientos, con cuarzo-sericita y argi-
lizacion asociada. Una zona propilitica, con epidoto-
clorita, se insiniia en la parte central del afloramiento
principal y en el extremo nordeste del drea. Los mi-
nerales de alteracion se disponen en venillas, en par-
ches, de manera generalizada y atacando selectiva-
mente a minerales primarios.
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La mineralizacién diseminada y en venillas se dis-
tribuye verticalmente en tres zonas: lixiviacion-oxi-
dacién, cementacién y primaria. La zona de lixivia-
cién-oxidacién tiene un espesor promedio de 96 m,
conteniendo limonitas, cuprita, cobre nativo, delafo-
sita, crisocola, turquesa y malaquita. La zona de ce-
mentacion promedia 50 m de potencia, portando cal-
cosina pulverulenta y covelina. El pasaje a la zona
primaria es transicional, hallindose en ella pirita, cal-
copirita, molibdenita, magnetita, ilmenita y rutilo;
como inclusiones en pirita se encuentran pirrotina y
bornita, mientras que cubanita y mackinawita son
productos de desmezcla en calcopirita; pequefios y
escasos granos de oro se observan en los testigos de
perforacion.

En este depdsito se han ejecutado 6.355 m de son-
deos de exploracion, habiéndose determinado
187.000.000 t de mena con ley de 0,58 % de cobre y
0,05 % de Mo (Naciones Unidas, 1968), el tenor de oro
es del orden de 0,06 a 0,42 g/t.

d) Exhalativos y termales. El subtipo comprende
dep6sitos neoterciarios y cuaternarios de mantos de
azufre solfatdrico (Voledn Maipo, Cerro Overo, Cerro
Risco Plateado, Paso del Pehuenche) y horizontes de
aragonita, onix calcdreo y travertino formados por
precipitacién de soluciones acuosas bicarbonatadas
en fuentes termales (Sierra Pintada). Se suman las
vertientes actuales de aguas termales sulfurosas
(Puente del Inca, Sosneado, Los Molles, Bafios del
Azufre) que son las manifestaciones pdstumas del
volcanismo cuaternario.

Otros tipos de depdsitos relacionados con el meta-
lotecto se refieren a minerales no metaliferos, combus-
tibles s6lidos y rocas de aplicacién. En la Cordillera
Principal, andesitas terciarias argilizadas son producto-
ras de bentonita. Filones de asfaltita se conocen desde
el rio Diamante hasta el rio Colorado, en relacién con
la distribucién de las sedimentitas mesozoicas en el su-
doeste de la provincia, habiendo sido generadas por la
accién térmica de los cuerpos intrusivos sobre hidro-
carburos liquidos, que fueron oxidados e inyectados en
las grietas que los alojan.

Las rocas extrusivas cenozoicas sobre todo las de
ubicacién extraandina y en el bloque sanrafaelino,
son utilizadas para extraccién de basalto, granulado
volcdnico, piedra pomez, tobas y piedras para tritu-
rados.

Sedimentos continentales neodndicos
El metalotecto es de situacién extraandina y com-

prende depdsitos de minerales no metaliferos y rocas
de aplicacién de edad cuaternaria.
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Depdsitos biogénicos de turba, formados durante el
Holoceno por la lenta e incompleta descomposicion de
restos vegetales en terrenos saturados de agua, se cono-
cen en Cordillera Frontal (al sur de Yalguaraz, al oeste
de Cacheuta y entre Tunuydn y Los Papagayos) y bloque
sanrafaelino (Punta de Agua).

Depdsitos evaporiticos actuales de sal comiin acom-
pafiada por salmueras de Ca, Mg y Na, formados por

J.C. M. Zanettini y M. A. Carotti

evaporacién de agua lagunar en cuencas endorreicas, se
ubican en salina del Diamante, laguna Llancanelo y
Ranquilcé. Concentraciones de sulfato de sodio y rose-
tas de yeso se presentan vinculadas con afloramientos
de aguas subterrdneas al este de San José, en el depar-
tamento Lavalle.

Depésitos detriticos de arena y canto rodado se ex-
plotan en el pedemonte y rios actuales.



