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PREFACIO

En el periodo octubre 2010-octubre 2011 se realizO6 una primera etapa de
investigacion, sobre el potencial minero metalifero de la Provincia de La Pampa en el
area al sur de la localidad de Puelches, en el marco del proyecto “Identificacion y
analisis de areas metaliferas”. Con la intenciébn de mejorar el conocimiento en areas
contiguas, se llevé a cabo estudios similares desde Puelches hasta Limay Mahuida.

Este trabajo reune toda la informacién obtenida en la segunda etapa, que se

espera, sirva de antecedente para nuevos aportes.
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron complejos volcanico-pluténicos aflorantes
en la Hoja Geoldgica Puelches 3966 Il (Espejo y Silva Nieto, 1996), en la Hoja
Geologica Gobernador Duval 3966-1 (Espejo y Silva Nieto, 2007) y en la Hoja
Geoldgica La Reforma 3766-Ill (Melchor y Casadio, 2000), con el objetivo de
identificar &reas que pudieran contener manifestaciones de elementos metalicos.

Se reportan datos sobre un territorio de 10.000 Km?, en el que se llevé a cabo
un relevamiento de campo detallado, se analizaron las alteraciones de las rocas, sus
caracteristicas geoquimicas y la relacion existente entre ambas y las estructuras
regionales.

La interpretacion de esta informacion sustenta el interés sobre una zona al
norte de la Localidad de La Reforma que incluye las Subregiones 5 y 6, donde se

hace mas evidente un posible sistema mineralizado.



INTRODUCCION

La faja meridional centro oeste del pais (centro oeste de la provincia de La
Pampa, oeste de la provincia de Coérdoba y provincias de San Luis, La Rioja,
Catamarca, Salta y Jujuy) posee un dominio metalico en el marco de la corteza
terrestre caracterizado por elementos polimetalicos, entre ellos: Au, Ag, Pb, Cu, As,
Zn, W, Mo y Sn, cuya génesis, en décadas recientes, se vincula con modelos
yacimientologicos de sistemas magmatico—hidrotermales principalmente (Zappettini,
1999).

El analisis de esta distribucion, junto a la de otros elementos menores o
asociados, permite delinear ademas, que las unidades geoldgicas de esta porcion de
terreno contienen yacimientos, depodsitos y/o manifestaciones polimetalicos que
acompafan fajas metalogenéticas vinculadas a una evoluciéon geoldgica desde el
protomargen de Gondwana hasta el margen andino actual (Zappettini, 1999).

Al respecto, si se analiza la distribucion regional de los metales preciosos y
base para este sector mencionado, se reconocen tres episodios principales de
concentracion de metales en el marco del territorio, luego del episodio orogénico

precambrico-eopaleozoico u orogenia pampeana.

1) el famatiniano ejemplificado por los depdsitos de La Rinconada en Jujuy;
Incahuasi en Catamarca y La Helvecia en La Rioja (Zappettini, 1999 y referencias

alli).

2) el que para algunos investigadores esta incluido en el famatiniano, evento
achaliano y el gondwanico. Ellos poseen manifestaciones y depdsitos representados
por Pumahuasi en Jujuy; Distrito Papachacra, Sierras de Calalaste y Culampaja en
Catamarca; Sierra de las Minas y Quebrada de La Cébila en La Rioja; Los Condores
y Las Aguadas en San Luis y los Distritos Candelaria y Cerro Aspero en Cérdoba

entre otros (Zappettini, 1999 y referencias alli).



3) el andico al cual se atribuyen los ejemplos de Laguna Verde, distrito minero
Agua del Dionisio y yacimiento Gualcamayo en Catamarca; Pefias Negras y La
Mejicana en La Rioja; La Carolina en San Luis y manifestaciones de la Sierra de

Pocho en Cérdoba entre otros.

Los dos primeros episodios se interpretan con relaciébn a mineralizaciones
eopaleozoicas (aunque no hay fehacientes dataciones que lo acrediten), yacen en
rocas del basamento con metamorfismo de grado variable y en intrusiones igneas
con un indice de Shand que las incorpora en el campo mayormente de magmas
peraluminosos y metaluminosos (Rapela et al., 1990, 1992, 1998 a y b, 2001; Sims
et al., 1997, 1998; Lira et al., 1997; Stuart-Smith et al. 1999, Llambias 1999, Mir6
1999, Quenardelle y Ramos 1999; Bonalumi y Baldo, 2002; Sato et al. 2003; Lopez
de Lucchi et al., 2004; Otamendi et al., 2004; Coniglio et al., 2006; y véase por
ejemplo Rapalini 2005 y referencias alli). Ademas, este magmatismo posee
caracteristicas en su estado de oxidacion que grada desde condiciones reductoras a
moderadamente oxidantes (Pinotti et al., 2004; Geuna et al., 2007, 2008; Mutti et al.,
2009), rasgo que concuerda con la filiacion de los depdsitos portadores de W, Mo,
Cuy Cu, Au respectivamente y que se hallan en la region.

Con la finalizacién de la fase orogénica San Rafael se desarrolla una etapa de
distension vinculada a episodios postcolisionales, que da lugar a un régimen de tipo
extensional al que se asocian secuencias rioliticas (post orogénicas a anorogenicas)
y granitos (postcolisionales) Este magmatismo tiene registro desde la Puna salteia
en el norte, extendiéndose hacia el sur hasta la provincia del Neuguén y conlleva un
importante episodio metalogenético evidenciado por mineralizaciones de tipo
epitermal a transicional polimetalico (distrito Las Picazas-Rio diamante, Mendoza),
vetas de fluorita (distrito Pata de Indio, San Juan; Yaucha, Mendoza). Con las
cUpulas graniticas se asocian depésitos vetiformes de W (Grupo Josefina,
Mendoza). Sin duda el evento mas importante corresponde a la mineralizacion
uranifera asociada a depositos volcanosedimentarios distales a esta actividad

magmatica Distrito sierra Pintada, Mendoza)

En La Pampa estos eventos estan registrados, fundamentalmente en las
areas correspondientes a la Hoja Puelches, Gobernador Duval, La Reforma y Santa
Isabel (Linares et al., 1980; Llambias 1975, 1976; Llambias y Leveratto, 1975;
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Llambias et al., 2003; Melchor, 1999, 2000; Sruoga y Llambias, 1992; Tickyj, 1999;
Tickyj y Llambias, 1994). No hay motivo para que la capacidad metalogenética de
estos eventos, registrados en el resto del territorio argentino, no se hayan extendido

hacia La Pampa y es lo que motiva el estudio de las areas mencionadas.

Ubicacioén del area de estudio

Las areas de estudio estan comprendidas entre las coordenadas 38°35'00” /
37°10°00 Latitud Sur y 65°45°00” / 67°10'00” Longitud Oeste. Se denominan: Salina
Gestau y Salina San Maximo ubicadas al Oeste de la Hoja Geoldgica Puelches 3966
Il (Espejo y Silva Nieto, 1996), Laguna La Amarga y terrenos sobre la ruta 106 y 152
al Noreste de la Hoja Geoldgica Gobernador Duval 3966-1 (Espejo y Silva Nieto,
2007) y el territorios lindero a la ruta 107 entre la Reforma y Limay Mahuida en la
Hoja Geoldgica La Reforma 3766-111 (Melchor y Casadio, 2000).

Marco Geoldgico

Las rocas estudiadas corresponden al Grupo Lihuel Calel (Espejo y Silva Nieto
(1996) que reune a los componentes del ciclo magmatico constituido por una fase
efusiva acida dominante (Formacion Choique Mahuida), una fase efusiva
mesosilicica (Formacion El Centinela) y las plutonitas asociadas (Formacion Zaiiga)
aflorantes en el centro de La Pampa.

Esta unidad seria equivalente al Grupo Sierra Pintada, en la parte meridional
del Bloque de San Rafael, ubicado en el centro-sur de la provincia de Mendoza,
denominacion con que se conoce a las rocas igneas del ciclo magméatico pérmico-
triasico Choiyoi.

En el &mbito de la Hoja Gobernador Duval, las volcanitas y plutonitas del Grupo
Lihuel Calel, forman el basamento de la region y en las areas estudiadas estan

asociadas con sedimentos de la Formaciéon El Sauzal (Linares et al., 1980)



asignadas al Plioceno superior y acompafadas por depdsitos coluviales, aluviales,
eolicos asi como finos de bajos y lagunas.

En la Hoja Puelches las unidades igneas comparten el area también con
sedimentitas de la Formacion El Sauzal (Llambias, 1975), conglomerados de la
Formacion Tehuelche (del Plio Pleistoceno), limos, arcillas y rodados de volcanitas
de la Formacion Puesto Ali (Silva Nieto y Espejo, 1987) del Pleistoceno Superior y
depdsitos edlicos.

En la Hoja La Reforma el magmatismo del Choiyoi tiene la mayor cantidad de
afloramientos que cubren o intruyen a la Formacion Carapacha, Miembro Urre
Lauquen (Melchor, 1999) asignada al Pérmico. También se relaciona con escasos
intrusivos a la Formacién San Jorge (Criado Roquée, 1972b), Miembro San Jorge y
Miembro Rogaziano conformados por calizas, calizas dolomiticas, marmoles, tobas y

chert de edad ¢ Paleozoico Inferior?

Antecedentes

Son numerosas las referencias sobre informacion geoldgica que se han hecho
sobre esta region, pero no son muchos los trabajos relacionados al potencial
metalifero.

Doering (1882), Bailey Willis (1914), Bouchonville (1945), Stappenbeck (1913),
Wichman (1928), realizaron expediciones de reconocimiento geoldgico e
hidrogeoldgico. Fue Sgrosso (1939) y luego Gonzalez Amorin y Soto (1953) quienes
comenzaron a estudiar aspectos mineros del area, en las minas de cobre de Lihue
Calel.

Luego Llambias (1974) estudi6 la mineralizacién del Cerro Choique Mahuida y
mas tarde las Minas de Cobre de Lihue Calel (Llambias 1975).

Otros trabajos relacionados a la geologia del sector, son mencionados por
contener informacion basica para el presente trabajo; Vilela y Riggi (1953); Llambias
(1973), Llambias y Leveratto (1975); Linares et al, (1977 y 1980), Hoja Geologica
3966-11, Puelches (Espejo y Silva Nieto, 1996), Informe geofisico sobre el



yacimiento de Lihue Calel, provincia de La Pampa (Garavilla, 1983), Chernicoff y
Zapettini (2003) y Llambias (2003).

Hipotesis de trabajo

Se trabaj6 sobre las facies volcanico-pluténicas, y rocas asociadas (Calizas de
la Formacion San Jorge y las sedimentitas de la Formacion Carapacha) buscando
evidencias de los procesos hidrotermales que afectaron a las mismas a lo largo de
su desarrollo, ya que se consideran fundamentales en la formacion de yacimientos
metalicos. Se consider6 como hipoétesis de trabajo, el desarrollo de sucesivos pulsos

mineralizantes relacionados con fuentes diversas y mecanismos de deformacion.
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METODOLOGIA

Los trabajos realizados se dividieron en tareas de gabinete, tareas de campo y

laboratorio.

Las tareas de gabinete

Las tareas de gabinete consistieron en la recopilacion y analisis de los
antecedentes geoldgicos de la Hoja Geoldgica Puelches, Hoja Geolbgica
Gobernador Duval y Hoja geoldgica La Reforma asi como la utilizacion de imagenes
aéreas Yy satelitales para la ubicacion de vias de acceso.

Para las presentaciones se realizaron graficos con el programa MapSource,
Global Mapper, ArcGis y CorelDraw, con el fin de lograr una visualizacion de la
disposicion de los puntos y las muestras en las areas de estudio.

Se realizaron 3 informes parciales: Agosto 2012, Noviembre 2012 y Febrero
2013, con toda la informacion recopilada en el campo a medida que se iba
efectuando. Los mismos estan en poder del Consejo Federal de Inversiones y en la

Direccion de Mineria de la Provincia de La Pampa.

Tareas de Campo

Para el estudio de las rocas seleccionadas se dividié a la regién en 6

subregiones. Se citaron como:

Subregién 1: entre las longitudes W 6554’ y W 66°1 1’y las latitudes S 3808’
y S 3835’

Subregion 2: se enmarca entre las latitudes S 38°12" y S 3752’ y las
longitudes W 6605’ y W 6625’

La subregion 3: entre las longitudes W 6639’y W 6 6°10’ y las latitudes S 37°
52'y S 3740’
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La subregién 4: entre las longitudes W 6639’ W 66° 04’ y las latitudes S 37°
33"y S 37°40°

La subregion 5:entre las longitudes W 6709’ y W 66°13’ y las latitudes S 37°
25'y S 3733

La subregiéon 6: se enmarca entre las longitudes W 6636’ y W 6708’ y las
latitudes S 3725’y S 3709’

Se solicitaron, a los propietarios de los campos involucrados, los permisos
correspondientes para el ingreso y trabajo en las areas.

Los trabajos en el campo consistieron en el recorrido de los circuitos y la
ubicacion de las unidades aflorantes, utilizando coordenadas geograficas tomadas
con receptor GPS. De cada unidad se sacaron fotos, se tomaron muestras y se
describieron las caracteristicas geoldgicas relacionadas: rumbos, buzamientos,
foliacion, fracturamiento, alteracion.

En el primer Informe de Avance, fechado Agosto 2012, se describio las
actividades realizadas en la Subregion 1 y 2, en el primer Informe Parcial de fecha
octubre 2012, las de las Subregiones 3-4 y 5. En el segundo Informe de Avance de
febrero de 2013, se present6 la descripcion de las observaciones al microscopio
petrografico.

La subregion 6 se recorrié como estaba planeado, salvo unos afloramientos en

el Gran Salitral por estar inaccesibles.

Tareas de laboratorio

De todas las rocas halladas en el campo, se estudiaron las muestras en corte
fresco y se realizaron cortes pulidos para observacion con lupa binocular. Se
describié cada muestra, se fotografio y la informacion obtenida se recopilé en el
informe de avance correspondiente a su area. Se realizd una seleccién para cortes
petrogréficos y geoquimica de acuerdo a las caracteristicas vistas en la lupa
binocular. Se efectuaron analisis de elementos traza, Tierras Raras, mayoritarios y

metales. Estos analisis se realizaron mediante las técnicas INAA, TD-ICP, FUS-MS,
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FUS-XRF en los laboratorios ActLabs (Canada). Los resultados se presentan en

tablas en cada area.

Consideraciones sobre el informe final

Los informes de avance presentados, como se cita anteriormente, contienen la
descripcion completa de las zonas recorridas, caracteristicas del paisaje, accesos,
nombres de los propietarios de los campos, inclusive, generalidades de los
afloramientos.

Posteriormente, con el analisis de los cortes delgados y la geoquimica se
selecciono el material que, a criterio del autor, reviste mayor relevancia.

Se trabajo en el informe final teniendo en cuenta que, por una cuestion de
orden y facilidad para la comprension de los resultados obtenidos, se debi6é copiar

parcialmente la informacion ya descripta en los informes de avance.
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RESULTADOS
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Ubicacion de la Regién de estudio
Proyecto: Identificacion y andlisis de areas metaliferas
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Subregidn 1 : corresponde a la Hoja Geoldgica Gobernador Duval (Espejo y
Silva Nieto, 2007) y Hoja Geoldgica Puelches (Espejo y Silva Nieto, 1996).

Comprende los cuerpos igneos que se encuentran en el ambito de la Laguna
La Amarga, la Salina San Maximo y la Salina Gestau (ver mapa 1).

Las rocas estan expuestas en las cupulas de los cerros que rodean a los bajos

salinos y lagunares.

Laguna La Amarga (Ref: Coordenadas GK 3490355 y 5769374).

e

\Escalai2ikm’

S5 BERIIMSIETSE elevacion) 218 M &l a

Mapa 2 — Ubicacion de puntos relevados /muestras en la Laguna La Amarga -

En la laguna La Amarga predominan: las ignimbritas en areas del Este (punto A
— Mapa 2) y Oeste (punto B — Mapa 2) que se asocian a sedimentitas de la

Formacion Rio Negro. En el Sur, afloran granitos (punto C — Mapa 2).
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En el punto 734 (ver Mapa 2), del lineamiento del Este, aparecen venas y

venillas de cuarzo en stockwork, asociadas a las ignimbritas.

Se describe a continuacién las caracteristicas petrograficas de cada sector:

Afloramientos del Este (A)

Ignimbrita vitroclastica no soldada de composicion riolitica

Muestra 734 -afloramiento y corte pulido

Rocas con matriz vitroclastica constituida por trizas y fragmentos pumiceos sin
compactar a levemente compactados, cristaloclastos vy liticos. Las trizas son tanto
del tipo cuspidadas como laminares y estan alteradas a illita o a cuarzo anhedral.
Los fragmentos pumiceos contienen escasos 0 ningun cristaloclastos, algunos se
observan con mayor grado de devitrificacién y diagénesis. Hay sectores con pasta
microcristalina equigranular y estilotilos rellenos de Oxidos. Los cristaloclastos de
feldespato potasico y plagioclasa son minoritarios, (2%-5%) de 4mm o 0,1mm
alterados a sericita, calcita o cuarzo anhedral. Los liticos, de composicion andesitica,

son redondeados no mayores a 1mm.
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cvt 3,5mm — Np - trizas vitreas alteradas a lllita —

cvt 3,5 mm -Nc - Trizas reemplazadas por cuarzo anhedral y sericita

cvt 3,5mm —Np -fragmento pumiceo medianamente compactado —

cvt 3,5mm -Nc - fragmento pumiceo con illita y esferulita; centro equigranular microcristalino
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Ignimbrita soldada de composicién traquidacitica

PR s s

Punto 734 — Ignimbrita soldada

0 1 2 3 4 5 6 7

Ignimbritas soldadas — Punto 750

Rocas con textura eutaxitica o parataxitica con cristaloclastos, opacos con
formas anhedrales a pseudocubicas, fragmentos pumiceos desvitrificados y trizas
aplanadas y alineadas, constituyendo la matriz vitroclastica. Todos los componentes
de la muestra tienen bordes de reaccidn con opacos y variables niveles de
recristalizados a cuarzo anhedral. Los cristales son mayoritariamente feldespato
subhedrales y euhedrales de 4 mm con alteracion predominantemente sericitica, con

calcita en algunos espacios centrales. Se encuentran otras formas, probablemente
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mafitos y litoclastos redondeados, reemplazados completamente por cuarzo. Los
fragmentos pumiceos estan con su estructura vesicular colapsada y reemplazadas

por cuarzo anhedral.

cvt 3,5mm - Nc - Textura eutaxitica - cvt 3,5mm —Np - Textura parataxitica

cvt 3,5mm - Nc - Cristaloclastos con cuarzo anhedral y sericita —

cvt 3,5mm — Nc - Fragmetno pumiceo y litoclasto? con cuarzo anhedral

Venas y venillas - punto 734 (ver mapa 2)
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Asociadas a la secuencia de ignimbritas aparecen venas y venillas de cuarzo
con espesores gque varian entre 5 mm y 5 cm. Las direcciones predominantes son:
N270W, N295W, N310W y N4OE. El area se observa oxidada y caolinizada.

Recorriendo el sector se hallan fragmentos de cuarzo sueltos, subangulares, de
aproximadamente 25 cm de diametro, pero no se halla la veta debido a la cobertura
y el intenso fracturamiento.

Las venillas son discordantes con respecto a la direccion del flujo de la roca
aunque en varios sectores se ramifica concordante a él. Son simétricas,
multiepisddicas. De bordes netos y recorridos en general, rectos, con sectores
ramificados en forma perpendicular al recorrido principal, con las mismas

caracteristicas. En varios sectores se hallan rellenas de sericita.

Punto 734 — izquierda: corte pulido; derecha: corte petrografico
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Punto 734

Venillas milimétricas de cuarzo en rompecabeza - espacios vacios rellenos con sericita.

0 1 2 3w FOe R T

Punto 734 -corte pulido- fragmentos de venillas

0 3 2. 3% 8B T B %N

Punto 734 - corte pulido - fragmentos de venillas
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Andlisis Quimico

Analyte Symbol Au Ag Cu Cd Mo Pb Ni Zn S Al As Ba

Unit Symbol ppb  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % ppm ppm
Detection Limit 2 0.3 1 0.3 1 3 1 1 0.01 0.01 05 50
734 venilla q <2 <03 4 <03 21 <3 6 <1 0.02 049 7 480

756 ignimbrita <2 <03 4 <03 1 15 ©6 35 0.03 7.61 6.2 880
772 ignimbrita <2 <03 2 <03 4 62 3 56 0.04 6.64 4.8 620

Afloramientos del Oeste - B

Ignimbrita no soldada de composicion riolitica

Muestra 20’ — corte pulido

Roca con textura porfirica con 30% de fenocristales en una pasta
microcristalina. Al microscopio se observan cristaloclastos de cuarzo, feldespato,
biotita y accesoriamente allanita y apatito ademas de material vitroclastico (pémez y
triza), en una pasta con agregados criptocristalinos. Los cristaloclastos tienen

tamafos entre 2 y 0,5mm. Los cristales de cuarzo suelen presentar bordes con
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engolfamientos mientras que el feldespato estd caolinizado. Los litoclastos son
rioliticos irregulares a estirados. El material pumiceo esta sin compactar o apenas
compactado y muy alterado a cuarzo y feldespato anhedral. Tienen formas tipo
flame, tipo bow tie, tipo wedge y alineaciénes subparapelas que corresponden a
vesiculas con formas tubulares elongadas. Las trizas vitreas son fragmentos

curviplanos, que estan estirados y recristalizados a cuarzo anhedral.

cvt 3,5mm —Np —fragmentos pumiceos

Afloramiento al Sur ( C ) dique??

Los afloramientos al Sur, bordean la laguna en una extensiéon de 1km y se
complementa con otro afloramiento en una lomada baja, mucho mas pequefio que

se encuentra a unos 2,5 km hacia el NO (Punto C — Mapa 2)
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Afloramientos Punto 100

Son rocas holocristalinas faneriticas de grano fino a grueso con textura
alotriomorfa equigranular, color anaranjado. La composicion es de feldespato
potésico, cuarzo y muy poca biotita alterada. El cuarzo y los feldespatos de color
anaranjado, tienen 7mm. Estas rocas alternan con bancos de textura porfirica con
fenocristales de feldespato anaranjados en una pasta afanitica marrén o feldespato
rosado y biotita alterada en una pasta afanitica anaranjada. En ambos casos el
feldespato es idiomorfo a subidiomorfo de 2mm. Complementa el grupo una roca de
textura aplitica con lineaciones de flujo que se halla en el borde sur del afloramiento

y algunas venillas de cuarzo no mayor a 10 cm.
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Analisis Quimico

Analyte Symbol Au Ag Cu Cd Mo Pb Ni Zn S Al As Ba

Unit Symbol ppb ppm  ppm ppm ppm ppm ppmppm% %  ppm ppm
DetectonLimt 2 03 1 03 1 3 1 1 001 001 05 50
100 granito <2 <035 <031 8 2 29 002 3.83 59 440

Salina San Maximo (Ref: coordenadas GK 3509222 y 5745167).

SalinaiSan Maximd

> Ruta 107,

-

vacion 1800m alt ojo

Mapa 3 — Ubicacion de puntos relevados/muestras en la Salina San Maximo
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Sobre la costa norte de la salina, aparecen pequefios afloramientos de lava
cristalina riolitica y en los islotes, afloran segmentos de cuerpos igneos laminares de

granitos con direccion N330 (ver mapa 3).

Lava cristalina de compaosicion riolitica

0 1 2 38 & 8

Punto 725

Roca con textura glomeroporfirica con 25% de fenocristales. Los
glomerocristales estan formados por feldespato (sanidina, ortaclasa, microclino) y
cuarzo, solo cuarzo o solo feldespato, acompafiados por opacos y algunos mafitos
dispersos. El tamafio de los cristales individuales es de 0,5 a 2mm. El feldespato es
el mas abundante, subidiomorfo y en general esta alterado a arcillas. El cuarzo se
presenta con formas bipiramidales o reemplazando a feldespatos y con bordes
corroidos por el magma. La pasta es felsitica pero de origen secundario ya que se
observan procesos de devitrificacion evidenciados por una textura granofirica y
esferulitas. El cuarzo y el feldespato exhiben, en partes, extincion en parches y
ondulosa. Las esferulitas son del tipo plumoso pero también hay esféricas y
axioliticas en bordes de cristales o huecos dentro de los mismos. Venillas de relleno

con cuarzo cruzan la pasta y en algunos sectores fracturan a los fenocristales.
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cvt 3,5mm - Nc - glomérulos de feldespato —

cvt 1,4mm - Nc - Pasta granofirica y esferulitas circulares

cvt 1,4mm - Nc - Esferulitas plumosas

formadas por cristales fibrosos de feldespato potasico con estructura abierta.

cvt 1,4mm - Nc - esferulitas en abanico y axioliticas
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Descripcién con lupa binocular de los granitos en los islotes (Punto 90 y otros,
ver mapa 3)

Rocas holocristalinas faneriticas de grano fino a grueso con textura
hipidiomorfa equigranular color rosado palido, rosado oscuro o rosado blanquecino.
La composicion es de feldespato potasico, plagioclasa, cuarzo y biotita. La muestra
92 se diferencia por los feldespatos de color rojo intenso, mientras que la 94 por la
gran cantidad de biotita que reemplaza otros minerales.

Los afloramientos estan atravesados por venillas de cuarzo en 3 direcciones
principales N-S, E-O y N3350. Las venillas tienen espesores desde 3mm hasta 20
cm con cuarzo blanco, rosado o gris y texturas coloformes o en drusa. En algunos

casos se observan multiepisodios de relleno.

Muestra 80 - Afloramiento y corte pulido
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Muestra 92 - Afloramiento y corte pulido
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Muestra 94 - Afloramiento y corte pulido

Afloramientos con venillas de cuarzo
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Cortes pulidos de venillas de cuarzo

Andlisis Quimico

Analyte Symbol Au Ag Cu

Unit Symbol ppb ppm ppm
Detection Limit 2 03 1
090 venilla g <2 29 78
724 lava <2 <03 28

Cd Mo

0.3

1

1 28

<0.3

1

Pb Ni zn S Al
ppm ppm ppm ppmppm % % ppm ppm
1 1 0.01 001 05 50
2 18 0.03 0.77 6.7 560

3
48
30

3 15<0.01 5.73

As Ba

7 780

34



Salina Gestau (Ref. coordenadas GK 3513669 y 5736034)

Salina Gestau !

o "\:,:_It‘ arin

742 @ Elevazion l7sim . altioje deiez ki

Mapa 4 — Ubicacién de puntos relevados/muestras en la Salina Gestau

Las rocas igneas se encuentran al Norte de la Salina (punto 711, Mapa 4), en
unos islotes (punto 713) y hacia el sur (incluye puntos715-718-795-802-812)
Las rocas del area son granitos e ignimbritas.

Punto A — Muestra 711. El afloramiento es de 3 metros de longitud, plano y
subhorizontal, la capa inferior de color rosado es aplitica y pasa con contacto

transicional a una capa rosada mas clara de grano fino/medio.

35



W LR BT -3

Muestra 711 - Afloramientos y cortes pulidos

Punto B — Muestra 713: Cuerpo igneo laminar (dique) en parte tapado por
arenas y vegetacion. El afloramiento tiene direccion N320. Ocupa un area de unos
500 metros de largo N/S por unos 200m de ancho. La zona mas externa del
afloramiento esta conformado por superficies planas paralelas, con lineaciones de
flujo y una roca de textura aplitica color rosado grisaiceo mientras que hacia el

centro, la roca es masiva de color rosado intenso con textura media/gruesa.
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Punto 713 — Afloramientos

Bicges a  3iw BB

Punto 713 - cortes pulidos
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Al microscopio tanto las rocas del punto A como las del B son similares, con
algunas diferencias en el tamafio de grano. Son rocas holocristalinas faneriticas con
textura aplitica a granosa inequigranular alotriomorfa de grano medio y micrografica,
compuesta por ortosa alterada, pertitica, y maclada segun Carslsbad, microclina
intersticial accesoria, cuarzo y opacos. Fragmentos de biotita cloritizada se ubican
entre juntas de grano. Estos leucogranitos probablemente correspondan a la

Formacion Zufiga.

cvt 3,5mm - Nc— Granito de textura mediana

cvt 3,5mm — NC - intercrecimiento de cuarzo y feldespato potasico — textura micrografica
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Al sur de la laguna Gestau sobresalen una serie de cerros bajos redondeados,
alineados NO-SE (punto C — mapa 4) y E-O (punto D — mapa 4). Las dos
alineaciones cubren una longitud aproximada de 9 km, aunque los afloramientos son
reducidos y sélo sobresalen en la parte superior de los cerros. Las estructuras son:
masivas con alteracion catafilar, a tabulares altamente diaclasadas. Las rocas son
ignimbritas cristalinas no soldadas a soldadas.

A 2,5 km del extremo sur de los cerros alineados N-S hay un afloramiento muy
pequefio de granito rosado

Ignimbrita cristalina — no soldada —

Muestra 791
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o T W

0 1 2 3 4 5 6 7
Muestra tipo 718

Roca formada por cristaloclastos de cuarzo, feldespato y mafitos alterados,
opacos, litoclastos rioliticos y material vitroclastico (fragmentos pumiceos y trizas) en
una matriz vitrea a equigranular criptocristalina. Los cristaloclastos se presentan en
tamafo seriado hasta 4 mm, con formas subhedrales y fragmentos angulares.
Predomina el feldespato caolinizado o con incipiente sericita, los cristales de cuarzo
son anhedrales a subhedrales, craquelados con fracturas concoideas, bordes
corroidos e inclusiones desvitrificadas a un agregado anhedral de cuarzo y
feldespato. EI material pumiceo esta desvitrificado a agregados criptocristalinos y
las trizas son alargadas y cuspidadas, ubicadas preferentemente alrededor de los
cristaloclastos y fragmentos pumiceos. Los litoclastos, con formas irregulares a
alargadas, estan formados por cristales de cuarzo y feldespato euhedrales en una
matriz con esferulitas circulares. La matriz presenta fracturas estiloliticas. Estos

estilolitos estan rellenos de 6xidos y sericita.
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punto 723 cvt 3,5mm — Np - trizas vitreas - pomez

Ignimbrita soldada

o B W S e

0 1 e 3 4 Sy o SRS .

Punto 802 — corte pulido

Roca con textura eutaxitica con cristaloclastos y litoclastos en una matriz vitrea.
Los cristaloclastos incluyen 2% de fragmentos de cuarzo y feldespato alterados a
arcillas y sericita. Las flammes estdn compactadas y altamente desvitrificadas a

agregados eguigranulares medio a grueso y anhedrales de cuarzo y feldespato. La
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desvitrificacion oculta, en la mayoria de los casos, los rasgos primarios de los
fragmentos pumiceos aunque en algunos sectores pueden verse vesiculas relictas
rellenas de cuarzo y cloritas. Los litoclastos, (2%) son de dos tipos, cristales de

feldespato en una pasta granofirica y fragmentos con textura traquitica.

!ll-?"‘ (,w*i‘?"'

cvt 3,5mm — Np - fiammes desvitrificadas a agregados de cuarzo y feldespato - cloritas

Granito
Roca holocristalina faneritica con textura granosa de grano medio, compuesta

por feldespato alcalino, plagioclasa, cuarzo, biotita, muscovita intersticial y opacos.

0 1 g 3 4 5 & 7

Muestra 812 — corte pulido
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cvt 3,5mm — Nc - Granito

Andlisis Quimicos

Analyte Symbol Au Ag Cu Cd
Unit Symbol ppb ppm ppm ppm
Detection Limit 2 03 1 03
812 granito <2 <03 5<0.3
802 ignimbrita <2 <03 3<0.3
715 ignimbrita <2 <03 5<0.3
718 ignimbrita <2 <03 8<0.3
713 granito <2 <03 3<0.3
711 granito 8 <03 2<03
795 ignimbrita <2 <03 5<0.3

Mo Pb Ni Zn
ppm ppm ppm ppm
1 3 1 1
<1 15 2 10
<1 25 6 45
7 24 9 56
<1 23 5 56
1 17 2 6

3 12 4 10

3 23 4 52

S

%
0.01
<0.01
<0.01
0.01
<0.01
0.01
<0.01
0.01

Al As Ba

% ppm ppm
0.01 0.5 50
6.86 < 0.5 <50
7.15 8.9 1050
7.76 5.7 1240
7.57 3.91140
6.48 7.2 <50
5.42<0.5 340
791 6.8 740
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Mapa 5 — Ubicacion Subregién Il
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Subregidén 2: Esta ubicada en la Hoja Geoldgica Gobernador Duval (Espejo y

Silva Nieto, 2007) y se reconocen lavas, ignimbritas y autobrechas de ignimbritas.

Para el estudio de las rocas se separaron los afloramientos en 4 areas

A) Establecimiento Malu Crisen
B) Establecimiento Fernandez
C) Establecimiento Gonzalez

D) Establecimiento Las Tortugas

1) Establecimiento Malu Crisen

Afloram

Mapa 6 — Ubicacion de puntos relevados/muestras en el Establecimiento Malu Crisen
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El material de estudio estd constituido por cuerpos de ignimbritas y lavas

rioliticas.

Descripcidn petrografica
Ignimbrita soldada de composicién riolitica

Corresponde a las muestras 1-3-5-6 (ver mapa 6)

Muestra ignimbrita soldada - Afloramiento y corte pulido

Roca con textura parataxitica con cristales y fragmentos de feldespato y cuarzo
en una matriz soldada. Los rasgos texturales de los fragmentos juveniles (fiamme)
han sido modificados por desvitrificacion a un agregado equigranular de cuarzo y
feldespato potasico y se han desarrollado estilolitos paralelos a la foliacién, con
formas anastomosadas, rellenos de material opaco y calcita. Tanto los fragmentos
de cristales como los agregados equigranulares de feldespato y cuarzo se
encuentran alterados a sericita y calcita.

La muestra 3 tiene venillas con sericita y biotita hidrotermal.
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cvt 1,4mm -Nc - agregado equigranular sericitizado —

cvt 1,4mm —Nc - Estilolitos anastomosados, rellenos de calcita y cuarzo equigranular microcristlino

Lava riolitica

Corresponde a las muestras 7 a 13 (ver mapa 6)
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Muestra 7 a 13 — afloramiento y corte pulido

Rocas con textura porfirica formadas por cristales de plagioclasa, cuarzo,
mafitos muy alterados y opacos en una pasta de cuarzo y feldespato, desvitrificada
esferulitica. La plagioclasa esta reemplazada por calcita o sericita, el cuarzo
presenta fracturas jigsaw y engolfamientos, mientras que los mafitos suelen estar
reemplazados por epidoto u opacos.

muestra 7 — corte al microscopio
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cvt 3,5mm — Nc - cuarzo con engolfamientos y textura jigsaw

Analisis quimicos

Analyte
Symbol
Unit
Symbol
Detection
Limit

006
ignimbrita
008 lava
003
ignimbrita

Au Ag Cu

cvt 3,5mm — Np —matriz con esferulitas

Cd Mo

Pb

ppb  ppmppm ppm ppm ppm

2 03

<2 <03
<2 <03

<2 <03

1 03

5<0.3
9<0.3

6<0.3

1

2
2

2

3

15
16

24

Ni  Zn S
ppm ppm %
1 10.01
3 16 0.02
8 44 0.02
5 27 0.05

Al

%

0.01

6.71
7.52

7.05

As Ba
ppm  ppm
0.5 50
5.9 480
10.8 880
7 1240
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2) Establecimiento Fernandez

Est S .Gonzalez

e~ >
LO( )Qlt
C

% | 2006 i y Alt. ojo

Mapa 7 — Ubicacion de los puntos relevados/muestras en el Est. Fernandez

Los afloramientos estan conformados por ignimbritas y autobrechas de

ignimbritas. En algunas zonas se encuentran venillas de cuarzo de relleno.

Muestras 18-19-20-22 - afloramientos
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0 1 2 3 4 5 6 L 8
Muestra 20 y 20’ al Oeste de la Laguna La Amarga
Ignimbrita compactada

i) g T T e 0 1 2 3 4 5 6
Muestra 23 - 24 — afloramiento y corte pulido - Autobrecha

Ignimbrita riolitica medianamente compactada
Muestra 20

Roca con textura porfirica con 30% de fenocristales en una pasta
microcristalina. Al microscopio se observan cristaloclastos de cuarzo, feldespato,
biotita y accesoriamente allanita, ademas de material vitroclastico (po6mez y triza), en
una pasta con agregados criptocristalinos. Los cristaloclastos tienen tamarfios entre 2
y 0,5mm. Los cristales de cuarzo suelen presentar bordes con engolfamientos
mientras que el feldespato esta caolinizado. Los litoclastos son rioliticos irregulares a
estirados. El material pumiceo esta sin compactar o apenas compactado y muy

alterado a cuarzo y feldespato anhedral. Tienen formas tipo flame, tipo bow tie, tipo
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wedge y alineacidénes subparapelas que corresponden a vesiculas con formas
tubulares elongadas. Las trizas vitreas son fragmentos curviplanos, que estan
estirados y recristalizados a cuarzo anhedral. La matriz esta recristalizada a un
cuarzo fino y cruzada por venillas de relleno de cuarzo anhedral de hasta 2 mm.
Estas venillas cortan fragmentos y pomez en su recorrido y en algunos sectores

estan fracturadas y levemente movilizadas.

cvt 3,5mm -Nc— venillas de cuarzo anhedral
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Autobrecha de Ignimbrita

Muestra 23

Rocas clasto soportadas formadas por 80% de material vitroclastico (pomez y
triza), 5% de cristales y cristaloclastos, 5% de litoclastos, en una pasta desvitrificada
a cuarzo microcristalino. EI material pumiceo predominante esta tanto compactado
como no compactado y muy alterado a cuarzo y feldespato anhedral. Tienen formas
tipo flame, tipo bow tie, tipo wedge y alineacidnes subparapelas que corresponden a
vesiculas con formas tubulares elongadas. Las trizas vitreas son fragmentos tanto
cuspidales como curviplanos, que estan aplastados o estirados y plegados. Los
cristales son predominantemente cuarzo.

cvt 3,5mm -Nc- autobrecha - trizas vitreas debajo de los fenocristales — vesiculas remarcadas por

microlitos
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cvt 3,5mm —Np - trizas vitreas - cvt 3,5mm —Nc - fragmento litico irregular

Andlisis Quimico

Analyte
Symbol Au Ag Cu Cd Mo Pb
Unit Symbol ppb ppmppm ppm ppm ppm
Detection

Limit 2 03 1 03 1 3
018

ignimbritas <2<0.3 3<0.3 4 26
023 <2<03 3<03 <1 26

3) Establecimiento Gonzalez — (ver mapa 7)

Corresponde a las muestras 25-26-26’

Ni
ppm

N W

Zn S
ppm %

1 0.01

30 <0.01
27 <0.01

Al As Ba
% ppm ppm

0.01 05 50

6.82 7 530
701 7.5 100
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Las rocas son similares a las encontradas en las muestras 7 a 13 del Est. Malu
Crisen

Lava riolitica

Muestra 26 — Afloramiento y corte pulido

Rocas con textura porfirica formadas por cristales de plagioclasa, cuarzo,
mafitos muy alterados y opacos en una pasta de cuarzo y feldespato, desvitrificada
esferulitica. La plagioclasa estd reemplazada por calcita o sericita, el cuarzo
presenta fracturas jigsaw y engolfamientos, mientras que los mafitos suelen estar

reemplazados por epidoto u opacos.

Muestra 7 — al microscopio
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cvt 3,5mm — Nc - cuarzo con engolfamientos y textura jigsaw

cvt 3,5mm — Np —matriz con esferulitas

4) Establecimiento Las Tortugas: sector E,Dy F

& Afloramientosiarealz
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Mapa 8 — Ubicacion de puntos relevados/muestras en el Est. Las Tortugas
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El area esta constituida por ignimbritas y lavas. La alteracién mas importante es
la sericitizacion, complementariamente la carbonatacion, biotita hidrotermal y cuarzo

en venillas.

Ignimbritas sin compactar a parcialmente compactadas
Corresponden a las muestras 30-33-35-45-51-52-57

Muestra 35 — afloramiento y corte pulido

Roca con textura porfirica, constituida por una matriz caracterizada por la
presencia de fragmentos pumiceos y de vidrios aplastados y alineados entre los que
se destacan litoclastos y cristales de feldespato, cuarzo y biotita subhedral a
fragmentaria hasta 3 mm. Como minerales accesorios se encuentra diseminado o en
venillas clorita, piemontita y epidoto, circon y apatita-monacita. Los fragmentos
pumiceos son elongados y ondulosos. Predominan las formas moderadamente
compactadas y no compactadas con vesiculas rellenas de cuarzo y feldespato
anhedral. También con vesiculas rodeadas o rellenas de clorita. Las trizas estan
aplastadas y estiradas, alineadas en la matriz y rodeando a cristaloclastos y
vitroclastos. Los litoclastos son redondeados porfiricos con pasta felsitica rodeados
de trizas vitreas con minerales opacos.

Algunas rocas de la zona tienen estilolitos y cristaloclastos con sericita, otras

venillas de cuarzo en peine con centro de circéon.
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riz de trizas vitreas (anaranjado)

- Fragmentos pumiceos en mat

Np
cvt 3,5mm — Nc - Vesiculas estiradas y rellenas de cuarzo

cvt 3,5mm

tlizadas a cuarzo

éricas recris

esferulitas esfé

—Nc -

cvt 3,5mm

— Np - venilla de relleno de cuarzo en peine, con centro de epidoto y circon

cvt 1,4mm
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cvt 1,4 mm — Nc izquierda — Np derecha: venillas de cuarzo y circon

cvt 1,4 mm izquierda Nc — circén; derecha Np apatita-monacita
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cvt 3,5mm —Nc - Cuarzo con engolfamientos e inclusiones — fragmentos pumiceos
y trizas vitreas sericitizadas

cvt 1,4mm -Nc - Fragmento pumiceo sericitizado, con calcita y estilolitos

cvt 3,5mm —Nc - Fragmento pumiceo con esferulitas
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cvt 0,56mm — Np/ Nc — cristales de piemontita y clinozoisita

Lavas de composicion andesitica

Corresponde a las muestras 38-58

0 i 2 3 4 5 6 7 8
Muestra 38 - 58

Roca con textura porfirica fluidal, con fenocristales de plagioclasa, biotita,
piroxenos y anfiboles en una pasta de agregados de cuarzo y feldespato con
esferulitas. Las plagioclasas tienen un tamafo de 4-5 mm, 2mm Yy microlitos
dispersos. Estan alterados a epidoto, calcita y arcillas. Los mafitos se encuentran
alterados a cloritas, zeolitas, y epidoto.
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Analyte
Symbol

Unit Symbol
Detection
Limit

45 ignimbrita
30 ignimbrita
38 lava

46 ignimbrita
49 ignimbrita
55 ignimbrita
52 ignimbrita

Au Ag Cu
ppb ppm ppm

2 03
<2<03
<2<0.3
<2<03
<2<03
<2<0.3
<2<03
<2<0.3

cvt 3,5mm — Muestra 38

Cd Mo Pb
ppm ppm ppm

0.3 1 3
<03 <1 22
<0.3 4 27
<0.3 2 18
<0.3 1 24
<0.3 4 26
<03 <1 21
<0.3 6 24

Ni

Zn S

ppm ppm %

OWNPPEFELOIWE

1 0.01
24 0.02
32<0.01
66 0.02
32<0.01
41 0.01
21 0.01
45 0.02

Al
%

0.01
6.27
7.33
8.52
7.01
7.02
6.33
11.9

As
ppm

0.5
10.2
7.7
10.8
111
36
10.1
4.8

Ba
ppm

50
710
750
850
760
640
490
850
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Subregiébn 3 —Sierras Carapacha Grande : ubicada en la Hoja
Geoldgica La Reforma (Melchor y Casadio, 2000). Predominan las lavas y brechas

andesiticas con alteracion propilitica, también lavas daciticas, y granitos (ver mapa
9)

Lavas andesiticas
Corresponden a las muestras 119, 120, 132, 140/145, 167/ 168, 146

Muestra 119 -Imagen de lupa binocular- 5mm

Plagioclasa-hornblenda con bordes de oxidacion-epidoto
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Muestra 120 - Imagen de lupa binocular - 5mm

Opacos sobre cristales y diseminados en la pasta

Descripcion petrografica: Textura porfirica fluidal caracterizada por la presencia
de fenocristales de plagioclasa y hornblenda en una pasta fanerocristalina y vidrio
volcanico. Predominan los fenocristales de plagioclasa con cristales euhedrales
entre 3 y 1 mm caolinizados, y anfiboles euhedrales de hasta 5 mmn con bordes de
oxidaciébn o cubiertos de Oxidos. La pasta fanerocristalina esta formada por
plagioclasa, biotita? alterada, piroxenos, opacos y en algunas muestras apatito
diseminado. Los minerales de alteracion son: clorita y epidoto.
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cvt 1,4mm -Nc — epidoto en fenocristales de plagioclasa.

cvt 3,5mm -Nc— epidoto y cuarzo

La brecha andesitica tiene clastos de tamafo seriado hasta 15 cm, siendo los

de mayor tamafno, parcialmente redondeados. Estos clastos son de gneises,
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granitos, pegmatitas, andesitas moradas, metabasitas epidotizadas, riolitas y
grauvacas (Llambias, 1975).

Punto 122-123 - Afloramiento de brecha

Lava de composicion dacitica
Corresponden a las muestras 111, 129

2 .35 & 8

Punto 111 - Corte pulido — (muestra a)
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Imagen a la lupa binocular — 5 mm Muestra - 111

Rocas con textura porfirica, con fenocristales de hasta 4mm en una pasta
microcristalina de cuarzo y feldespato. Los fenocristales son de plagioclasa, cuarzo y
mafitos con formas subhedrales. El feldespato, algunos mafitos, y cristales de la
pasta, estan alterados a caolin, calcita y sericita, mientras que el cuarzo tiene los
habituales engolfamientos. Los cristales de la pasta son subeuhedrales a anhedrales

en rompecabeza.

cvt 3,5mm -Nc — cuarzo — plagioclasa seritizada y pasta microcristalina.
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Granito
Muestras 273

- 2 .3:%8 & @

Puntos 272-274 - Corte fresco — granito de textura equigranular media

kel 2 3% B # 4% W 14

Puntos 272-274 - Cortes frescos — granito de textura equigranular fina

A laizquierda - con mayor contenido de cuarzo
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Puntos 272-274 — Granito - Imagen de lupa binocular - 5 mm

Foto de la derecha corresponde a la muestra con mayor cantidad de cuarzo

Descripcion Petrografica

Rocas con textura holocristalina faneritica granosa equigranular de grano
medio a grueso, con feldespato, cuarzo, muscovita, relicto de biotita, cristales de
rutilo y opacos pseudocubicos. La caracteristica mas sobresaliente es la formacién

pervasiva de texturas micrograficas.

cvt 3,5mm — Np/Nc - Textura microgréfica
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Andlisis quimico

Analyte

Symbol Au
Unit

Symbol ppb
Detection

Limit 2
274 granito <2
134 <2
129 lava <2
123 3
114 <2

168 lava 12
146 brecha 15
143 lava 15

Ag Cu

cvt 0,56mm —Np - cristal de rutilo

Cd Mo Pb

Ni

pPM ppm ppm ppm ppm ppm

0.3
<0.3
0.7
<0.3
0.5
0.4
0.6
0.4
0.6

1 0.3
6<0.3
44<0.3
13<0.3
11<0.3
39<0.3
39<0.3
13<0.3
6<0.3

N N
NNEFPPFRPWRANRAPRE

3
20
83
11
12
15

9
12

7

1
3
10
4
21
18
26
15
42

Zn

ppm

86
41
56
81
40
64
76

%

0.01
<0.01
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03

Al

%

0.01
6.51
9.23
7.56
7.57
8.19
8.35
8.08

10

AS

ppm

0.5
7.9
8.1
3.5
8.5
9.3

6.2
19.2

Ba

ppm

50
250
1300
1300
1100
1200
1400
850
1000
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SUBREGION 4 — Sierras Carapacha Chica

Los afloramientos de rocas volcanicas se encuentran principalmente al Oeste
de la ruta 107, asociados a dos centros volcanicos Cerro Divisadero y Cerro Curru
Choique mientras que al Este conforma diques que intruyen la formacion Carapacha.
Las rocas predominantes son lavas riodaciticas/rioliticas, y en muy poca proporcion
lavas y brechas andesiticas. Se asocian varios intrusivos granitico y las sedimentitas

de la Formacion Carapacha (ver mapa 10 y 11).

Lavas riodaciticas/rioliticas

Corresponden a las muestras 308/310 (Cerrito las Piedritas) 149, 150, 152c, 153,
156, 157, 160, 161, 162 y 164 (Sector Norte) y (Sector Sur) 171-174, 180-185 (ver
mapa 10)

Afloramientos de rocas holocristalinas porfiricas

con pasta rosa (a la izquierda) y blanco (a la derecha)
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Muestras 171-172-173 - Afloramientos

Rocas holocristalinas porfiricas con fenocristales de plagioclasa, cuarzo,
feldespato, biotita, hornblenda y opacos en una pasta felsitica sericitizada de colores
rosado, pardo claro, pardo grisaceo o gris claro. El feldespato, en parte potasico en
parte plagioclasa, es idiomorfo y con tamafo seriado hasta los 3 cm. Se presenta
caolinizado y sericitizado. Cuando es menor a 3 mm, estd mayormente biotitizado y
cloritizado, y en algunos casos reemplazado por cuarzo o epidoto. Las plagioclasas
de mayor tamafo presentan signos de feldespatizacion o silicificacion. El cuarzo es
idiomorfo a subidiomorfo, de 3 mm, tiene fracturas jigsaw y engolfamientos. La
biotita y la hornblenda estan alteradas a opacos o clorita. Parte de las muestras
tienen en la matriz, sectores con granos de cuarzo y feldespato de mayor tamafio y

alteracion incipiente con epidoto en cristales de feldespato potasico y plagioclasa.

Afloramientos de rocas holocristalinas porfiricas

Roca fresca: textura muy fina —
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Afloramientos de rocas holocristalinas porfiricas

Roca fresca — textura media
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Afloramientos de rocas holocristalinas porfiricas

Roca fresca — textura gruesa
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Muestra 153 - cvt 3,5mm — Nc - cuarzo con engolfamientos y textura jigsaw

cvt 3,5mm — Nc -matriz felsitica con sericita, cristales de plagioclasa sericitizados y caolinizados

Muestra 151 cvt 3,5mm —Nc - matriz granofirica con sericita - cvt 3,5mm —Nc - cristales relictos

sericitizados
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cvt 1,4mm —Nc - sector recristalizado a cuarzo con muscovita

Granito.

Corresponden a las muestras 104-105

Granitoide rosado de grano medio con diferenciaciones pegmatiticas. La
textura es granofirica equigranular con feldespato potasico, plagioclasa y cuarzo

principalmente, ademas de biotita diseminada en venillas.

Puntos 104 y 105 - corte fresco e imagen de lupa binocular
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Andlisis Quimico

Analyte

Symbol Au Ag Cu
Unit

Symbol ppb ppm ppm
Detection

Limit 2 03 1
104 granito <2<0.3 3
157 lava 7 0.3 6
153 lava <2<03 4
171 lava <2 05 6
181 lava <2<0.3 5
180 lava <2<03 3
166 lava <2 08 21
309 lava <2<03 3

cd Mo Pb
ppm ppm ppm

03 1 3
<03 4 15

06 7 60
<03 4 24
<03 5 38
<03 2 116
<03 <1 24
<03 2 10
<03 2 13

Ni

ppm

=
AP OWWOGIHOITODNPEF

n

ppm

105
71
83
52
22
85
15

S Al

As Ba

% % ppm ppm

0.01 0.01
<0.01 5.74
0.01 6.08
0.01 8.16
0.02 8.47
0.01 8.36
0.02 7.56
0.02 8.29
0.02 8.31

0.5 50
4.9 270
6.7 1260
9.7 1580
9.92210
4.6 380
10 740
6.51160
6.3 480
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Muestra 257 — Corte pulido e imagen de lupa binocular —

Muestra 257 (ver mapa 11)
Lava andesitica

Roca con textura pilotaxica evidenciada por la presencia de tablillas de
plagioclasa en posiciones variadas con fenocristales de plagioclasa alterados a
epidoto-zoicita — actinolita y opacos euhedrales y anhedrales diseminados en la

pasta.

cvt 3,5mm — Np - Textura pilotéxica —

cvt 3,5mm -Nc alteracion con epidoto-clorita y actinolita
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cvt 1,4mm —Np/Nc - cristales de actinolita

Fragmentos de roca - epidoto

Granito

Corresponden muestras 255-256-258-259 (ver mapa 11)

granitoide rosado de grano medio a fino. Textura granofirica equigranular con
feldespato potasico, cuarzo y biotita. La muestra con textura mas gruesa tiene mayor

cantidad de biotita.

1 2 3 4 5 6 b 4 8 $ W 1
Muestra 255-256-258-259- cortes frescos
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Muestras 255-256-258-259

Imagen de lupa binocular — cuarzo — feldespato - biotita

Muestra 258

Roca holocristalina faneritica con textura granosa de grano medio, compuesta
por feldespato alcalino, plagioclasa, cuarzo, biotita desferrizada, muscovita

intersticial y opacos. Los feldespatos se hallan con incipiente sericitizacion.

cvt 3,5mm — Nc - granito - vista general
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Material retrabajado

Corresponde a las muestras 252-253:

1 & I RCRF BT RN

Muestras 252 y 253 — cortes frescos

Muestras 252 y 253 — Imagen de lupa binocular — 5mm

Rocas formadas por cristales y fragmentos de cristales en una matriz
equigranular criptocristalina. Se destacan cristales subhedrales (5%) de feldespato,
plagioclasa, cuarzo, biotita y opacos de 2mm acompafiados de cristaloclastos (60%)
micrométricos. La plagioclasa tiene procesos de feldespatizacion y sericitizacion
mientras que los feldespatos estan alterados a sericita. El cuarzo tiene inclusiones

de calcita y las biotitas con incipiente alteracion a cloritas. En la matriz se observa
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parches de cristales de calcita subhedral a anhedral que llegan a medir 2 mm y
cuarzo anhedral. También filetes de flujo y fracturas de bordes irregulares rellenas

con calcita y fracturas milimétricas de bordes regulares rellenas con cuarzo anhedral.

cvt 3,5mm —Nc - imagen de la matriz con cristaloclastos —

cvt 1,4mm —Nc - feldespatizacion de plagioclasa

cvt 3,5mm — Nc - matriz con calcita — cvt 3,5mm — Nc - Fracturas rellenas de calcita y cuarzo
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Andlisis quimico

Analyte
Symbol

Unit Symbol
Detection Limit
259 granito
26l1arenisca
253 retrabajo
252 retrabajo

Au Ag
ppb  ppm

2 03
15 0.8
<2 <03
<2 <03
<2 <03

Cu
ppm

17

13
11

cd
ppm
0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3

Mo Pb Ni Zn
ppm ppmppmppm
1 3 1 1
<1 59 4 13
1 <3 7 91

4 22 7 49

5 12 4 29

S

%
0.01
0.01
0.02
0.04
0.02

Al As
% ppm
0.01 0.5
45711.1
9.9413.5

Ba
ppm
50
470
690

7.65 4.9 1470

791 55

550

85



7

Ruta 10

Mapa 12 — ubicacién Subregion V

l*a,Reforma

=F

‘b‘f@‘

86



SUBREGION 5: El paisaje se relaciona con la llanura aluvial del Rio Salado

Chadileuvd, y los cuerpos de sal del Gran Salitral y Salinas Chicas. El relieve es

plano, interrumpido por las formas positivas de los afloramientos de roca dura.
Co. Curra Choique - Ref: Coordenada GK 3467961 5844441 (ver mapa 12)

Domo riolitico (Llambias et al., 2003), formado por una sucesion de bancos
masivos con direccion N310 e inclinacion 45° NE. Tiene una altura aproximada de 60
metros y se extiende 1km hacia el Norte y 800 metros hacia el NO-SE.

Esta constituido por ignimbritas, lavas y material retrabajado. Hacia la parte
superior, los afloramientos estan cubiertos por manchas concéntricas de limonitas
amarillas y rojas (muestras 6 y 7).0 acumulaciones rojas y amarillas sobre los planos

de fractura

Co. Currt Choique - Afloramientos del tope con limonitas
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Co. Currt Choique — Muestras 1y 2 - Cortes pulidos

Co. Currt Choique - Muestra 3-4 y 5 — Cortes pulidos

2 .3 e P B EW N

Co Curru Choique - Muestras 6 y 7 — Cortes pulidos

88



Co. Currt Choique — Muestras con venillas — Imagen de lupa binocular — 5 mm

Co. Curru Choique —Imagen de lupa binocular — 5 mm

Izquierda: Muestras con venillas — Derecha Muestra 6
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Descripcién Petrografica de las muestras tipos

Rocas con intenso grado de fragmentacion de cristales (mayor a 80%). Textura
seriada hasta 4mm, conformada por cristaloclastos, vitroclastos, litoclastos y opacos.
Como minerales accesorios se hallan biotita, circon, fluorita y turmalina. Los
fragmentos de cristales de feldespato potasico, cuarzo y plagioclasa, no exceden los
2 mm vy tienen formas marcadamente angulosas. Los vitroclastos estan
representados por fragmentos pumiceos de tamafios entre 2 y 4 mm que no
conservan, en general, la textura original vesiculada sino que poseen textura
equigranular microcristalina. En algunas muestras se puede ver con nicoles
paralelos relictos de vesiculas esféricas o subesféricas o0 vesiculas tubulares
demarcadas por opacos o rellenas por cuarzo. Los litoclastos (hasta 4 mm) son de
material cognato o fragmentos accidentales (granito o andesita). Algunas muestras
(inferiores en la secuencia) contienen un 18% de vitroclastos y un 2 % de litoclastos
en una matriz con 70% de fragmentos de cristales en una pasta vitrea que se halla
totalmente alterado a agregados equigranulares de cuarzo y feldespato. Otras
muestras parecen estar conformadas por mayor cantidad de pémez vy litoclastos con
componentes subhedrales de 4mm pero menor cantidad de fragmentos de cristales
aunque es dificil determinar los limites entre ellos ya que hay desuvitrificacion
pervasiva a texturas micropoiquiliticas y granofiricas. Finalmente algunas muestras
son lavas con grandes cristales subhedrales fracturados en una pasta felsitica
debido a la intensa modificacion.

Ademas de los procesos de desvitrificacion también se observa alteracion
hidrotermal. El sector inferior se caracteriza por la presencia de calcita, clorita y
epidoto, sericita y opacos. Sectores intermedios con biotita hidrotermal y sericita, en
algunas muestras cubriendo pervasivamente los componentes y la matriz. Hacia la
parte superior las rocas tienen venas de cuarzo y feldespato con turmalina, venillas

irregulares de hematita y opacos.
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cvt 3,5mm —Nc -matriz con sericitizacion — cvt 3,5mm -Np - relictos de vesiculas tubulares
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cvt 3,5mm — Nc - textura de las rocas media a superior de la secuencia —

cvt 3,5mm —Np - biotita hidrotermal

cvt 1,4mm — Nc -biotita hidrotermal — cvt 3,5mm -Np - venilla de hematita con fluorita y opacos
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cvt 1,4mm -Np — cristales de turmalina

Co. Pichi Mahuida - Coordenadas GK 3462628 5851930 (ver mapa 12)
Corresponden los puntos 279 a 287 -

Afloran bloques de la formacién San Jorge, conformados por calizas micriticas,
bancos de arenisca fina y limonitas, en contacto con rocas rioliticas del tipo
piroclastico y un dique basaltico de direccion N-S en el tope del cerro. Los contactos
entre rocas generan un skarnoide que se reconoce por variaciones de color y
composicion.

Se distingue una coloracién verde claro y oscuro con minerales como olivino,

epidoto, granate y también hematita especular.
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Co. Pichi Mahuida - contacto
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Co. Pichi Mahuida — roca con metamorfismo de contacto

Co. Pichi Mahuida — Imagen de lupa binocular — 5 mm

Minerales verdes — olivino — granate - epidoto

Co Pichi Mahuida - Hematita en muestra de mano e imagen de lupa binocular - 5 mm
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cvt 3,5mm —Nc granate — calcita — hematita

cvt 1,4mm —Np — en el centro granate - a la derecha Nc — granate

Co. Loma Negra - Coordenadas GK 3471322 5853754 (ver mapa 12)
Puntos 338 a 341 -
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Loma Negra — Muestras 1 y 2 - cortes frescos

Loma Negra — Imagen de lupa binocular - 5mm

Izquierda: Muestra 1 — Derecha: Muestra 2

La muestra 340-341 es una autobrecha de lava. Constituida por fenocristales,
cristaloclastos y opacos en una matriz cineritica. Los fenocristales son: feldespato,
hornblenda, piroxeno y biotita. La matriz estd formada por fragmentos del mismo
material y cristales que forman la lava y recorrida por venillas oscuras, tipo stockwork
de opacos, que le dan a la roca un tinte violeta. Los cristales tienen tamafos hasta
3m. Los feldespatos estan caolinizados mientras que los piroxenos, anfiboles y
biotita estan reemplazados por calcita u opacos.

La muestra 340 esta alterada con epidoto, y sericita y las muestras 338 y 339

tiene distintos niveles de feldespatizacion.
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Muestra 340-341

Muestras 338-339 con distintos niveles de feldespatizacion
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Andlisis Quimico

Analyte

Symbol Au
Unit Symbol ppb
Detection Limit 2
198 6
199 10
341 9
287 <2
279 <2

4

3

6

7

8

9

10

Loma Negra — Muestras 3 y 4 - Cortes frescos

Loma Negra — Imagen de lupa binocular - 5mm

Izquierda: Muestra 3 — Derecha: Muestra 4

Ag
ppm
0.3
0.8
2.6
1.1
1
0.6

Cu
ppm

24
41
19
29
86

Cd Mo Pb Ni Zzn
ppm ppm  ppm ppm ppm
03 1 3 1 1
<03 <1 358 3 166
<03 1 1760 5 241
<03 2 15 12 93
<03 <1 24 9 86
<03 5 19 5 41

"

S Al

% %
0.010.01
0.037.74
0.057.26
0.048.16
0.047.01
0.061.98

As Ba
ppm ppm
0.5 50
81140
81070
6.92190
14.1 590
47.2 520
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Mapa 13 — Subregién VI
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Mapa 14 — detalle de muestreo en Co Nafio — Calizas San Jorge y Puesto La Rosa
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SUBREGION 6: La unidad mas importante del area es la Formacién San Jorge
del Paleozoico Inferior constituida, en este sector por calizas micriticas y marmoles.
El material volcanico de la zona esta conformado por lavas/brechas andesiticas y
lavas rioliticas (ver mapa 13y 14).

Puesto La Rosa — Ref: Coordenadas GK 3441740 5864143 (ver mapa 14)
Muestras 291- 295

Las lavas andesiticas, son rocas holocristalina porfiricas y textura fluidal, color
gris oscuro formada por cristales en una matriz equigranular criptocristalina. Los
cristales (40%), son mayoritariamente plagioclasa, hornblenda, biotita, y turmalina
subhedrales a fragmentarias con tamafos hasta 4mm. Los cristales de plagioclasa
se presentan con tablillas astilladas, caolinizadas y con proceso de turmalinizacion.
La hornblenda se observa en cristales subhedrales parcialmente alterados. La pasta

microcristalina tiene en algunos sectores, esferulitas en abanico.

Puntos 291 a 293- Vista del afloramiento de las rocas andesiticas

Derecha epidoto en los planos de fracturas
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Cortes frescos -lzquierda rocas andesiticas - Puntos 291 a 293-

Derecha: brecha andesitica - Punto 294

Cortes frescos —Izquierda: rocas andesiticas - Puntos 291 a 293-

Derecha: brecha andesitica - Punto 294

Las brechas son del tipo polimicticos (muestra 294) con fragmentos de rocas
de hasta 6 cm en una pasta andesitica. Estos afloramientos tienen epidoto, en los

planos de fracturas o estratificacion y en la pasta de las brechas.
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cvt 0,56mm - Np-Nc - Turmalina
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cvt 1,4mm - Nc — Turmalina

Analyte
Symbol Au Ag Cu Cd Mo Pb Ni Zn S Al As Ba
Unit Symbol ppb  ppm ppm  ppmppmppm ppm ppm % % ppm ppm
Detection
Limit 2 03 1 03 1 3 1 1 001 001 05 50
292 <2 <03 13 <03 2 9 12 65 0.02 745 59 1430

Co. San Jorge — Calizas San Jorge Coordenadas GK 3439483 5861823 (ver mapa
14). Corresponde a los puntos 318 a 337 —

Son calizas de color gris azulado, estratificadas con rumbo general N-S e
inclinacién 50 a 60°0. Se extienden por 7km abarcando un ancho de 2,5km, con un
sector subaflorante de 1,5km que separa al cordon en Co. San Jorge Norte y Co.
San Jorge Sur. Las calizas tienen algunos cuerpos concordantes de pérfido y estan
silicificadas fuertemente en algunos sectores. Se destacan venillas en stockwork con
direcciones preferenciales E-O y ENE. Estas venillas, tienen hasta 5 cm y estan
rellenas de cristales de calcita de variado tamafio. Venas de cuarzo de 5 a 15 cm
recorren los afloramientos en forma concordantes con la estratificacion. Se hacen de
mayor tamafo (30 cm) en el Co. San Jorge Norte.

Desde los puntos 325 hacia el Norte, el aspecto general varia, en franjas con

direccion E-O, se encuentran fuertes cambios de color y el material esta
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pulverulento. En algunos casos las rocas toman colores blanquecinos, en otros,
amarillos hasta anaranjados. En el Co. San Jorge Norte (punto 338) la silicificacion
se hace mas extensa, con contactos de roca alterada blanca, amarilla y anaranjada.
En el sector suroeste del cerro San Jorge Norte se identificaron escasos diques de

riolita afanitica.

Co. San Jorge Sur — cuerpos de porfidos concordantes con las calizas

-2 3w B 9

Co San Jorge Sur — stockwork de calcita en calizas

L e 01
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Co San Jorge Sur - cristales de calcita

Derecha: muestra de mano — Izquierda: imagen de lupa binocular — 5mm

Co. San Jorge Sur — zonas de alteracion
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Co. San Jorge Norte - zonas silicificadas

- RS 9 -~ T W T

Co. San Jorge Sur — cortes frescos de zona de alteracién - muestras ay b

e L 10
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Co San Jorge — muestras alteradas -Imagen de lupa binocular — 5mm - muestraay b

$ 2 3 4 B % T B % 10 N WY W MW WA

Co. San Jorge Norte - cortes frescos de zonas de alteracion
Muestras 320 - 324 - 326

Calizas constituida por esparita, con parches de calcita recristalizada y venillas
de reemplazo. Las venillas tienen bordes de opacos y calcita de neoformacioén con
recorridos sinuosos que en partes se anastomosan o bifurcan. El conjunto es
interceptado en forma perpendicular por venillas de relleno con calcita cristalina, que
en algunos tramos se observan fracturadas y corridas y en otros forman stockworks

multiepisodicos.
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cvt 3,5mm —Np/Nc -venillas con opacos y calcita

Calizas silicificadas
Muestras 318-327 -328- 333-335-337 Ay B

Calizas espariticas con texturas de reemplazo. Unas muestras con agregados
microcristalinos de cuarzo anhedral, otras con cuarzo microcristalino a
criptocristalino con cristales individuales de calcita tardia dispersos en la pasta junto

con venillas de relleno multiepisodicas de calcita microcristalina.

cvt 3,5mm -Np - reemplazo de calcita primaria por cuarzo —

cvt 3,5mm -Nc - sombras de calcita con cuarzo criptocristalino y venilla de cuarzo
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cvt 3,5mm —Nc - venillas de calcita microcristalina — cvt 3,5mm — Np - cristales tardios dispersos

En ambas texturas se desarrollan venillas de cuarzo tanto de reemplazo como
de relleno. Las de reemplazo, tienen bordes irregulares y sinuosos y siguen los
contactos entre granos interrumpiéndose por sectores. El cuarzo es del tipo
anhedral, en forma de rompecabeza y esta acompafiado de calcita microcristalina y
oxidos.

Las venillas de relleno en cambio son de bordes regulares y recorridos rectos
con bifurcaciones, cruzando la muestra en varias direcciones. En este caso el cuarzo
se desarrolla en forma simétrica desde la roca de caja (euhedral a subhedral) hacia
el centro (subhedral) aumentando su tamafio de grano. Venillas muy irregulares, con
formas estiloliticas estan rellenas de opacos y sericita en las areas silicificadas.
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cvt 1,4mm — Np/Nc - venilla de reemplazo con cuarzo anhedral y calcita neoformada en micrita.

Analyte

Symbol Au Ag Cu Cd Mo Pb
Unit

Symbol ppb ppmppm ppm ppm ppm
Detection

Limit 2 03 1 03 1 3
319 <2<03 5<03 2 <3
320b <2<03 4<03 3 <3
326 3<03 8 04 <1 14
335a <2<03 4<03 <1 11
336 <2<03 4<03 1 11
337 <2<03 9<03 3 <3

Cerro Nafio - Coordenadas GK 3433302 5865264 (ver mapa 14)

Puntos 299 a 304 —

Ni

ppm

Zn

ppm

%

0.01
0.01
0.02
0.17
0.18
0.14
0.02

Al

%

0.01

0.1
0.14
0.17
0.07
0.04
0.07

AS

ppm

0.5
3.7
6.1
14.3
40
5.3

Ba

ppm

50
<50
100
<50
<50
<50
<50

Son afloramientos de rocas porfiricas de composicion riolitica con feldespato y

cuarzo en una matriz roja o rosada afanitica.
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Puntos 299 a 304 - cortes frescos

Puntos 299 a 304 — Imagen de lupa binocular — 5 mm

Ignimbrita cristalina de composicién riolitica
Muestras 299 —-301

Rocas con textura fluidal y matriz soportada. Los componentes de mayor
tamafo corresponden a cristales subangulares de 2mm de feldespato y cuarzo,
fragmentos liticos volcanicos angulares (2 mm), cognatos y accesorios, similares a
las lavas y fragmentos pumiceos, alterados a agregados de cuarzo feldespato
anhedral o sericitizados en forma pervasiva. La matriz esta formada por espiculas de
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vidrio alteradas a agregados cuarzo feldespaticos y fragmentos de cristales, con
estilolitos rellenos de opaco que se disponen paralelos al flujo. Tanto la matriz como
los feldespatos estan sericitizados. Entre la sericita, también hay epidoto,

clinozoicita, pirofilita? caolinita, apatito, circén y opacos anhedrales a subhedrales.

cvt 3,5mm —Nc - Fragmento pumiceo alterado a agregados anhedrales de cuarzo feldespato y

sericitizado

cvt 3,5mm —Np -Trizas vitreas
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cvt 1,4mm -Nc -cristales de clinozoicita — epidoto . sericita — pirofilita?

El punto mas extremo de la subregion 6 corresponde a un venilla de cuarzo de
unos 20 cm de ancho que aflora sobre un camino vecinal, corresponde al punto 347
Se complementa con una muestra de Opalo tomada sobre la ruta 19 de la Formacion

El Fresco.
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Andlisis Quimico

Analyte
Symbol Au Ag Cu Cd Mo Pb Ni Zn S Al As Ba
Unit Symbol  ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm %  %ppm ppm
Detection

Limit 2 03 1 03 1 3 1 1 00100105 50
347 cuarzo <2 <03 17<03 <1 12 3 17 <0.01 1.25 1.8 210
348 (6palo) 2<03 8<03 2 <3 2 4 006 0.11 35 <50

301 ignimbrita <2 <0.3 7<0.3 2 10 5 38 0.02 7.2311.9 1240
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Caracteristicas quimicas:

Se estudiaron muestras de rocas volcanicas (ignimbritas y lavas) de las
Subregiones 1 y 2 y se agregaron muestras del mismo tipo, de varias areas entre
Puelches y el Rio Colorado, para realizar un andlisis comparativo. Como las rocas
muestran diversos grados de alteracion fue conveniente utilizar esquemas con
elementos trazas (relativamente inmdviles) para la clasificacién de rocas volcanicas
alteradas (Winchester y Floyd, 1977).

Las muestras fueron agrupadas de la siguiente forma:

Muestra Ubicacion
Cerro Las Piletas
Cerro Las Piletas

Cerro Las Piletas

Salina Gestau
Salina Gestau
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- Sa Choique Mahuida

< Lag Puelches

Figura 1 — Clasificacién de rocas — segin Winchester y Floyd, 1977

(gentileza Dr. M Arnosio)

En la figura 1 se presenta la clasificacion de las rocas volcanicas estudiadas en
las relaciones Zr/Ti (un indicador de diferenciacion quimica) y Nb/Y (un indicador de
alcalinidad), donde las muestras con excepcidon de una (Riodacita/Andesita)

muestran una transicion desde el campo de las traquiandesitas-dacitas a riolitas.

Proyectando todas las muestras analizadas en un perfil de REE (Rare Earth
Elements) normalizadas a condrito segun Nakamura (1974), se puede observar en
general un enriguecimiento en LREE, una anomalia negativa en Europio y un patron

plano o con leve empobrecimiento en HREE (Fig. 2).
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Spider plot . REE chondrite Nakamura 1974

1000

100

10

Figura 2 - Perfil de REE (Rare Earth Elements) normalizadas a condrito

segun Nakamura (1974) — (gentileza Dr. M. Arnosio)

Las muestras de Laguna Puelches estan bastante enriquecidas en LREE
probablemente por la presencia de una fase mineral concentrada de este tipo de
REE como apatito o allanita.

Las muestras de Salina Gestau, si bien siguen el patron general, estan menos
enriquecidas que las muestras de Laguna Puelches.

Si comparamos estos patrones con las Sierras de Choique Mahuida notamos
gue las muestras de esta zona son similares a las de Salina Gestau, mientras que
las muestras consideradas Sur de Lihue Calel llegan a tener patrones mas extremos
con respecto a las otras, anomalias muy negativas de Europio, enriquecimientos
importantes en LREE superiores a Laguna Puelches.

Por otra parte, la composicion de elementos traza de las rocas volcanicas en

estudio, se ha utilizado para construir diagramas multielementos, normalizados a

manto primitivo (Fig. 3). Estos graficos se caracterizan en general por:
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Figura 3 — Diagrama multielementos, normalizados a manto primitivo

segun Pearce and Parkinson, 1993 (gentileza Dr. M. Arnosio)

un enriquecimiento en elementos altamente incompatibles (Rb) que disminuye
conforme se incrementa la compatibilidad y que concluye con un patrén plano entre
Tb y Lu. Un patron en zig-zag que incluye anomalias negativas de Nb, Cs, Sr, Zry
Ti, una anomalia positiva de Pb.

Si se estudian las muestras de la Subregion 1 con cantidades de SiO, entre 68
y 71% se observa un empobrecimiento en Nb, Ba, Sr, y Ti y un enriquecimiento en
Pb, Th y Rb. (Fig. 4). Si estas muestras se comparan con otras similares en
contenido de SiO, de la localidad de La Reforma, provincia de La Pampa (Llambias
et al., 2003) se observa que el empobrecimiento en Nb y Ti coincide pero no en Sr,
ademas de estar enriquecidas en Bay Zr.
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Lag Puelches
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Figura 4 — Perfil de REE (Rare Earth Elements) normalizadas a condrito y diagrama

multielementos, normalizados a manto primitivo — Laguna Puelches (gentileza Dr. M. Arnosio)

Para profundizar sobre la génesis de estas rocas, se utilizd un diagrama de
discriminacion tectonomagmaticas tradicional, Rb — (Y + Nb) propuesto por Pearce
et al. (1984) para la discriminacion de rocas graniticas. Las rocas volcanicas
estudiadas muestran en general una afinidad con el campo de los granitos de arco

volcanico, complementados por granitos sincolisionales y de intraplaca. (Fig. 5).
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Figura 5 - Diagrama de discriminacion tectonomagmaticas tradicional, Rb — (Y + Nb)

propuesto por Pearce et al. (1984)
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Distribucidn geoquimica de los elementos. Tratamien to Estadistico Univariante

BE 30T
., .L'L’AY MAHLIDA
TS ST WIS
300s oS
Referencias
™ e Muestras
ﬂ.m.s_; = |pcalidades ST
— Rios
— Rutas
J 1 y |![
BETI0TW EE"TTW
Ubicacion de las muestras 1750000
=3 [-+<s 12500 3&:3‘:
mx;e‘uetn
-m-?e_m.:mtzs
m&:ﬁ:: Do WESEL
Oene Seavedra
Mapa 14

124



El objetivo fundamental de este apartado es conocer el comportamiento de
cada una de las variables o elementos de forma individual.

Se realiz0 el tratamiento univariante a 63 muestras de roca provenientes de la
zona al norte de Puelches, incluyendo la Laguna La Amarga, la Salina San Maximo y
la Salina Gestau al sur de esa localidad (Ver Mapa 14)

Los elementos analizados fueron: Au, Ag, Cu, Cd, Mo, Pb, Ni, Zn, S, Al, As, Ba,
Be, Bi, Br, Ca, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Hg, Ir, K, Li, Mg, Mn, Na, P, Rb, Sb, Sc, Se, Sr,
Ta, Ti, Th, U, V, W Y, La, Ce, Nd, Sm, Sn, Th, Yb, Lu.

El analisis Univariante comprendié un andlisis descriptivo para cada uno de los
elementos, mediante estimacién de los estadisticos de tendencia central (medias y
medianas), distribucion de frecuencias (frecuencia, maximo, minimo, curtosis) y
estadistico de dispersion (desviacion estandar).

Ademas se realizaron grafico de cajas, que permitieron identificar los valores
extremos, graficos de probabilidad normal e histogramas de frecuencia, que
permitieron establecer la distribucion de las frecuencias de los elementos.

Estas herramientas nos permiten delimitar zonas posiblemente andmalas,
valores de fondo y elementos trazadores.

Del tratamiento estadistico de los datos se han obtenido un grupo de elementos
(o variables) con nulo grado de dispersién, debido a que su concentracion esta por
debajo del limite de deteccién (de la técnica analitica utilizada), por lo tanto son
variables no validas para el analisis estadistico; estos elementos son: Hg, Ir y Se.

Hay otros elementos, como Au, Ag, Bi,Ta, W y Sn que presentaron mas del 80
% de sus valores por debajo del limite de deteccién, pero se mantuvieron en el

analisis estadistico por su importancia metalogénica.
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Oro (Au)

Las concentraciones de oro, como lo mencionamos anteriormente, muestran
una dispersion nula debido a la cantidad de valores por debajo del limite de
deteccion.

El oro muestra una distribucion no ajustada a una distribucion normal, la mayor
frecuencia se ubica por debajo de la media, y al observar el histograma podemos
evidenciar la mayoria de los valores por debajo del limite de deteccidén (<2 ppb;
0,002ppm) , estos valores coinciden con lo publicado en bibliografia, donde se
establece que los valores promedio de oro en la corteza terrestre estan en el orden
de los 3 ppb ( Rose et al, 1979), lo que podria considerarse entonces el valor umbral

o de fondo.

H stograma de frecuencia Au
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Los valores por encima del fondo, pueden o no ser considerados como
anomalia o enriquecimiento. Un valor anémalo debe cumplir, en este caso, la
premisa de que tiene que exceder el valor del promedio mas dos veces la desviacion
estandar, es decir, debera superar el umbral de 10,32 ppm.

Del conjunto de datos, 4 valores se sitian por encima de 10, 33 ppm y

podriamos asignarlos como anémalos.
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Estos valores andmalos aparecen distribuidos espacialmente como se observa

en el mapa, pudiendo delimitar un area posiblemente enriquecida en el elemento.
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Plata (Ag)

La plata muestra una tendencia normal, con la mayoria de las muestras por
debajo del limite de deteccion (0,3 ppm), con un valor promedio de 0,19 ppm y con
un valor maximo de 2,90 ppm.

El valor medio, reportado segun bibliografia, en la corteza terrestre para la plata
es de 0,07 ppm (Mason y Moore, 1982), por lo que podemos considerar y
observando el histrograma que un grupo de muestras pertenece a una poblacion
qgue integra al valor de fondo, y otra poblacion que podria ser o no considerada

anémala.

H stograma de Frecuencia
Plata (ppm)
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Para que un valor sea considerado anémalo debe exceder, en este caso, los
1,16 ppm; por lo tanto, podemos asumir valores andémalos de plata, que se

distribuyen geograficamente al sur de Puelches.
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Cobre (Cu)

El valor promedio de la concentracion de cobre es de 10, 41 ppm con un valor
méaximo de 78 ppm. El valor promedio del cobre en la corteza terrestre esta en el
orden de los 55 ppm (Mason y Moore 1982); por lo tanto los valores de fondo se
conservan dentro del rango de valor.

Graficos estadisticos muestran una distribucion del cobre con dos poblaciones
claramente definidas. (ver histograma, gréafico de caja y distribucién normal)

Los valores de cobre que excedan los 34,56 ppm pueden ser considerados
anomalos dentro del sistema en estudio; dado que ese valor esta por abajo del valor
promedio citado en bibliografias, se tomara como andmalo los valores que excedan
al valor de fondo, por lo que resultan algunas muestras con valores fuera este valor.
La distribuciéon geografica de estas anomalias se ubica al sur de Puelches (las

mismas muestras que para Plata) aunque son pequefas.

Histrograma de Frecuencia
Cobre (ppm)
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Cadmio (Cd)

El cadmio muestra una tendencia normal, con dos poblaciones. EIl valor
promedio es de 0,03 ppm y un maximo de 1,00 pmm. El valor promedio de cadmio
en la corteza es de 0,1 ppm (Rose et al, 1979), por lo que asumimos que el fondo
geoquimico en estas muestras caen dentro del rango de hasta ese valor (0,1 ppm)

Las anomalias de cadmio, muestran valores de hasta 1 ppm, diez veces mas

que el valor promedio establecido en la bibliografia.

Histograma de F recuencia
Cadmio (ppm)
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La distribucion de las anomalias se observa al Norte y al Sur de Puelches
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Molibdeno (Mo)

El molibdeno muestra una distribucion lognormal, donde se puede diferenciar
dos poblaciones. El valor de la mediana es de 2 ppm con un valor maximo de 28
pmm. Los valores reportados por la bibliografia para el molibdeno son de 1,5 ppm
(Rose et al, 1979), por lo que el valor resultante de la mediana para estas muestras
caen dentro de este rango.

El grafico de caja, nos permite observar valores extremos y fuera del rango.
Los valores an6malos para este caso, deben exceder los 12,47 ppm; se observa
claramente en el histograma de frecuencias las muestras que conforman la segunda

poblacién, posiblemente anémala o enriquecida en el elemento.

Histograma de frecuencia
Molibdeno (ppm)
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La distribucion geografica de las anomalias se encuentra en la zona sur de

Puelches.
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Plomo (Pb)

Los valores de plomo se ajustan a una distribucién lognormal, con asimetria
positiva y con valores extremos; un maximo de 1630 ppm y una mediana de 22 ppm.
Estos valores estan por encima de los citados por la bibliografia que dan 10 ppm
(Rose et al, 1979).

Los valores de la concentracion de plomo, para ser considerados andémalos
(para este muestreo) deben estar por encima de los 464,33 ppm. La mayoria de los

valores de plomo podrian ser considerados valores de fondo.

Histograma de frecuencia
Plomo (ppm)
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La distribucion geografica de anomalias (1 muestra) de plomo se encuentra

localizada al sur de Puelches.
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Niquel (Ni)

Los valores de niquel muestran una tendencia a una distribucién lognormal, con
asimetria positiva; los valores maximos alcanzan 42 ppm y con una mediana de 4
ppm. Los valores estan por debajo del valor promedio en la corteza, segun datos

bibliograficos, que es de 75 ppm.

Hist rograma de frecuencia
Nicuel (ppm)

0,0 4,2 84 126 16,8 21,0 252 2,4 336 37,8 420

Las muestras anomalas deben exceder los 18,65 ppm, y las que cumplen con

esta condicién se encuentran distribuidas al norte de Puelches.
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Zinc (Zn)

Los valores de zinc se ajustan a una distribucibn normal-gaussiana. Con
valores extremos de 166 ppm y un promedio de 33,41 ppm. El valor promedio de
zinc en la corteza es de 2 ppm (Rose et al, 1979), por lo que las muestras resultan
por encima de este valor citado en la bibliografia.

El valor del umbral geoquimico para el zinc es de 99,49 ppm; por lo que los
valores que excedan este valor pueden asumirse como valores posiblemente

anémalos.

Hist ograma de frecuencia
Zinc (Zn)
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Muestras andmalas distribuidas al norte de Puelches
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Arsénico

El arsénico muestra una tendencia normal con valores extremos de 40 ppm

Promedio en la corteza 1,8 ppm (Mason y Moore, 1982)

Hist ograma de f rec uencia
Arsenico
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Barrio (Ba)

El bario muestra una tendencia general a una distribucion normal. Con un valor
promedio de 708,76 ppm y un valor maximo de 2210. El valor promedio esta por
encima del citado por la bibliografia, de 300 ppm en la corteza terrestre ( Rose et al
1979). El bario es un elemento comun en las rocas volcénicas, formado
generalmente sulfatos de bario o sustituyendo al potasio en minerales.

El valor de umbral para el conjunto de muestras se ubica en 1740,61 ppm, por

lo tanto, las muestras que excedan este valor pueden ser consideradas anémalas.

Histograma de frecuencia
Bario (ppm)
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Valores andmalos ubicados al norte de Puelches en rocas de tipo lavas riodaciticas
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Cobalto (Co)

El cobalto presenta una distribucion normal, con una media 3,93 ppm y valor
maximo de 20,00 ppm. Los valores del elemento se encuentran por debajo del valor
promedio de la corteza, 25 ppm, citado en la bibliografia (Rose et al, 1979). Se
encuentra generalmente formado oOxidos junto con el niquel en minerales

ferromagnesianos.

Histograma de Frecuencia
Cobalto (ppm)
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Cromo (Cr)

El cromo presenta una distribucion normal con un valor promedio de 14,53 ppm
y un maximo de 132,00 ppm. El valor promedio citado en la bibliografia corresponde
a 100,00 ppm. Los valores corresponden entonces al fondo geoquimico de cromo
para el area muestreada, de componente litoldgico.

Los valores andmalos pueden encontrarse por encima de 80,00 ppm, resultado
del analisis del histograma, y en base al calculo del umbral debe exceder los 54,40

ppm.
Los valores con concentraciones mayores al umbral, se encuentran al sur de

Puelches.
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Tierras raras

El grupo de tierras raras se encuentra formado por la serie de los lantanidos vy
los actinidos .

Del andlisis del comportamiento de estos elementos para el presente estudio
se puede observar que existen un conjunto de elementos con concentraciones
promedio que resultaron altas y con posibles valores anémalos y otro conjunto con
concentraciones promedio que resultaron dentro del rango reportado por la
bibliografia.

Los elementos lantano, cerio, neodimio, samario, iterbio y lutecio presentan
umbrales altos y valores posiblemente anémalos que llegan hasta 240, 00 ppm; en
el caso del cerio. Los valores alcanzan sus maximos en 116 ppm para neodimio, 153
ppm para lantano, 3 ppm terbio, 21 ppm samario.

Generalmente las tierras raras se asocian a la monacita, el grupo de minerales
de fosfatos que pueden contener estos elementos y a su vez asociado a rocas
graniticas y gneises.

Al observar la distribucion geografica de las concentraciones de las tierras
raras, se puede sugerir una correlacion en la distribucion de las muestras anomalas
entre pares de elementos, es decir, las muestras anomalas en cerio son las mismas
muestras andmalas para neodimio y samario; mientras que las anémalas para iterbio
son las mismas que para lutecio.

El terbio presenta una tendencia bastante lineal de sus valores andmalos,

pudiendo dibujar una linea que une cada una de ellas.
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CONCLUSIONES

A partir del perfil de REE analizado se puede inferir que las muestras desde los
alrededores de Puelches hasta el Rio colorado (incluyen Subregion 1y 2) derivan de
una fuente magméatica enriquecida en elementos incompatibles y tienen una
evolucion magmatica dominada por la cristalizacion fraccionada (Wilson, 1989).

Exceptuando algunas variaciones en el Ba, y el P las rocas volcanicas desde
los alrededores de Puelches hacia el Rio Colorado muestran patrones comparables
lo que podria indicar que derivaron de una fuente magmatica comun. Hacia la
localidad de La Reforma presentan algunas variaciones. Por otro lado el
enriqguecimiento en Th y U de las muestras de la Subregiéon 1 y 2, es una
caracteristica en comun con las muestras analizadas por Llambias et al., 2003 en las
cercanias de la localidad de La Reforma y al norte de ella.

Las rocas volcénicas estudiadas desde los alrededores de Puelches hasta el
Rio Colorado, muestran en general una afinidad con el campo de los granitos de

arco volcanico, complementados por granitos sincolisionales y de intraplaca.

La alteracion hidrotermal se evidencia en toda la zona de estudio (ver mapa
.15).

En los alrededores de la localidad de Puelches tanto hacia el Norte como hacia
el Sur (Subregion 1 y 2), prevalece la sericitizacion, acompafada por
carbonatizacion, silicificacion y presencia de venillas de relleno de cuarzo. Esta zona
muestra un enriquecimiento relativo en MO-Cu-Ag-Cd-Pb-Ti-Cr-REE (La-Nd-Sa)

Uranio—Torio.

Las Subregiones 3 y 4 estan ubicadas al sur de La Reforma, en ambas se
destaca la alteracion propilitica, evidenciada por la presencia de clorita, epidoto,
calcita y actinolita en los sectores distales de estas areas, que pasa a zonas con
alteracion potasica con feldespatizacion, apatito y rutilo y alteracion filica, con
formacion de muscovita y sericitizacion.

Las anomalias presentes son de Au, Ag, Cu, Cd, Ni, Zn Ti, Co, As, Thy b
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Las subregidnes 5 y 6 tienen un alto grado de sericitizacion, carbonitizacién, y
feldespatizacion. Se asocia a la alteracion, cristales de turmalina, fluorita, y hematita
especular. En la misma subregion se encuentra un skarnoide con granate, epidoto,
olivina y hematita.

Las anomalias son de Sb, Cd, Zn, Ba, Ce, La Nd, Sa.Sh.

En ambas zonas, la mineralizacion y la alteracion registradas, podrian estar
indicando la presencia de un cuerpo tipo porfido de Cu, y desarrollo de venas con
metales base. La presencia de U, Th y REE podria estar relacionada con pegmatitas
con REE.

La zona de mayor interés, por la asociacion de minerales de alteracion, es el
area que abarca las Subregiones 5y 6 que incluye el Co. Choique Mahuida, Co.
Pichi Mahuida, Co. Divisadero, Loma Negra, Calizas San Jorge, rocas el Puesto La
Rosa y Co. Nafio.
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RECOMENDACIONES

Continuar los estudios de superficie (petrograficos, geoquimicos Yy
estructurales) para profundizar los datos logrados hasta el momento, discriminar con
mayor grado de complejidad datos estadisticos, con el fin de integrar aun mas los

conceptos regionales.
Continuar con el estudio de areas hacia el norte, ya que esta modalidad de

trabajo provee evidencias, en un marco no invasivo y de menor costo que los

métodos que se generan en la prospeccion minera tradicional.
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