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,CT. The first ¥S values from pyrite, sphalerite and gypsum
and "0 from limestones, belonging to Gualilin Mines
Sentazon and -78 level of south pique) are presented.

ranging from 0.5to0 3.7 o/0o0 vs. CDT (pyrite 2.4 to 3.7 0/00;
5 to 2.0 o/00; gypsum 1.8 to 3.5 0/00) suggest magmatic
al fluids as the sulfur source. ¥S values on gypsum are
r to those of pyrite and sphalerite, indicating their supergene

lication of isotopic geothermometers has not been possible

e of the lack of purity in the samples and the scarce number of

e pairs that do not allow to check if sulfides were precipitated in

ic equilibrium conditions.

grouped around 0 0/00 show the primary marine origin of

ps. 180 values could be classified into two groups: one around
corresponding to a marine environment and other rounding

a estan emplazadas principalmente en calizas del
ovicico (F. San Juan) intruidas por dacitas de edad Tercia-
(Plioceno ?). La mineralizacién, que consiste fun-
mente en pirita aurifera, blenda argentifera ?,
a y galena, estd localizada con control por fallas en
concordantes con los planos de estratificacién de la
a y en vetas discordantes y en el contacto calizas con
tas sin control por fallas donde se forma un skarn. La
corresponde fundamentalmente a fragmentos de la
caliza, agregados fibrosos radiales de hedembergita,
ita y cuarzo.
2sis de este depésito mineral ha dado origen a dos
Pprincipales:
depésito es sedimentario (singenético) y removilizado
magmatismo (Stoll, 1975);
~b) el depésito es epigenético relacionado directamente con
magmatismo.(Ferndndez Lima y Oliveri, 1951; Angelelli et
mlmm, Oliveri, 1971; Pelichotti, 1976; Simon y Cardinali,
- Laaplicaci6n de los estudios isotépicos del azufre permiti-
- rian determinar:

1 "’Cﬂlttibudén IN" 129 del Instituto de Geocronologfa y Geocronologfa
~ Isot6pica (INGEIS) dependiente del Consejo Nacional de Investigacio-
es Cientfficas y Técnicas.

1) el origen del azufre de los sulfuros para establecer si es
biogenético (sedimentario) osi provienedeuna fuentemagma-
tica profunda (hidrotermal)

2) la temperatura de depositacién de la mineralizacién.

Este trabajo se inici6 a través de una beca del Consejo
Nacional deInvestigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
(Dapeiia, C.) y se desarrollé durante 1986-1988 en el Instituto
de Geocronologfa y Geologia Isotépica (INGEIS). Se realiz6é
una sola campafia de muestreo en octubre de 1986.

UBICACION DEL AREA

El Distrito minero de Gualildn estd ubicado a 120 km por
camino al NNO de la ciudad de San Juan (Km 63 de la RPN*®
10), en el departamento de Ulkin y a una altura de 1.750 m
s.n.m. (Figura N®1)

Estd integrado por varias minas situadas en dos elevaciones
bajas, entre 100 y 150 m de altura, denominadas Cerro Sur y
Cerro Norte, pertenecientes a una serie de farellones de
rumbo general N-S que se elevan en una cuenca sin desagiie,
llamada Pampa de Gualildn.

Esteampliovalle, dondeselevantanloscerritosde Gualildn,
estd limitadoal E por las sierras del Sapo y Talacasto, al O por
la sierra de la Invernada, al N por los cerros Colorados y del
Yeso y al S por la prolongaci6n de la Sierra de la Invernada.

YACIMIENTOS MINERALES. ANTECEDENTES

En estos depésitos realizaron estudios geolgico-econ6mi-
cos muchos investigadores. Kittl (1931-32) los incluye en su
trabajo sobre los yacimientos auriferos dela Argentina consi-
derdndolos de edad Terciaria y formados por
postvolcdnicos de erupciones andesfticas y daciticas. Segin
Angelelli (1936,1950) se habrfan formado por fenémenos de
reemplazo(pirometasomaticos) enlos calcireosa tempefitu-
ras mayores de 550 °C siendo la roca madre la dacita deedad
Terciaria (Plioceno). Fernadndez Lima y Oliveri (1951) en un
estudio para la Direccién Nacional de Geologfa y Mineria
sostienen que se hallan relacionados genéticamente con la
dacita (roca madre), que se originaron por reemplazo en la
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Figura 1: Mapa de ubicacién.

caliza a alta temperatura y que las soluciones mineralizantes
ascendieron en gran parte por fallas, siendo su edad segura-
mente del Plioceno Tardio al igual que la dacita. Angelelli et
al.(1970) indican que los yacimientos son de tipo hidrotermal
(hipotermal), dereemplazoenla caliza porsoluciones hidroter-
males con intenso metasomatismo en la roca de caja, los
relacionan genéticamente con la efusiones daciticas y les
asignan una edad Terciaria. Angelelli et al. (1973) realizaron
un estudio sobre blendas argentinas considerando al mineral
de estos depésitos como de alta temperatura, Oliveri (1971)
sostiene que se formaron por reemplazo hidrotermal de alta
temperatura (hipotermal) en las calizas ordovicicas y relacio-
nados a las efusiones daciticas. Pelichotti (1976) realizé estu-
dios més recientes para el plan San JuandelaSubsecretariade
Mineria. Este autor reconoce tres sistemas de vetas clasi-
ficadas considerando sus relaciones con las entidades litol6-
gicas y las estructuras que las controlan; se habrfan originado
a partir de soluciones inicialmente de alta temperatura que
ascendieron por los planos de fracturacién coincidentes con
la estratificacién de la caliza generando por reemplazo el
sistema principal de vetas (I), posteriormente se produjo el
emplazamiento dacftico y finalmente se originaron los siste-
mas de vetas [l y Il a partir de soluciones mesotermales que
rellenaron fallas de alivio y espacios de contacto del citado
cuerpoylacaliza. Ademds sostiene que esta asociacion tipica
de minerales de contacto originada a partir de soluciones
pneumatoliticas hidrotermales, aportadas por unamasaignea,
serfa también la “madre” del pérfiro dacitico. Simén y
Cardinali (1990) los clasifican como yacimientos hipogénicos,
epigenéticos (relleno y reemplazo hidrotermal), donde el
emplazamiento de las menas de sulfuros fue favorecido por
la reactividad dela caliza formando un skarn enlos contactos
con los cuerpos mineralizados. La edad de los pérfiros

cuarcfferos es posterior al Carbénico, ya que intruyen arenis-
casdeesaedad; unintrusivosimilar fuedatadoen 209+10Ma.
(Tridsico-Jurdsico) en la localidad préxima Cerro La Leona,

Stoll (1975) difiere del resto de los autores y asigna a estos
yacimientos un posible origen singenético-sedimentario con
deformaci6n orogénica posterior debido a su tipo de estruc-
tura consistente en lentes concordantes de pirita-blenda con
oro y silicatos metamérficos de contacto.

Finalmente Leveratto (1973) asigna una edad Mioceno
medioa los cuerpos intrusivos (diques, filones capa y cuerpos
mayores) presentesen Gualildn teniendo en cuenta que se han
intrufdo después de fallamiento regional cortando las calizas
cambro-ordovicicas, capas del Paleozoico inferior y Tercia-
rio, y ademds dataciones radimétricas de otros cuerpos simi-
lares aflorantes en Tocota, Barreal y Ullin.

Este trabajo considera los aspectos isotépicosdelos sulfuros,
yeso y calizas encanjantes y se realizé exclusivamente en la
zona sur, en las minas Magnata, Sentazon y escombrera del
Pique Sur de Sentazé6n.

GEOLOGIA ISOTOPICA
Obtencién y preparacién de las muestras

Se extrajeron materiales de las minas Magnata y Sentaz6n
ydela escombrera correspondiente al nivel -78 del Pique Sur
de Sentazén. Se tomaron 21 muestras de la mena (pirita y
blenda) y yeso y de caliza de la F. San Juan dentro de las
labores. El muestreo fuerealizado enaquellos sectores donde
aiinquedaba material, pues estos yacimientos fueron explota-
dos intensamente.

Las muestras de la mina Magnata estdn ubicadas en la
pared sur, la galerfa sobreveta del Nivel principal y en el Nivel
inferior, Las de la mina Sentazén corresponden a la pared
norte del nivel principal, ala pared ceste del sobreveta yala
escombrera del nivel -78 del Pique Sur al cual no se pudo
acceder.

Los sulfuros colectados se molieron y tamizaron; luego las
fracciones se separaron mediante el uso de la lupa binocular,
obteniéndose 47 submuestrasdistribuidas en: pirita, blenda y
yeso.

Los minerales portadores de azufre, ya separados y las
muestras de caliza fueron molidos a malla menor que 100
para realizar los andlisis isot6picos.

Sobre cada una de las fracciones de sulfuros se efectuaron
anélisis de difraccién de rayos-X para verificar su pureza. De
ellos surgi6 quealgunas de las muestras presentaban cantida-
desde otro mineral que no habfa podido detectarse por medio
de la lupa, por lo cual la muestra fue procesada y su valor
isotépico considerado en conjunto pero descartado para
geotermometria.

METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL

La metodologfa empleada para el estudio de los isétopos
del azufre se basa en la medicién de la relacién #S/%S en las




s portadoras de azufre (sulfuros, sulfatos, azufre
etc.) mediante un espectrémetro de masas con
stor, para lo cual las mismas deben ser convertidas
e en SO, (gas).
boratorio de Is6topos Estables del INGEIS para las
de sulfuros y azufre elemental se desarrollaron y se
s técnicas creadas por Ricke (1964) y por Thodeet al.
para el sulfato. Las modificaciones y adaptaciones
s en este laboratorio se describen en el trabajo de
y Dapefia (1986).
dologia empleada para el anélisis y medicién delas
1C/C y ®0 /%0 en las muestras de carbonatos se
en Panarello et al. (1980).
la medicién de las relaciones #$ /%S, *C/"Cy *O/"“O
a un espectrémetro de masas Micromass 602-D.
variaciones en la composicién isotépica del azufre se
como S 0/ 00 respecto de un patrén internacional
llo y Dapefia, 1986). Dicho patrén corresponde a la
a del meterorito del Cafién del Diablo (CDT), Arizona,
cuyo valor*Ses 0,00/ 00y surelacién*S/*Sesigual
(Ault y Jensen,1963).
pares minerales coexistentes, en equilibrio isot6pico,
fine #S como la diferencia entre ¥S__ | y *S___. (Sakai,

variaciones en *C y O se expresan en forma andloga
180) y los patrones son PDB (Craig, 1957 y 1961) y
)W (Gonfiantini, 1978). Un valor positivo de S 0 *C o
dica que la abundancia del is6topo pesado (*S, *C, *O)
ayor en la muestra que en el patr6n, mientras que un
r negativo sefiala lo contrario.
anélisis se realizaron por duplicado y en algunos casos
do en cada una de las fracciones, siendo el error
lico para el caso del azufre del 0.3 0/00 (2) y para el
0 y el oxigeno del + 0.2 °/00 (2).
ra poder comparar valores de S con trabajos anteriores
stos autores se debe adicionar a los mismos 0.3 o/00
a, 1988).
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MUESTRA| &%

Mg C-1 14.040.

s/c-1 19.9+0.

s/c-2 14.940.

s/c-3 16.040.

S/PS/C-3(13.5%0.

S/P8/C-2(16.710.

U0 S O S R

S/PS/C-1(21.4%0.

Cuadro 2: Valores O de las calizas (C) (F.Sanjuan)en las Minas
Magnata (Mg), Sentazén (S) y PiqueSur Nivel -78 de Sentazén (S/PS).

ISOTOPOS DEL CARBONO Y DEL OXIGENO DE LAS
CALIZAS.RESULTADOS Y DISCUSION

Enel cuadrol se presentan los valores *C delos carbonatos.
Los mismos se agrupan alrededor de 0 0/00 e indican clara-
mente su origen marino. Los valores O presentados en el
cuadro Il podrian reunirse en dos grupos: uno alrededor de
20 0/ 00 que sefiala el origen marino primario de los carbona-

MUESTRA| 8%c
Mg C-1 |-0.7%0.2
g/c-1 |-0.5£0.2
s/c-2 |-1.6%0.1
s/c-3 |-1.6%0.1
S/PS/C-3|-0.840.1
S/PS/C-2|-1.110.1
S/PS/C-1|-0.4£0.1

MUESTRA | MINERAL 8''s
Mg 1 pi 3.0%0.1
bn 0.9%0.2
Mg 2 pi #3.1£0.3
bn 1.320.2
) 2.120.2
Mg 3 pi 3,310.4
Mg 4 pi 2.610.2
bn 1.640.3
Mg 5 pi *3,.140.3
bn 2.0%0.2
Mg 6 pi #2.8+0.3
bn 1.3$0.1
g 3.410.2
Mg 7 pi 3.0%0.3
Mg 8 pi 2.420.4
bn 1.3£0.2
Mg 9 pi 3.5%20.3
Mg 10 pi 2.610.3
bn 0.9%0.1
Mg 11 pi 3.410.2
bn 1.540.2
Mg 12 pi 3.120.1
bn 0.520.2
pi=piritapi=pirita; bn=blenda; y=yeso

t=muestra impura.

Cuadro 1 : Valores PC de las calizas (C) (F.San Juan)en las Minas
Magnata (Mg), Sentazén (S) y PiqueSur Nivel -78 de Sentazon (S/PS).

Cuadro 3: Valores *S de los minerales en Mina Magnata (Mg).
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MUESTRA | MINERAL sl MUESTRA | MINERAL sl
s1 pi j 385201 s/ps/1 pi 3.740.3
bn | 1.40.2 bn 2.040.3
y 2.340.2 S/PS/2 pi *3.5%0.3
82 pi 3.610.2 bn 1.610.3
bn 1.3120.1 8/PS8/3 pi 3.14£0.3
" 1.810.3 bn 1.040.1
8 3 pi 3.0%0.2 s/Ps/4 pi 3.310.2
Y 3.510.2 bn 1.610.1
pi=pirita; bn=blenda; y=yeso BiB8/A o 3:0%0.2
bn 1.540.1
Cuadro 4: Valores S de los minerales en Mina Sentazén (S). 3/P5/6 F 5
tos y otro alrededor de 15 o/0o que indicarfa procesos bn 1.0%0.2
metamérficos, diagenéticos y posibles reaciones de intercam-
bio isotépico con aguas metedricas. Ei:g;::“? bn=blenda; y=yeso;
Cuadro 5: Valores S de los minerales en Pique Sur Nivel -78 de Mina
Sentaz6n(S/PS).

ISOTOPOS DEL AZUFRE. RESULTADOS Y
DISCUSION

Enlos cuadroslIl, IV y V se presentanlos valores*Sdecada
una de las fracciones de las muestras analizadas. Los valores
S varfanen la mina Magnata entre 0,5y 3,5 0/00, en la mina
Sentazén entre 1,3 y 3,6 o/0o y en el Pique Sur Nivel -78
(escombrera) de Sentazén entre 1,0y 3,7 0/0o0.

Del anlisis de los resultados se pueden hacer las siguientes
observaciones, que se han representado gréficamente en la
figura N? 2. En la misma se acompafian como referencia los
intervalos de valores *S correspondientes a los meteoritos (0
0/00), al sulfato marino (20 0/00) y el rango de valores
medidos en magmas dcidos ((0+3)o/00).

1) La mayoria de los valores ¥S pertenecen al intervalo
[0,3]o/00.
2) Hay poca dispersion de los valores *S.

3) En los pares pirita-blenda se cumple que S > %S5, es
decirquela piritaestd enriquecidaen*Srespectodelablenda,
(n>0)-Esteeselorden doen condiciones deequilibrio
isotépico (Fig.N® 2) (Bachinsky, 1969).

4) Los valores S de los yesos son similares a los S de la
pirita y blenda (Fig.N® 2).

CONCLUSIONES

Sobre la base de los datos analiticos se pueden establecer las
siguientes conclusiones:

a) Los valores S cercanos a (0*3)o/ 0oy su poca dispersién
reflejan la homogeneizacion isotépica debida a las altas tem-
peraturas durante la formacién de estos depdsitos minerales

pirita
blenda MINA MAGNATA
yeso
—— pirita
— blenda MINA SENTAZON
yeao
— pirita
PIQUE SUR NIVEL -78
i MINA SENTAZON
magmas acidos (sasombrera
sulfato marino
43
g meteoritos ; . ; ]
=5 0 5 sa EE0 16 20
Delta S o/o0

Figura 2: Rango de valores S de los minerales pirita, blenda y yeso, donde ™S _ >*S ., y¥S  ¥S ¥ "S- Referencias comparativas rango

de valores ¥S de meteoritos, magmas dcidos y sulfato marino.



vacién de fluidos magmaticos. Es decir, que los
enidos indican el origenmagmatico hidrotermal
c0).
e no se ha medido ningtin valor S para la dacita, el
*S de los sulfuros medidos es compatible con el
rivado de magmas écidos (Rye y Ohmoto, 1979).
s valores %S de los yesos semejantes a los ¥Sdela pirita
blend indican su génesis supergénica a partir de esos
(Fig.N° 2) (Field, 1966) .
mentola aplicaciénde un geotermémetroisotépico
los datos obtenidos, no es aconsejable pues no es
firmar la existencia de una condicién deequilibrio
es minerales coexistentes. Esto se debe en parte
e ha comprobado por medio de difraccién de rayos-X
‘de homogeneidad de algunas de las fracciones de
disponibilidad de mas muestras para calcular los
)Mo ensayar otros pares isotépicos (pirita-galena,
a) tambiénrestringen la posibilidad de constatar
nado equilibrio entre minerales.
valores ¥C de las calizas de la F. San Juan de
-de0o/ooindicanclaramentesu origen marino. Los
estdn reunidos endos grupos: unoalrededorde 20
sefiala el origen marino primario de los carbonatos
 alrededor de 15 o/oo que indicaria procesos
ficos, diagenéticos y pos1bles reaciones deintercam-

emos a la Dra. L. Malvicini, por su aliento para la
de este trabajo; al Dr. E. Linares, director del
Lic. R. Pelichotti por su colaboraci6n en las tareas
a; a la Lic. S. Valencio por los anélisis de carbono-
0-18;a la Lic. M. Do Campo por los andlisisde RX
al del Laboratoriode Isétopos Estables del INGEIS.
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