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METALOGENIA DEL BLOQUE DE SAN RAFAEL

METALOGENIA DEL BLOQUE DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE MENDOZA

Coordinador: Francisco Carpio
Recursos Minerales y Metalogenia: Francisco Carpio, Hugo Mallimacci y Nora Rubinstein
Depositos de Uranio y Vanadio: Julio Salvarredi
Depésitos Termales: Cayetano Fusari
Estructura e Historia Geoldgica: Eliseo Sepulveda
Geoquimica: Ricardo Centeno y Mario Rosas
Geofisica: Daniel Vargas

INTRODUCCION

El presente trabajo comprende el estudio del
Bloque de San Rafael, cordon orografico
ubicado en la regién centro sur de la provincia
de Mendoza, que nace en el Rio Seco de las
Penas al norte, hasta unos 36 kilometros al sur
de la localidad de Agua Escondida. Conforma
una faja con orientacion NNO-SSE de
aproximadamente 260 km de largo por un
ancho de hasta 100 km en algunos sectores. Se
encuentra dentro del marco limitado por las
coordenadas 34°12"' y 36°30' de latitud Sur y
68°00' y 69°15' de longitud Oeste (Figura 1) y
estd incluido en su casi totalidad dentro de la
superficie que abarcan las hojas geologicas
3569-I1 "San Rafael", 3569-1V "Embalse El
Nihuil" 'y 3769-I1 "Agua Escondida", a
excepcion del cerro Diamante y de los
afloramientos ubicados alrededor del mismo,
que estdn sobre el limite oriental de la Hoja
3569-1 "Volcan Maipo".

El objetivo de este trabajo fue el de generar
nueva informacion para destacar el potencial
minero de la region y originar pautas que
orienten la exploracion.

Para lograr las metas trazadas, durante los afios
1998 y 1999 se llevaron a cabo tareas de
prospeccion geofisica, prospeccion geoquimica
y estudio de sitios mineralizados.

La prospeccion geofisica comprendio el
relevamiento  magnético aéreo y de
espectrometria de rayos gama, datos que fueron
interpretados con el fin de identificar anomalias
magnéticas, anomalias de potasio, uranio y
torio, estructuras circulares y lineamientos.

La prospeccion geoquimica consistio en el
muestreo regional de sedimentos de corriente
que fueron analizados por 48 elementos,
mediante los métodos de espectroscopia de
emision en plasma, inductivamente acoplado
(ES-ICP) y por activacion neutronica
instrumental (INAA). Se tomaron 607 muestras,
siguiendo normas especificas de recoleccion y
ubicando las mismas con posicionador satelital.
Se analizaron ademéas 72 muestras de
sedimentos de corriente, provenientes de
archivos de la Comisién Nacional de Energia
Atomica.

El estudio de mineralizaciones comprendio
tareas de campo para el relevamiento de minas
y lugares con manifestaciones minerales y con
alteracion hidrotermal. En cada unos de estos
sitios se efectud el registro de coordenadas con
posicionador satelital, toma de datos geoldgicos
y muestreo de rocas y minerales.

obtenidas se realizaron

En las muestras
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Figura 1. Ubicacion del Bloque de San Rafael
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estudios de alteraciones  hidrotermales,
mineraldgicos, petrograficos, analisis
geoquimicos, analisis petroquimicos,
inclusiones fluidas y datacion de las

mineralizaciones. Se relevaron 138 puntos de
interés en los que se tomaron 115 muestras

mineralogicas, 223  petrograficas y de
alteraciones, 50 petromineraldgicas, 239
geoquimicas, 5 petroquimicas, 51 para

inclusiones fluidas y 22 para dataciones. En
conjunto se recolectaron un total de 705
muestras.

ANTECEDENTES

La region fue objeto de estudios geologicos y
geoldgico-mineros desde hace mas de medio
siglo a través de programas estatales. Desde la
década del cuarenta, y hasta 1979, el organismo
nacional de mineria con diversas designaciones
a traves del tiempo, realizo en el Bloque de San
Rafael el levantamiento de las hojas geologicas
a escala 1:200.000: 26¢c-La Tosca, 27c-Cerro
Diamante, 27d-San Rafael, 28c-Nihuil, 28d-
Estacion Soitu¢, 29c-Laguna de Llancanelo,
29d-Cerro Nevado, 30d-Payun Matra, 30e-
Agua Escondida, 31d-La Matancilla y 3le-
Chicalco.

Desde 1963 a 1968 se llevo a cabo en las
provincias de San Juan, Mendoza y Neuquén, el
denominado Plan Cordillerano, por convenio
entre Naciones Unidas y el Gobierno Argentino,
egjecutado por la Direccion General de
Fabricaciones Militares. El objetivo de este
proyecto fue identificar mineralizaciones tipo
porfido de cobre en la Cordillera Andina para
atraer inversiones. El programa comprendid
compilacidon geolodgica, interpretacion
fotogeologica, exploracion geoquimica regional
y de detalle, geologia regional y de detalle,
geofisica en areas seleccionadas y perforaciones
a diamantina. El limite oriental de la zona
seleccionada en la provincia de Mendoza se
establecio en 68°30'0, de manera que parte del
Bloque de San Rafael fue objeto de estos
estudios, los que permitieron determinar la
existencia de un deposito de tipo porfido de
cobre-molibdeno: Infiernillo.

Desde el afio 1973 hasta 1978, se realizo el Plan
Mendoza de Investigacion Geologico Minera,
mediante convenio entre el Gobierno Nacional
y la provincia de Mendoza, llevado a cabo por
el Servicio Minero Nacional y la Direccion
General de Mineria de Mendoza. El objetivo de
este plan fue la prospeccion sistematica de
minerales de primera y segunda categoria, en el
area delimitada al norte por el paralelo de 34°,
al oeste por el meridiano de 69°, y al este y sur
por los limites provinciales. El Plan Mendoza
selecciond dentro de la superficie del Bloque
trece areas de interés, que comprendieron
distritos mineros, zonas alteradas y otras
manifestaciones minerales.

A partir de 1995, en el marco del Proyecto
PASMA, el SEGEMAR realizO a escala
1:250.000 las hojas geoldgicas 3569-1I-San
Rafael, 3569-IV-Embalse El Nihuil y 3769-1I-
Agua Escondida, las que abarcan un area que
incluye casi la totalidad de la superficie del
Bloque de San Rafael.

Esta nueva generacion de hojas actualizd y
mejord la informacion preexistente,
incorporando nuevos datos y el uso de técnicas
modernas, permitiendo a la vez uniformar en la
misma escala la informacion basica de todo el
pais.

PARTICIPANTES

La metalogenia del Bloque de San Rafael forma
parte del Programa C.1.b. Mapeo Geofisico y
Recursos Minerales, del Subcomponente C.1.
Infraestructura Geoldgica, realizado por el
SEGEMAR, en el marco del Proyecto de
Apoyo al Sector Minero Argentino (PASMA).

La coordinacion del presente trabajo estuvo a
cargo de Francisco Carpio. La elaboracion fue
realizada por Francisco Carpio y Hugo
Mallimacci, los que también llevaron a cabo el
relevamiento de los sitios mineralizados y la
metalogénesis junto a Nora Rubinstein (UBA-
CONICET), quien efectudé ademas los estudios
petrograficos y mineraldgicos. Julio Salvarredi
(CNEA), particip6 en la descripcion de
depositos de uranio, interpretacion de anomalias
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geofisicas de uranio y en la génesis de las
mineralizaciones de vanadio; Cayetano Fusari
colabor6 en el capitulo yacimientos
carbonaticos de onix, travertino y aragonita;
Eliseo Sepulveda en estructura e historia
geologica, asesorando ademas, junto a Juan C.
Zanettini en la sintesis estratigrafica; Ricardo
Centeno y Mario Rosas en el muestreo
geoquimico regional y la interpretacion
geoquimica; Angel Jara colaboro en el
procesamiento de datos geoquimicos; Daniel
Vargas realizo el procesamiento de datos
geofisicos; Eddy Lavandaio y Marta Godeas
efectuaron la lectura critica del trabajo.

GEOLOGIA

1. SINTESIS ESTRATIGRAFICA

La sintesis estratigrafica que sigue estd tomada
de Narciso et al (2000); Septlveda et al (1997);
Sepulveda et al (2000). En el caso particular del
volcanismo Choiyoi, se ha ajustado a la
interpretacion del mismo, segiin Zanettini (en
Sepulveda et al (2000), (Cuadros 1y 2)

1.1. Precambrico

Formacion Cerro La Ventana (1)
Metamorfitas, metasedimentitas, plutonitas y
diques

Antecedentes: Esta unidad formacional fue
propuesta por Criado Roque (1972) para
identificar a las metamorfitas, granitoides e
hipabisales aflorantes al oeste del cerro Pondn
Trehué, a las que se agregan las descriptas por
Holmberg (1973) como Formacion Cerro Las
Pacas.

La primer referencia sobre estas rocas fue dada
por Stappenbeck (1913) y Wichmann (1928c).
Padula (1951) consider6 a estas rocas como
pertenecientes al Precdmbrico, probablemente
de edad proterozoica. Otros autores que
estudiaron esta unidad en su area tipo son:
Nuiiez (1979), Criado Roque e Ibanez (1979) y
Caminos (1993).

Distribucion areal: El afloramiento principal
se sitia al oeste del cerro Pondn Trehué, entre
el cerro Chinches al norte ¢ inmediaciones de la
Estrechura al sur, donde es cubierto por coladas
basalticas.

Otros afloramientos se encuentran a 60 km. al
sur, ligeramente al oeste de la estancia Sofia
Raquel y un tercero, a 5 km. al noroeste del
puesto La Divisoria.

Es la unidad mas antigua en el area y esta
compuesta por rocas que han sufrido
metamorfismo de alto grado. Incluyen micacitas
cuarzosas y biotiticas, metacuarcitas, gneises,
esquistos anfibolicos y migmatitas, con
intrusiones de composicion granitica, dioritica y
tonalitica y filones apliticos y pegmatiticos.
Esta formacion presenta notable similitud con
las rocas que integran el Precambrico de la
sierra de Pie de Palo.

1.2. Paleozoico
a. Ordovicico inferior

Formacion Ponon Trehué (2)
Calizas y dolomias

Antecedentes: Los primeros antecedentes se
remontan a Wichmann (1928 c¢) quien
mencionod por primera vez las calizas de Ponon
Trehué, a las que correlaciona con las del cerro
La Cal y de la sierra de Salagasta del norte de
Mendoza, considerandolas ordovicicas. Padula
(1951) considerd del cambro-ordovicicos a los
afloramientos de la zona del cerro Chinches y a
las areniscas, cuarcitas y limolitas de la zona del
cerro Lindero como pertenecientes al Devonico
medio a superior. Criado Roque (1972) le di¢ el
nombre formacional de Ponon Trehué a ambos
conjuntos y les asigno una edad de Ordovicico
medio. Nufiez (1979) cambié el nombre al
conjunto denominandolo Formacién Lindero.
Bordonaro et al  (1996)  analizaron
detalladamente todo el conjunto de rocas y
separaron a la unidad en dos formaciones de
distinta edad, litologia y contenido fosilifero,
estableciendo el nombre de Ponén Trehué para
las calizas y dolomias del cerro Chinches y del



11

METALOGENIA DEL BLOQUE DE SAN RAFAEL

SEUENION A SENUOIN SENMENISSH BUBIIS A B S 0197 W
SEMIDIGY A SEI)ET ENnYa] uouod W
SOISIRNSS A SN SENMENIESH BISNhIaH B W
SOMES By Bl0T oldes W
SOMYTIDUE FOMMDE A SEILINT ESalepI0g B SepuOnd W
SN A SEISIEIE
FENAEND SENUAIENES FAMSUELD | OULIEL | QUSpUIM W
SENIN A SENIOULY FEIBAREMT
FEOSMHAIE SENMENT SOUEEEED S07 8P 0235 Ofy U4
SENOIBOUEND A SONUEM ey ap elpald Wl
SEPIO A SEHIID BN
SONUESD TRUSINT B S eRy seIUOIN|d "W
SONNEA A SENSY FEIFIUANY BRIPUOIET BRI
SENMN A SENOU FEISINAE SENNER JelEn) T Wl
ENNNSOFS HOITOMUDD 2 F8IESIGEHL
=bhba ), S8 ap ddlan Wy
SENMSUIPAT A BN INTOSIN SHESIGENY & SENUEND
DAYEAD aohiD
SENIGUIIR & SEQ0) FEYFANUBIMEY SEUIET
=0.ING £0] 3 Bhlg W4
SONSEG SHESIFLANY & SEPUENTY 0B Tap BPEIGEND W
SEIMNON SEYISIG A SENIGUIUET 'SBG0) 'SEART
BpInLER SnoyD Wy
SEINSOSIU B SEMIE
SEYNEIA A SAIESIGECY SOASINY DIL0G |3 00D
SENNSEG SEHEIND A SN 'SEMIE SEPIGLIE
‘SENfR SEISIAIE Sopalataidnd OEls, 0lEEng (W
SENNIDAE A SENII SOREIAOIENDD TEIFI A
{equatuna ) enbg |9 elung w4
SEQ0) A SEUIMIE SEYIOLI FEISIA Oy W]
SENIOL A SENIEH SENSSMIY LIapELI0n W
SOMDE A SONNITOENI SOPEIDWOINE FEYIaG oD
SENIBH A SENEAIUBNIES SENSANUE FONESET 0PEAS W
SELNPUSIGUIDY FETIRUY OUET | W4
SEQ A SENIIIE SENOU FEISIUAIE SOBIMU QIO
Oede7 [ 0085 0 “Ud
SO A SEUSIE SEARI SORBIMMONDGTT DABY Sp (oES "W
SONYESEY SOPEHWANE FEYISEI0IT FEPEIDT EACEYD OUNIS
SENOWN FEISINAIE SONBMHOIN0T T EaU0Sal 207 UDIDELLID]
TEEU00 e
SEIE0D A OUIUEARL] BlUChE)Y NS SBUad SB Uniaeuo
SOMUAND FONEERT Alard ounis
SENIOWN] A SEISAIE SORESHEMIDNGT BRRUIAL) BT W
SRUIER00U BUINe ), U0leln
SOUI A SEUAIE SEABID SOPSISWONTE Sa[EUalaT $07 BILDIED W
ET a1 TN =t
SEJIE00 A DUIMEAE] BIUOhE Y B|0ADT SR BRbYy UDIEL0 ]
SO EONBSET USIWOI] O0nIS
FONSTAO0 TN A FEYAIL 1ANTY LA (WA
SO A SEUSIE 'SOHB MU
SOULUOWERSaY SaEAnly sopsodacg
SOU A SEUAIE SEABN 'SOHE MU
SORESNEIUS A BINUE)| SR S3EAny sopsocag
SO} A SEUSIE
SOpElEban A T0AJ0E SOULPaN S S0JE00a0]
SOUN A SENIINE ‘FaET
zeARO A Slieliap ap Se10Ued  seI0deAT ap SO)E0dac]

STANLTHILTHLET SITVAIND

: 02I0Z0H3A10Hd (D314
DURIIOPLIL |
L £ "
aueibus g
g
£ ¥ SURILIAIET]
m a CO2I2IA00d0
b BUL|IpE]
g g
CUEIZOpEIED 1]
£ auelibysy 2
g * 1
o
g 0aEMIs| 2
at ]
Ll L 0JMNOA3A| g
OHadMogdeD| ¥
ol _ H _ 1]} seuzdng d
¥l Z2l
ok £l Jo1gu|
OJiNg3d
ql i
il al Jerdng
H}
al 1 o,
! o oLy OJISTIEL| D g
oz 8t 13
Iz O
E setiadng 0JD9Ll3dH0| 2
Fitil i
o7 100y o ;
[IF Py ONZD0IN Ml 4
44 a|l v
wm 12 1ouadng 0 |
LT o| 2
s £Z _ +2 _ 57 1oy 3 m
OM3201d
mm Jalindng M .u_. o
s 92 b |
[ A2 IR 1
o
e . _w 2
o
wm e PR ONaD0LEEd | d N
5 £z y 3
£ N a
|
9 28 sandng 3
1
£ | ex setsgy v
o ¥ cIpaLy OMII0T0H m
s [ at AL b
Jouadng

QOld¥HOILYd 153 OHA¥ND
| 0IpEND




CONTRIBUCIONES TECNICAS — RECURSOS MINERALES

12

067
I . e IR sensoX | ] 0oz
(Yuessac]) S0IMIIBROL A 5050 SORGI0g SB[ ap OLIa}
(kL "B 12 4 BBe0)
0Ingasg
(€6 T2 12 SEIqUET)
0IMISapuyy
(ze (e
mozze ] £ HEdS) mozzepy £ WIRds)
eprog wlaty -1 soumAayg (Fn ‘BisTEEO)
(s sacT) spiap BYpag (66 parmaEs) S0 OjUAnUIIBL pamans g (Lo
(2“1 opEMD) 0pEIO[OD O epros wlata “g SOUTUIE D) £ HUESSaT)
(quEssad) egasof B (g BIagquioH) (8¢ MuEssac) ODIHDOD
(HrEssa) BRI D sep 0IMI0T AP ALAS
(Zaunpy) (0uagul) EpUany B RIFNY SBISTUAIY
[&23
MTTRA & HATEAS)
(Braquioy) sowez s0 pgIod- J0p I0d ensy [ap
(¢ Zagnply (romadng) eppgany B wun g 0£0Lry
|||||||||||||||||||||||||| emdmny-axd | | (@e muwessacy | & B39 semmErn | [T T T T T T T T T T T T T
(Hsueod) LAY B[ 9P PERS BSOPNP 3P SERSIRTT SEAISTLU] SEJISINU SOIIISO0SA[A] SOAISILOU]
(66 PairEaEs) (ze “q zampzUD)
DTG 2] - 0IYIRYE] ofegq
OIPRIATNETN ] ugIury (F3 ZeIQ ZAEEUOD)
(8L "B 32 samwr]) soxmg
(g Braqunp{) seanpmdr] seqol E[ATmMUa 3 (65 paimaEs) so[ ap enBy (z¢ ZE1 ZapzUOD) 1d
(Ze)J ZaEzuog) sanhop] Tp BNy DOURIGUIE] [ (24 *d opELID) (g ‘anboy opelD) saEM0D 50T
(TsUR[0d) LAY B] 3P SRUSSpURSEQ A SENSAPI 05 0LIBISTIA SOWEY S0 040.LIY
(Braquiol) sowey so] f 1edsaplay 1iod (66 TpalmaE) 0I0sa] BIOJO ] B
(" ") safedIny S0 ] 0JTAIS0SA[A] OJGUIATA] 032800 ] -00UgN T S0Z0J S0 ap BLIAIY (7¢ FEN] Za[REU0O)
OEZLIED) 088D D (g0 ormEdns)
IOAIOHD
(F9 FsWR0)
(quessad) SO (SOIJR[aUn) ajEseg ($0 TELJ ZTaRIUDD)) BITISHT
(uessag) opEIOOD) (O AS B[ 9P 0jEseEg ojuanng BAOIpIR], A 053] BD
(msuR[od) LAY B[ 2p S2pueseq 4 sojeseg 12p epeagandy R[04 UQIIRII0Sy
(ZENT Tu0G) sAEU0D ] T Ap 03B 0IqUIAT]
{£L BragquuoH) omgeEi
{Ze1] ZaMpzuoD) saEM0D (ng muEssac) a5E
307 " A OIEZLLED 0XI30) " SEPIIR SEATSOTH (g “Te 12 saMEUW]) OpEIO[0D) 0XI30
(quessad]) B0 oD AS B[ 2p SEAISTYH epMYEI BOMBI[0 A SLAT
(Muessa) OpRIOIN DL DAS BT AP IOM SRASIH anbroys 5d
(HsuR[od) AW & WA B] ap SRIOT
(7. ‘ZeN] ZoEIUOD) saeMOD S0|  eoudmny (7.~ zalpzuon) 2KE
& DPEIEIED 0MA0) f SOPIIR S0AJSTLHU (£¢. BraquuOEL) OJRZLIED)
(YuEssa]) SOAISILITT S0JAJIOIend SOPTI0g aa-redey] 03137 g
(95 muessa) (Ersed) e[od o0 BIURI0A IUI5 (£6° = 19 sEpquElT)
(B{sUR[od) PEPa BSOPTD SEAUOIN] (22 "2 32 saEwI) OTIILAOd 13 THL
(FIsUROd) AW B 3p 0IMUOOURLS 0pgI0g EBmuz J
(9 DisUR[Dd) LAY B] 3p 0300 0pIInd
AANTINI 0 ASVA VIONATVAINOA CUHWAIIN NOLIVINNGA | VIDNITVAINGA [FENT G BIAl AV
Z apend)

HOMEAANT OJISVIAL-02IINAddd Td ¥VaI¥Vd OLSAdNdOdAd OJ314dVADILVIALSd GHdOIVID
NOaueRy SOLIE; WBn 10J

CIVIDAVD NANATIAVHD 0 A TAVAVE NVS Jd ano o149




METALOGENIA DEL BLOQUE DE SAN RAFAEL

13

arroyo Ponon Trehué y Lindero para las
cuarcitas, areniscas y limolitas.

Distribucion areal: Se presenta en un pequeiio
afloramiento en la orilla sur del arroyo Ponon
Trehué y otros no muy extensos al este del cerro
Chinches.

Esta Formacion estd compuesta exclusivamente
por calizas y dolomias en pequeios
afloramientos que se apoyan en discordancia
angular sobre el basamento proterozoico de la
Formacién Cerro La Ventana, en inmediaciones
y al norte del puesto Pondén Trehué. Se la
correlaciona con la parte basal de la Formacion
San Juan y su ambiente de depositacion es
marino de plataforma carbonatica.

b. Ordovicico inferior-Silarico

Formacion La Horqueta (3)
Metacuarcitas, filitas y esquistos

Antecedentes: Esta Formacion fue mencionada
por primera vez como ‘Paleozoico inferior
metamorfizado” por Stappenbeck (1934);
Groeber (1939) Ila llamé  “Paleozoico
metamorfico” de edad permo-carbonifera,
aunque también podrian ser proterozoicas.

Dessanti (1945) defini6 como “Estratos de La
Horqueta” a un potente paquete de sedimentitas,
en parte ligeramente metamorfizadas asignables
al Gotlandico - Devonico, transformandolo
posteriormente (Dessanti, 1955) en “Serie de
La Horqueta” sin asignarle una edad precisa; en
1956 las unié a plutonitas e hipabisales y las
asign6 al Precambrico con dudas, pero con
seguridad al pre-Carbonifero inferior. Gonzalez
Diaz (1981) propuso separar la serie en dos
unidades.

Dessanti y Caminos (1967) cambiaron el
término “Serie” por Grupo de La Horqueta.
Gonzalez Diaz (1981) planteo la separacion del
Grupo, segregando a las sedimentitas bajo el
nombre formal de Formacion Rio Seco de Los
Castafos, asignandolas al Devonico por
contener corales del género Pleurodyctium sp.,

encontrados por Di Persia (1972) y dejando
como Formacion La Horqueta a las
metamorfitas de bajo grado (facies de esquistos
verdes) de edad pre devonica.

Distribucion areal: Afloramientos de esta
Formacion existen al oeste y sureste del
extremo austral del Gabro Loma Alta.

Esta unidad esta compuesta por metamorfitas de
bajo grado, pertenecientes a facies de esquistos
verdes (Gonzalez Diaz, 1981). Las rocas que la
componen son filitas cuarzosas, moscoviticas,
sericiticas 'y  cuarzo-sericiticas, esquistos
cloritico-sericitico-cuarzosos, 0  esquistos
cuarzo-feldespatico-muscovitico-cloriticos,
cuarcitas y ocasionalmente calizas cristalinas.
Las rocas sedimentarias que han dado origen a
estas rocas se depositaron en ambiente marino
profundo, probablemente de talud. Es comun la
presencia de materia carbonosa difusa. También
hay faunas graptoliticas y microfloras de
acritarcos y algas parasynoficias de edad
siltirica (Rubinstein, 1997). Estas rocas son caja
de cuerpos basicos y en general estan afectadas
por un plegamiento similar apretado, de escasa
longitud de onda, de rumbo aproximado norte-
sur.

c. Ordovicico inferior a medio

Gabro Loma Alta (4)
Gabros, diabasas y lamprofidos

Antecedentes: Unidad reconocida por primera
vez por Wichmann (1928, c), quien la describid
someramente.  Dessanti  (1956) en la
Descripcion Geologica de la Hoja 27¢ Cerro
Diamante, le di6 jerarquia de formacion.
Posteriormente, se han ocupado de ella Padula
(1949), Borrello (1969), Gonzélez Diaz (1981),
Criado Roque e Ibafiez (1979), Davicino y
Sabaltia (1990) y Haller y Ramos (1993).

Distribucion areal: Existen afloramientos en la
orilla norte del embalse El Nihuil, continuando
semicubierta por sedimentos modernos al
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norte. También hay otros afloramientos al sur de
dicho embalse.

Se trata de cuerpos intrusivos basicos datados
por Gonzalez Diaz (1972a), como Arenigiano a
Llanvirniano. Davicino y Sabalua (1990)
consideraron a estas rocas como parte de una
secuencia ofiolitica normal, representante
austral de la Faja Ofiolitica Famatiniana (Haller
y Ramos, 1984), de Precordillera y Cordillera
Frontal.

Plutonitas La Bordalesa (5)
Dioritas y porfidos andesiticos

Antecedentes: Dessanti (1956) describi6 estas
rocas en la localidad de Loma del Rodeo de la
Bordalesa, las que fueron caracterizadas como
spessartitas kersantiticas en los afloramientos
del norte y tonalita en el del sur (al lado de la
via férrea).

Distribucion  areal: Son cuerpos de
composicion  mesosilicica  intruidos  en
metamorfitas de la Formacién La Horqueta, que
afloran en diversos lugares en la Loma La
Bordalesa. Los afloramientos constituyen el
techo de estas plutonitas que proximos a los
contactos con rocas de la Formacion La
Horqueta adquieren texturas porfidicas. Se los
relacionan con los eventos que produjeron la
intrusién del gabro de Loma Alta. Dataciones
de K/Ar lo wubican como Llandeiliano a
Caradociano (Gonzélez Diaz, 1981).

Formacion Lindero (6)

Wacas, calcarenitas, cuarcitas, areniscas y
limolitas
Antecedentes: Wichmann (1928c) hizo la

primera mencion de estas rocas; también las
describieron Padula (1951), Criado Roque
(1972), Criado Roque e Ibafiez (1979) y Nufiez
(1979), Bordonaro et al. (1996) le dieron el
nombre de Formacion Lindero, estableciendo su
localidad y perfil tipo.

Distribucién areal: Esta Formacion estd
representada por un tUnico afloramiento ubicado
entre el arroyo Pondn Trehué y el rio Seco de
Los Leones.

Yace en discordancia angular sobre las
metamorfitas de la Formacion Cerro La
Ventana. El ambiente de depositacion
corresponde a marino de plataforma carbonatica
y es correlacionable con la Formacion La
Cantera de la Precordillera sanjuanina. Se
reconocen dos unidades. La inferior consta de
areniscas arcosicas conglomeradicas, arcosas,
areniscas gruesas, cuarcitas gris claras y
areniscas arcosicas conglomeradicas con
crinoideos gris claros. La unidad superior estd
constituida por calizas finas azuladas, areniscas
finas, limolitas, lutitas y tobas. La unidad
inferior ha sido denominada Miembro Peletay y
la superior Miembro Los Leones; estos
estratotipos coinciden con el perfil tipo de la
Formacion Lindero.

d. Devonico

Formacion Rio Seco de Los Castaiios (7)
Ortocuarcitas, areniscas, grauvacas, limolitas y
lutitas

Antecedentes: Las rocas de esta unidad fueron
consideradas en una misma entidad junto a las
de la Formacion La Horqueta. Stappenbeck
(1934), Groeber (1939), Dessanti (1945, 1954 y
1956) y Dessanti y Caminos (1967) las
consideraron de edad dudosa. Gonzélez Diaz
(1972a y 1981) propuso separar una entidad de
caracteristicas sedimentarias de otra constituida
por metamorfitas, asignando a la primera, que
es la que nos ocupa, la denominacion de
Formacion Rio Seco de Los Castafios.

Distribucion areal: Afloran en dos zonas
ubicadas en el cuadrante nordeste de la Hoja
Embalse El Nihuil: una en las Lomas Negras,
situadas al sur del cerro Salinillas y al este del
cerro Pesefo, y la otra en los alrededores del
puesto Agua del Blanco, entre el Cafiadon del

Aspero y el Cerro Negro del Agua del Blanco.

La unidad estd compuesta litologicamente por
areniscas micaceas, limolitas, lutitas, grauvacas,

areniscas conglomeradicas, ortocuarcitas y
€scasos conglomerados. Los tonos
predominantes son verde, gris azulado,
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negruzco y pardo. El ambiente de depositacion
es marino, probablemente de plataforma,
pudiéndose observar marcas de ondulitas. En
algunas partes esta atravesada por vetas de
cuarzo y de calcita. No se conoce su base y esta
fuertemente plegada y dislocada, estimandose
su espesor aproximadamente en 2.000 metros.

e. Carbonifero inferior

Formacion Piedras de Afilar (8)
Granitos y granodioritas

Antecedentes: Esta entidad fue reconocida por
Sobral, (1942) y posteriormente por Criado
Roque (1969), quien describid esta unidad en su
trabajo sobre el Cinturon Movil Mendocino
Pampeano. Posteriormente Gonzélez Diaz, et al.
(1968) le otorgd a estos granitos el rango de
Formacion asignandolos al Precdmbrico, siendo
posteriormente datados por el método Rb/Sr,
que di6 una antigiiedad de 330 + 25 Ma.
(Linares, 1981).

Distribucion areal: Esta Formacion se presenta
en afloramientos de muy poca extension,
constituyendo verdaderos asomos como los
ubicados en la Loma de las Piedras de Afilar, al
este de la poblacion de Agua Escondida.
También existen escasos y reducidos
afloramientos al oeste del Cerro Negro de
Borbaran y NO del Puesto Agua del Blanco

Son rocas graniticas, de textura porfirica
granular, muy ricas en grandes individuos de
microclino-pertita, con tonos rosados y blancos
grisaceos, bastante alterados en superficie. Son
comunes los diques de composicion granitica,
semejantes a aplitas.

Formacion Plutonitas Agua de la Chilena (9)
Granodioritas y dioritas

Antecedentes: Si bien la existencia de estas
rocas fue vagamente mencionada por Storni
(1933), Stappenbeck (1934) y Groeber (1939),
corresponde a Dessanti (1956), en el informe

del levantamiento de la Hoja 27c¢ “Cerro
Diamante”, la primera descripcion detallada de
estas rocas a las que con dudas incluye en su
Basamento Precambrico. Posteriormente
Polanski (1964), en la descripcion de la Hoja
26¢ “La Tosca”, dado que la parte norte de los
afloramientos integran parte de la misma,
efectudé detalladas observaciones y establecid
una serie de diferenciaciones magmaticas y las
aureolas de metamorfismo de contacto en la
roca de caja.

Polanski (1966a) aport6d informacion de edades
radimétricas, haciendo lo mismo Stipanicic
(1967), Toubes y Spikermann (1976), Toubes y
Spikermann (1979) y Llambias et al. (1993), al
analizar el magmatismo Gondwanico en la
provincia de Mendoza, virtieron sobre estas
rocas una serie de consideraciones.

Distribucién areal: Corresponden a esta
Formacioén rocas de un cuerpo intrusivo que
aflora 5 km al oeste del cerro La Chilena,
compuestas por granodioritas y dioritas.

Polanski (1964), determin6 para este cuerpo una
facies marginal dioritica, que varia hacia la
parte mas interna tonalitica y granodioritica. A
ello se agrega una serie de filones que
atraviesan el cuerpo con distintos rumbos,
considerados como contemporaneos de una fase
residual, determinados como kersantitas; entre
ellas se observan variedades porfiroides y en
menor escala aplitas granodioriticas.

Se ha comprobado en las plutonitas la presencia
de abundantes xenolitos de rocas esquistosas,
basicas y de cuarzo. Es notable el enjambre de
diques que en todas direcciones cruzan el stock.

Estas rocas intruyen a metamorfitas de la
Formacion La Horqueta.
f. Carbonifero superior

Formacion Agua Escondida (10)
Arenisca, pelitas y vaques

Antecedentes: Esta unidad fue definida por
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Gonzélez Diaz y Garcia (1968).

Distribucion areal: Comprende un grupo de
sedimentos que afloran en forma dispersa en el
entorno de Agua Escondida, extendiéndose
hacia el norte hasta las inmediaciones de mina
Elsiren y hacia el sur hasta el puesto de la
Media Luna. Los afloramientos mas orientales
se hallan al este del puesto Agua de Torres en
Lomas del Rodeo, Montosa, del Azulejo y del
Romerillo.

La Formacién Agua Escondida esta constituida
por areniscas dominantemente finas a medianas,
de color castano, con una fuerte cementacion
silicea. Se disponen con vaques finas y
medianas de color gris verdoso, que se
presentan en bancos tabulares con arreglo
granodecreciente. En las areniscas de grano
mediano se observa estratificacion
entrecruzada. Alternan con las facies anteriores
conglomerados gruesos, fango sostén. Al este
del cerro Aspero y en la base del cerro Azufre
afloran areniscas finas a muy finas, intercaladas
con pelitas oscuras con ondulitas. Se interpreta
que esta unidad se depositd en un ambiente
marino marginal. La edad carbonifera superior
queda determinada por la presencia de restos de
paleofloras encontrados por Gonzalez Diaz y
Garcia (1968).

Formacion El Imperial (11)
Cuarcitas, areniscas, lutitas, y limolitas

Antecedentes: La unidad fue descripta por
Dessanti (1945, 1956), para la localidad de
Arroyo El Imperial, separandola en dos partes,
una inferior y otra superior con pasaje
concordante transicional entre ambas. Gonzalez
Diaz (1972a) reconocié la continuidad de la
parte inferior de la unidad desde la Hoja Cerro
Diamante (Escala 1 : 200.000) hacia la Hoja
San Rafael, y la denomin6 formalmente
Formacion El Imperial.

Igual criterio adoptd Nufiez (1979) para los
afloramientos de la Hoja 28d Estacion Soitué,
creando la Formacion Pajaro Bobo, a cuya
continuacion hacia el sur Holmberg (1973)
denomind Formacion La Sepultura. Nuifiez
(1976) para la Hoja 28c “El Nihuil”, adoptd

igual criterio que Gonzélez Diaz, interpretando
que los afloramientos al sur del Cafion del
Atuel, corresponden a la parte inferior (o
miembro inferior) de la Formacion definida por
Dessanti (1956).

Distribuciéon areal: En  general los
afloramientos de esta Formacion los
encontramos desde el frente anorogénico del
Bloque de San Rafael, siendo en las localidades
Agua del Puntano y Puesto El Carrizal, en la
parte sur de la serrania, donde se encuentran los
afloramientos mas orientales. Ya hacia el oeste,
dentro de la serrania, encontramos importantes
afloramientos a 8 km a ambos lados del cafion
del Atuel con una prolongacién hacia el sur por
el cauce del arroyo Aisol; a 4 km al sur de la
cuesta de los Terneros; cerro Blanco; a ambos
lados del rio Diamante; al sur del cerro Laura y
al norte del arroyo Agua de Aguirre.

En la parte occidental, se encuentra el
afloramiento mas extenso que parte del arroyo
El Imperial hasta las cabeceras del arroyo de la
Horqueta.

Siguiendo hacia el sur se citan los afloramientos
del arroyo Ponon Trehué, los del puesto La
Sepultura y de alli hacia el sur sobre la misma
zona meridiana los de los cerros Los Guachos y
Tres Hermanos.

Por la parte occidental, partiendo hacia el sur
desde los afloramientos del Cafion del Atuel,
siguiendo con los de la ladera oeste del cerro
Las Salinillas, y los de la ladera oeste del cerro
Aspero.

También aflora al sur del cerro Plateado, en el
paraje India Muerta y al suroeste otros cercanos
al puesto Marfil y a la Loma Rayo.

Las rocas que componen esta unidad son
areniscas cuarzo feldespaticas, areniscas
micaceas, cuarcitas y en menor proporcion
lutitas, limolitas y arcilitas carbonosas. Los
tonos predominantes son pardo, pardo rojizo,
blanquecino, amarillento, verdoso y borravino.
El ambiente de sedimentacién es marino de
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plataforma proximal, continental deltaico y
fluvial, por lo general con influencia glaciaria
en su parte inferior. Presenta estratificacion
diagonal y laminar, observandose en algunos
lugares ondulitas y grietas de desecacion. El
espesor maximo medido en el candén del Atuel
es de 340 metros.

g. Pérmico inferior

Formacion Cerro de las Yeguas (12)
Porfidos daciticos y riodaciticos

Antecedentes: En un trabajo inédito Kleiman y
Salvarredi (1989) utilizaron la denominacién
Cerro Agua de las Yeguas para la unidad y
Llambias et al. (1993) la de porfiro del Arroyo
de las Yeguas. Ante esta divergencia nominal se
propone la designacion del epigrafe, por
hallarse uno de los principales afloramientos en
el cerro citado.

Distribucion areal: Esta unidad aflora entre el
cerro de la Cuchilla Blanca y el cerro de las
Yeguas.

La entidad se manifiesta como pequefios stocks,
de hasta 2 km de didmetro, diques y filones
capa de porfidos daciticos y riodaciticos. Las
rocas son de color verde oscuro y gris
amarillento por alteracion, de textura porfirica,
con fenocristales de cuarzo, plagioclasa
(andesina), hornblenda y biotita distribuidos en
una matriz microgranosa formada por cuarzo,
plagioclasa, clorita y 6xidos de hierro.

Grupo Cochico (13)
Volcanitas y sedimentitas

Antecedentes: La asignacion del nombre
proviene de la “Serie de Cochic6” de Dessanti
(1956) a la que se han agregado términos
intrusivos ¢ hipabisales integrantes de la
Formacion Los Zainos de Holmberg (1973) y
las sedimentitas y volcanitas de la Formacion
La Huertita de Nuiez (1979).

Parte de esta unidad fue esbozada por Criado
Roque e Ibafiez (1979) bajo la denominacion de

Grupo de la Sierra Pintada. Por su parte
Llambias et al. (1993) incluyeron a la totalidad
de la unidad en la “Seccidén inferior” del
magmatismo permotriasico del bloque de San
Rafael, equivalente al tratamiento dado al Ciclo
Choiyoi en Cordillera Frontal.

Distribucion  areal: Se  dispone en
afloramientos distribuidos en una faja entre los
meridianos de 68°15' y 69°00', desde los
paralelos 34° 12' hasta 35°00'; entre los
meridianos 68°15' a 68°30' hasta el paralelo
36°00', aproximadamente.

Esta unidad estd constituida por brechas
andesiticas, ignimbritas daciticas a rioliticas,
psefitas, areniscas feldespaticas, areniscas
conglomeradicas, conglomerados y material
volcénico removido en masa. Tiene una edad
entre 281+ 10 y 259 + 10 Ma (Dessanti y
Caminos, 1967; Valencio y Mitchell, 1972;
Vilas y Valencio, 1982) que permite ubicarla en
el Pérmico inferior (Sakmariano-Artinnskiano).
Se sobrepone en discordancia angular a las
entidades pre-pérmicas y es cubierta en
discordancia angular por unidades del Grupo
Choiyoi; la intruyen basandesitas y basaltos de
la Formacion Quebrada del Pimiento y riolitas
del Grupo El Portillo.

h. Pérmico inferior a superior

Grupo Choyoi

Integrado por las Formaciones Agua de los
Burros, Quebrada del Pimiento y Choique
Mabhuida.

Formacion Agua de los Burros (14)
Dacitas, andesitas, traquiandesitas,
ignimbritas; arenitas

tobas,

Antecedentes: La entidad fue reconocida y asi

denominada por Gonzalez Diaz (1964) en la
comarca de San Rafael. Si bien en el presente
trabajo se asignan estos depositos a la
Formacion Agua de los Burros, no se descarta
que en parte puedan corresponder a la
Formacion Arroyo Punta del Agua del Grupo
Cochic6d (Dessanti y Caminos, 1967), sobre
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todo en los afloramientos entre Agua Escondida
y mina Elsiren y entre cerro La Lefia y La
Salinilla.

Distribucion areal: En el area central y sur de
la Sierra Pintada. Aflora al norte y al SO y sur
de la poblacion de Agua Escondida.

Esta Formacion estd integrada por laharitas,
ignimbritas  daciticas, brechas, volcanitas,
wackes y arenitas feldespaticas, conglomerados
polimicticos y cuerpos subvolcdnicos de
composicion andesitica y riodacitica. Se apoya
en discordancia sobre el Grupo Cochic6 y sobre
el basamento pre-Pérmico, siendo cubierta por
la Formacion Choique Mahuida. Diques y
filones capa basalticos de la Formacion
Quebrada del Pimiento se emplazan en ella
como asi también rocas hipabisales del Grupo
El Portillo.

Formacion Quebrada del Pimiento (15)
Basalto

Antecedentes: Fue observada en la comarca de
San Rafael e incluida en otras entidades por
Dessanti (1956) y Polanski (1964). Gonzélez
Diaz (1964) la reconoci6 y nomind como
unidad independiente.

Distribucion areal: Sus pequenos
afloramientos se encuentran al este del puesto
El Azufre, este del puesto El Capricho y al sur
del Cerro Negro.

También aflora en el cerro Los Castafios, cerca
de la margen derecha del rio Seco de Los
Leones; en afloramientos discontinuos en las
cercanias del puesto Nacimiento de Los Leones;
en el cerro Boleadero, cerro del Lindero, Loma
El Puntano, al norte del cerro las Yeguas, entre
el puesto Peletay y el arroyo Ponén Trehué, al
sur de Punta del Agua. y al NO de la localidad
de Agua Escondida.

Esta formada por diques de porfidos basalticos
y basandesiticos y mantos basalticos, de color
gris oscuro a negro. Cubre en discordancia a la
Formacion Rio Seco de los Castafos; intruye
como diques a la Formacion El Imperial, cubre
e intruye como diques al Grupo Cochicod y

apoya sobre la Formacion Agua de los Burros o
la intruye como diques y filones capa. Esta
sobrepuesta, intruyendo a la Formacion
Choique Mahuida.

Formacion Choique Mahuida (16)
Lavas, tobas, ignimbritas, brechas rioliticas

Antecedentes: La unidad fue establecida por
Linares et al. (1978a) para reunir las volcanitas
acidas del Bloque de Chadileufa vy,
parcialmente, del Bloque de San Rafael.

Distribucion areal: La Formacion ocupa una
gran extension areal entre puesto Cerco de la
Niebla, Agua Escondida y Jagiiel de la Piedra.
Afloramientos dispersos se localizan entre
puesto El Penepe y el salitral Chos Malal, y
entre los puestos El Capricho y Mayo Quincan.

Esta constituida por una alternancia irregular de
lavas, ignimbritas, tobas y brechas rioliticas,
con intercalaciones de lavas vitrofiricas
rioliticas y brechas andesiticas en la base. El
conjunto se observa groseramente estratificado.

La riolita y porfiro riolitico son de colores
pardo rojizo oscuro a claro, pardo grisaceo, gris
claro a oscuro, rojo violeta, violeta y lila, con
texturas vitrofirica y porfirica, respectivamente.
Las tobas son vitrocristalinas, de colores gris
mediano, pardo claro, violado oscuro, verde
claro y rosado y las ignimbritas son de colores
pardo oscuro, pardo rojizo, gris violeta y
violeta.

La Formacion Choique Mahuida cubre en
discordancia a las Formaciones La Horqueta y
El  Imperial y al Grupo Cochico;
concordantemente se sobrepone a la Formacion
Agua de los Burros. Se intercalan en ella y la
intruyen basaltos de la Formacion Quebrada del
Pimiento y es intruida por rocas hipabisales del
Grupo El Portillo. Subyace en discordancia
erosiva a la Formacion Puesto Viejo.

1.3. Mesozoico
a. Triasico inferior

Grupo El Portillo (17)



METALOGENIA DEL BLOQUE DE SAN RAFAEL

19

Intrusivos granodioriticos y rioliticos
Antecedentes: Es un conjunto intrusivo
hipabisal a pluténico, de naturaleza silicea,
dentro del cual se pueden diferenciar entidades
menores que, segun Gonzalez Diaz (1972ay c),
son cuerpos de estructura granosa y cuerpos de
estructura porfirica. Existe regionalmente,
segun relaciones estratigraficas y dataciones
radimétricas, una estrecha vinculacion genética
entre el conjunto intrusivo y las volcanitas de
igual caracter del Grupo Choiyoi.

Distribucién areal: Sus manifestaciones se
encuentran distribuidas a lo largo del Bloque,
aflorando como stocks hipabisales, diques y
filones capa. Esta formada por stocks de
porfiros  granodioriticos y  riodaciticos,
localmente monzoniticos y monzodioriticos, de
colores rojo, rosado y gris rosado, atravesados
por diques de igual composicion, de color rojo
de ladrillo; también por diques de porfiros
rioliticos color pardo amarillento, stocks y
diques de porfiros rioliticos color blanquecino o
gris claro, que pasan a amarillento o rosado por
meteorizacion, que intruyen a los anteriores.
Intruye a rocas de las  Formaciones La
Horqueta y El Imperial, al Grupo Cochico y a la
Formacion Choique Mahuida. A su vez, es
intruido por diques basélticos de la Formacion
Quebrada del Pimiento y cubiertos en
discordancia por la Formacion Aisol.

Formacion Puesto Viejo (18)
Conglomerados, areniscas, pelitas, ignimbritas
acidas, dique y coladas

Antecedentes: La primera mencion de estas
rocas asignandolas al Rético, fue hecha por
Trumpy (1940), en el informe de un viaje
realizado al sudoeste de San Rafael. Olazabal
(1948) las consider6 como nedgenas y partes
como depositos cuaternarios. Groeber (1952)
denomin6 Serie  Porfiritica  Supratridsica
Choiyoilitense a un heterogéneo grupo de rocas
volcénicas y sedimentarias.

Corresponde a Gonzélez Dias (1964, 1966 y
1972 a), haber caracterizado litolégicamente a
la unidad y colectado los primeros restos de
vertebrados y megafloras que han permitido

asignarle una edad apoyada en fuertes

fundamentos paleontoldgicos.

Las contribuciones de Bonaparte (1966 b),
Valencio et al., 1975, Ottone y Garcia (1991 b),
Baez et al. (1993), Morel y Artabe (1993) y
Zavattieri y Papi (1993) entre otras, han
contribuido a dar luz sobre aspectos
estratigraficos y bioestratigraficos de la misma.

Distribucién areal: Su dispersion esta limitada
a la parte norte de la serrania del Bloque de San
Rafael, en una faja que se desarrolla entre las
inmediaciones del puesto El Jilguero, hacia el
sur pasando el rio Atuel y llegando a la latitud
de la loma de Los Molles.

Otro afloramiento alejado de los principales, se
encuentra hacia el oeste, en la zona del rincon
de la Overa Castafia, cortado por la ruta que
bordea por el sur el Caidn del Atuel.

La componen una serie de sedimentitas
continentales de distinta granulometria, entre
las que se intercalan filones capa, diques y
mantos (?) de rocas de composicidén basica y
mantos de tobas e ignimbritas de composicion
acida.

El tipo de roca sedimentaria dominante son los
conglomerados de matriz arenosa y cemento
carbonatico, ferruginoso o siliceo, a los que se
subordinan horizontes de areniscas,
principalmente de grano grueso, luego limolitas,
arcilitas y calizas cristalinas.

El tono dominante en los afloramientos
expuestos es el rojo, siguiéndole el grisaceo a

gris verdoso claro, luego pardo claro
amarillento y gris negruzco.
Las volcanitas basicas son rocas de

composicion basaltica y en menor proporcion
andesitica que en general intruyen a la unidad.

Los tonos de las rocas varian entre gris oscuro
negruzco, gris azulado y gris verdoso y la

textura es porfirica.

b. Cretacico superior
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Formacion Punta del Agua (19)
Conglomerados, areniscas, limolitas y argilitas

Antecedentes: Las primeras novedades
referidas a esta unidad provienen de las
observaciones de Stappenbeck (1913c), que
atribuye sus sedimentos a los “Estratos
Calchaquies”. Wichmann (1928, c¢) compartio la
idea en términos generales. Otros autores que la
tratan muy superficialmente refieren sus
observaciones a los autores mencionados.

Holmberg (1973) le di6 el nombre formal y
establece la localidad tipo en los afloramientos
de la zona de la poblacion y arroyo homénimos
ubicandolos cronoldgicamente en el Paledgeno
(Eoceno - Oligoceno). Nunez (1979) le dio el
nombre de Formaciéon Los Toldos a las
sedimentitas que son continuidad lateral hacia
el norte de las descriptas por Holmberg (1973)
asignandoles  una  antigliedad  nedgena
(Mioceno), por lo que por razones de prioridad
se adopta aqui el nombre formal propuesto por
este ultimo autor

Distribucion areal: Esta formacion fue
localizada en el flanco oriental de las serranias
entre Punta del Agua y el Rio Seco de los
Leones.

Esta compuesta por conglomerados finos,
areniscas de grano grueso a mediano y bancos
de limolitas y arcilitas con restos de materia
carbonosa. Los tonos predominantes son verde,
claro amarillento, gris amarillento y pardo
10jiZ0.

En estas capas fue encontrado un huevo fosil de
dinosaurio, razén por la que se la rehubicod
temporalmente. El ambiente de sedimentacion
corresponde a continental fluvial con cuerpos
de agua efimeros. El espesor aflorante estimado
es de 50 metros.

1.4. Cenozoico
a. Terciario
a.l. Mioceno Medio

Formacion Aisol (20)
Conglomerados finos, areniscas, limolitas y
argilitas

Antecedentes: El primer autor que mencion6
esta unidad es Groeber (1951), asignandola a
los “Estratos Calchaquies”; posteriormente
Dessanti (1954, 1956) le da la denominacion de
“Estratos de Aisol” durante el levantamiento de
la Hoja 27¢ “Cerro Diamante”. Gonzalez Diaz
(1972a) cuando levanté la Hoja 27d “San
Rafael”, le di6 el nombre formal, realizando el
perfil tipo y reconociendo como localidad tipo a
la del arroyo Seco de La Frazada sobre su
margen izquierda.

Distribucién areal: Son escasos los
afloramientos atribuidos a esta unidad. El
principal es el de la localidad tipo, al sur del
canoén del Atuel, que se extiende desde la falla
que deja al oeste el dique Valle Grande,
continua al suroeste bordeando el cerro Aisol y
de alli se extiende al sur, hasta las
inmediaciones del cerro El Nihuil.

Otro afloramiento de regulares dimensiones se
observa al NO de la villa 25 de Mayo.
Afloramientos mas pequefios se observan al N
de la base del cerro Lomas Negras.

Esta unidad est4 constituida por areniscas poco
consolidadas, areniscas calcareas,
conglomerados finos, limolitas y argilitas con
yeso y silice coloidal. Los tonos dominantes son
pardo amarillento, pardo grisaceo y rojizo. El
espesor alcanza 150 metros.

a.2. Mioceno superior

Formacion Cortaderas (21)
Volcanitas andesiticas, daciticas y rioliticas

Antecedentes: Esta unidad fue creada por
Holmberg (1973), para nominar a las “andesitas
y dacitas de la region del Cerro Plateado”;
posteriormente Delpino y Bermudez (1985)
agregan a la misma las rocas incluidas por
Holmberg (1973) en su Formacion Zanjon del
Plateado, extendiéndola también a las areas de
los cerros Chorreado, Pelado y Puntudos.
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Finalmente Delpino (1997) incluyd también en
esta unidad a las rocas volcanicas similares de
la sierra Chorreada, cerro Pesefio y Los
Cerritos.

Distribucion areal: Comprende los edificios
volcanicos de los cerros Plateado, Pelado,
Puntudo y Chorreado, a los que se agregan un
poco mas al norte los cerros Peseio y Los
Cerritos.

El area tipo es el edificio del volcan Plateado,
donde Delpino y Bermudez (1985)
establecieron una sucesion de acontecimientos
en la construccion del mismo.

Esta Formacion constituye un gran centro
volcéanico del que participaron rocas extrusivas
e hipabisales. Entre las extrusivas tenemos
distintos tipos de flujos piroclasticos, coladas y
domos; las extrusivas son brechas de conducto,
diques y domos. Los tipos litologicos
diferenciados en el volcan Plateado son
andesitas, dacitas y riolitas; en el Pelado son
traquiandesitas y riolitas, mientras que en el
Nevado son traquitas. Estas rocas se
corresponden con una asociacidn magmatica
calcoalcalina con contenidos normales de
potasio.

a.3. Plioceno

Formacion Nevado (22)
Volcanitas basicas a mesosilicicas

Antecedentes: La nominacion formal fue
propuesta por Bermudez (1991), para el
conjunto de volcanitas del Plioceno que
constituyen el edificio volcanico principal del
cerro homonimo.

Anteriormente Holmberg (1973) las homolog6
parcialmente a las Formaciones Chapua, Tilhue
y Maipo, asignandoles un edad pleistocena;
Nuiez (1979), por su parte, asignd a las rocas
de esta unidad aflorantes en el extremo sudoeste
de la Hoja 28d “Estacion Soitu¢” a la
Formacion Maipo, con edad pleistocena.
Distribucién areal: Se trata de un gran

afloramiento continuo, de forma ligeramente
trapezoidal en sentido NNE-SSO, de
aproximadamente 23 km de largo por 10 km de
ancho, desarrollado entre el cerro Plateado por
el sur y los cerros Fiero y de La Taza por el
norte.

La wunidad constituye el mayor aparato
volcéanico del Bloque. Las rocas asociadas con
la evolucion del edificio volcanico son
extrusivas como coladas y piroclastitas,
mientras que en su parte central, rocas
intrusivas como brechas de conducto, cuerpos
subvolcanicos y diques. Los tipos litoldgicos
presentes son traquiandesitas con escasas
basandesitas, basaltos, andesitas y dacitas.

Formacion El Zaino (23)
Andesita hornblendifera

Antecedentes: La Formacion El Zaino fue
definida por Gonzalez Diaz (1972b) quien
denomino asi a las volcanitas que afloran en el
cerro homonimo

Distribucion areal: Se trata de un afloramiento
tinico de unos 35 km® pudiendo observarse la
casi totalidad del aparato volcanico emplazado
al sur del Puesto El Peralito, dentro de la
Reserva Natural de La Payunia.

Corresponde a un evento efusivo mesosilicico,
en el que Gonzalez Diaz (1972b), identifico dos
ciclos: uno mas antiguo que denomina Miembro
El Zaino y otro posterior, Miembro Chiguas. El
Miembro El Zaino forma la parte central del
aparato volcanico y esta constituido en su base
por gruesos aglomerados de color gris claro,
con bloques redondeados, y de didmetros
mayores de 60 centimetros, sobre los que yacen
lavas de composicién andesitica. El Miembro
Chiguas esta identificado exclusivamente por
lavas grises oscuras y violaceas, de grano fino y
homogéneo, clasificadas como andesitas y
basandesitas.

Formacion Rio Seco del Zapallo (24)
Conglomerados, areniscas, limolitas, arcilitas y
tobas.
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Antecedentes: La presente unidad litologica
fue tratada por distintos autores. Dessanti
(1956), denomin6 Estrato del Diamante a los
afloramientos de Loma de los Huaicos, y
Conglomerados del Carrizalito a los
afloramientos al oeste del puesto del Carrizalito,
al sur de la cuesta de Los Terneros. Polanski
(1964) denomind Araucaniano a todos los
afloramientos pliocenos que se encuentran al N
y NO de la hoja.

Gonzalez Diaz (1972) les dio el nombre formal
de Formacion Rio Seco del Zapallo a los
afloramientos pliocenos del borde SE de la
sierra, razon por la que adoptamos esa
denominaciéon para todas las sedimentitas
coetaneas.

Distribucion areal: Se encuentran al N del
paralelo 35°00°. Al E de las serranias existen
afloramientos en la zona de Loma de los
Huaicos y otros de tamafio pequeiio al S, hasta
la latitud de la Salina del Diamante; en contacto
tectonico con las volcanitas del Grupo Choiyoi
al oeste del puesto Carrizalito; al N del rio
Diamante, en la zona de Loma del Pedernal.
Bordea el extremo norte de la serrania hacia el
E, por el flanco N del valle del rio Seco de Las
Penas.

Al E de las serranias se encuentran pequefios
afloramientos en el cauce del rio Seco de la
Hedionda, en la zona del rio Seco del Zapallo y
al N de los Médanos de Picardo, entre éstos y el
rio Atuel.

Litologicamente, para la parte inferior, en el
valle del rio Seco de Las Pefias, Polanski (1964)
la reconoce como preferentemente arenosa en
bancos de areniscas friables pardo grises, grises
verdosas y raras veces rojizas, friables,
areniscas feldespaticas con lentes de bancos de
gravilla o conglomerado fino polimictico, con
participacion de rodados de rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias de la Cordillera.
Entre las areniscas se intercalan escasas lentes o
bancos de arcilla. La parte superior esta
constituida por sedimentitas de grano mas finos
como limolitas y arcilitas de tonos rojizos a
pardo amarillento, con la participacion de

horizontes tobaceos de tonos claros.

Formacion Cajon de Mayo (25)
Conglomerados brechoides

Antecedentes: Esta unidad fue definida por
Holmberg (1973) para identificar depositos de
pie de monte antiguos, localizados en
inmediaciones de la poblacion de Punta del
Agua, con perfil y area tipo en la localidad de
Cajon de Mayo, a 3 km al SO de la poblacion.

Nufez (1979) denomin6é Formacion Agua de la
Iguana a depdsitos de igual naturaleza y
posicion estratigrafica, amén de ser en la
localidad de Agua Segura continuidad lateral de
los reconocidos por Holmberg (1973).

Distribucién areal: Afloramientos de reducido
tamano fueron  reconocidos en las
inmediaciones de Punta del Agua, puesto Agua
Segura, rio Seco de Los Toldos, Casa de Piedra,
al N del arroyo Ponon Trehué, al SO del puesto
Aisol y en Los Cerritos. Es frecuente observarla
bajo los basaltos del Grupo Chaptia, como en el
puesto Agua de La Mula y al S del puesto de La
Chilena.

Bermudez (1991) identifico un gran depdsito
pedemontano previo a los basaltos del Grupo
Chaptia, que nace en las estribaciones
occidentales del volcan Nevado y llega a la
laguna de Llancanelo, pero la cubierta edlica
aluvional moderna tampoco permite una clara
observacion de afloramientos extensos.

Esta Formacion estda representada  por
conglomerados brechoides con cemento areno-
calcareo, polimicticos, compuestos por clastos
de las volcanitas permo-tridsicas y mas
antiguas, y también de basaltos y andesitas
terciarias. El tono de las rocas en su conjunto es
gris violaceo a pardo amarillento.

b.Terciario-Cuaternario
Grupo Chapta (26)
Basaltos olivinicos
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Antecedentes: Stipanicic (1965) formaliz6 el
nombre de esta entidad que agrupa a los
basaltos pleistocenos que afloran en el area de
la Hoja Embalse El Nihuil. Previamente fueron
estudiados por Groeber (1946; 1947¢) quien los
denomind Basalto III y Basalto IV, que se
relacionan al episodio volcanico Chapualitense
inferior y superior, respectivamente.

Esta unidad ha recibido diferentes nombres
locales, razon por la que Bermudez et al. (1993)
propusieron denominar a las volcanitas
generadas a partir de este evento eruptivo como
Grupo Chaptia. En esta ocasion se optd por
denominarla también Grupo Chapua

Distribuciéon  Areal: Estd ampliamente
distribuida de N a S, particularmente al O de los
68° de longitud O donde ocupa grandes
superficies, pudiéndose citar, entre otros, al SE
de la serrania con los cerros Negro y Guadalito
como principales exponentes, entre los que
estdn presentes conos menores y coladas;
también al N del rio Diamante, donde hay una
serie de conos, y otros afloramientos menores al
S del rio Atuel, los cerros Aisol y El Nihuil.
Ademéas cubre la zona de la Reserva Natural de
La Payunia, en las cercanias del poblado de
Agua Escondida y la mayor parte del campo
basaltico Llancanelo.

Se trata de coladas y piroclastitas producidas a
través de erupciones centrales y fisurales. No
presentan mayores diferenciaciones, siendo en
su mayoria basaltos olivinicos alcalinos
(Bermudez y Delpino, 1987). Los basaltos
olivinicos tienen color gris oscuro a negro
grisaceo, y estructura porfirica con abundantes
fenocristales de olivina, escasa plagioclasa
(labradorita), y ocasionalmente augita. La
matriz intergranular estd formada por tablillas
de labradorita, granos intersticiales de augita y
abundantes opacos, idio y xenomorfos. Los
productos extrusivos son brechas, lapillitas,
tobas y lavas, mientras que los intrusivos son
brechas de conducto y diques.

c.Cuaternario
Formacion Los Mesones (27)

Conglomerados  brechoides,

limolitas

areniscas y

Antecedentes: La unidad fue definida por
Polanski (1962) para el borde geomorfoldgico
de la cordillera entre los rios Mendoza y
Diamante. En el area de la Hoja San Rafael, el
autor las mapea en el sector noroccidental
(Polanski, 1962, 1964).

Distribucion areal: Los afloramientos son
esporadicos, circunscribiéndose a lomadas
longitudinales a lo largo de la margen izquierda
del Zanjon o rio Seco de las Pefas y, ya en el
ambito de la peneplanicie del Bloque de San
Rafael, eclevaciones mesctiformes aisladas
(Loma del Pedernal, Lomas de los Huaicos,
Divisadero y Cerro del Mesén) en ambas
margenes del rio Diamante.

Formacion Las Pefias Sur (28)
Aragonita, travertino y costras carbonaticas

Antecedentes: Esta Formacion fue definida por
Polanski (1964).

Distribucion areal: Se extiende en el sector
noroccidental de la Hoja de San Rafael,
principalmente a lo largo del flanco
septentrional y oriental del Bloque de San
Rafael, al sur del Rio Seco de las Peiias.
Topograficamente los depdsitos de estas calizas
se sitlan en posiciones muy elevadas con
respecto as los cursos actuales.

La litologia consiste en aragonita, calcita
cristalina, travertino, tufa y tufitas con cemento
calcareo con intercalaciones de capas
limoniticas y ocraceas. El origen se relaciona
con aguas termales.

Segun Polanski (1962) la edad relativa de estos
depdsitos es anterior a la depositacion de la
Formacion La Invernada que incluye clastos de
calizas de esta unidad y posterior a la
Formacion Los Mesones que no presenta
rodados de calizas en su composicion. Como
consecuencia, se sittia a la Formacion Penas Sur
tentativamente en el Pleistoceno (Pleistoceno
temprano a medio?
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Grupo El Puente (29)
Basaltos olivinicos

Antecedentes: Lo integran una sucesion de
delgadas coladas individuales, que suelen
engranar lateralmente y conforman el evento
eruptivo que  Groeber (1946, 1947c¢)
denominara Puentelitense o Basalto V.

La jerarquia de Formacion le fue otorgada por
Stipanicic (1965). Gonzalez Diaz (1972c) en el
estudio del area volcanica del Payun Matri se
refirid a esta unidad como Formacion El Mollar
(Gonzalez Diaz, 1979); le asigno6 a esta unidad
el nombre de Formacion El Puente manteniendo
la prioridad de Groeber, unificando criterios.

Distribucion areal: Constituye una parte
importante de las coladas del campo volcdnico
del Payun Matru, extendiendo sus derrames
lavicos desde el oeste de la Hoja Agua
Escondida.

Estd representada por un basalto olivinico,
vesicular de color gris oscuro, con amigdalas
rellenas por un material blancuzco a castafio
rosado; la pasta es muy fina a afanitica donde,
como rasgo caracteristico de esta entidad,
aparecen abundantes piroxenos. La olivina se
presenta  frecuentemente =~ como  Unico
fenocristal, es euhedral, y en sus margenes y en
menor medida en el parting presenta inclusiones
de minerales opacos.

Formacion La Invernada (30)
Conglomerados, areniscas y limolitas

Antecedentes: Esta unidad, establecida
formalmente por Polanski (1963), fue
mencionada con anterioridad por otros autores
(Tapia, 1935 y Groeber, 1939) quienes le dieron
distintos nombres.

Distribucién areal: Las exposiciones de Ia
entidad se restringen a una serie de
afloramientos aislados a lo largo de algunos
sistemas de drenaje. En el sector centro norte
aflora en la Huaiqueria de Los Burros, y mas al
S aparece en la loma Agua del Chancho que

conforma una divisoria de aguas secundaria
entre el arroyo homoénimo por el O y el rio Seco
Silva o Silvino y el arroyo La Tosca. También
hay algunos asomos en la cuenca del arroyo
seco Los Algarrobos.

En el Zanjéon o rio Seco de las Pefas las
exposiciones constituyen una faja discontinua
en la margen N del curso, integrada por
elevaciones alargadas, de cumbres
mesetiformes actualmente desmembradas por la
diseccion fluvial de los tributarios de este
arroyo.

Gonzalez Diaz (1972a), defini6 a la Formacion
Puesto Moyano en la que reune depositos
conglomeradicos aflorantes al SO de San
Rafael, entre los rios Atuel y Diamante. Desde
el frente del Bloque homonimo, se extiende
hacia el este a lo largo de una franja de ancho
variable entre 2 y 4 kildmetros.

Composicionalmente estd integrada por clastos
de las rocas aflorantes en el bloque adyacente
(Formacién Cerro Carrizalito, Formacion Agua
de Los Burros, ignimbritas triasicas).
Constituye bancos de conglomerados o
aglomerados con matriz arenosa y algunas
lentes de areniscas.

No se han obtenido fosiles o dataciones
absolutas que permitan precisar la edad de la
Formacion. Se apoya en discordancia angular
sobre el Terciario (Formacion Rio Seco del
Zapallo). Gonzadlez Diaz  (1972a) la
correlacion6 con la Formacion La Invernada,
por lo cual se la incluye en ella.

Formacion Yaucha (31)
Piroclastitas

Antecedentes: La Formaciéon Yaucha fue
definida por Polanski (1963) como Asociacion
Piroclastica Pumicea (A.P.P.).

Distribucion areal: Sus afloramientos se
restringen en el angulo noroccidental de la Hoja
de San Rafael, en la cuenca superior del Rio
Seco de Las Pefias y como asomos aislados en
el nordeste del Bloque de San Rafael, asi como
en la zona del Cerro Diamante. También se
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observan afloramientos de pequefias
dimensiones en el sudeste del Cerro Diamante y
en sectores a lo largo del camino desde el dique
Agua del Toro a San Rafael.

De los dos miembros en que Polanski dividi6 a
la unidad (miembro inferior pumiceo granular y
miembro superior tobaceo aglutinado o
ignimbrita), estdn expuestos principalmente
asomos del miembro inferior.

Guerstein (1993) describi6 varios afloramientos
en las inmediaciones de la ruta 40 (margen
norte del Rio Diamante, en el club de pesca de
la represa Agua del Toro).

Estos materiales piroclasticos se relacionan
geneticamente con la caldera Diamante.

La Asociacion Piroclastica Pumicea fue
considerada por Polanski (1963) posterior a la
Formaciéon La Invernada y anterior a la
Formaciéon Las Tunas (correlacionable con
Colonia Los Coroneles) que incluye material
pumiceo redepositado. Stern et al. (1984)
fecharon estos depositos por el método de trazas
de ficion y obtuvieron una edad de 0.45 Ma +-
60 ka.

En la Asociaciéon Piroclastica Pumicea se
incluye el pequefio afloramiento ubicado aguas
debajo de la toma de agua del canal Izuel en el
valle del Rio Atuel y que Gonzélez Diaz (1972)
individualizara como la Formacion Cuatro
Compuertas. El deposito consistente en
areniscas tobdceas y tobas acidas con el
agregado de elementos mesosilicicos, estd
cubierto por limos de la Formacion Villa Atuel.

Gonzalez Diaz (1972) corelaciond la edad de la
Formacion Cuatro Compuertas con el miembro
pumiceo granular de la Asociacion Piroclastica
Pumicea, asignandole edad Pleistoceno medio o
mas joven. A su vez, Guerstein (1993)
interpretd que la mayor parte del material
piroclastico tiene caracteristicas diferentes al de
la  Asociaciéon Piroclastica pareciendo ser
reelaborado, lo que no lo hace correlacionable
con esta unidad..

Formacion Colonia de los Coroneles (32)
Aglomerados, gravas, arenas y limos

Antecedentes: La Formacion Colonia Los
Coroneles fue establecida formalmente por
Gonzalez Diaz (1972a) a partir de lo que

originalmente describié como Planicie aluvial
de la Colonia Los Coroneles (Gonzalez Diaz,
1964).

Distribuciéon Areal: El darea tipo de la
Formacion se ubica en inmediaciones de
Colonia 25 de Mayo, en ambas margenes del rio
Diamante. Los afloramientos conforman
elevaciones mesetiformes que altimétricamente
descienden hacia el E.

La Formacion estd constituida por depositos
fluviales conglomeradicos con cementacion
calcarea. La litologia estd compuesta por
depositos fluviales de rodados polimicticos de
rocas de la Cordillera Principal y Cordillera
Frontal. La superficie exhibe bloques,
particularmente de basaltos, con barniz de
desierto y en especial material elaborado a
partir de estas rocas volcanicas.

La edad de la Formacion Colonia Los
Coroneles se ha inferido a partir de sus
relaciones  estratigraficas. Gonzéalez Diaz
(1972a) la refirid al Neopleistoceno, en un lapso
comprendido entre el limite Pleistoceno medio-
tardio hasta el limite Pleistoceno-Holoceno. La
correlacion6 con la Formaciéon Las Tunas
(Polanski, 1963) que aflora a lo largo del valle
del Zanjon Rio Seco de Las Pefias donde esta
cubierta por edlicos (“limos parecidos a loess™)
de la Formacion El Zampal (Rodriguez et al.,
1993) y calizas de la Formaciéon Agua de
Loyola.

Formacion Agua de Loyola (33)
Aragonita, travertino y costras carbonaticas

Antecedentes: La entidad fue definida
formalmente por Polanski (1964). La localidad
tipo es el paraje homonimo en el Rio Seco de
las Penas donde se observan afloramientos de
costras calcareas que cubren superficies y
depositos de distinta edad. A esta unidad
probablemente  correspondan las  costras
calcareas que tapizan los depositos de la
Formacién Colonia Los Coroneles, asi como los
fondos de los cauces actuales y las superficies
de pedimentacion en la zona de Salto Colorado
y el cerro Torre Chica.
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El tipo litologico principal es una caliza arenosa
y cavernosa, a veces caliza limonitica, que pasa
a una limonita calcarea (Polanski, 1964). De
acuerdo con este autor, su depositacion, que
continda en la actualidad, estuvo vinculada con
una fractura reactivada por la que surgieron las
aguas hidrotermales (Polanski, 1964).

Segtn Polanski (1964), la edad de estas rocas
carbondticas es postglacial ya que cubren
depositos de loess arenoso reunidos en la
Formacion La Estacada.

Formacion Tromen (34)
Basaltos olivinicos

Antecedentes: La  Formacion  Tromen
representa el Gltimo volcanismo registrado en el
Bloque de San Rafael. Fue estudiado por
Groeber (1947), que le diera el nombre de
Tromenlitense. El nombre Basalto Tromen fue
acufiado por Yrigoyen (1972). En su trabajo de
La Matancilla, Gonzalez Diaz (1979) se refiri6
a esta unidad como Formacion Tromen.

Distribucién Areal: comprende un unico
afloramiento de  dimensiones pequeias,
sefialado como Basalto VI por Dessanti (1956),
situado en el cerro Negro de las Salinas. Este es
un cono volcénico, ubicado en el Bloque a unos
20 kilémetros hacia el SO de la Colonia 25 de
Mayo.

También constituye en la Hoja Agua Escondida
los escoriales Jagiiel del Castano y Jagiiel del
Zorro, La Buitrera y Punta de la Escoria.

Es un basalto compacto, fresco, de estructura
porfirica con escasos y diminutos fenocristales,
en una abundante matriz afanitica gris oscura.
Presenta abundantes vesiculas y amigdalas
rellenas de material carbonatico. Tiene textura
porfirica; predominan los fenocristales de
labradorita sobre los de olivina de menor
tamano. La pasta es intergranular y esta
formada por tablillas de labradorita con augita
intersticial y minerales opacos.

Formacion Villa Atuel (35)
Arenas y Limos loesoides

Antecedentes: Esta unidad fue definida
formalmente por Gonzalez Diaz (1972a) y
conforma junto con la suprayacente Formacion
Rio Seco de la Hedionda, lo que el autor
describio  originalmente = como  Llanura
Sanrafaelina (Gonzélez Diaz, 1964).

Distribucion Areal: La Formacion se extiende
en gran parte del oasis de cultivo de San Rafael,
con exposiciones a lo largo de las barrancas del
rio Atuel y en la base de las barrancas de cursos
de menor jerarquia tales como el rio Seco de la
Hedionda y cursos efimeros de la bajada de
Colonia Las Malvinas.

La litologia de la Formacion Villa Atuel
comprende paquetes de depositos edlicos
(“limos parecidos al loess”) en los que
Gonzalez Diaz (1972a) reconoci6 varios bancos
intercalados con depositos fluviales.

En las inmediaciones de la Gruta del Indio, los
depositos expuestos de esta formacion a lo largo
de las barrancas estan compuestos por facies
fluviales de gravas finas cubiertas por depositos
edlicos finos.

También pertenecen a la Formacion Villa Atuel
los depositos acumulados en el area que
Gonzalez Diaz (1972a) denomin6 Bajada Joven
de la Colonia Las Malvinas.

Depéositos Aluviales pedemontanos (36)
Aglomerados, arenas y limos

Distribucion Areal: Esta unidad abarca una
considerable superficie, localizandose en dos
zonas: una al oriente de la sierra del Nevado,
controlada por la falla homénima en una faja
del orden de 30 km de ancho por 70 km de
largo de rumbo NO - SE; la otra, paralela a la
primera y al occidente de la sierra, arranca en
las estribaciones noroccidentales del cerro
Nevado.

En la parte proximal de los depodsitos se
encuentran los sedimentos mas gruesos, que son
aglomerados  polimicticos  con  clastos
provenientes de las serranias del Bloque de San
Rafael y del cerro Nevado. Son de escasa
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consolidacion o  sueltos, pudiéndoselos
considerar en parte como material en transito.

A medida que nos alejamos de los frentes
serranos, los sedimentos gradan a arenas y
limos, las partes distales por lo general
engranan y se confunden con los depdsitos
edlicos.

Los tonos dominantes son pardo grisaceo y
pardo amarillento, en menor escala pardo
10jizZo0.

Depésitos aluviales de llanura y encauzados
37

Aglomerados, gravas, arenas y limos

Estan constituidos por sedimentos de variada
granulometria y composicion. La mayor parte
de ellos puede ser considerada como material en
transito, debiendo su origen a los procesos de
erosion y depositacion  actuales, donde
prevalece un sistema del tipo fluvial efimero.

Depésitos de Médanos activos y vegetados
(38)
Arenas y limos

Distribucién Areal: Los depositos arenosos
que cubren un amplisimo sector del Bloque no
han sido definidos formalmente como unidad
litoestratigrafica. Gonzalez Diaz (1972a) se
refirid a ellos como médanos y “guadales”.

Se trata de depositos muy deleznables o sueltos
de arenas y limos, que en partes estan en
movimiento.

Depositos de Evaporitas,
derrame y playas (39)
Sales, arcillas y limos

planicies de

Distribucion areal: Salinas del Diamante y los
depositos salitrosos de playa tienen su principal
expresion en un area al S y O del embalse El
Nihuil.

Son depositos inconsolidados de limos, arcillas
y evaporitas.

2. ESTRUCTURA
2.1. Evolucion estructural

Dentro del Bloque de San Rafael se pueden
diferenciar ~ cuatro  ciclos  estructurales:
deformacion e  inyeccion  precambricos
asignados al Ciclo Pampeano; metamorfismo,
deformacion e intrusiones asignados al Ciclo
Famatiniano; magmatismo y deformacion
correspondientes al Ciclo Gondwanico y las
deformaciones y magmatismo del Ciclo
Andico.

a. Ciclo Pampeano

El registro de este ciclo se encuentra en la
Formacion Cerro de la Ventana, en la que se
aprecia un metamorfismo regional de alto
grado, con posterior inyeccion. Las anfibolitas,
micacitas, gneises y esquistos con las
inyecciones graniticas y plutonismo granitico,
dioritico, tonalitico y filones de pegmatitas y
aplitas acusan fuerzas compresivas este-oeste,
con un fallamiento que las divide en pequefios
bloques y un diaclasamiento dispuesto en tres
juegos de rumbo aproximado N 30° E, N 30° O
y E - O (Nufiez, 1979).

b. Ciclo Famatiniano

En discordancia angular regional de gran
magnitud, atribuida a la fase Tilcérica, se
apoyan sobre las metamorfitas las sedimentitas
de plataforma carbonatica de las Formaciones
Ponon Trehue y Lindero, presentando un
plegamiento con ejes de rumbo nordeste -
sudoeste

Por otra parte la Formacion La Horqueta, que es
caja del Gabro Loma Alta y de las Plutonitas La
Bordalesa, posee un metamorfismo regional
dindmico y de bajo grado, con un plegamiento
apretado de tipo similar y rumbo norte - sur,
que puede ser atribuido a la fase Ocldyica,
aunque también debiera estar afectado por la
fase Guandacolica.

A su vez, el Gabro Loma Alta, muestra un
arrumbamiento  general y  bandeamiento
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producto de la milonitizacién de rumbo similar,
lo que es atribuido a la fase Guandacolica.

La Formacion Rio Seco de Los Castafio, tiene
un plegamiento de tipo similar en pliegues
apretados, decapitados por la erosion, con
rumbo general NO - SE, atribuible a la fase
Precordilleranica (o Chanica?).

¢. Ciclo Gondwanico

Se considera a la fase Malimanica, causante del
emplazamiento de las plutonitas de Ia
Formacion Piedras de Afilar y de las Plutonitas
Agua de La Chilena, y a la Sanrafaélica la
causante del plegamiento de amplio radio de la
Formacion El Imperial.

La Formacién Cerro de las Yeguas y el Grupo
Cochico6 se presentan dislocados probablemente
por efectos de la fase Pre-Huarpica, la que seria
causante del emplazamiento de las rocas de los
grupos Choiyoi y El Portillo, como asimismo de
las volcanitas de la Formacion Puesto Viejo.

d. Ciclo Andico

La evidencia mas antigua de este ciclo en el
ambito de la Hoja es el dislocamiento y suave
combamiento de las sedimentitas de la
Formacion Agua Escondida que puede ser
consecuencia de la fase Huantraiquica.

Se atribuye a la
emplazamiento de las volcanitas de las
Formaciones Cortaderas y Nevado, que
localmente dislocan a las capas de las
Formaciones Aisol y Rio Seco del Zapallo.

fase  Quéchuica el

Finalmente se atribuye a la fase Diaguitica el
fallamiento regional de tipo extensivo que
provoca la extrusion y emplazamiento de las
volcanitas del Grupo Chapua.

2.2.Descripcion de las estructuras principales

La comarca se caracteriza por una gran cubierta
de volcanitas del Terciario superior -
Cuaternario y una extensa cubierta sedimentaria
cuaternaria, que cubren un basamento

principalmente  precambrico a  tridsico,
compuesto esencialmente por bloques fallados e
inclinados.

a. Fallamientos y lineamientos

Se reconoce un sistema principal de fallas
regionales de arrumbamiento general NNO-
SSE, que comienza con la falla oriental del
Bloque de San Rafael, que separa las serranias
de la llanura y, donde es muy conspicuo el
alineamiento de centros volcanicos, siempre
con el rumbo general NNO-SSE. Segun
Cisneros y Bastias (1993), se trata de un
fallamiento activo cuaternario de caracter
distensivo.

Un arrumbamiento NO-SO tienen las fallas que
limitan la faja oriental de afloramientos de la
Formacion Puesto Viejo, e igualmente los
sobrecorrimientos que ponen sobre la
Formacion El Imperial a los metasedimentos de
la Formacion La Horqueta al este del cerro
Laura, cruzando el rio Diamante

Las mismas caracteristicas ofrece el lineamiento
de los centros efusivos en el sector oeste y
sudoeste de las estribaciones del Nevado,
siendo el mas conspicuo el que va de los
Cerritos Morados pasando, entre otros, por los
cerros Agua del Campo, Colorado, de las Vacas
y Mancha Jarilla.

Otro  sobrecorrimiento, esta vez  de
arrumbamiento ONO-ESE, es el que pone las
volcanitas del Grupo Cochicd sobre las
sedimentitas de la Formacion El Imperial; se lo
observa entre el puesto Agua de las Yeguas y el
arroyo Agua de las Vacas, cruzando el rio
Diamante.

Otro sistema de fallas es N-S, observable entre
el puesto Las Chilcas y el cerro Negro de Los
Paramillos, donde pone en contacto a las
volcanitas del Grupo Cochicé y a las del Grupo
Chaptia, prolongéndose hacia el sur y hacia el
norte.

Paralelo al anteriormente citado es el
lineamiento por el que aparecen elevadas al este
las sedimentitas de la Formaciéon El Imperial,
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entre el puesto La Jarillosa al sur y el puesto
Arriesgada o Arriagada por el norte.

Otro fallamiento muy particular es el que se
encuentra en el extremo norte del Bloque,
donde una falla de rumbo E-O trunca la serrania
y controla el cauce del rio Seco de Las Pefias.

b. Estructuras de plegamiento

Las mas antiguas son las de rumbo NE-SO en la
Formaciéon Ponon Trehué, que muestra en su
localidad tipo un sinclinal suave.

La Formacion La Horqueta estd afectada por un
plegamiento apretado de tipo similar de rumbo
N-S. En la zona del puesto Agua del Blanco,
Nuiiez (1976) constatd un plegamiento de este
tipo decapitado por la erosion, lo que dificulta
apreciar la estructura, de rumbo NO-SE, en las
sedimentitas devonicas de la Formacion Rio
Seco de Los Castafios.

En la Formacion El Imperial es posible observar
pliegues de 40 a 50 m. de ancho, con ejes de
rumbo N-S y NNE-SSO , originados en la fase
tectonica San Rafael. La estructura anticlinal
del arroyo El Tigre, de rumbo NNO-SSE esta
relacionada a movimientos verticales durante el
Pérmico inferior y el Pérmico superior
temprano.

Ademas de los mencionados, se ha visto en la
comarca arqueamientos en las rocas de las
Formaciones Aisol y Rio Seco del Zapallo,
como asimismo en las volcanitas de las
Formaciones Cortaderas y Nevado y del Grupo
Chapua, pero por lo general, en estas ultimas
unidades se debe al empuje de los cuerpos
hipabisales que acompafian a las rocas efusivas
y extrusivas.

3. HISTORIA GEOLOGICA

En el ambito del Bloque asi definido, el primer
acontecimiento geoldgico del que se tiene
registro es la presencia durante el Proterozoico
superior de una cuenca en la que se depositaron
sedimentos  peliticos 'y  arenosos  que

posteriormente sufrieron plegamiento,
metamorfismo regional de alto grado e
inyeccion magmatica con el emplazamiento de
granitoides y filones de aplita y pegmatitas,
correspondientes a la Formacion Cerro La
Ventana.

La edad K/Ar de una muestra extraida de una
perforacion al sureste de la comarca de estudio
asignable a esta unidad arrojé una antigiiedad
de 605 Ma, lo que determina la edad asignada a
la unidad, al igual que al Ciclo Pampeano el
diastrofismo deformante.

Nuevamente la comarca registra inundacién
marina durante el Ordovicico en la que se
depositan  sedimentitas  de  plataforma
carbonatica y carbonatica - siliciclastica de las
Formaciones Ponon Trehué y Lindero, las que
se estima son deformadas en pliegues de rumbo
NO-SE por la fase Guandacolica del ciclo
diastrofico Famatiniano. Posiblemente al mismo
tiempo se depositaban en el talud y cuenca
profunda correspondientes a esta plataforma
pelitas y areniscas de la Formacion la Horqueta,
que sufrieron intrusion gabrica y deformacion
por efectos de la misma fase diastrofica.

Siguid6 la depositacion sedimentaria de la
Formacion la Horqueta hasta tiempos siltricos,
tras lo cual sufre deformacion y metamorfismo
regional y cinematico  generando  un
plegamiento apretado de rumbo N-S, atribuido a
la  fase Ocldyica del ciclo diastrofico
Famatiniano.

Si bien no se han encontrado evidencias de una
discordancia regional, la inundacion marina
continud (o volvid a producirse) en tiempos
devonicos, depositdndose las grauvacas 'y
pelitas de la Formaciéon Rio Seco de los
Castafos, que fuera deformada en pliegues de
rumbo NO-SE, durante la fase Chanica del
mismo ciclo diastrofico.

Durante el Carbonifero inferior se produce un
episodio  magmatico que provoca el
emplazamiento de los granitoides de Ia
Formacion Piedras de Afilar, acontecimiento
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atribuido a la fase Malimanica del ciclo
diastrofico Gondwanico

Una nueva inundacion marina ocurre durante el
Carbonifero superior, en la que se depositan la
Formacion El Imperial y equivalentes, hecho
que culmina en el Pérmico inferior tras lo que
es plegada por efectos de la fase Sanrafaélica.
Los depositos de esta Formacion marcan una
evolucion de la cuenca, desde la transgresion
marina con depdsitos tiloides en la base y de
plataforma distal, que son sustituidos por
depositos de plataforma proximal, luego fluvial
deltaico y marino somero para finalmente pasar
a un neto dominio continental fluvial en sus
términos superiores.

Ya instalado el dominio continental, la comarca
se caracteriza por la presencia de extensos
afloramientos de volcanitas acompafiadas en
menor escala por sedimentitas y cuerpos
hipabisales, producto del magmatismo
gondwanico.

Las entidades litologicas mdas antiguas son la
Formacion Cerro de las Yeguas y el Grupo
Cochico, que son plegadas y dislocadas por
efectos de la fase Pre-Hudrpica, generandose
otra discordancia de tipo regional.

Contintian sobre esta discordancia las volcanitas
e hipabisales basicas, acidas y mesosilicicas del
Grupo Choiyoi, que son dislocadas por efectos
de la fase Huarpica del Ciclo Gondwanico.

A continuacion se emplazaron los intrusivos,
volcanitas y sedimentitas del Grupo El Portillo
y la Formacion Puesto Viejo, los que sufrieron
dislocamiento, probablemente por efectos del
diastrofismo riojanico.

Sobreviene un largo periodo de erosion y
peneplanizacion, que culmina durante el
Cretacico superior con la depositacion de las
sedimentitas de la Formacion Punta del Agua,
las que ya acusan los efectos del diastrofismo
del Ciclo Andico por un suave combamiento y
dislocacion atribuidos a la fase Huantraiquica
del mencionado ciclo.

Nuevamente ocurre un largo periodo de no
depositacion - erosion hasta que nuevamente se
presentan los procesos depositacionales con las
sedimentitas de la Formacion Aisol y el
volcanismo con la depositacion de las
volcanitas mesosilicicas de la Formacion
Cortaderas, las que se consideran afectadas por
la fase Quéchuica del Ciclo Andico

Continian sobre las unidades precitadas, las
volcanitas de la Formacion Nevado 'y
equivalentes, las sedimentitas de la Formacion
Rio Seco del Zapallo y los depositos psefiticos
de la Formacion Cajon de Mayo, levemente
afectados por el diastrofismo de la fase
Diaguitica, tras lo que contintia el volcanismo
basaltico de los grupos Chapua, Puente y
Tromen y los depositos sedimentarios del
Pleistoceno superior - Holoceno, procesos que
aun hoy continuan.

4. UNIDADES
TECTONOESTRATIGRAFICAS

Las unidades tectonoestratigraficas, que reflejan
los diferentes procesos geotectonicos ocurridos
en el Bloque de San Rafael, a su vez estan
relacionadas a una o mas unidades
estratigraficas. (Cuadro 3).

a. PRECAMBRICO

PEbim: Basamento igneo-metamorfico:
Formacion Cerro de la Ventana.

b.PALEOZOICO
b.1.0rdovicico

Ow: Ofiolitas: Formaciones Plutonitas la

Bordalesa y Gabro Loma Alta.
b.2.0rdovicico Silurico
OSDmp: Depdsitos de margen pasivo:

Formaciones Rio Seco de Los Castanos,
Lindero, La Horqueta y Ponén Trehué.
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b.3. Carbonifero inferior
Cam: Arco magmatico: Formacion Piedra de
Afilar y Plutonitas Agua de la Chilena.

b.4. Carbonifero superior

CdPF: Depésitos de plataforma: Formaciones
El Imperial y Agua Escondida.

b.5. Pérmico inferior

Pam: Arco Magmaitico: Formacion Agua de
los Burros, Grupo Cochicé y Formacion Cerro
de Las Yeguas.b.6. Pérmico superior - Triasico
inferior

PTRmPC: Magmatismo extensional
poscolisional: Grupo El Portillo, Formaciones
Quebrada del Pimiento y Choique Mahuida.

c. MESOZOICO

c.1. Triasico inferior

TRAVRA: Depositos y volcanitas de
retroarco: Formacion Puesto Viejo.

c.2.Cretécico superior

KdRA: Depositos de retroaro: Formacion
Punta del Agua (continental).

d. CENOZOICO

d.1.Terciario

TNdRA: Depositos de retroarco: Formaciones
Cajon de Mayo, Rio Seco del Zapallo y Aisol.

MvRA: Volcanitas de retroarco: Formacion
Cortadera.

PIvRA: Volcanitas de retroarco: Formacion
El Zaino.

d.2.Terciario - Cuaternario

PIQmRA: Magmatismo de retroarco: Grupos
Tromen, Puente y Chapua, Formacion Nevado.

d.3.Cuaternario

Qs: Depositos sedimentarios continentales
Formaciones Los Mesones, La Invernada,
Colonia de los Coroneles y Villa Atuel.
Depésitos Aluviales pedemontanos, de llanura y
encausados, de médanos activos y vegetados.

Qe: Evaporitas Depositos de evaporitas,
planicies de derrame y playas.

GEOQUIMICA REGIONAL
1. INTRODUCCION
En el periodo 1998/99 se realizd el

relevamiento geoquimico de sedimentos de
corriente en el area de las hojas San Rafael
(3569-II), Embalse El Nihuil (3569-1V) y Agua
Escondida (3769-I) cuyos limites coinciden
con la subdivision de las cartas escala
1:250.000 del Instituto Geografico Militar
(I.G.M.). El area cubierta con el muestreo fue
de aproximadamente 8.000 km® y se desarrollo
entre los paralelos de 34° 15' y 37° 00' de
latitud sur y los meridianos de 68° 00' y 69° 00'
de longitud oeste, sobre el drenaje del area con
relieve positivo.

El objetivo del relevamiento fue lograr el
conocimiento regional del contenido de los
distintos elementos analizados y ademads apoyar
el desarrollo de la exploracion minera en la
region. La informacion geoquimica
multielemento se publicara de manera separada
al presente trabajo.

La ubicacion de los sitios de muestreo de
sedimento de corriente fueron digitalizados en

mosaicos de imagenes satelitales Landsat TM y
se muestra en mapas a diferentes escalas de
acuerdo a la densidad del muestreo.
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2. ACTIVIDADES REALIZADAS

Sobre la base de una investigacion previa y
estudios de orientacion en dos areas
seleccionadas (mina San Eduardo y Cerro
Bola) se diagram¢ la distribucion de los sitios a
muestrear los que fueron volcados sobre
fotografias aéreas a escala 1:50.000 del Plan
Cordillerano y del Plan Mendoza.

Posteriormente, en el campo, la ubicacion final
se ajustd de acuerdo a las caracteristicas del
drenaje, contaminacién e inconvenientes de
acceso a propiedades privadas.

La ubicacion geografica de los sitios en el
terreno  fue  determinada mediante un
posicionador  satelital. En  gabinete se
digitalizaron sobre mosaicos de imagenes
satelitales Landsat TM armados conforme a las
cartas topograficas San Rafael (3569-1I), El
Nihuil (3569-1V) y Agua Escondida (3769-1I)
escala 1:250.000 del Instituto Geografico
Militar.

En la Hoja San Rafael se tomaron 221 muestras
de sedimento de corriente, correspondientes a
los mosaicos H2-NE, H2-SE, H3-NE, H3-SE,
1A, 1F, 2A, 2B, 2E, y 2F

En la Hoja Embalse El Nihuil fueron tomadas
173 muestras de sedimento de corriente,
correspondientes a los mosaicos J2-NE, J2-SE,
J3-NE, J3-SE 3A, 3B, 3F, 3E, 4A, 4B, 4F 4E,
Area 2D norte, Area 2D sur.

En la Hoja Agua Escondida fueron tomadas 163
muestras de sedimento de  corriente,
correspondientes a los mosaicos M2-NE, M2-
SE, M3-NE, M3-SE, 5A, 5B, 5F, 5E, Area 2C
norte.

La metodologia de muestreo consistio en
obtener una cantidad entre 0,800 kg y 1 kg de
muestra tamizada malla (# 35 — 500 micrones)
con tamices de aro y malla pléastica. La muestra,
formada por alicuotas (3-5 o mas), se tomo a lo
largo del lecho activo del curso del rio sobre
una distancia aproximada de 100 metros.

La recoleccion y el procesamiento de las
muestras fue monitoreado con procedimientos
de control de calidad. Cada 20 muestras se
incluyo un duplicado de campo, un duplicado
de laboratorio, un patrén internacional y cada
40 muestras un blanco. Los datos de cada
muestra se volcaron en un modelo de tarjeta que
contiene ubicacién geografica del punto,
caracteristicas de la muestra, tipologia del
ustrato y la cobertura y la morfologia del cauce.
Los procedimientos analiticos fueron realizados
en laboratorios comerciales de Canadd. Se
analizO un paquete de 48 elementos con
espectroscopia de emision en plasma
inductivamente acoplado (ES-ICP) empleando
una disgregacion multidcida y con activacion
neutronica instrumental (INAA).

Con los datos analiticos obtenidos se
confeccionaron mapas que muestran la
distribucion geografica de los percentiles 50,
75,90, 95, 98 y >98 para cada elemento.

3. RESULTADOS

A los fines del analisis de datos geoquimicos y
sobre la base de la distribucion geografica de
valores anomalos correspondientes a algunos
elementos principales (percentiles mayores de
95%), se han registrado agrupaciones andomalas
que conforman asociaciones paragenéticas
bastante tipicas, concordantes con los distintos
tipos de mineralizacion del area.

En la Hoja San Rafael (Figura 2), se
identificaron anomalias agrupadas de cobre,
plomo, cinc, molibdeno, oro, plata, arsénico y
antimonio, por una parte y calcio y manganeso
por otro, en el area delimitada por los paralelos
de 34°25° y 34°40’ y los meridianos de 68°45’
y 69°00°. Alli se encuentran mineralizaciones
relacionadas a magmatismo de retroarco
permotriasico (vetas polimetalicas modelo 7.e.,
vetas de manganeso modelo 7.a. y vetas de
fluorita modelo 14.h.).

También en el area del yacimiento de uranio Dr.
Baulies, se observa wuna agrupaciéon de
anomalias geoquimicas de Au, Zn, Mo, Pb, Cu,
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As y Sb. Se presentan asimismo anomalias del
mismo grupo de elementos en el area Cafion del
Atuel - Valle Grande.

Es significativo que las d4reas andmalas
mencionadas presentan una disposicion regional
en torno a la estructura circular Caldera
Potrerito (Salvarredi, 1996), cuyo centro se
ubica proximo a la interseccion del meridiano
de 68°45' con el paralelo de 34°45', rodeandola
por el norte, este y sur. No se conoce
mineralizacion en el area situada al oeste,
cubierta por depositos cuaternarios.

En la Hoja Embalse El Nihuil (Figura 3), se
destacan dos  agrupaciones de anomalias
geoquimicas, una en el area de Ponon Trehué
(Pb, Mo, Sb, As, K, y Ca), y otra en el area
comprendida por Las Chilcas — San Pedro (Cu,
Pb, Ag, Au, K, As y Sb), ambas coincidentes
con los modelos 7.e. y 7.k.

En la Hoja Agua Escondida (Figura 4), el
drenaje, y por lo tanto el muestreo, estd
restringido a la porcion norte de la misma. Alli
se encuentra la principal mineralizacion de
manganeso y fluorita del area (vetas modelo 7a
y 14h respectivamente), con la que coinciden
las agrupaciones de anomalias geoquimicas del
relevamiento regional.

En el area de El Pantanito, al sur-suroeste de la
localidad de Agua Escondida, se destacan
anomalias geoquimicas de oro en coincidencia
con areas de alteracion hidrotermal (modelo
7.b) que podrian estar relacionadas a la
presencia de la posible estructura circular de
una caldera. Tales anomalias de oro se
extienden hacia el norte en linea recta hasta el
borde de la Hoja, sin que se haya determinado
su relacién con mineralizaciones conocidas.

En cuanto a la investigacion geofisica aérea, y
sobre la base de la interpretaciéon preliminar
disponible, es posible observar que las
anomalias de potasio y del cociente
torio/potasio se corresponden ajustadamente
con las distintas 4reas  mineralizadas
mencionadas.

LEVANTAMIENTO AEROGEOFISICO

1. CARACTERISTICAS DEL
LEVANTAMIENTO

El levantamiento de la region se realizd como
parte del programa C.1.b Mapeo Geofisico y
Recursos Minerales del Proyecto PASMA entre
julio y setiembre de 1998.

La empresa contratista (SANDER
GEOPHYSICS LTD.) realizé las operaciones
de campo siguiendo las especificaciones

técnicas fijadas por el SEGEMAR.

El nimero total de kilémetros lineales volados
fue de 38.800. El espaciamiento entre lineas de
vuelo es de 1.000 m y tienen una direcciéon N
35° E. Las lineas de control se efectuaron cada
7.500 m y con una direccion N 35° O. La altitud
nominal de vuelo es de 120 m.

Se tomaron datos magnéticos con un
magnetometro de vapor de cesio (sensibilidad
0,01 nT) y datos radiométricos con un
espectrometro con volimen de cristal de 33
litros.

2. DESCRIPCION DE ANOMALIAS

En el ambito del Bloque se identificaron
numerosas  anomalias = magnéticas  que
corresponden en su mayoria a centros efusivos
basalticos o son coincidentes con estructuras
circulares. Por otro lado se determinaron
estructuras lineales que en general presentan
direccion NO-SE, salvo en el extremo norte y
en la parte central donde predominan
estructuras con direccion ONO-ESE.

También son frecuentes las anomalias de
potasio y de torio/potasio, relacionadas con
rocas acidas y con alteraciones hidrotermales.

A continuaciéon se describen las principales
anomalias: (Figuras 5,6y 7)

e En el Cerro Alto de las Peifias, ubicado en el
extremo norte del Bloque existen anomalias
de potasio y torio/potasio coincidentes con
la localizacién de una caldera, la que se
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refleja en las anomalias magnéticas como
una estructura circular. En la zona hay
importantes afloramientos de rocas de los
Grupos Cochico, Choiyoi y EI Portillo,
afectadas por fallas en varias direcciones y
con ausencia de mineralizaciones. Es un
area escasamente explorada.

Al N del Cerro Diamante, en las
coordenadas de 69°00' de longitud oeste y
34°30" de latitud sur, hay una estructura
circular de unos 12 km de diametro, que
posee en su borde sur anomalias de potasio
y torio/potasio. Esta zona esta en gran parte
cubierta por depositos modernos que cubren
rocas de la Formacion El Imperial y del
Grupo Cochicd. Un kilémetro al sur de la
zona hay mineralizacion de fluorita. No son
evidentes las causas de estas anomalias.

La Caldera del Potrerito ubicada 15 km al
NNE de las Salinas del Diamante, tiene
anomalias magnéticas y de potasio.
Conforma una estructura oval de 20 km en
sentido NE-SO, coincidiendo con
afloramientos de rocas del Grupo Cochico,
Formacion Choique Mahuida y Grupo El
Portillo.

Al oeste del Cerro Negro, a la entrada de
Valle Grande, hay anomalias de potasio y
uranio. Estas anomalias coinciden con una
franja de corrimientos que tienen direccion
NNO-SSE y que involucra rocas acidas del
Grupo Choiyoi y de la Formacién Puesto
Viejo, y sedimentitas del Devonico de la
Formacion Rio Seco de los Castafios.

Al NO del cerro Ponéon Trehué, ocurren
anomalias de potasio torio/potasio sobre
rocas acidas y mesosilicicas de los Grupos
El Portillo y Cochic6. Abundan en la zona
fallas y estructuras lineales.

En la zona del cerro San Pedro se han
registrado anomalias de potasio en un area
donde afloran volcanitas, rocas hipabisales e
intrusivas, mesosilicicas y 4acidas, de los
Grupos Cochico y El Portillo. Atraviesa la
zona una estructura lineal con direccion

ONO-ESE. Hay mineralizacién en el area.

En el cerro El Pesefio las anomalias
magnéticas detectan una estructura circular
con anomalias de potasio y torio/potasio. Es
una zona con depdsitos modernos y
volcanitas del Terciario, mesosilicicas y
acidas de la Formacion Cortaderas. Esta
conectada con una estructura lineal con
direccion ONO-ESE.

En el paraje denominado Arroyo de la
Sepultura, se presentan anomalias de
potasio y torio/potasio en rocas de la
Formacion El Imperial y de los Grupos
Cochico y El Portillo. Inmediatamente al
norte, hay un amplio sector con alteracion
hidrotermal en los arroyos La Chilca y
Zanjon del Buitre. Estd conectada con una
estructura lineal con direccion ONO-ESE.

En una zona comprendida entre los 35°45' y
los 36°15', y entre los 68°20" y los 69° 00,
hay un conjunto de anomalias de potasio,
torio/potasio y uranio, sobre rocas de los
Grupos Choiyoi y El Portillo. En la parte
norte de la mencionada zona, dos anomalias
de potasio que coinciden con
mineralizaciones de fluorita, manganeso,
plomo y cobre. En la parte sur hay dos
anomalias de potasio- torio/potasio: una
muy proxima a las minas del Grupo Ethel, y
la otra se ubica 15 km al SE de la anterior,
unidas por una estructura lineal que
contintia 10 km al SE.

Al NO de la localidad de Agua Escondida
existen anomalias de potasio y uranio,
donde afloran rocas acidas de las Formacion
Choique Mahuida y Grupo El Portillo. El
borde SO de dichas anomalias es
coincidente con mineralizaciones de
manganeso, fluorita, cuarzo-molibdeno y
plomo.

En el sitio denominado El Pantanito hay
anomalias de potasio-torio/potasio y uranio.
Es frecuente la ocurrencia de fallas con
direcciones NO-SE y NE-SO. Afloran rocas
de la Formaciones Agua de los Burros y
Choique Mahuida. Coincide con un area
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con alteracion hidrotermal.

3. INTERPRETACION DE ANOMALIAS
DE URANIO

Anomalias ubicadas entre 34° y 35° (Figura 5)

I- Yacimiento de uranio Dr. Baulies — Los
Reyunos. Mineralizacion en areniscas del
Pérmico inferior. Sin alteracion hidrotermal y
sin anomalia de Th.

2- Zona Cerro Carrizalito y Cainon del Atuel al
este de Valle Grande: Se interpreta
principalmente como influencia de la litologia
de ignimbritas rioliticas de la Formacion
Choique Mahuida y de la Formacion Puesto
Viejo. Podrian estar incluidas algunas
anomalias uraniferas vetiformes de escasa
magnitud (Ej: indicio Rincon del Atuel). Sin
embargo no se habrian registrado otras
anomalias similares y de magnitud algo mayor
ubicadas en el Cafion del Atuel al oeste de Valle
Grande (el factor topografico pudo haber
influido fuertemente)

-Anomalias ubicadas entre 35° y 36° (Figura 6)

3- Anomalia al este del cerro Chinches: De
acuerdo a coordenadas se localizaria en una
zona de depdsitos aluviales arrastrados desde la
zona serrana ubicada inmediatamente al oeste.
En la zona serrana no han sido encontrados
depdsitos uraniferos de importancia. Sélo se ha
registrado un pequefio deposito vetiforme de
baja ley en las inmediaciones del puesto
Peletay, al sur del cerro Chinches, cuya erosion
no alcanzaria para originar un deposito
transportado anomalo. Se estima que las
anomalias corresponderian a depositos clasticos
provenientes de rocas igneas pérmicas, triasicas
y precambricas, transportados desde la zona
serrana entre las que pueda haber algunas
litologias con un mayor fondo de uranio.

4- Anomalia ubicada al sureste del cerro
PononTrehué: Se wubica sobre depositos
cuaternarios. Tendria las mismas
consideraciones que la anomalia N°3.

5- Anomalia ubicada al este del puesto Agua
Caliente: Estd ubicada sobre depositos
cuaternarios que provienen principalmente de la
parte central del cerro Nevado y en menor
proporcion de cercanos afloramientos de
ignimbritas riodaciticas del Pérmico inferior
(Grupo  Cochic6) 'y de  granitoides
permotriasicos (Formacion El Portillo). La
procedencia de la anomalia podria tener, al
menos, dos explicaciones: a) En los depositos
aluviales del arroyo Agua Caliente se
encuentran abundantes rodados de la dacita del
nucleo del Nevado (Plioceno — Pleistoceno) que
tienen un fondo de uranio bastante importante.
Ademas en el corazon del Nevado (del que no
se ha registrado ningin tipo de anomalia, ni
lineamiento) las dacitas aparecen afectadas por
una importante  mineralizacion  piritica,
habiéndose generado un sombrero de hierro
cuyo material ha sido transportado por arroyos
como el Agua del Ledn (afluente del arroyo
Agua Caliente) y depositado en sus margenes.
De acuerdo a esto es probable que el uranio
contenido en las dacitas haya sido lixiviado por
los 4cidos formados por al oxidacion de la pirita
y habria sido transportado aguas abajo por la
red de drenaje. b) La segunda posibilidad es que
la anomalia se haya producido por detritos
transportados desde los afloramientos de
granitoides de la Formacion El Portillo desde el
cercano cerro Agua Caliente donde se han
registrado anomalias de Th y K, probablemente
de cardcter litologico. ¢) Una tercera posibilidad
es que la anomalia se haya generado por la
combinacion de aportes mencionados en (a) y
en (b).

6- Anomalia cerro Negro: De acuerdo a
coordenadas se ubica sobre el grupo de
volcanes basalticos del cerro Negro. En general
las mineralizaciones de uranio relacionadas a
rocas basalticas son muy poco frecuentes. Las
explicaciones posibles son: a) Que corresponda
a conos aluviales con depositos de uranio
formados por la precipitacion del U lixiviado de
las dacitas del corazon del Nevado. b) Que el
cerro Negro constituya un volcan compuesto
(como el cerro Nevado) en el que existan
dacitas plio-pleistocenas cubiertas 0
semicubiertas por las coladas basélticas y que
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¢éstas hayan sido mineralizadas por sulfuros al
producirse la intrusion basaltica (sumada a la
actividad tectonica ligada al lineamiento
tectonico donde se ubica). La posterior
lixiviacion 4cida de las dacitas con uranio
podria haber generado un halo de dispersion de
uranio en los conos aluviales proximos, con
precipitacion en los mismos ante el cambio de
pH. Esta posibilidad generaria la necesidad de
constatar una mineralizacién de sulfuros puesta
en evidencia por una anomalia de U.

-Anomalias ubicadas entre 36° y 37° (Figura 7)

7- Anomalia cerro. Chato — cerro Media Luna:
Se asocia y corresponderia con un grupo de
anomalias  vetiformes determinadas por
radimetria aérea (CNEA) en la década del 50°.
Alli se destaca el indicio uranifero Puesto
Mansilla.

8- Anomalia Los Corrales - Tres Coroneles:
Idem anterior y coincide con el indicio Tres
Coroneles.

9- Anomalia cerro La Laguna — Puesto Bravo —
Agua Nueva. Idem anterior y coincide con el
indicio uranifero Puesto Bravo

DEPOSITOS MINERALES
1. NOMENCLATURA

Los depositos minerales registrados en el area
del Bloque de San Rafael suman 85, a los que
se agregan 11 sitios que presentan alteracion
hidrotermal y 5 con actividad hidrotermal. El
conjunto totaliza 101 sitios mineralizados.

A veces un deposito mineral comprende un
conjunto de minas, por lo que en este trabajo se
los denomina “Grupo”. Por ejemplo el Grupo
Los Tolditos incluye 4 propiedades mineras, el
Grupo Ethel 8, etc.

La numeracion de cada sitio responde a la
ubicacion geografica, en orden creciente de
norte a sur. Para ello, se consideraron fajas de
15 minutos de latitud, numerando los depodsitos
de cada faja de oeste a este (Anexo I).

2. MODELOS DE DEPOSITOS
MINERALES

La clasificacion de los depositos minerales del
Bloque de San Rafael se realiz6 siguiendo las
pautas aplicadas en el Mapa Metalogenético de
la Republica Argentina.(Zappettini, 1999).

Sobre la base de estas normas, surgen para la
region 6 grupos y 12 modelos de depositos
minerales:

Grupo 4. Depositos tipo porfido
Modelo 4.b. Cu (+ Mo)

Grupo 6. Depositos asociados a granitoides
Modelo 6a. Mo

Grupo 7. Depositos epitermales y de transicion
Modelo 7.a. Manganeso
7.b. Au baja sulfuracién
7.e. Polimetélicos complejos
7.k. Mesotermales
7.h. Termales

Grupo 11. Depositos asociados a volcanismo
subaéreo
Modelo 11.b. Uranio volcanogénico

Grupo 13. Depositos residuales y de alteracion
Modelo 13. i. Uranio
13.j. Vanadio

Grupo 14. Vetas y brechas (de asignacion
genética diversa)
Modelo 14.h. Fluorita
14.j. Cuarzo

A estos modelos de depositos, se agregan dos
conjuntos de sitios, uno con alteracion
hidrotermal y otro con actividad hidrotermal
(Tabla 1).

3. PROCESOS GEOTECTONICOS
ASOCIADOS A MINERALIZACIONES

Las mineralizaciones presentes en el Bloque
estarian  asociadas a dos  procesos
geotectonicos, ocurridos entre el Paleozoico
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Tabla 1. Clasificacion de los depdsitos minerales del Bloque

Modelo N° Nombre Elemento o mineral Longitud Latitud
predominante

4. DEPOSITOS TIPO PORFIDO

) ¢ 4.b. - Péfido de Cu + Mo + Au
24 Infiernillo Cobre molibdeno 68°47'37" 34°38'28"

6. VETAS ASOCIADAS A GRANITOIDES

l 6.a. - Depositos asociados a granitoides
63 Borbaran W Cuarzo 68°34'15" 35°54'49"
65 Borbaran Cuarzo 68°33'03" 35°55'45"
87 Cantera German Cuarzo, Molibdeno 68°26'05" 36°04'07"
89 Tres Alejandros Cuarzo 68°25'50" 36°03'13"
98 Elsiren Cuarzo, Molibdeno 68°19'03" 36°05'52"
100 La Olivia Cuarzo 68°23'14" 36°17'37"
101 Piedras Blancas Cuarzo 68°17'44" 36°20'54"

7. DEPOSITOS EPITERMALES Y DE TRANSICION

@ 7.a. - Manganeso
6 El Lindero Manganeso 68°49'36" 34°28'12"
7 Don Torres Manganeso 68°49'10" 34°29'45"
33  Pozo Verde Manganeso 68°28'15" 34°42'45"
36 El Baqueano Manganeso 68°30'48" 34°53'45"
42 La Jacinta Manganeso 68°19'51" 35°12'14"
56 Piedra de Fuego Manganeso 68°54'37" 35°59'24"
57 La Negrita Manganeso 68°53'09" 35°59'38"
58 Patricia Monica Manganeso 68°49'14" 35°59'06"
59 Lomas Moras Manganeso 68°47'09" 35°50'19"
68 Lidia Manganeso 68°26'49" 35°46'04"
69 Sofia Raquel Manganeso 68°26"37" 35°45'45"
71 Grupo Ethel Manganeso 68°50'05" 36°00'45"
76 San Alberto Manganeso 68°29'29" 36°01'49"
80 San Cayetano Manganeso 68°29'01" 36°01'40"
82 Haydée Manganeso 68°28°48" 36°02'24"
83 Santa Cruz Manganeso 68°27'59" 36°02'38"
84 Ingrid Manganeso 68°27'52" 36°06'26"
85  Jorge Alberto Manganeso 68°27'08" 36°04'04"
95 Don Ricardo Manganeso 68°23'10" 36°08'25"
O 7.b. - Au baja sulfuracion

99 El Pantanito Oro 68°27'11" 36°17'13"
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Tabla 1. Clasificacion de los depésitos minerales del Bloque

Modelo N° Nombre Elemento o mineral Longitud Latitud
predominante
‘ 7.e. -Depositos polimetalicos complejos
5 El Rodeo Plomo 68°54'08" 34°29'18"
8 La Paisanita Plomo 68°46'36" 34°20'15"
10 El Paisano Plomo 68°45'05" 34°20'00"
17 El Cacique Plomo 68°54'04" 34°36'20"
20 Rio Diamante Plomo-Plata 68°49'34" 34°33'57"
21 Agua del Pablito Plomo 68°48'06" 34°35'17"
22 Grupo Santa Teresa Cobre-Plomo 68°47'53" 34°39'42"
25 Rosarito Plomo 68°47'12" 34°37'37"
26 La Celia Plomo 68°47'10' 34°37'15"
45 San Pedro Cobre 68°25'09" 35°21'59"
46 San Jorge Cobre-Plomo 68°23'44" 35°22'37"
47 Grupo La Salvadora Cobre-Plomo 68°23'22" 35°21'19"
50 A° Agua del Guanaco Cobre-Plomo 68°19'22" 35°26'08"
54 Lalo Plomo 68°18'24" 35°41'41"
62 "Las Minas" Cobre 68°34'37" 35°50'36"
66 Don Sergio Plomo 68°30'31" 35°58'57"
91 Potosi Plomo 68°25'14" 36°05'39"
(O T7k. Mesotermales
44 La Julia Cobre-Molibdeno 68°26'00" 35°21'54™
‘ 7.h. Termales
1 Aguas de Loyola Travertino, Aragonita 68°49'25" 34°13'49"
2 Las Pefias Sur Travertino, Aragonita 68°49'04" 34°16'20"
18 Riominsa Travertino, Aragonita 68°41'23" 34°30'22"
55 La Cantera Travertino, Aragonita 68°16'08" 35°43"17"
11. DEPOSITOS ASOCIADOS A VOLCANISMO SUBAEREO
11.b - Uranio volcanogénico
28 La Pintada Uranio 68°40'36" 34°40'58"
29 Los Reyunos Uranio 68°36'44" 34°37'42"
30 Dr. Baulies 68°36'41" 34°39'50"
13. DEPOSITOS RESIDUALES Y DE ALTERACION
@ 13.i. Uranio
31 Cuesta de los Terneros Uranio 68°34'10" 34°41'35"
38 Rincon del Atuel Uranio 68°28'40" 34°46'10"
W 13.i. Vanadio
4 Grupo Santa Elena Vanadio 68°54'30" 34°26'35"
43 El Pesefio Vanadio 68°35'32" 35°19'27"
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Tabla 1. Clasificacion de los depésitos minerales del Bloque

Modelo N° Nombre Elemento o mineral Longitud Latitud
predominante

14. VETAS Y BRECHAS (DE ASIGNACION GENETICA DIVERSA)
I 14.h.  Fluorita

11 Carbajal Fluorita 69°00'54" 34°34'34"
12 Los Dos Amigos Fluorita 69°00'00" 34°34'03"
13 La Esperanza Fluorita 68°58'45" 34°36'02"
14 Grupo Las Aguilas Fluorita 68°57'10" 34°34'20"
15  Gibraltar Fluorita 68°57'00" 34°35'03"
19 Grupo Los Tolditos Fluorita 68°48'19" 34°32'26"
40 La Morocha Fluorita 68°39'10" 35°00'51"
41 Santa Rosa Fluorita-Calcita 68°40'32" 35°01'17"
60 Buena Esperanza Fluorita 68°43'23" 35°48'51"
61 La Ventana Fluorita 68°42'56" 35052'21"
64 La Susana Fluorita 68°33'22" 35°57'50"
67 Grupo La Catita Fluorita 68°30'10" 35°58'17"
72 La Salinilla Fluorita 68°38'07" 36°12'12"
73  Vetty Fluorita 68°31'49" 36°10'16"
75  SanJuan Fluorita 68°29'32" 36°02'23"
77 Pebeta Fluorita 68°29'22" 36°00207"
78 Castafio Viejo Fluorita 68°29'14" 36°01'53"
79 Herminda Fluorita 68°29'03" 36°00'33"
81 "Talcomin" Fluorita 68°29'00" 36°02'28"
86 Los Valles Fluorita 68°26'08" 36°07'33"
88 Los Compadres Fluorita 68°25'50" 36°02'09"
90 Naila Fluorita 68°25'25" 36°06'51"
92 Las Catas Fluorita 68°25'01" 36°06'30"
93 La Calandria Fluorita 68°24'31" 36°10'19"
94  Arco Iris Fluorita 68°23'43" 36°10'11"
96 Chana Fluorita 68°23'06" 36°08'22"
97 Liana Fluorita 68°21'10" 36°04'09"

] 14.j. Cuarzo
3 Grupo Imperial Cuarzo 68°55'40" 34°28'40"

[ ] ALTERACION HIDROTERMAL

9 La Nenina Caolinica 68°45'44" 34°20'28"
16 Cerro Chato Silicea, arcillosa, limonitica 68°54'39" 34°36'01"
23 Carlos Daniel Silicea 68°47'37" 34°38'20"
27 Cerro Bola Silicea, sericitica, limonitica 68°34'22" 34°38'20"
32 Blanquita Caolinica 68°32'20" 34°42'27"
39 La Escondida Caolinica 68°27'25" 34°48'15"
48 Arrovo "La Chilca" Filica. silicea 68°19'57" 35025'27"
49 Zanjon "El Buitre" Filica, silicea 68°19'26" 35°25'00"
51 Cerro Plateado Limonitica, arcillosa, sericitica 68°30'01" 35°40'32"
52 A° C° Tres Hermanos Silicea, propilitica, sericitica 68°19'40" 35°43'39"
74 La Buitrera Silicea, sericitica 68°29'38" 36°00'50"
O ACTIVIDAD HIDROTERMAL
34 Claudia Hematita,cuarzo 68°51'00" 34°53'31"
35 El Nihuil Hematita,cuarzo 68°35'30" 34°59'15"
37 La Venturosa Hematita,cuarzo 68°30'40" 34°49'10"
53 Este C° Tres Hermanos Hematita,cuarzo 68°18'54" 35°43'22"

70 Pique "Los Chilenos" Hematita,cuarzo 68°20'58" 35°52'54"



METALOGENIA DEL BLOQUE DE SAN RAFAEL

47

superior y el Mesozoico inferior. Tales procesos
son: magmatismo de arco del Pérmico inferior y
magmatismo extensional posorogénico,
ocurrido entre el Pérmico superior y el Tridsico
inferior.

Los depositos correspondientes a los modelos
4.b. (porfidos de cobre molibdeno), 7.e.
(polimetalicos complejos) y 11.b. (uranio
volcanogénico) se asocian al magmatismo de
arco.

En cuanto a los depositos incluidos en los
modelos 6.a. (vetas asociadas a granitoides),
7.a., (manganeso), 7.b. (oro baja sulfuracion),
7.e. (polimetalicos complejos), 7.k.
(mesotermales), 14.h. (fluorita) y 14.j. (cuarzo),
estan asociados a procesos de magmatismo
extensional posorogénico asociado a una
tectonica distensiva.

También corresponden a estos eventos
permotriasicos, el conjunto de manifestaciones
vetiformes con mineralizacion de hematita,
cuarzo subordinado y pirita, que se incluyen en
este trabajo como sitios con "actividad
hidrotermal".

Las mineralizaciones polimetalicas complejas y
las alteraciones hidrotermales, estan
aparentemente presentes en ambos procesos
geotectonicos.

4. FAJAS METALOGENETICAS

Las fajas metalogenéticas son unidades
geoldgicas que contienen o son favorables para
contener un grupo de modelos de depositos
coetaneos, genéticamente relacionados
(Nokleberg et al., 1998).

Siguiendo esta definicion, en el Bloque de San
Rafael se reconocen dos fajas metalogenéticas:
POS-CUY,CHI-amP y POS-CUY,CHI-PCPT

Cada una de estas fajas se determinaron
considerando la unidad tectonoestratigrafica con
la que se asocian determinados tipos de
depdsitos minerales, adoptindose para su

identificacion la nomenclatura usada en el Mapa
Metalogenético de la Republica Argentina,
(Zappettini, 1999).

La mencionada nomenclatura hace referencia en
primer lugar al momento de la acrecién de los
terrenos, preacrecionales (PRE), sinacrecionales
(SIN) y post acrecionales (POS). Los terrenos
tectonoestratigraficos que  constituyen el
basamento del Bloque de San Rafael, Cuyania y
Chilenia, (Figura 8), acrecionaron en el
Devonico (Zappettini 1999), de manera que las
fajas metalogenéticas son post acresionales. En
segundo lugar se refiere a los terrenos
involucrados: Cuyania (CUY) y Chilenia (CHI).
Finalmente, a los procesos geotectonicos y edad
de los mismos: am-P (arco magmatico Pérmico)
y PC-PTR (magmatismo posorogénico Permo-
Triasico).

A su vez, en el mapa las fajas metalogenéticas
estan representadas por dos tipos de lineas que
rodean las areas que contienen las respectivas
unidades tectonoestratigraficas. (Figura 9)

Las fajas metalogenéticas y su relacion con los
tipos de depdsitos, procesos geotectonicos y
terrenos se resumen en el Cuadro 4.

Cuadro 4

FAJA POS-CUY,CHI- POS-CUY,CHI-
METALOGENETICA | amP pcPT

MODELOS DE 6.a.-7.a.-7b.-
DEPOSITOS 4b.-7e-1Lb. |0 gy 14
UNIDAD TECTONO- Ar " Magmatismo acido
ESTRATIGRAFICA €O TAgMAtCo | 1 osorogénico
EDAD Pérmico Pérmico-Triasico
TERRENO Cuyania-Chilenia | Cuyania-Chilenia

5. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
DEPOSITOS

5.1. Depdsitos diseminados de Cu-Mo y
depositos vetiformes asociados

a. Infiernillo




48

CONTRIBUCIONES TECNICAS — RECURSOS MINERALES

RIO DE LA e
PLATA

PATAGONIA

REFERENCIAS

MARCO BLOQUE
SAN RAFAEL

LIMITE DE
TERRENOS

Figura 8. Terrenos tectonoestratigraficos
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~""\< POS-CUY, CHl-amP
PROCESOS GEOTECTONICOS
ASOCIADOS A MINERALIZACIONES
Magmatismo posorogénico
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69°00 68°30' 68°00 67°30'

Figura 9. Fajas Metalogenéticas
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Mineralizacion diseminada

La zona de Infiernillo estd situada en el
departamento de San Rafael, a 50 km enlinea
recta de la ciudad homdénima 'y
aproximadamente 10 km al sur de la mina Las
Picazas. Se trata de un porfiro dacitico alterado
y mineralizado que presenta una forma oval
(Fuschini, 1968), con un eje mayor orientado N-
S de 4,5 km de largo y uno transversal de 3,5
km, que intruye metasedimentos y tobas de
edad pérmica y es a su vez intruido por un
porfiro riodacitico y diques basalticos. La edad
propuesta para el porfiro dacitico por Dessanti
(1956) es triasica inferior; sin embargo existen
dudas sobre su posicion estratigrafica. En este
trabajo se considera de edad pérmica inferior
alta.

En la parte central del cuerpo aparece un ntcleo
silicificado, de 200 m de longitud por 60 m de
ancho, que esta rodeado por una zona , de unos
500 por 200 m, intensamente fracturada,
decolorada e inyectada por cuarzo, con
abundante cantidad de venillas de hematita
cerca del nucleo de cuarzo (Anexo II, Foto 1).
El intrusivo muestra una zona de alteracion
hidrotermal con forma de herradura en su parte
central que corresponde a wuna alteracion
sericitico-arcillosa (con participacion de caolin),
y silicea. En los sectores central y sur hay
evidencias de propilitizacion. Son frecuentes en
todo el cuerpo las venas y venillas de cuarzo,
cuarzo-calcita o  calcita, aparentemente
posteriores, que siguen fallas y diaclasas
principalmente de rumbo N-S y E-O.

Los estudios geoquimicos y geofisicos
(Fuschini, 1968) indican que las anomalias de
Cu y Mo se distribuyen de forma circular en el
sector marginal del cuerpo, en fajas de rumbo
NNE, NNO y ENE que coinciden con las zonas
de mayor fracturacion.

Se presenta una zona de oxidacion de escaso
espesor de hasta 20 metros. La peneplanizacion
del intrusivo pudo haber sido la causa de la
ausencia de zonas de oxidacién original y
enriquecimiento  secundario. A mayor
profundidad la mineralizacion aparece en vetas

y vetillas de cuarzo o como una fina
diseminacion. Se reconocid pirita, calcopirita,
molibdenita, arsenopirita, galena y
esfalerita,.que evidencian la existencia de una
zona de mineralizacion primaria.

Depésitos vetiformes

Distribuidas cerca o en los bordes del porfido
dacitico de Infiernillo se encuentra un conjunto
de vetas (Santa Teresa, La Celia, Rosarito, Rio
Diamante, etc.) con mineralizacién de pirita y
galena  acompafiadas  por  arsenopirita,
calcopirita, esfalerita y ocasionalmente Au, en
ganga principalmente de cuarzo. Se decriben las
de mayor importancia.

Mina Rio Diamante

La mina Rio Diamante (Carpio, 1999), también
conocida como Las Picazas, es una antigua
mina explotada esporadicamente desde fines del
siglo XIX hasta la década de 1920. Se encuentra
ubicada en la margen sur del rio Diamante,
aproximadamente a 55 kilometros al oeste de
San Rafael, a una altura que oscila entre 1.150
y 1.650 metros sobre el nivel del mar (Anexo II,
Foto 2).

La mina consiste en un conjunto de vetas de
cuarzo (Mordn, 1968; Monchabléon y Mirson,
1948), dentro de las que se destacan dos vetas
principales, con mineralizacion de sulfuros
primarios de plomo, arsénico, hierro y cinc, y
minerales secundarios variados. En veta Las
Picazas, ubicada en el cerro Las Picazas, se
determinaron 11.000 toneladas de reservas
medidas entre dos niveles, a las que se podrian
adicionar como reservas indicadas 10.000
toneladas que estarian en galerias anegadas. Se
consideran como reservas inferidas unas
100.000 toneladas en la veta principal. El
sistema de explotacion  utilizado  fue
aparentemente realce sobre saca. También se
habria aplicado en forma frecuente el tipo
pirquén.

La roca de caja estd constituida por esquistos
sericiticos de la Formacion La Horqueta,
localmente inyectados por numerosas guias de
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cuarzo hidrotermal (Direccion General de
Mineria, 1968). La caja estd fuertemente
deformada con un intenso plegamiento. El
rumbo general es N30°0O e i1 20° SO. La
deformacion esta acompanada localmente por
fallas que tienen un rumbo predominante
N30°0 y buzamiento de 60° al SO, algunas de
las  cuales fueron ocupadas por Ila
mineralizacion.

Se trata de un conjunto de vetas subparalelas
con dos vetas principales, Juanita y Picaza, con
rumbo general N30°0O y buzamiento 60° SO,
con potencia entre 0,50 y 2,50 metros y un largo
de hasta 3.500 m (Catalano, 1944). Los sulfuros
se presentan como masas lenticulares,
acompafiadas  por cuarzo estéril o poco
mineralizado (Dessanti, 1956).

La mineralizacion primaria consiste en galena
argentifera con abundante arsenopirita, pirita y
escasa esfalerita. La ganga es cuarzo manchado
con oxidados de hierro y arsénico. Los
minerales secundarios son cerusita, limonitas,
hemimorfita, escorodita y escasas anglesita,
malaquita y azurita (Jorgensen, 1961).

La galena se presenta junto con pirita, que es el
mineral mds abundante de la asociacion, y
esfalerita; ocasionalmente tiene inclusiones de
calcopirita y sulfosales. La esfalerita acompafia
frecuentemente a arsenopirita. Se presenta
esfalerita con sulfosales de plata y en menor
proporcion galena y pirita. La arsenopirita es
relativamente abundante y se encuentra
principalmente con pirita y esfalerita. La
calcopirita es escasa y también aparece como
lamelas en galena y como gotas en pirita. Hay
escasa calcosina y covelina (IDEMSA, 1987).

Santa Teresa

Esta mina se ubica a 400 m al norte del Puesto
Agua del Infiernillo, en la margen derecha del
arroyo Totora. Se trata de un sector alterado que
cubre 400 m de largo en sentido N-S por
aproximadamente 200 m de ancho, afectado por
numerosas fallas.

Existen numerosas vetas, de las cuales la
principal tiene un rumbo N30°0O con
inclinacion 70° NE vy potencias entre 0,20 m
hasta 2 metros. En ella se realizaron varios
piques y un chiflon. La mineralizacion esta
compuesta por pirita, arsenopirita, galena,
esfalerita y calcopirita, en ganga de cuarzo.

Génesis de los depdsitos

La mineralizacion diseminada del darea
delnfiernillo corresponde a un porfiro de Cu-
Mo, cuyo emplazamiento estd fuertemente
controlado por la estructura. Es probable que el
conjunto de vetas polimetalicas que afloran en
las margenes del porfiro se vinculen
genéticamente al deposito diseminado.

b. San Pedro

El grupo minero San Pedro o Cerro La Sandia
se ubica aproximadamente 72 km al sur de El
Nihuil. Para acceder al mismo se utiliza la ruta
que conduce desde San Rafael a El Nihuil (80
km) y desde alli por el camino enripiado que
conduce a Agua Escondida, hasta el cruce con la
ruta que une General Alvear con Malargiie,
donde se toman caminos secundarios para llegar
a la zona.

La explotacion de este distrito habria
comenzado en el siglo XIX y continu6 de forma
interrumpida hasta mediados del siglo XX
(Salazar, 1974). Los trabajos mas importantes
fueron realizados en la mina San Eduardo, la
unica que fue explotada de forma intensiva. Es
comin encontrar pequeias labores en las
numerosas vetas que se encuentran distribuidas
en todo el area (Catalano, 1942; Salazar, 1974).

Las mineralizaciones estan principalmente
emplazadas en rocas del Grupo Cochico.

Mineralizacion diseminada

La mineralizacion diseminada (observada al norte
y este del cerro Nevado) fue definida tanto por
Malvicini y Delpino (1989) y Delpino et al.
(1993), como mineralizacién de sulfuros de tipo
cobre porfirico.
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El cerro San Pedro es un cuerpo hipabisal de
composicion acida con alteracion moderada a
intensa, color gris rosado a rosado, con intenso
diaclasamiento en 3 direcciones: una de Az
205°, otra a 90° y una menos marcada, oblicua a
la Gltima. En los sectores de menor alteracion se
reconoce una roca porfirica a inequigranular de
composicidn dacitica compuesta principalmente
por fenocristales de plagioclasa y en proporcion
mucho menor de anfibol inmersos en una pasta
microgranosa constituida principalmente por
cuarzo, feldespato alcalino y plagioclasa y en
menor proporcion anfibol y biotita.

Dentro de este cuerpo se encuentra una roca de
color gris verdoso y composicion dioritica. Su
textura es granosa inequigranular a porfirica y
esta compuesta principalmente por plagioclasa
con escasos cuarzo y feldespato intersticiales
ocasionalmente en textura grafica. Los
minerales maficos corresponden a anfibol y
biotita a veces acompaifiados por clinopiroxeno.
Esta misma roca conforma diques que
atraviesan a la veta de la mina San Pedro. Tanto
las dacitas como las dioritas integran el Grupo
Cochico.

En la dacita de Cerro San Pedro se detectaron
procesos de alteracion potdsica moderada. La
roca alterada es de color rosado rojizo y esta
atravesada por numerosas venillas de cuarzo
con biotita subordinada que generan orlas de
feldespatizacion. La alteracion potasica estd
dada por la asociacion biotita-feldespato
potésico-cuarzo con escasas pirita y magnetita
diseminadas. Delpino et al. (1993) citaron
también escasas calcopirita, galena, esfalerita y
chispas de Au. La biotita se encuentra como
alteracion de la plagioclasa y de los minerales
maficos, o bien en nidos. El feldespato potésico
aparece reemplazando a los fenocristales de
plagioclasa y en la pasta, ya sea en agregados o
como cristales en crecimiento. El cuarzo
constituye agregados en mosaico. Una suave
alteracién  sericitico-arcillosa, con clorita
subordinada (y escasos carbonato y epidoto), se
sobrepone a la potasica. Las dioritas muestran
moderada propilitizacion con la asociacion
clorita-epidoto-carbonato-tremolita-
sericita(arcillas)-(albita).

Toda la zona tiene un intenso vetilleo que afecta
a los porfiros y en menor proporcion a las rocas
piroclasticas que también integran el Grupo
Cochico. Las vetas mayores descriptas a
continuacion  siguen las  direcciones de
fracturamiento mas importantes del area.

Depésitos vetiformes
Mina La Julia

Algunos de los depositos vetiformes del area
fueron objeto de estudios ( Catalano, L,.
Salazar, 1974, Chabert, M., 1976, Nudez y
Delpino, 1986, Malvicini y Delpino, 1989,
Delpino, et al., 1993, etc).

Emplazada en porfiros daciticos del Grupo
Cochico, al suroeste del cerro San Pedro y a una
cota de 1.220 m, se emplaza la veta
mineralizada La Julia, con Az N150° ¢ 1 70° O.
Tiene una corrida de al menos 200 m y una
potencia de unos 0,60 m. Las labores realizadas,
actualmente inundadas y aterradas, estan
representadas por seis destapes, trincheras,
varias galerfas y un pique de 9 m de
profundidad, con rumbo N 42°O practicado
sobre veta.

Segun Angelelli (1950), los contenidos de Cu
oscilan entre 4% y 8%. De acuerdo al muestreo
realizado por la Secretaria de Mineria de la
Nacioén (Nufiez y Delpino, 1986) se destacan
valores de 0,06 a 3,55 g/t Au, 3,8 a 14,6 g/t Ag,
90 a 840 ppm Pb, 3,13 a 7.400 ppm Cu, 40 a
660 ppm Mo y 160 a 1.080 ppm Zn.

La mineralizacion se aloja en una falla y estd
compuesta por numerosas venillas de cuarzo
con pirita, calcopirita, galena, molibdenita y
bornita. La cristalizacion de la pirita es anterior
a la de la calcopirita la cual se encuentra
parcialmente reemplazada por calcosina,
covelina y limonitas; también se observan
venillas de malaquita y de limonitas con
jarosita, las que también aparecen como
impregnaciones o reemplazos pseudomorficos.
La molibdenita conforma nidos aislados en el
cuarzo.
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La roca de caja entre vetillas presenta una
intensa alteracion filica dada por la asociacion
moscovita-cuarzo-(rutilo). Esta conformada por
un mosaico de cuarzo con abundante sericita
intersticial con apatita y rutilo diseminado. Las
vetillas de cuarzo son posteriores a la alteracion
filica y a ellas se asocia principalmente la
mineralizacion y ocasionalmente apatita.

Al alejarse de la veta la alteracion en la caja
disminuye. Tiene moderada a intensa
sericitizaciobn penetrativa (acompanada por
arcillas, escasa clorita y rutilo). Tambien hay
sericitizacion en venas ocasionales y posteriores
a la alteracién penetrativa, y silicificacion en
venas con mineralizacion. Ambas alteraciones
estan acompanadas de apatita. Sobrepuesta a la
alteraciéon  sericitica se  observa  una
carbonatizacion moderada a la que se asocia
una incipiente cloritizacion.

Los andlisis quimicos muestran fuertes
anomalias de Cu y ocasionalmente de
molibdeno y muy suaves anomalias en Zn (y
Pb) las que tienden a disminuir en el sector.

Mina La Margarita

Este cuerpo mineralizado se encuentra en el
cerro Mufiocina, en la margen derecha del
Arroyo Los Toldos, antes de su confluencia con
el Arroyo Totora. Tiene una cota de 1.155m y
esta emplazado en riolitas del Grupo Cochico.
La caja es una riolita porfirica compuesta por
fenocristales de plagioclasa con anfibol, biotita
y cuarzo subordinados, inmersos en una pasta
de textura grafica. Las labores mineras
consisten en una galeria de Az N 235° de 85 m
de largo y una trinchera. Dentro de la galeria se
reconocen dos sectores con mineralizacion y
mayor concentracion de venillas, las que tienen
por lo general Az N 130° e 1 60° SO. En ambos
sectores se reconocen abundantes minerales
oxidados de Cu, distinguiéndose malaquita, y
en menor proporcion azurita, crisocola y
calcantita, y abundantes venillas de yeso. El
sector mineralizado interno se caracteriza por la
presencia de numerosas venillas, en tanto que

en el sector externo las venillas son menos
frecuentes y la textura brechosa.

La zona interna, que abarca aproximadamente
13 m, tiene venillas con sulfuros de hasta 12 cm
de espesor. La zona externa, separada de la
anterior unos 5 m, abarca aproximadamente 5 m
y presenta venillas con sulfuros y de oxidados
de hasta 2 centimetros. La mineralizacion
primaria estd compuesta principalmente por
pirita con esfalerita, calcopirita y escasa galena
en ganga principalmente de cuarzo con
carbonato subordinado (Anexo II, Foto 3). La
paragénesis seria pirita-galena-esfalerita con
calcopirita seguida de calcopirita y por ultimo
una segunda generacion de pirita que reemplaza
parcialmente a la  calcopirita. Ambas
generaciones de pirita muestran evidencias de
deformacion (Anexo II, Foto 4).

En la trinchera, la roca tiene textura brechosa
con profusa impregnacion limonitica (con
jarosita) y en menor proporcién minerales
oxidados de Cu, entre los que se reconoce
malaquita. La roca tiene textura brechosa con
los clastos cementados por limonitas bandeadas,
reconociéndose escasa calcopirita en ganga de
cuarzo.

En la zona mineralizada interna la roca de caja
tiene alteracion filica intensa de tipo penetrativo
dada por la asociacidon cuarzo-sericita(arcillas)-
(rutilo)-(apatita?) y ocasionalmente turmalina
con minerales opacos asociados a la sericita.
Presenta una silicificacién posterior que se da
en venas de las que participa pirita y apatita.
Por ultimo  estd afectada por una
carbonatizacion moderada en venillas o
penetrativa. Puntualmente existen evidencias de
feldespatizacion temprana.

Al alejarse de la zona mineralizada se observa
que en las cajas la silicificacion disminuye
rapidamente (desapareciendo practicamente las
venas), en tanto que la alteracion sericitico-
arcillosa lo hace mas lentamente (pero
aumentando la participacion de arcillas) y la
carbonatizacion se hace nula. Es frecuente la
presencia de pirita diseminada.
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En la zona de venillas en el interior de la
galeria, los analisis quimicos muestran
moderados contenidos de Cu, menores de Pb y
muy escaso contenido de Zn. En comparacion
con la mina Julia hay una disminucién en los
contenidos de Cu, ausencia en los de Mo y
aumento en el Zn.

Mina San Pedro

Intruyendo la dacita del cerro San Pedro, y
aparentemente superponiéndose a la alteracion
potasica, se encuentra una veta de Az 247° e i
80° SE y cota 1.280 m, la que estd atravesada
por un dique de diorita. Esta mina, en la cual
existen varias labores, entre ellas una galeria
sobre veta de 17 m de longitud y otras
realizadas a cielo abierto integra, junto con
Santo Tomas, el grupo San Pedro. La veta
principal tiene 15 cm de espesor y esta
acompafiada por otras venillas menores de hasta
5 cm que afectan la roca de caja. En las
salbandas hay una intensa venulacion
constituida por venas de cuarzo deformadas y
atravesadas por finas venillas de hematita. La
ganga es silicea y no se reconoce
mineralizacion ~ primaria. Hay abundante
limonita y escasas azurita y malaquita. En
conjunto, la veta y los bordes de caja afectados
alcanzan un ancho de 60 cm de espesor.

La roca de caja presenta alteracion sericitica
intensa (con arcillas esmectiticas) y moderada
silicificacion en parches y venas. Tiene
impregnacion jarositica moderada a intensa (a
la que se asocian granulos de minerales
opacos). La jarosita pasa parcialmente a
limonitas. Los feldespatos tienen parches de
caolinita.

Los andlisis quimicos muestran fuertes
anomalias en Cu, Pb, Zn y moderados
contenidos de Mo y Ag (y Bi) en la veta, los
que decaen sensiblemente en las salbandas
(excepto el Mo que se mantiene).

Mina Santo Tomas

La veta esta emplazada en una zona que se
encuentra 700 m al SE de la mina San Pedro, a

una altura de 1.180 metros sobre el nivel del
mar. Tiene un Az N280° e i 75°S. Su potencia
es de aproximadamente 60 cm y estd en el
centro de una zona de falla de 6 m de potencia.
Esta veta estd conformada por numerosas
venillas siliceas, intensamente limonitizada con
relictos de pirita y malaquita.

La caja es un porfiro tonalitico con intensa
sericitizacion e incipientes (a moderada)
silicificacion y cloritizacion.

Los analisis quimicos de la veta muestran altos
contenidos en Cu, moderados en Zn (y Bi) y
pequefios en Pb. En la caja craquelada
adyacente el Cu disminuye sensiblemente en
tanto que el Pb (y en menor proporcion el Zn)
aumentan.

Veta Sin Nombre

Aproximadamente 200 m al E de la mina San
Pedro a una altura de 1.260 m aflora una veta de
alrededor de 1 m de potencia, con Az N65°
subvertical.

Esta veta no registra  antecedentes
bibliograficos y consiste en un conjunto de
vetillas paralelas con estéril entre ellas. La
mineralizacion es principalmente de hematita
especular en cristales aciculares que conforman
bandas. En menor proporcion hay pirita (casi
completamente reemplazada por hematita) y
calcopirita en pequefios cristales. La ganga es
cuarzo con textura en diente de perro. Se
reconocen tres pulsos de alteracion silicea, al
primero de los cuales se asocia alteracion
cloritica. La hematita acompaina principalmente
al segundo pulso de silicificacion. El tercero
esta representado por crecimientos secundarios
que tuvieron lugar bajo un régimen de
deformacion.

En las proximidades de la veta la caja tiene
moderada  sericitizacion ~ acompafiada  de
argilizacion, = moderada = silicificacion e
incipiente a moderada cloritizacion. La sericita
y las arcillas (esmectitas) reemplazan a los
feldespatos, en tanto la clorita reemplaza a
biotita ya sea en venas o con distribucion
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intersticial; también intersticialmente
apatita y mosaicos de cuarzo.

hay

Los andlisis quimicos practicamente no
muestran anomalias de interés.

Mina La Salvadora

Al sur del cerro Los Pajaritos, en la unién de las
quebradas Las Piedras y San Eduardo y a unos
500 m al nordeste de la mina San Eduardo, se
encuentra la mina La Salvadora, la cual integra
junto con las minas San Eduardo, Juanita y
Leonor el Grupo La Salvadora. La
mineralizacion estd emplazada en volcanitas
acidas del Grupo Cochicé con una cota de 1.030
metros. Las labores mineras comprenden un
pique maestro de 80 m, piques secundarios y
galerias aterrados e inundados. Las leyes de Ag
son de 100 gramos por tonelada (Angelelli,
1950).

El cuerpo mineralizado estd constituido por
venas entrelazadas de hasta 15 cm de espesor,
que forman un filén de aproximadamente 1 m
de potencia, con rumbo general N-S e 1 65° O.
Las rocas de caja son riolitoides con
intercalaciones de algun nivel de piroclastitas.
Los riolitoides tienen textura glomeroporfirica
con fenocristales de plagioclasa y en menor
proporcion de anfibol, biotita y cuarzo. Su pasta
es microgranosa con feldespato alcalino y
cuarzo subordinado.

En la zona de la veta la caja tiene intensa
sericitizacion y moderada silicificacion. Esta
brechada y cementada por cuarzo, al que se
asocia la mineralizacion hipogénica, con
posterior ingreso de venillas de carbonato. En
las cajas adyacentes la sericitizacion es
moderada a intensa y estd acompanada de
silicificacion moderada (ambas penetrativas y
ocasionalmente en delgadisimas venillas) e
incipiente a moderada carbonatizacion (en
delgadisimas venillas y  motas); tanto la
sericitizacion como la silicificacion disminuyen
en intensidad al alejarse de la veta.

En el sector mas superficial de la veta
practicamente no se reconoce mineralizacion

primaria. Alli la oxidacion es intensa,
observandose abundantes limonitas
pulverulentas, malaquita, cerusita que encierra
relictos de galena y escasa jarosita.

En las zonas mas profundas se encuentra
mineralizacion primaria en agregados de
galena, calcosina, plata nativa, calcopirita,
bornita y mas escasas stromeyerita, tetraedrita,
esfalerita y hematita. Existe intercrecimientos
de granos de galena, calcosina rémbica,
stromeyerita, plata nativa y raramente
tetraedrita; intercrecimientos mirmequiticos de
calcosina rombica con galena; intercrecimientos
de calcosina rémbica con stromeyerita
(seudomirmequita); asociacion de calcosina
rémbica con plata nativa en cuyo contacto se
desarrolld6 una orla de  stromeyerita;
intercrecimientos de bornita, calcopirita, (escasa
esfalerita) y plata nativa, esta ultima muchas
veces en el centro de la asociacion, y tablas de
especularita (Rubinstein et al., 2000a), Anexo
IL, Fotos 5,6, 7y 8.

Mina Juanita

Esta situada en la margen izquierda del rio Seco
La Sandia, proximo a su confluencia con el rio
Seco Los Toldos. La mineralizaciéon esta
emplazada en el Grupo Cochicé a una cota de
1145 metros. La caja es una brecha volcanica
con suave estratificacion y rodados de hasta 35
cm en la que se intercalan algunos niveles de
tobas. Su composicion corresponde a la de un
riolitoide con cristaloclastos de feldespato, en
menor proporcion anfibol, biotita y cuarzo,
inmersos en una matriz felsitica de cuarzo y
feldespato alcalino.

La veta se encuentra en una zona de fractura de
aproximadamente 1 m de ancho con fuerte
decoloracion. Es una veta de unos 18 cm de
espesor que incluye fragmentos de roca de caja
con cataclasis; tiene Az N290° i 68°S y estd
bordeada por salbandas de cuarzo de 1 a 3
centimetros. La mineralizacion se localiza en el
borde de la veta y consiste en galena que
encierra escasa pirita, en ganga principalmente
de cuarzo con abundantes limonitas brechando
y cementando a los transparentes. La roca de
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caja adyacente muestra moderada a intensa
alteracion sericitico-arcillosa penetrativa y
moderada silicificaciéon penetrativa. También
hay silicificacion en amigdalas y venas
posteriores que presentan texturas en diente de
perro, ocasionalmente acompanada por venillas
de carbonatos en la parte central. Es frecuente el
carbonato en motas (que reemplaza al cuarzo
secundario) y venillas.

El cuerpo mineralizado tiene fuertes anomalias
en Pb, moderadas en Ag, Zny Bi.

En areas aledanas a la mina aflora una riolita
compuesta por fenocristales principalmente de
plagioclasa y en menor proporcion anfibol y
biotita, inmersos en una pasta felsitica de
cuarzo y feldespato alcalino con escasa
plagioclasa. Presenta sericitizacion moderada
penetrativa, acompanada de incipiente a
moderada silicificacion ~ penetrativa y
ocasionalmente en venillas. La carbonatizacion
es moderada y se da en venas (posteriores a la
sericitizaciéon) y raramente penetrativa. Son
frecuentes los minerales opacos oxidados
diseminados y las impregnaciones limoniticas
especialmente en los bordes de las venas de
carbonato.

Mina Leonor

A 60 m al norte de la mina San Eduardo se
reconocieron dos vetas, una de 60 cm de
potencia y otra de 1 m, ambas de Az N220° e i
70° O. Las vetas tienen textura brechosa y estan
compuestas por escasos fragmentos liticos
probablemente de origen volcanico, con
moderada alteracion  sericitico-arcillosa 'y
granulos de oOxidos. Estdn cementados por
agregados finos de cuarzo entre los que se
encuentra escasa sericita y a los que se asocia la
mineralizacion ~ que  estd  integramente
constituida por galena. Tiene venillas postumas
de carbonato con escaso cuarzo. En las
salbandas hay limonitas y yeso que impregnan
la caja y numerosas venillas de cuarzo paralelas
a la vena principal cuya densidad va
disminuyendo al alejarse de ésta.

Mina San Eduardo

Se localiza en la margen izquierda del rio Seco
La Sandia, unos 700 m al nornoroeste de la
mina La Juanita. El cuerpo mineralizado se
encuentra emplazado en volcanitas acidas en
cuyas proximidades afloran traquiandesitas,
ambas pertenecientes al Grupo Cochicd. Tiene
una cota de 1.055 m, Az N300° subvertical, un
espesor de 60 cm y se encuentra en una zona
brechada y alterada de 8 m de espesor. Esta
zona brechada tiene moderada a intensa
venulacion en diferentes direcciones.

Las labores constan de un pique de 84 m de
profundidad con cinco niveles de explotacion.
Existen también otras labores de menor
importancia como rajos y chiflones en mal
estado de conservacion

La mineralizacién consiste en cuarzo, galena
argentifera, esfalerita, calcopirita y escasa
pirita. El cuarzo se presenta en finos agregados
o como pequenas geodas. La galena argentifera
estd deformada e intercrecida con el cuarzo
bipiramidal y reemplazada en parte por
anglesita; la esfalerita es escasa y estd
acompanada por calcopirita (Anexo II, Foto 9).

En el sector de la caja con mayor alteracion la
roca esta brechada, donde el cuarzo en mosaico
cementa escasos fragmentos liticos angulosos
con alteracién sericitico-arcillosa intensa y
moderada silicificacion en finos agregados. En
la zona de alteracion mas débil se observa que
la caja es wuna brecha volcanica con
cristaloclastos de cuarzo, plagioclasa, biotita y
anfibol en una matriz microgranosa de cuarzo y
feldepato alcalino en la que se observan clastos
liticos de composicion similar a ella. Tiene
sericitizacion ~ moderada a  intensa y
silicificacion incipiente, ambas penetrativas, y
carbonatizacion moderada en motas y venillas
posteriores.

En zonas aledafias a la mina afloran
traquiandestas con carbonatizacidn profusa e
incipiente  sericitizaciéon, ambas de tipo
penetrativo.
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Los analisis quimicos muestran fuertes
anomalias de Pb, moderadas de Ag, suaves a
moderadas de Zn.

Mina El Peseio

La actividad de esta mina se remonta a la época
de la segunda guerra mundial. Corresponde a
Catalano (1942) el estudio de las vetas y segun
su informe se extrajeron 200 t de V,0Os con
1,3% de ley media.

Esta localizada al norte del cerro Nevado, 80
km en linea recta al SSO de San Rafael y 45
km al sur de la Villa El Nihuil, y se llega por el
camino que une esta localidad con Agua
Escondida hasta la cantera de ripio situada
frente al cerro Trintrica. Desde alli se deben
recorrer 14 km hacia el este, por el acceso que
conduce al cerro San Pedro.

La mineralizacién se presenta en una zona
brechada de aproximadamente 300 m de ancho
por 200 m de largo, en seis vetas principales y
cruceros de rumbo aproximado E-O e
inclinacion subvertical, emplazada en las
cuarcitas de la Formacion El Imperial. Las vetas
tienen textura brechosa y estdn compuestas por
clastos formados por agregados de cuarzo
cementados por silice y minerales secundarios
dentro de los que se reconocieron malaquita,
azurita, crisocola, vanadinita y descloizita. En
las cajas proximas hay moderada silicificacion
y venas de minerales oxidados.

Segtin Angelelli (1984), un muestreo parcial de
vetas dio tenores de 1,85; 0,43; 1,60; 1,24; 0,41;
y 1,45 % de V,0s. Dias (1978b), realiz6 un
muestreo sobre vetas y escombreras en el sector
norte, dando contenidos de hasta 20.000 ppm de
vanadio. Los analisis quimicos realizados por el
Segemar muestran moderadas anomalias de Mo
y suaves a moderadas anomalias de Pb y Cu.

Génesis de los depdsitos

En el cerro San Pedro se detectd alteracion
potasica moderada de distribucion esporadica
que afecta a porfiros de composicion riolitico-
dacitica. Esta dada por la asociacion biotita-
feldespato  potédsico-cuarzo con pirita 'y

magnetita, a la que ocasionalmente se le
sobrepone una suave alteracion sericitico-
arcillosa y carbonatizacion. Fuera de los
sectores con alteracion potasica se observa que
la alteracién sericitico-arcillosa estd muy
difundida en el area y se da de forma suave a
moderada, acompanada de silicificacion (en
parte coetanea y en parte posterior) seguidas por
una moderada carbonatizacion. La caja esta
intruida por cuerpos dioriticos con alteracion
propilitica.

Se observa en toda la zona un intenso vetilleo
que afecta a los porfiros y en menor medida a
las rocas piroclasticas, con las vetas mayores
siguiendo las principales direcciones de
fracturamiento; los rasgos texturales indican
que la deformacion fue, al menos en parte,
contemporanea con la mineralizacion. Se trata
de un conjunto de vetas meso a epitermales que
presentan una cierta zonacién espacial.
Vinculados a su emplazamiento hay procesos
de alteracion sericitica o sericitico (arcillosa) y
silicificacion de tipo penetrativo seguidos en
todos los casos de silicificacion por venas (con
apatita). Por ultimo se reconoce un proceso de
carbonatizacion final que, si bien aparece
muchas veces vinculado espacialmente a las
vetas, estd muy distribuido en toda el area.

En las vetas de mayor temperatura (Julia y
Margarita) la mineralizacion es de Cu-(Mo) con
una alteracion filica muy intensa (sin arcillas,
con rutilo y ocasionalmente turmalina). La
paragénesis de mena es pirita-
esfalerita/galena/calcopirita-calcopirita-pirita.

En las vetas de temperatura intermedia (San
Pedro y Santo Tomas) la mineralizacion es de
Cu-(Pb-Zn) y la alteracion de tipo sericitica
(con clorita y arcillas subordinadas). En las
vetas de menor temperatura (Juanita, San
Eduardo, La Salvadora) la mineralizacion es de
Pb-Ag-(Cu) y la alteracion es de tipo sericitico-
arcillosa, con texturas tipicas de sistemas de
baja temperatura como cuarzo en diente de
perro y geodas. Hematita especular en cristales
aciculares conformando bandas como ocurre en
la veta Sin Nombre ha sido descripta
previamente  para las  uGltimas  fases
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mineralizantes del deposito epitermal de la
mina Angela (Arizmendi et al., 1996). El caso
de La Salvadora es comparable al de la veta
Erasmus, Austria, donde existe una paragénesis
de mediana temperatura constituida por bornita,
calcopirita, tetraedrita, galena y pirita y otra con
Ag y Hg de mas baja temperatura con tres pares
de intercrecimientos mirmequiticos: calcosina
rombica — galena; stromeyerita — galena y
stromeyerita — calcosina rombica que se
considera precipitaron al final de la secuencia
de cristalizacion a partir de soluciones
sobresaturadas a temperaturas entre 150 y 67°C
(Paar y Chen 1986). Por otra parte la presencia
de alteracion cloritica en la veta Sin Nombre (la
que aparece asociada a mineralizaciones de
temperatura intermedia en Santo Tomas y San
Pedro) junto con hematita en textura
tipicamente epitermal, también sugieren la
existencia de dos paragénesis de diferente
temperatura.

Los procesos supergénicos se han dado con
moderada intensidad en toda el 4rea. La
presencia de carbonato en la ganga, de fuerte
poder neutralizante, permitio retener en parte el
Cu en zona de oxidaciéon, por lo que no se
esperaria encontrar niveles de enriquecimiento
de importancia.

Se puede concluir que la mineralizacion del
area de San Pedro corresponde a un deposito de
tipo porfido, como lo sugiriera oportunamente

Delpino et al. (1993), pero de Cu-Mo,
genéticamente  vinculado a los cuerpos
daciticos-rioliticos  del =~ Grupo  Cochicéd

equivalente a la Seccion Inferior del Grupo
Choiyoi (Llambias et al., 1993), representante
de un magmatismo de arco de edad pérmica
inferior. Asociado a este sistema se encuentra
un conjunto de vetas meso a epitermales con
paragénesis que evidencian una zonacidén por
temperatura (indicando de forma grosera la
posicion respecto del centro potésico). Estas
vetas estan intruidas por las dioritas que
también forman parte del Grupo Cochico, lo
que permite acotar su posicion estratigrafica y
de esta forma integrarlas al sistema. La
superposicion espacial de paragénesis de
diferente temperatura y el hecho que las

mineralizaciones de menor temperatura se
encuentren en cotas inferiores que las de mayor
temperatura, permite sugerir que se trata de un
sistema de tipo telescopico. La distribucion
erratica de las alteraciones potésica y sericitica
indican que el nivel de exposicion estaria en la
parte superior de la zona potasica.

Respecto de las vetas vanadiniferas puede
plantearse el siguiente origen. Tras Ila
depositacion del Grupo Choiyoi (Salvarredi,
2000) y el progreso de la tectonica distensiva, el
area fue sometida a erosion en un ambiente
subtropical que permitid6 la meteorizacion
quimica. Durante la parte superior del Triasico
inferior la comarca comienza a recibir
nuevamente sedimentaciéon continuando las
mismas condiciones climaticas, evidenciadas en
la fuerte caolinizacion de las ignimbritas y la
lateritizacion de los basaltos contemporaneos.
Este proceso habria producido la lixiviacion del
vanadio de las rocas portadoras. La migracion
de las soluciones y la circulaciéon del agua
subterrdnea a través de un acuifero cuyo piso
seria la superficie de discordancia regional,
habria permitido el desplazamiento 'y
precipitacion del vanadio al llegar a las zonas
de ambiente reductor representadas por las
vetas con sulfuros. La mina El Pesefo aparece
muy cerca de afloramientos de la Formacion La
Horqueta (en la cual se emplaza el grupo Santa
Helena), caja de cuerpos ultrabasicos como el
gabro de El Nihuil. Estos cuerpos, con un
mayor contenido en vanadio que los basaltos
tridsicos, habrian quedado expuestos a la
meteorizacion quimica durante el Tridsico que
movilizd el vanadio, el que posteriormente
precipitd entrampado por las vetas de sulfuros.
Puede concluirse que las vetas vanadiniferas de
El Pesefio serian parte del sistema de vetas
polimetalicas del cerro San Pedro y su
depositacion estaria vinculada con el tipo de
roca encajante y la intensidad de los procesos
supergénicos que tuvieron lugar.

c. La Chilca

En el area hay escasos antecedentes mineros.
Nufiez (1964) cita manifestaciones de alumbre y
manganeso en vulcanitas muy alteradas de
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Zanjon del Buitre. Durante la primera etapa del
Plan Mendoza (1976/1979) se estudiaron zonas
con alteracion hidotermal, y mineralizacion de
sulfuros en venillas y diseminada (principalmente
pirita), en el Zanjon del Buitre y mineralizacion
vetiforme en las cercanias del puesto La Chilca.

La manifestacion La Chilca estd ubicada en las
inmediaciones del puesto La Chilca, a 110 km
al sur de San Rafael. Estd emplazada en el
Grupo Cochico integrado en este sector por
escasos porfiros y una secuencia de rocas
volcénicas y piroclésticas intruidas por diques
de volcanitas mesosilicicas.

Los porfiros tienen composicion fenoandesitica
y estan constituidos por fenocristales de
plagioclasa y escasos minerales maficos
alterados, inmersos en una pasta obliterada por
la alteracion. Las piroclastitas corresponden a
tobas con rasgos de fluidalidad o brechas de
composicion riolitica con cristaloclastos de
feldespatos (dentro de los cuales se reconoce
plagioclasa), cuarzo, biotita y anfibol en una
matriz felsitica a microgranosa, de composicion
cuarzo - feldespatica (feldespato alcalino) y en
la que se observan fantasmas de trizas. Los
fragmentos liticos, que alcanzan 10 cm, son
principalmente de riolitas y en menor
proporcion de cuarcitas. Los niveles de
volcanitas corresponden a riolitas de textura
porfirica con fenocristales de feldespato
(reconociéndose plagioclasa), anfibol y biotita,
inmersos en una pasta felsitica a microgranosa
compuesta por cuarzo y feldespato alcalino
(Rubinstein et al., 2000 b).

La secuencia estd intruida por diques de
andesitas propilitizadas de textura porfirica con
fenocristales de plagioclasa y anfibol, inmersos
en una pasta pilotaxica (Rubinstein et al,
2000b). Mantos horizontales de basaltos
plioceno — pleistocenos, pertenecientes al
Grupo Chapua, cubren todos los depdsitos mas
antiguos. Por debajo de estos basaltos afloran
niveles de travertino con impurezas de o6xidos
de Fe y Mn que no superan 3 m de espesor.

Mineralizacion diseminada

Entre los afios 1986 y 1987 la empresa Conevial
(empresa actualmente inexistente) realizd en la
zona de alteracion del Zanjon del Buitre 4
sondeos cortos, con resultados desconocidos.

La zona de alteracion esta expuesta solo en el
area de la quebrada La Chilca y del Zanjon del
Buitre y abarca una extension maxima de
aproximadamente 1 km, afectando parte de la
secuencia  volcanica -  piroclastica.  Se
caracteriza por una intensa decoloracion, un
intenso vetilleo en todas direcciones y sectores
con moderada tinciéon limonitica amarillo
anaranjada (Anexo II, Foto 10). Conforma fajas
de rumbo general de N 50° E e 1 63° NE que
evidencian un fuerte control estructural. La gran
mayoria de las vetillas estan constituidas por
cuarzo y pirita y no alcanzan mas de unos

pocos centimetros de potencia.

La alteraciéon en la zona de decoloracion es
intensa y estd dada por la asociacion sericita -
cuarzo. La mica fue identificada como
moscovita 2M. La sericitizacidon es intensa,
principalmente penetrativa, y suele estar
acompanada por escasas arcillas castafias
pulverulentas (esmectitas) y muy
ocasionalmente por caolinita. La silicificacion
es moderada y se da en dos generaciones; la
primera es de tipo penetrativo y se asocia a la
sericitizacién, en tanto que la segunda es en
venas. Son muy frecuentes los granulos de
rutilo diseminados. Hay ademas incipiente
carbonatizacion que se da tanto en forma
penetrativa como en venillas. De acuerdo a las
relaciones texturales la secuencia de alteracion
habria comenzado con la asociacién moscovita
- cuarzo — rutilo — (esmectitas — caolinita),
seguida por silicificacion y por ultimo
carbonatizacion.

Por otra parte en las proximidades del puesto La
Chilca, fuera del area decolorada, aflora un
porfiro fenoandesitico  con  alteracion
feldespatica y  silicificacion  moderadas,
principalmente de tipo penetrativo, (Anexo II,
Foto 11), seguidas por una alteracion sericitico -
arcillosa penetrativa , moderada (Anexo II, Foto
12), y finalmente por carbonatizacion incipiente
a moderada, tanto en venas como penetrativa.
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Presenta ademas escasa magnetita diseminada,
profusamente martitizada.

En la zona decolorada el inico mineral metalico
presente es la pirita. Esta aparece diseminada en
moderada cantidad, constituyendo pequefios
cristales fuertemente corroidos y fragmentados
(con los fragmentos en ocasiones alineados)
espacialmente vinculados a la asociacion
muscovita - cuarzo. La pirita también se
encuentra como pequeios cristales dentro de las
venillas de cuarzo.

A nivel de las quebradas los procesos de
oxidacion no fueron intensos (como lo indica la
presencia de pirita fresca) y generaron jarosita,
hematita e hidroxidos de Fe. En niveles mas
superficiales, inmediatamente por debajo del
basalto cenozoico, la oxidacién se intensifica
generando abundantes oOxidos de Fe que le
otorgan a la roca color rojo intenso.

En la zona de cizalla del Zanjon del Buitre las
fracturas estan mineralizadas con vetillas de
cuarzo con pirita paralelas entre si, con rumbo
NE. En este sector la pirita diseminada se hace
evidente y una de las vetillas presenta
calcopirita y calcosina alteradas en limonita y
malaquita.  Concentraciones de  valores
geoquimicos anomalos se dan en esta zona,
habiéndose obtenido valores maximos de cobre
(1.000 ppm) y de plomo (325 ppm). En
coincidencia con estos valores se ubican
anomalias de oro y plata (Lavandaio, 1979).

Anomalias de Mo y de Pb y Zn en rocas se
detectaron en algunos sectores del 4rea
decolorada.

Depositos vetiformes

Hacia las cabeceras del rio Seco La Chilca, al
suroeste de la zona de decoloracion, se
observan venas de cuarzo con escasa
mineralizacion, principalmente de  pirita
acompafiada por limonitas. En estas venas, que
siguen los lineamientos principales del area (N
45° E y N-S), también se detectd galena,
escasas calcopirita, esfalerita, proustita y
escasos minerales oxidados de Cu como

malaquita y azurita (Lavandaio 1979). Los
analisis quimicos muestran fuertes anomalias de
Pb, Zn y Cu y ocasionalmente de Ag y Au
(Lavandaio, 1979),.Anexo II, Fotos 13 y 14.

También en este sector se encuentran venillas
de hasta 10 cm de potencia cuyo rumbo
coincide en forma general con el de la zona de
alteracion; generan un halo de alteracion en la
roca hospedante y estan compuestas por cuarzo,
clorita, calcita y pirita. La clorita se presenta en
finos agregados a los que se asocia escaso
cuarzo en mosaico o en cristales bien
desarrollados fuertemente corroidos por el
carbonato, que es el constituyente mas
importante de la asociacion y cementa a los dos
primeros. La mineralizacidon se concentra en los
sectores  cloriticos 'y estd conformada
principalmente por hematita en cristales
subhedrales (a veces aciculares) por lo general
de escaso desarrollo, seguida en abundancia por
pirita en cristales subhedrales intensamente
corroidos y ocasionalmente rodeados por
cristales de hematita. En menor proporcién se
encuentra calcopirita englobando parcial a
completamente (en parte reemplazando) a la
galena, que es el mineral mas escaso de la
asociacion. Asociada al carbonato solo se
encuentra hematita (Rubinstein et al., 2000b).

Génesis de los depdsitos

Las  observaciones realizadas  permiten
establecer que la zona de decoloracion estd
controlada estructuralmente y presenta una
alteracion de tipo filica, dada por un stockwork

de cuarzo — pirita sobreimpuesto a una
alteracion penetrativa con la asociacion
muscovita — cuarzo — rutilo - (esmectitas -

caolinita), y con un proceso de carbonatizacion
poéstumo. Se caracteriza ademas por la presencia
de algunas anomalias de Mo. Por otra parte en
las proximidades de esta zona alterada se
observd, en un porfiro fenoandesitico,
alteracion potésica penetrativa, seguida de una
alteracion sericitico — arcillosa y por ultimo
carbonatizacion. Existen ademas en la zona
venas de cuarzo con metales base y Ag y venas
menores de clorita-carbonato—cuarzo con
metales base y hematita. Los niveles de



METALOGENIA DEL BLOQUE DE SAN RAFAEL

61

travertino aflorantes en el area no estan
vinculados a esta mineralizacion ya que
también aparecen dentro de los basaltos del
Grupo Chapua, lo que permite acotar su edad al
Cenozoico (Rubinstein ef al., 2000 b).

Las evidencias presentadas permiten sugerir que
se trataria de una mineralizacion tipo porfido de
cobre - molibdeno en la cual el area decolorada
de la Chilca corresponderia a la zona filica (con
anomalias de Mo), sistema al que también
estaria integrado el conjunto de vetas de metales
base (y Ag) aflorantes en el area. La génesis de
este deposito, al igual que la del Cerro San
Pedro, estaria vinculada al magmatismo de arco
del pérmico inferior. (Rubinstein ez al., 2000 b).

d. Cerro Tres Hermanos

Desde el punto de vista econdmico no existen
antecedentes de esta zona. Le corresponde al
Plan Mendoza su descubrimiento, el cual le
dedico algunos estudios junto con otras areas de
interés (Dias, 1979).

En el sector de arroyo Chacaico, al SSE del
cerro Nevado y dentro de la estancia Los
Menucos se encuentra el cerro Tres hermanos,
donde se reconoce una zona de alteracion que
tiene como caja a las cuarcitas carboniferas de
la Formacion El Imperial, las que estan
intruidas de forma esporadica por dioritas,
diques y porfiros andesiticos y porfiros del
Grupo Cochicé en los que también se observan
procesos de alteracion.

Mineralizacion diseminada

Existen 3 fajas de alteracion, que se intercalan
con fajas de roca fresca, las cuales estan
emplazadas en una zona de cizalla de rumbo
NNE-SSO. Las fajas alteradas se caracterizan
por una intensa decoloracion de las cuarcitas y
por la presencia de venillas de cuarzo con
hematita y sericita de pocos milimetros de
espesor, que atraviesan la roca en diferentes
direcciones. Muchas veces se reconoce pirita,
por lo general fresca, en pequefios cristales
diseminados.

Por otra parte las rocas igneas mesosilicicas
suelen tener alteracion propilitica intensa con
venillas de epidoto y clorita, minerales que
también aparecen con distribucion intersticial;
tienen ademas incipiente a moderada
sericitizacion e incipiente argilizacion de los
feldespatos y suelen presentar pirita diseminada
(a veces abundante). Muestran moderada a
intensa oxidacion e intenso diaclasamiento en
diferentes direcciones. En las rocas acidas se
detectd ademas de la alteracion propilitica (en
este caso moderada) una incipiente
silicificacion penetrativa y en venas y una
moderada biotitizacion temporalmente anterior
a la propilitizacion

Los analisis quimicos de la zona diseminada no
muestran anomalias en los metales analizados.

Depésitos vetiformes

Fuera de la zona de alteracion, Dias (1979)
describio tres vetas, de las cuales una sola tiene
labores mineras, la que estd emplazada en una
zona de cizalla de rumbo N 30°E, desarrollada
en un porfiro alterado en el que se reconoce
epidoto. La zona mineralizada tiene un ancho
maximo de 2,3 m y en ella se encuentran guias
y venillas con galena, esfalerita y oxidados de
Cu. La segunda veta, de un ancho de 2,1 my
rumbo similar a la primera, esta compuesta por
una zona con jaboncillo de falla y fragmentos
de porfiro, casi completamente caolinitizados,
entre los que se encuentran trozos de una roca
porfirica intensamente silicificada que contiene
galena finamente diseminada. Por ultimo
también hay una veta de cuarzo masivo de 0,5
m con abundante box-work de sulfuros
diseminados de rumbo N28°E y una corrida de
unos 100 metros. Los andlisis quimicos
muestran suaves a moderadas (y
ocasionalmente fuertes) anomalias en Pb y Zn.

Génesis de los depdsitos

Muy pocos son los trabajos de prospeccion
realizados hasta el momento en el area y por lo
tanto muy preliminares las consideraciones
genéticas que se pueden hacer sobre la misma.
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Las observaciones realizadas en el sector de
alteracion Cerro Tres Hermanos permiten
sugerir que se trata de una faja de alteracion
sericitica con silicificacion subordinada y
diseminacion de pirita, estructuralmente
controlada por una faja de cizalla desarrollada
en cuarcitas de edad carbonifera superior, las
que estan intruidas por rocas subvolcanicas
mesosilicicas a 4acidas con alteracion propilitica
(o con alteracion sericitica y silicificacion,
Tonel, en Dias, 1979) y, al menos en las rocas
acidas, con eventuales evidencias de alteracion
potésica, las que también han sido observadas
por Valoy (en Dias, 1979). Existen ademds en
el area escasas vetas con mineralizacion de Pb-
Zn.

Preliminarmente puede sugerirse por los tipos y
distribucién de las alteraciones presentes que
podria corresponder a un esquema de alteracion

en relacion con mineralizacion diseminada,
genéticamente  vinculada a los cuerpos
subvolcanicos (probablemente a los de

composicion dacida) del Pérmico inferior; el
desarrollo de la alteracion sericitica-silicea
(filica) posterior (y probablemente el
emplazamiento de dichos cuerpos) habria
estado fuertemente controlado por una
estructura de cizalla regional. Se supone que las
vetas de Pb-Zn tengan una relacion genética con
este sistema.

5.2. Sistemas tipo porfido de Mo y depositos
vetiformes asociados

a. Mineralizacion de Mo
Cantera de cuarzo German

Esta cantera estd ubicada a 25 km al NO de
Agua Escondida y a 4,5 km al SE de la mina
Santa Cruz, en una caja granitica perteneciente
al Grupo Los Corrales (equivalente a los
Grupos Choiyoi y El Portillo).

Aflora en el area un cuerpo pegmatitico de
cuarzo de forma elipsoidal de 40 m de largo por
8 de ancho y rumbo N162° con un sector
brechoso con clastos de granito. Desde el
cuerpo principal se desprenden venas y venillas

en rosario y pequefios cuerpos que penetran el
granito y los diques de la caja. El cuerpo
principal es una masa de cuarzo muchas veces
con textura drusoide y con cristales de hasta 6
centimetros.. El cuarzo aparece acompanado de
laminas de moscovita que han sido
selectivamente reemplazadas por la molibdenita
siguiendo los clivajes. La molibdenita se da por
lo general en laminas de entre 2 y 5 cm, las que
aparecen reemplazadas por powelita 'y
ferromolibdita. Son abundantes las venillas de
oxidos de Fe y Mn. Las vetas de cuarzo mas
desarrolladas tienen cavidades drusoides y
forma elipsoidal, y suelen presentarse en

enrejado. Tienen texturas de relleno y
reemplazo.
En  dos  grandes  cuerpos  ubicados

inmediatamente al sur de la cantera (Dalponte,
1984) se observa una intensa craquelacion y
venulacion de cuarzo lechoso. Entre los cuerpos
graniticos ubicados al nordoeste de la labor,
afloran saltuariamente diques (cornubianitas?)
de rumbo general E-O.

La alteracion del granito cerca de la pegmatita
es de tipo arcillosa, con los feldespatos
alterados a arcilla y sericita, y potdsica, con
biotita secundaria distribuida en espacios
irregulares y fracturas acompafada de pirita,
hematita y titanita y venas de feldespato
potasico.

En areas aledanas a la cantera el granito
presenta miarolas y vetas de cuarzo de hasta 15
cm y rumbo N70°0. El rumbo de las vetas de
cuarzo coincide con el de los diques rioliticos y
daciticos y con la orientacion de los xenolitos
de dioritas. Relacionado con la Gltima etapa de
alteracion y mineralizacion, hay una zona de
fractura N45°E de 1 a 2 m de potencia, vertical,
con una brecha conformada por fragmentos de
granito, 6xidos de Mn y carbonato de calcio.

De acuerdo con los resultados del muestreo
realizado por Dalponte (1984), se concluye que
en las rocas acidas aflorantes en el area de la
cantera no existe diseminacion de molibdeno,
wolframio o estafio.

Los trabajos realizados consisten en dos labores
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a cielo abierto, de la cual una tiene 10 m de
ancho por 50 m de profundidad y la otra
(adyacente 15 m) consiste en un rajo de
aproximadamente 30 m de largo por 2,5 m de
ancho.

Mina Elsiren

La mina FElsiren esta ubicada 5 km al NO de
Agua Escondida y no tiene antecentes
economicos. La caja estd constituida por un
porfiro granitico biotitico con fenocristales
euhedrales de cuarzo, el cual se encuentra
atravesado por diques de aplita de hasta 20 cm y
con Az N95° y N225°. En el sector de la mina y
ubicada aparentemente en una zona de fractura,
aflora una veta de Az 200° la cual tiene una
potencia de hasta 20 cm y bolsones que
alcanzan los 60 cm, sobre la que se ubica la
labor principal. Esta compuesta por cuarzo con
escasa molibdenita diseminada (Anexo II, Foto
15). Acompafian a dicha veta 2 vetas menores
paralelas cuya potencia no supera los 7
centimetros. Las vetas estan dentro de una faja
de alteracion de aproximadamente 3 m de
potencia, donde predomina la silicificacion,
observandose una sericitizacion intensa en los
bordes de la veta principal, con la moscovita,
llegando a constituir laminas de hasta un
centimetro. En la zona de alteracion se observa
una fina diseminacion de molibdenita y pirita
(¢7) vy venillas de feldespato de color blanco
rosado de hasta 3 mm de espesor. En este sector
la caja presenta alteracion muy profusa que
oblitera completamente la textura primaria de la
roca en la que sbélo se reconocen grandes
cristales de cuarzo aparentemente primarios con
crecimientos secundarios y evidencias de
deformacion (incluso llegan a formar mosaicos
de subgranos); se dieron al menos dos pulsos de
alteracion, uno integrado por un fino agregado
de cuarzo-sericita (a la que se asocian granulos
de opacos) y otro por un fino agregado de
cuarzo que brecha y cementa al anterior.

Fuera de la faja de alteracion el granito muestra
una suave alteracion potasica penetrativa con la
asociacion biotita-feldespato potasico, seguida
de alteracion sericitica a la que acompaifia
escaso topacio.

La caja en las areas aledafias estd atravesada por
sistemas de venillas de cuarzo con orlas de
hematita y clorita en las que no se ha observado
molibdenita, las cuales tienen Az N 45° y N
190°; se encuentra a su vez otro sistema de
venillas de cuarzo de Az N 235°. Al ascender en
la topografia la molibdenita practicamente
desaparece y la zona de alteraciéon reduce su
potencia, discontinudndose una de las vetas
menores; la veta principal con su zona de
alteracién tiene una corrida minima de 700
metros. Aproximadamente unos 1.000 m al
oeste de esta faja de alteracion, aflora otra faja
similar también con intensa alteracion cuarzo-
sericitica y evidencias de deformacién, cuya
caja esta atravesada, al igual que en el otro
sector, por venillas con diferentes direcciones.

Una veta de direccion E-O emplazada en una
zona de falla produce un desplazamiento de
rumbo de la veta de cuarzo de
aproximadamente 5 metros. La veta esta
constituida por una vena de fluorita bandeada
de entre 5 y 15 cm de potencia, en cuyo
contacto sur se encuentra una brecha constituida
por clastos de fluorita cementados por silice con
participacion de fluorita, obervandose en la caja
proxima la presencia de algunas venillas de
cuarzo. En las zonas aledafas a la veta la caja
esta blanqueada por la alteracion.

Hacia el sur del area una segunda veta de
fluorita en un nivel topografico inferior a la
otra, produce un desplazamiento de rumbo de la
veta de cuarzo de aproximadamente 50 metros.

En esta mina solamente fue explotada la veta
de fluorita, para lo que se realizaron 300 m de
trincheras, dos piques y una galeria actualmente
inundada.

Sobre la veta de cuarzo so6lo se realizaron
escasas labores de exploracion.

Cantera Piedras Blancas

No existen antecedentes de estudios en esta
cantera. Se ubica 30 km al sur de Agua
Escondida, a 5 km al este del puesto El Alamo.
Se trata de un lentejon de cuarzo alojado en
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riolita alterada, como stockwork relleno con
material limonitico y arcilloso. En el cuarzo
existen relictos de riolita alterada y brechada,
con vetillas de cuarzo portador de abundante
hematita, pirita, malaquita, azurita 'y
ferromolibdita?. La labor de explotacion
consiste en una excavacion a cielo abierto de 20
m de largo por 20 m de ancho y 5 m de
profundidad.

b. Depdsitos vetiformes de fluorita y
manganeso

El conjunto de vetas de manganeso y de fluorita
yace en rocas del Pérmico superior — Tridsico
inferior correspondientes a los Grupos Choiyoi y
El Portillo.

b.1. Manganeso

La mineralizaciéon de manganeso en el Bloque
de San Rafael se da con mayor importancia en
el distrito Agua Escondida. Las minas La
Jacinta del grupo Ponén Trehué; Don Torres y
El Lindero ubicadas al norte del rio Diamante y
Pozo Verde y El Baqueano en Bajada de Los
Terneros, son de magnitudes reducidas y de
pobreza manifiesta en sus leyes de manganeso.
La mineralizacion de manganeso estd en
general alojada en fracturas, como guias
vetiformes, cementando brechas de falla o como
bolsones mineralizados.

Los minerales de mena son psilomelano,
criptomelano, hollandita, coronadita , pirolusita
y en menor proporcion wad, jacobsita,
manganita, groxthita, ramsdellita, todorokita,
hausmannita y calcofanita. Los minerales
asociados son calcita, manganocalcita, goethita,
hematita, fluorita, 6palo y calcedonia (Malvicini
y Delpino, 1989).

Se  consideran dos  generaciones  de
mineralizacion ~ para  estos  yacimientos
(Lavandaio y Borelli, 1973): una con fluorita y
cuarzo, en vetas de rumbo NO-SE a E-O y la
otra, de manganeso (6xidos varios), con 6xido
de hierro, calcita, 6palo, calcedonia y cuarzo,
alojada en vetas de rumbo NE-SO vy
aproximadamente E-O.

El manganeso se halla principalmente en dos
sectores mineros importantes correspondientes
a las minas Santa Cruz y Ethel, las que fueron
trabajadas desde la década del 'S0 a la del '70
(Fernandez, J. et al., 1978).

Mina Santa Cruz

Se considera a esta mina como la de mayor
importancia del grupo. Se ubica
aproximadamente 15 km al NO en linea recta
de la localidad de Agua Escondida. (Anexo II,
Foto 16).

Fue denunciada en 1953 y desde entonces la
actividad se torno relativamente intensa hasta el
afio 1972, en que la extraccion del mineral en el
nivel alcanzado se hizo decididamente
antieconémica y se decidio abandonar los
trabajos de explotacion.

Los depositos se alinean a través de una
estructura de aproximadamente 3 km de
longitud y con rumbo N 23°E, que aloja una
brecha mineralizada de posicion generalmente
vertical y con espesores maximos de 7 metros.
El diaclasamiento en la roca conforma una
estructura “de laja”, con predominio de
direcciones E-O y NE-SO.

En el sector del yacimiento afloran diques y
stocks de riolitas y graniticos porfiricos, que
intruyeron relictos aislados de areniscas y
lutitas carboniferas de la Formaciéon Agua
Escondida. (Lapidus, 1957).

El laboreo principal de la mina Santa Cruz se
realiz6 a través de una corrida de 500 m de
longitud. Partiendo de un pique maestro y hasta
una profundidad de 200 m, se construyeron mas
de 1.000 m de galerias, ademas de piques y
chiflones. El método empleado fue el de “realce
y de relleno” y debido a las bajas leyes de
manganeso (maximo 41%) y problemas de
afluencia de agua en las labores, esta mina se
dejo de explotar a fines de 1972.

La mineralizacion es 6xido de manganeso con
ganga de calcita, oxidos de hierro, aragonita,
calcedonia y cuarzo.
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Mina Ethel

Se encuentra 45 km en linea recta al ONO de
Agua Escondida y se la consider6 la mas
importante del grupo Ethel. Tiene un plano
geologico-topografico y estudios de geofisica
(Gauna, 1978). Se presume que la explotacion
alcanz6 70 m de profundidad y aparentemente
se abandono por falta de mineralizacion.

La mina se encuentra alojada en una fractura de
Az N 270° a lo largo de una corrida que se
presenta en forma continua de 600 metros. El
buzamiento de la veta no es uniforme, variando
entre 90° y 65°N. (Anexo II, Foto 17).

Las minas que integran el grupo Ethel estan
alojadas en una linea de fractura que encierra
brechas mineralizadas, observables en forma
discontinua en el terreno. La roca de caja es
riolita.

La mineralizacion se presenta en los bordes de
brechas como guias vetiformes. Generalmente
en profundidad las brechas desaparecen y las
vetas se hacen compactas con potencias de
hasta 30 centimetros. Los principales minerales
de manganeso son pirolusita y psilomelano,
acompanados por Oxidos de manganeso y
hierro. La ganga es calcita y calcedonia.

El yacimiento fue intensamente trabajado hasta
200 m de profundidad. El laboreo realizado
consta de chiflones, piques, mas de 1.000 m de
galerias y 1.000 m de rajos a cielo abierto. La
explotacion mds importante se hizo por medio
de planos inclinados (chiflones) y las reservas
segin Zanettini y Carotti (1993) alcanzan
138.000 toneladas.

b.2. Fluorita

La mineralizacion de fluorita en el Bloque de
San Rafael ocurre principalmente al NO de
Agua Escondida.

Ademas hay otros sitios mineralizados: al oeste
de Villa 25 de Mayo (Moro6n, 1968, Sepulveda,
et al., 2000), donde se encuentra el grupo Los

Tolditos integrado por las minas Alvarez
Condarco, Nuco, Rosita y Los Tolditos. Otro
grupo ubicado al este del cerro Diamante,
compuesto por las minas Carbajal, Los Dos
Amigos, La Esperanza, Las Aguilas-Esmeralda-
Nostalgia 'y  Gibraltar. También existe
mineralizacion de fluorita al norte de Villa El
Nihuil (mina Santa Rosa).

Las rocas de caja corresponden a la Formacion
Choique Mahuida y Grupo El Portillo, las que
se encuentran en general argilizadas y en menor
grado propilitizadas y sericitizadas. Las texturas
de las vetas indican relleno de fracturas y varios
pulsos minerales. Se observan brechas
tectonicas bandeadas, escarapelas y agregados
drusoides, fibrosos y arrifionados, siendo
también comunes varias generaciones de
fluorita y ademas clastos de este mineral
cementados por otras generaciones de distintos
colores.

La mineralizaciéon ocurre a través de fallas,
constituyendo vetas, rellenos de brecha y
bolsones lenticulares, con potencias variables.
(Mallimacci, 1999).

Mina Liana
Esta ubicada 7 km al N de Agua Escondida.

En el lugar donde se emplaza el yacimiento
existen afloramientos esporadicos de granito de
color rosado claro y grano grueso, con diques
de porfido granitico y granodioritico del Grupo
El Portillo y diques basicos de la Formacion
Quebrada del Pimiento.

La fluorita se presenta en lentes entre 0,2 m y 4
m de potencia a lo largo de una corrida de 700
m de longitud, en fallas dominantes de rumbos
N70/80° O, norte—sur y N35°E (Anexo II, Foto
18), que afectan tanto a sedimentitas
carboniferas como a porfiros y volcanitas
(Direccion General de Mineria de Mendoza,
1968). Caracterizan a este yacimiento dos
generaciones de mineralizacion: la primera estéd
dada por fluorita cristalizada y la segunda por
una “pasta mineral” fina de color violeta de
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cuarzo, calcedonia y silice -criptocristalina,
introducida como guias y asociada a la fluorita.

Ingenieria Consultora S.A. (1974) calcul6 3.780
t de mineral probable para los bloques entre los
niveles —50 y —25 m y cuatro lentes en el sector
este. Asimismo, estimdé 8.550 t de mineral
posible en un bloque inferido por debajo del
nivel —50 y al desarrollo (también inferido) de
la veta que aflora superficialmente en 250 m de
longitud, en el sector oeste. La ley promedio
calculada para todo el yacimiento es de 79,2 %
Ca F, De acuerdo al proyecto de la empresa
Minera Agua Escondida S.A. (1983), las
reservas obtenidas son: 47.786,46 t de mineral
indicado y 46.089,88 t de mineral inferido, con
leyes medias de 78 % Ca F, para el sector
noroeste (nivel =75 m) y 68 % Ca F, para el
sureste (nivel 25 m). Tomando en
consideracion solamente el mineral indicado,
aplica una penalidad de un 40 %, resultando asi
una reserva econdmica de 28.672 toneladas.

Esta mina fue la mas trabajada en el area y
segin Gauna (1978), se realizaron 587 m de
galerias y 102 m entre piques y chiflones. Las
labores a cielo abierto son rajos realizados a lo
largo de toda la corrida, con profundidades de
hasta 9 metros. En total los trabajos
superficiales alcanzan 375 m de longitud.

Mina Pebeta y Herminda

Este depdsito esta ubicado a 20 km en linea
recta al NO de Agua Escondida. La actividad
de estas minas se remonta a la segunda guerra
mundial y de acuerdo al programa de trabajos
presentados por Gauna (1978), se realizaron
trabajos individuales en cada una de ellas
(Gauna, 1979).

Consiste en una veta (Anexo II, Fotos 19 y 20),
con una corrida superficial de 900 m de brecha
mineralizada que da origen a estas dos minas.
La roca de caja es una riolita de color rosado a
rojo con grandes cristales de cuarzo, atravesada
por diques de igual composicion. En oposicion
al habito lenticular de la mayoria de los
yacimientos del distrito, la veta de estas minas
presenta un comportamiento homogéneo, tanto

en sentido horizontal como vertical. La
mineralizacion se halla en forma de vetillas o
cementando clastos de la roca de caja en la
brecha de falla. Los minerales accesorios son
6xidos de manganeso, hierro y escaso cuarzo;
como productos de alteracion hay carbonato de
calcio y caolin (éste ultimo abundante en la
brecha).

Tres tipos de fluorita son caracteristicos en este
yacimiento: a) de color amarillo y bastante
fragil, b) violdceo y de menor pureza y c)
blanquecino, de grano fino, con cuarzo
diseminado y de aspecto sacaroide. El
mencionado en primer término es el que
presenta mayor importancia por su ley (90/95%
Ca F,). Los resultados del muestreo sistematico
de labores subterraneas dieron una ley media de
91,11% Ca F,, con potencias medias de 0,41 m
en un 90% del yacimiento para la mina Pebeta y
de 89,99% CaF, para Herminda.

En Pebeta se hicieron mas de 220 m de rajos a
cielo abierto, desarrollandose a partir de ellos
cuatro subniveles (hasta —90 m) y 1.000 m entre
galerias, chiflones y cortavetas. En Herminda se
construyeron dos subniveles (-8 y —26 m) con
300 m entre piques y galerias, generalmente
derrumbadas (Gauna, 1979)

Génesis de los depdsitos

La presencia de una mineralizacion de Mo en
vetas y stockwork (minas German y Elsiren)
vinculada a intrusiones epizonales 4cidas
relacionadas a procesos de alteracion potasica
con la asociacion biotita - feldespato potasico, y
de alteraciébn cuarzo — sericitica (arcillosa),
permiten considerar este conjunto dentro de un
esquema de mineralizacion tipo porfido de Mo,
espacialmente vinculado con rocas equivalentes
por edad y litologia a la Seccion Superior del
Grupo Choiyoi (Llambias et al., 1993) que
corresponde a un magmatismo de composicion
riolitica y caracteristicas geoquimicas entre
calcoalcalinas y alcalinas (Sato y Llambias,
1993), el cual representa un ambiente
transicional hacia un régimen posorogénico
distensivo (Malvicini 'y Delpino, 1989).
Generalmente los depositos de Mo tienen una
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vinculacién espacial con vetas de fluorita y
manganeso emplazadas bajo un régimen
distensivo y en las mismas rocas encajantes.
Todos los rasgos descriptos permiten sugerir
que este esquema podria corresponder al de un
porfido de Mo, modelo tipo Climax (Wallace,
1995) como ya lo sugieriera oprtunamente
Delpino (1997).

De acuerdo al modelo general de los porfidos
de Mo (Mutschler et al., 1981), vetas de
fluorita, manganeso y metales de base se
encuentran espacial y genéticamente vinculados
a estos sistemas y son el resultado de su
evolucion hacia un estadio hidrotermal tardio.
Esto permite relacionar con el sistema de
porfido molibdenifero no sélo al conjunto de
depositos de fluorita y de Mn del area, sino
también al conjunto de vetas con mineralizacion
de galena argentifera y ganga de silice,
carbonato y 6xidos de Fe y Mn aflorantes a 12
km al NO de Agua Escondida (Garcia, 1965).

5.3. Depositos diseminados de metales nobles

a. El Pantanito

La zona de alteracion de El Pantanito esta
ubicada a 28 km al SO de Agua Escondida. Una
empresa privada realizdo diversos estudios de
detalle, que culminaron en la ejecucién de un
programa de perforaciones. Se desconocen sus
resultados. El depdsito se emplaza en un
conjunto de lomas constituidas por rocas
volcanicas y piroclasticas de distribucion
aproximadamente circular que encierran un area
deprimida insinuando una estructura de caldera.
La caja estd integrada principalmente por
niveles de tobas y domos de composicion
riolitica con algunos diques de riolita, todos
ellos pertenecientes a la Formacion Choique
Mahuida, de edad pérmica superior. Diques de
composicion dacitica atraviesan a su vez a los
diques rioliticos.

Si bien el proceso mdas conspicuo es la
silicificacion, también caracteriza al area una
alteracion sericitico-arcillosa de tipo penetrativo
de moderada intensidad. La silicificacion es, al
menos en parte temporalmente posterior y de

intensidad variable en las diferentes zonas del
prospecto, ya sea en forma penetrativa
constituyendo  venas, en estructura en
stockwork (Anexo II, Foto 21), o bien
conformando brechas hidrotermales. Las venas
individualmente llegan a alcanzar 50 cm de
potencia, conservando en ocasiones texturas
bandeadas, coloformes e incluso geodas;
ocasionalmente el cuarzo se presenta en
agregados aciculares (probablemente como
pseudomorfo de baritina). Si  bien el
craquelamiento se da en diferentes direcciones
las predominantes tienen Az 340° y N325°.
Estas direcciones son las que controlan
principalmente la distribucion de alteracion
silicea en forma de fajas. En las venas menores
se reconocen al menos dos generaciones de
cuarzo, a las que se asocia adularia en
pequefios cristales; una estd conformada por
cuarzo con textura tipo diente de perro y la otra
por un agregado granoso fino, que en sectores
se presenta como en mosaico.

Acompafia a la silicificacion importante
hematitizaciéon, también de  distribucion
heterogénea, que en algunos sectores son
verdaderos jaspes que por lo general
constituyen venillas.

Se observa una zona de intensa jasperizacion de
Az NI20°, aparentemente posterior a la
silicificacion, la que a su vez estd atravesada
por venas de jaspe; en sectores de brecha
hidrotermal se han visto fragmentos de cuarzo
de vena cementados por jaspe.

Por otra parte, existen hacia los bordes del area
de alteracién, procesos de propilitizacion con
distribucion errética, que producen albitizacion
de los fenocristales de feldespatos, cloritizacion
de la pasta y silicificacion localizada en finas
venas.

La mineralizacion esté constituida por pequefios
cristales de pirita en la roca silicificada,
dispuestos tanto en forma diseminada como en
las venas de cuarzo. Por lo general estd
espacialmente asociada a la sericita; también se
encuentra esfalerita en cristales discretos,
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inclusiones de galena en pirita y muy
ocasionalmente hematita especular.

Ademas se observa escaso Au en pequefias
chispas en las limonitas. La oxidacion es por lo
general suave y estd dada por la presencia de
limonitas, que incluyen también jarosita,
conformando venas € impregnaciones.

Génesis del deposito

Preliminarmente puede sugerirse, de acuerdo al
ambiente de emplazamiento, al tipo y estructura
de la mineralizacion y a la distribucion y
paragénesis de alteracion reconocidas hasta el
momento en el drea, que se trata de un sistema
de tipo epitermal de baja sulfuracion asociado a
una estructura de caldera de edad permo-
tridsica.

5.4. Depositos de uranio

a. Depositos estratoligados

Yacimientos Dr. Baulies y Los Reyunos

Se ubican en el este de la sierra Pintada y se
hallan a 35 km al oeste de la ciudad de San
Rafael. Las coordenadas de la parte central del
area abarcada por ambos yacimientos son las
siguientes: latitud: 34°39° 04” S y longitud
68°37°05”0. Los yacimientos del
braquianticlinal del Tigre tienen caracteristicas
similares a los depdsitos de menor importancia
econémica hallados en otras zonas de las
cuencas pérmicas occidental y oriental por lo
que la descripcion es valida y extensiva para
ellos, (Anexo II, Foto 22).

Litologia

Las rocas portadoras de la mineralizacion son
areniscas  cuarzo-feldespaticas 'y  cuarzo
feldespato-liticas, pertenecientes al Miembro
Areniscas  Atigradas de la  Formacion
Yacimiento Los Reyunos. Son ricas en sodio
debido a que el feldespato predominante es la
albita. En el area de los yacimientos las
areniscas estan apoyadas concordantemente
sobre conglomerados del Miembro Sefitico
Inferior y subyacen a ignimbritas rio-daciticas
pertenecientes al 6° Ciclo (Meza, 1987) del

Miembro Toba Vieja Gorda. El paquete
completo de areniscas tiene un espesor de entre
75 my 100 m y presenta una estratificacion
fina. El color es amarillo grisdceo en superficie
y gris, verde y rojo en profundidad. Los granos
son subredondeados y estdn distribuidos en
laminas de granulometria y mineralogia
uniformes. En el tercio inferior aparece una
intercalacion delgada de toba (de 0,15 m de
espesor y denominada impropiamente “tufita’)
que hacia el oeste se engruesa constituyendo la
ignimbrita correspondiente al 4° Ciclo (Meza,
1987). ElI mineral se halla ocupando
principalmente los intersticios entre los granos
de arena y recubriéndolos.

Las areniscas en la zona estéril presentan
colores verdes y verde amarillento -claro,
mientras que en la zona mineralizada son de
color gris oliva o rojo (Kleiman, 1983). Existe
una coincidencia notable entre el cambio de
color y el aumento en el contenido de uranio.
En las zonas cercanas a fallas se observan
fenomenos de decoloracion ademas de un
predominio de colores castafios debido a la
presencia de limonita. Asi también, hay un
oscurecimiento de las areniscas mineralizadas
con respecto a la zona estéril (Kleiman,1983).

Estructura

Los yacimientos se ubican en el flanco
occidental del braquianticlinal del Tigre, de
rumbo N 25° O y de unos 15 km de extension.
Las particularidades del pliegue y su ubicacion
en el contexto geoldgico regional han permitido
a Lardone y Giordano (1984) distinguir al
plegamiento como de tipo discontinuo o
idiomorfo, atribuyendo su origen al ascenso de
bloques del basamento pre-pérmico. Como
consecuencia de la flexion resultante, los
yacimientos han sido afectados por un sistema
de fallas directas transversales al eje de la
estructura e integrado por dos juegos
principales, uno de ellos predominante de
direccion ENE y el otro, subordinado, de rumbo
ONO. Las fallas delimitan bloques en escalon
basculados y bloques antitéticos de tamafios y
formas diversas, con el desplazamiento
consiguiente de la mineralizacion en distintas
posiciones espaciales. Los bloques principales
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han sido considerados como  sectores
mineralizados independientes a los fines de la
explotaciéon a los que se denomina: Tigre I, La
Terraza, Tigre III, Los Gauchos y otros. Los
buzamientos de la roca portadora, y por ende
de la mineralizacion estratoligada, oscila desde
10° hasta 30°.

Morfologia

La mineralizacion es de tipo lenticular,
peneconcordante con la estratificacion y su
distribuciéon  permite distinguir dos niveles
superpuestos 'y separados por intervalos
estériles o levemente mineralizados. El nivel
principal tiene un desarrollo de unos 4.000 m
de longitud por 600 m de ancho. Los espesores
varian desde unos pocos centimetros en los
bordes hasta 25 m en las zonas de maximo
espesor. En direccion vertical — existe una
tendencia a presentar las leyes mayores en la
parte central disminuyendo los valores hacia
arriba y abajo. La distribucién horizontal es
mas irregular, aunque se advierte una
disminucion gradual de los tenores desde el
centro del cuerpo hacia la periferia. El nivel
secundario estd debajo de la intercalacion de
toba; yace hasta 30 m por debajo del nivel
principal y en algunas zona se superponen. Se
extiende 800 m en la direccion N — S y 400 m
en direccion E — O.

Mineralogia

-Los minerales primarios de uranio en orden de
importancia en este depodsito son: uraninita,
brannerita y coffinita, presentes en las areniscas
portadoras. En las areniscas rojas se
distribuyen de la siguiente manera: a) siguiendo
groseramente la estratificacion, principalmente
donde la granulometria es mayor. b) en
manchas sin seguir ningin ordenamiento. c¢) en

venas de hasta 0,8 cm cortando a la
estratificacion. En el mismo sector hay
areniscas grises que no conservan tales
caracteristicas.

-Entre los minerales de oxidacion se encuentran
uranofano y liebigita . No podria hablarse de
procesos de enriquecimiento supergénico sino
mas precisamente de removilizacion y cierto

enriquecimiento en zonas de falla del mismo
yacimiento.

-Hematita, goethita, titanomagnetita y anatasa
son los o0xidos no radioactivos mas comunes. La
titanomagnetita esta reemplazada por o6xidos de
titanio (anatasa) y hierro. Los sulfuros se
encuentran diseminados en la roca hospedante:
pirita 'y galena bien cristalizada. Hay
arsenopirita y calcopirita, y muy escasa bornita
y blenda. Ha sido observado oro en forma de
granos submicroscopicos en las secciones
pulidas. También se ha comprobado la
presencia de uranio en agregados arcillosos,
biotitas alteradas y cloritas, deduciéndose que
dicho elemento no se encuentra s6lo en los
minerales comunes sino ademas adsorbido en
arcillas.

Estudios isotopicos. Geocronologia

A través del INGEIS (Instituto de
Geocronologia y Geologia Isotopica) se
realizaron estudios isotopicos de d 13C y de d
18° sobre carbonatos del cemento y venillas de
cuarenta muestras (Ferreyra, 1983) de
diferentes litologias de areniscas y tobas de la
Formacion Yacimiento Los Reyunos cuyos
valores promedio son: d 13C=-4,7% y d 18°=
11,3 %. La interpretacion de los resultados
sugiere un origen comun para todos los
carbonatos, ademés de que no hay evidencias
de la accion de bacterias que hayan producido
CO2 para dar lugar a la formacion de los
carbonatos analizados.

La edad de los yacimientos ha sido inferida por
relaciones de campo en base a dataciones
radimétricas sobre rocas asociadas (Linares et
al., 1979). Consecuentemente, los procesos de
precipitacion del uranio quedan comprendidos
entre 270-260 Ma. En fecha reciente Meza
(1997) inform6 sobre la datacion de la
mineralizacion, realizada a través del Beijing
Research Institute of Uranium Geology
(BRIUG), empleando el método plomo-plomo,
que di6 una edad de 265 + 57 Ma. Este
resultado ratifica la edad inferida para la
formacion del yacimiento, a la vez que
concuerda con el origen volcdnico propuesto,
dejando abierta la posibilidad para efectuar
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alguna profundizacion sobre el analisis genético
a través de los datos quimicos alli presentados.

Génesis del deposito

El modelo propuesto a partir de Ia
consideraciéon de la informacion existente
(Meza et al., 1991) y de comparaciones con
ambientes mundiales similares determina como
fuente principal de uranio a la desintegracion y
meteorizacion del vidrio volcanico contenido en
las ignimbritas (Kleiman y Salvarredi, 1989;
Villieras, 1987), la dispersion radial del U hacia
la periferia del sistema volcanico, la
incorporacion a los acuiferos desarrollados en
los paquetes de areniscas, procedentes a su vez
de la desintegracion de las ignimbritas y
debritas del Miembro Toba Vieja Gorda, y la
posterior precipitacion en especiales escenarios
paleogeograficos que regularon al acuifero y
donde confluyeron condiciones fisicoquimicas
favorables .

Totem

Esta localizado aproximadamente 2,5 km al
suroeste de Valle Grande y 50 m al norte del
camino que une dicha localidad con EI Nihuil.
Se trata de una ocurrencia que solo tiene un
reconocimiento  superficial, radimetria 'y
muestréo  geoquimico. Algunas muestras
arrojaron anomalias de wuranio junto con
manganeso (entre 300 a 400 gr/t de U).

El deposito es estratoligado y esta albergado en
la Formacién Puesto Viejo en el contacto entre
debritas, constituidas principalmente  por
redepositos de materiales ignimbriticos, y
limolitas tobaceas, en la base. No se han
observado minerales de uranio. La alteracion
ferruginosa es dominante y evidentemente
controlada por la permeabilidad de los bancos.
También hay wvenillas de psilomelano
relacionadas con alzas radiactivas. La secuencia
de la Formacion Puesto Viejo hacia arriba
incluye, ademads, niveles basélticos lateritizados
y niveles de ignimbritas rioliticas fuertemente
caolinizadas, e inclina entre 5° y 10 ° al
sudoeste. La zona mineralizada aflora
aproximadamente 50 m a lo largo del rumbo. La

roca portadora muestra microscOpicamente
textura porfiroclastica, con alteracion arcillosa.
En la pasta se ven agregados de minerales
amarillos y anaranjados (Saulnier y Vullien,
1983), ademas de una invasion de calcedonia
que tapiza las cavidades.

Génesis del deposito

Se estima que el uranio proviene de la
alteracion por meteorizacion en un clima calido
y htmedo, del vidrio volcdnico de las
piroclastitas, principalmente de los mantos de
ignimbritas rioliticas intercaladas, y su posterior
movilizacion en estado hexavalente hasta
niveles de acuiferos donde se produjo su
precipitacion en interfases reductoras. De
acuerdo a la clasificacion de Dahlkamp es
asignada al Tipo Volcanico, Subtipo
Estratoligado, Clase Extracaldera.

b. Depdésitos vetiformes

Existe un grupo de manifestaciones vetiformes
emplazadas en, o relacionadas a rocas de la
Formacion Cerro Carrizalito, o sus equivalentes
de esta edad, que se concentran principalmente
en las areas de Sierra Pintada y Agua
Escondida. En la sierra Pintada, y en menor
grado en la Sierra de las Penas, aparece una
importante  cantidad de  manifestaciones
uraniferas de las que se describen las mas
representativas de cada area.

Sierra Pintada

Pircas del Meson

Se encuentra en el Meson de las Picazas,
adyacente a la mina Las Picazas. La
mineralizacion estd alojada en riolitas alteradas
pertenecientes a la Formacion Cerro Carrizalito
y asociada a cobre, plomo, pirita, fluorita y
cuarzo. Las rocas tienen  abundante
caolinizacion, silicificacion, moscovitizacion y
turmalinizacion (Kleiman, 1990). Los minerales
de uranio identificados son metazeunerita y
metatorbernita y se los encuentra tapizando
diaclasas posteriores a las fases de alteracion
principales. La presencia de fluorita y topacio
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es concordante con ejemplos mundiales de
asociacion de riolitas topaciferas con uranio. El
contenido promedio es de 0, 237% U vy el
maximo es de 0,265 % de U. La relacion Th/ U
es de 0,009.

La Rinconada

Se halla a aproximadamente a cuatro kildmetros
al oeste de Valle Grande y a 80 m al sur del
camino que une esta localidad con El Nihuil. El
deposito esta albergado en una zona de falla de
rumbo N- S donde se han emplazado diques de
andesitas de la Formacion Quebrada del
Pimiento de hasta 15 m de ancho vy
posteriormente cuerpos subvolcanicos rioliticos
asignables a la Formacion Cerro Carrizalito.
Las rocas de caja de las intrusiones son tobas
brechosas, debritas y laharitas de la Formacion
Agua de los Burros. El conjunto se presenta
afectado por zonas de epidotizacion,
silicificacion, caolinizacion y argilizacion. Con
la silicificacion se encuentran cristales de pirita
y muy pequefios cristales negruzcos que
representarian la mineralizacion de uranio. La
zona an6émala tiene una longitud de
aproximadamente 300 m por 150 m de ancho,
distinguiéndose tres  cuerpos  principales
(Coronado, 1971). Leyes promedio de 0,025 a
0,026% de U se hallan en una potencia variable
de 0,40 m a 1,60 m; la relacion Th/ U es 0,023.
La mineralizacion asociada es de cuarzo, pirita,
calcita, fluorita, jarosita, celadonita y goethita.

Rincon del Atuel

Se localiza a 25 km al O-SO de la ciudad de
San Rafael y a 1 km al sur del puesto Las
Tinajas. El deposito estd emplazado en diques
de basandesitas de la Formacion Quebrada del
Pimiento, que buzan al O dentro de una faja de
alteracion de 50 m de ancho por 400 m de largo,
con rumbo N20°0O a N40°0O. Estos diques estan
afectados por brechamiento, alteracion e
intrusiéon parcial y reducida de cuerpos
subvolcanicos rioliticos. La mineralizacion
estaria asociada principalmente a la actividad
hidrotermal vinculada con la fase volcénica
principal de la Formacion Cerro Carrizalito. Las
zonas de alteracion determinadas por Dristas et

al. (1978) desde el centro a la periferia son :
zona de jarosita—escorodita; zona de celadonita—
clorita y zona de carbonatos. La mineralizacion
mas importante se halla en coincidencia con la
zona de jarosita — escorodita. El mineral de
uranio identificado es metazeunerita, propio de
la zona de oxidacion, de la misma manera que
la escorodita, que proviene de la oxidacion de
arsenopirita. Las leyes promedio se ubican entre
0,034 % U y 0,085 % U, con un maximo de
0,227 % U. Las relaciones Th/U son de
aproximadamente 0,004.

Cuesta de los Terneros

Se ubica sobre en el pie oriental del cerro de los
Terneros, al costado sur de la ruta nacional 144
a 32 km al oeste - suroeste de San Rafael. La
mineralzacion estd localizada en una brecha en
el contacto del cuerpo subvolcénico riolitico del
cerro de los Terneros (perteneciente a la
Formacion Cerro Carrizalito) con ignimbritas
de la Formacion Agua de los Burros. La
exploracion, realizada por medio de un pique de
15 m y dos galerias cortas, ha permitido
determinar la existencia de uraninita, uranofano,
schroeckingerita — autunita, y como minerales
asociados 0xidos de hierro y manganeso, opalo,
yeso y calcedonia (Romero, 1959). El contenido
medio de uranio es de 0,22 %U y el maximo de
0,68 % U. Los contenidos de uranio disminuyen
en la parte mas profunda del pique (Rodriguez,
1960).

Agua Escondida

(Estas menciones no figuran en el mapa) En el
ambito de Agua Escondida, departamento
Malargiie, fue hallado wun grupo de
manifestaciones de wuranio de morfologia
vetiforme (Ortega Furlotti, 1958) emplazadas
principalmente en rocas acidas de la Formacion
Los Corrales (Gonzalez Diaz, 1979) de edad
pérmica superior — tridsica inferior. La
mineralizacion tiene pequefias dimensiones,
muy poca continuidad y bajos contenidos de
uranio. En general en estas manisfestaciones se
observa, en forma superficial, carnotita y
malaquita, acompanadas por galena, pirita,
esfalerita e intensa hematitizacion.
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Puesto Mansilla

Estd ubicada a aproximadamente 15 km al
noroeste de la localidad de Agua Escondida. Se
emplaza en una fractura de rumbo aproximado
NO-SE, localizada sobre un dique riolitico. La
mineralizacion se localiza en venillas de cuarzo
sobre una corrida de 80 m de largo por un
ancho no superior a 0,40 metros. Asociados a
las venillas de cuarzo aparecen sulfuros de
cobre y de plomo, con una diseminacion
accesoria e irregular de nucleos de uraninita, y
aureolas impregnadas con carnotita. Los
contenidos de uranio se ubican entre 0,06 % y
0,034 % de U.

Tres Coroneles

Se encuentra en el faldeo alto del cerro Tres
Coroneles. La mineralizacion esta emplazada en
una brecha riolitica portadora de cobre (en
forma de malaquita, azurita y calcopirita)
distribuida a través de los planos de diaclasas.
La mineralizaciéon de uranio estd representada
por escasas impregnaciones de uranofano que
tapizan las grietas a partir de las cuales se
forman aureolas de impregnaciéon. Hay
pequeiios cristales de pirita y galena. El cuerpo
impregnado con la mineralizacion tiene unos 25
m de largo por 0,60 m de potencia. El contenido
de uranio en la zona de mayor mineralizacion es
de 0,053 2 0,034 % U.

Puesto Bravo

Esta ubicado a 300 m al este del Puesto Bravo,
situado al sur de la laguna Agua Nueva. La
mineralizacion se aloja esporadicamente en un
dique basiltico muy brechado, que intruye a
cuerpos rioliticos de la Formacion Los Corrales.
El basalto aparece inyectado por venas de
cuarzo de poco espesor, portadoras de
carbonatos de cobre y asociadas a sulfuros de
hierro y plomo. La manifestacion ha sido
constatada por radimetria y los minerales de
uranio estarian obliterados por los abundantes
6xidos de manganeso que impregnan las zonas
mineralizadas. En  una  longitud de
aproximadamente 50 m se distinguen tres

sectores que acusan valores radiactivos
andmalos pero relativamente bajos. El ancho
medio de los mismos no supera los 0,40 m y las
muestras extraidas en los tres sectores anomalos
revelan un contenido promedio de 0,034 % de
U. Asi también el cuerpo mineralizado aparece
atravesado por numerosas venas de calcita y de
la variedad “6nix” que corresponderian a la
actividad de fuentes termales ligadas a los
eventos postumos de la actividad volcanica
basaltica cuaternaria que afectd a la zona.

Génesis de los depositos

Puede decirse que, en general, las rocas
encajantes tienen relaciones Th/U inferiores a la
unidad, lo que indicaria que el uranio ha sufrido
removilizaciones en fase gaseosa durante la
etapa tardio magmatica, o posteriormente
durante la meteorizacion de rocas fuente, en que
el torio permaneceria retenido en los
hidrolizados. Ademas, estan asociados a zonas
de alteracion y sombreros de hierro que indican
una relacion con mineralizaciéon de sulfuros
metadlicos. Sin embargo, la escasez de
informacion no permite definir si la
mineralizacion de wuranio se generd0 por
soluciones  descendentes o por celdas
geotermales, o por una combinacion de ambos
procesos.

En la primera hipotesis se propone que, durante
el Triasico inferior, una importante cantidad de
uranio disponible en el vidrio de las
piroclastitas de la Formacion Cerro Carrizalito
y de la Formacion Puesto Viejo fue liberada por
meteorizacion e incorporada a los acuiferos y en
su descenso y desplazamiento a través de la
discordancia infratridsica  (superficie de
importante paleometeorizacion) habria
alcanzado los depositos vetiformes de sulfuros
metalicos. En este caso los depdsitos serian
asignables al tipo relacionado a discordancias,
subtipo discordancias fanerozoicas, (Dahlkamp,
1993; Lardone et al., 1993).

En el caso de la hipotesis de mineralizacion por
celdas  geotermales, éstas se  habrian
desarrollado durante la actividad volcanica de la
Formacion Cerro Carrizalito y en menor grado
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durante los ciclos efusivos de la Formacion
Puesto Viejo. En esta segunda hipotesis, el
uranio liberado durante la etapa pneumatolitica
o hidrotermal, al instalarse en celdas
geotermales que se habrian desarrollado
preferencialmente en zonas de falla, se depositd
donde las condiciones de temperatura y
ambiente reductor fueron las adecuadas.

Bajo esta hipotesis los depodsitos serian
asignables al Tipo Volcanico, Subtipo ligado a
estructuras, Clase Vetiforme (Dahlkamp, 1993).
En la primera hipdtesis los depdsitos estarian
espacialmente controlados por la profundidad a
partir de la superficie de discordancia y seria
esperable una brusca disminucion de la
mineralizacion con el aumento de Ia
profundidad.

En la segunda hipdtesis, las manifestaciones de
uranio no estarian controladas estrictamente por
la profundidad.

5.5. DEPOSITOS TERMALES
a. Depéositos de travertino y aragonita

Estos depdsitos se ubican en el Bloque de San
Rafael, aflorando desde el extremo norte de la
sierra de Las Pefas hasta unos 5 km al norte del
cerro Los Menucos. Los afloramientos mas
importantes estan en el borde oriental del cerro
de Las Penas y en la margen izquierda del rio
Diamante, en el paraje conocido como "Los
Reyunos (Fusari, C., 2000). Estos materiales
carbondticos yacen sobre tobas y porfiros
cuarciferos asignados al Permico-Triasico,
como tambien sobre sedimentos, sedimentitas y
basaltos cuaternarios. Segun Polanski (1964), el
travertino seria de edad pleistocena media;
mientras que Dessanti (1956) lo menciona
como Cuaternario sin aclarar su ubicacion
precisa. Sepulveda et al. (2000) le asigna a los
de la Formacion Agua de Loyola edad holocena
y a los de Las Pefias Sur pleistocena media.

Sierra de Las Penas

El travertino de la sierra de Las Pefnas consiste

en lentes discontinuas de espesores variables
intercalados con capas delgadas de aragonita.
La pila sedimentaria completa muestra un
espesor que oscila alrededor de los 6 m
verticales, donde se intercalan a veces bolsones
pequefios de onix. La secuencia de
depositacion, desde los niveles inferiores a los
superiores es: Onix-travertino, aragonita y
travertino.

Mas hacia el sur, unos 2 o 3 km antes de llegar
a la margen izquierda del rio Diamante, existe
otro grupo de yacimientos de travertino y
aragonita, el que se conoce como distrito Los
Reyunos. Se extiende en una zona mucho mas
amplia que la anterior, cubriendo unos 10 km en
sentido ONO-ESE. Los espesores conocidos de
la formacidn carbonatica varian desde un par de
decimetros hasta 5 metros (depdsito Riominsa
S.A.). Estos presentan lentes y horizontes

irregulares donde en algunos  sectores
predomina Onix y en otros aragonita y
travertino.

En los afloramientos més cercanos a Los
Reyunos (Godoy & Pia) el material se observa
frecuentemente intercalado con capas delgadas
de travertino-aragonita y Onix.

Rio Seco Los Leones

Sobre la margen sur del rio Seco Los Leones,
en los alrededores del cerro Las Castafas se
localizan afloramientos de travertino, que en su
conjunto ocupan una superficie aproximada de
1 km®. Yacen en la parte superior de la serrania
y se hallan bisectados por el drenaje local. El
espesor maximo es de 2,5 m 'y en ocasiones en
su base, presentan niveles aragoniticos. El color
que los caracteriza es crema claro a blanco
grisaceo.

Rio Seco Los Toldos

Se pueden observar pequefios afloramientos de
travertino sobre la margen sur del rio Seco Los
Toldos, a 3 km del puesto Sains. Se encuentran
rellenando una brecha andesitica por debajo de
capas basélticas y sus colores son verde, rojizo,
pardo y blanco.
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Rio Seco Hondo

El yacimiento denominado La Cantera se
localiza en la margen norte del rio Seco Hondo,
a 2 km al sudoeste del cerro Negro del Carrizo,
y en el campo de la estancia Los Menucos. Se
trata de una roca calcarea de posicion inclinada
sobre el substratun, constituido por un
microgranito o basalto de acuerdo a la yacencia.
El color de las capas son pardoamarillentas y el
espesor sobrepasa 1,5 metros.

b. Depdsitos de marmol onix

En todos los yacimientos de la sierra de Las
Penas el oOnix se encuentra estrechamente
relacionado con travertino 'y aragonita,
integrando con ¢éstas un paquete en el cual
ocupa por lo general el primer banco de abajo
hacia arriba.

De norte a sur encontramos el primer
yacimiento de 6nix en la cantera de Di Cesare
(mina La Julia - Sierra de Las Pefias), inactivo.
En la zona de Los Reyunos, la firma Riominsa
(Anexo II, Foto 23), ha explotado uno de los
mas importantes depdsitos de onix del pais. En
el extremo sur del yacimiento predominan los
mantos de color verde; mas al norte, en el sector
principal, los tonos son claros, de color &mbar
hasta blanquecino. El espesor de las capas
oscila aleatoriamente entre 30 cm a 1 m y su
extension areal es de 3 a 3,5 ha, con islas de
material tobaceo intercaladas como efecto de un
probable paleorelieve.

Algunas manifestaciones muy pequefias, con
mantos de 10 a 50 cm de 6nix y travertino
aparecen en el yacimiento inactivo que dista
aproximadamente 1600 m del dique Los
Reyunos, de propiedad de la firma Godoy &
Pia (Anexo II, Foto 24). La distancia media
de estos yacimientos a la Villa 25 de Mayo es
de 20 km para Riominsa y 6 km para Godoy
& Pia.

c. Consideraciones genéticas

Con el objeto de analizar los modelos

genéticos conviene separar los materiales

estudiados en grupos: onix-aragonita y
travertino.
La génesis de estos materiales esta

estrechamente relacionada a manantiales de
aguas termales de la actividad pdstuma del
magmatismo  Pliceno-Pleistoceno, los que
forman terrazas al precipitar los minerales que
las aguas calientes disuelven y arrastran del
subsuelo. La pérdida de anhidrido carbonico y
gases de alta acidez que salen a la superficie
junto con las soluciones hidrotermales, aumenta
el pH del agua y reduce por lo tanto la
solubilidad de los carbonatos hasta que éstos
comienzan a precipitarse.

Estos depositos son de tonalidades claras, pero
la presencia de algas, oxidos y sulfuros de
hierro y manganeso frecuentemente les dan un
brillante colorido de tonos marrones, amarillos,
azules y verdosos. En todos los casos en la
Sierra. de Las Peflas donde aflora la serie

completa, se observa Onix en las capas
inferiores, luego aragonita y finalmente
travertino.

Esta secuencia podria deberse a distintas
temperaturas de las aguas termales en el
momento de la precipitacion, ya que desde el
punto de vista quimico los tres productos son
iguales. En otras palabras, en soluciones de
mayor temperatura precipitaria Onix, mientras
que al ir disminuyendo ésta, comenzaria a
precipitar aragonita y finalmente terminaria en
travertino.

También se cita en la bibliografia la génesis
del 6nix asociada a microorganismos. El hecho
de que el 6nix esté por debajo de los otros dos
materiales, junto con algunas observaciones de
campo, haria pensar en un material depositado
en un relieve deprimido que permitié la
formacion de una laguna donde proliferaban
microorganismos. En la etapa final de
colmatacion de la laguna comenzo a
depositarse aragonita con un bandeamiento de
6nix y travertino, y finalmente cuando el
relieve fue lo suficientemente elevado para que
no se acumulara el agua, se depositd el
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travertino, coincidiendo con una fase de menor
temperatura y a la vez mas gaseosa.

Otra hipotesis asignaria la responsabilidad de
generar Onix, travertino o aragonita segun las
variaciones del pH durante el proceso de
precipitacion.

En el yacimiento de la firma Riominsa en Los
Reyunos, se encuentran en su extremo sur
llamado "La Verde" una serie de afloramientos
de aguas termales donde actualmente se esta
precipitando 6nix. De igual modo, comparando
los carbonatos de las Pefias y Los Reyunos de la
provincia de Mendoza, con los de Los Bafios,
La Laja y el Salado de la provincia de San Juan,
las aguas con muy bajas temperaturas estan
depositando travertino. La aragonita en cambio
tiene una apariciébn erratica, precipitando ante
temperaturas intermedias.

d. Produccion de 0nix, aragonita y travertino

El 6nix que se produce en la sierra de Las Pefias
se caracteriza por sus tonalidades amarillentas a
verdosas, no siendo explotado a la fecha. En
cambio mads al sur en la zona de Los Reyunos,
la firma Riominsa ha explotado un 6nix de
tonos claros, ambar a caramelo, que se cortd en
plaquetas y listones de dimensiones que varian
entre 10 x 15 cm a 20 x 30 cm en el primer caso
y en 8 x 20 cm para el segundo caso, con
destino a la fabricacion de pisos, mesadas y
zocalos.

Un sector del yacimiento ubicado al sur de las
labores principales muestra fuertes coloraciones
verdosas, por lo que su explotacion ha sido
paralizada en vista de la predileccion del
mercado por los tonos mas claros.

Con respecto a la aragonita explotada por la
firma Godoy y Pia, solamente se utiliza para
triturar con destino a la produccion de mosaicos
del llamado "calcareo reconstituido". El
material que recibe el nombre de "Ciampo"
producido por la firma Di Cesari corresponde a
una aragonita de tono amarillento caramelo con
intercalaciones de bandas de tonos mas claros
(ambarino). Como se extrae de bancos delgados

y muy fracturados, el material se utiliza para
trituracion en tamafos de 0,5 a 2 cm, destinado
a la fabricacion de mosaicos calcareos.

Otros productos calcareos

Otros productos calcareos que se obtienen de
los yacimientos mencionados, son los que se
denominan comercialmente como marmoles
"Popelin", "Napoledn" y "San Martin". Se trata
de travertino de distinta coloracion, cortados los
dos primeros en el sentido de la estratificacion y
el ultimo en forma transversal.

5.6. SITIOS CON ACTIVIDAD

HIDROTERMAL
Comprende sectores donde se presentan
mineralizaciones de hematita, cuarzo 'y

ocasionalmente pirita, generalmente en vetas y
vetillas que afectan la caja. Ellos son:

Claudia, ElI Nihuil, La Venturosa, E Cerro Tres
Hermanos y Pique Los Chilenos.

5.7. AREAS CON ALTERACION
HIDROTERMAL

La Nenina, Blanquita y La Escondida, se
mencionan: con alteracion caolinica en rocas
mesosilicicas y acidas.

Cerro Chato: presenta
argilizacion y limonitizacion

silicificacion,

Se trata de un area alterada que afecta rocas de
las formaciones El Imperial y La Horqueta,
intruidas por un cuerpo porfidico mesosilicico
que tiene venillas de cuarzo y jarosita,
silicificacion, limonitizacion y con argilizacién
en la roca de caja. La zona alterada aflora en
una quebrada a lo largo de 1.000 m por 300 m
de ancho. Al alejarse de estas zonas el porfiro
muestra alteracion propilitica.

Cerro Bola: Silicificacion, sericitizacion y
hematitizacion

La alteracion afecta rocas sedimentarias de las
Formaciones La Horqueta y El Imperial.
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Consiste en  silicificacion,  patinas e
impregnaciones de Oxidos de hierro y
diseminacion de pirita fresca y pseudomorfos
limonitizados de pirita. Se observan venillas de
jarosita y otras venillas limonitizadas. En
algunos sectores se se observan patinas de
oxidados de cobre y venillas de cuarzo.

La roca alterada constituye crestones elongados
de color pardo rojizo de hasta tres metros de
potencia. Se presentan venillas de cuarzo de
color blanco lechoso y eventualmente venillas
de silice criptocristalina de 1-2 centimetros de
ancho.

Arroyo La Chilca: (descripto en punto 5.1.)
Zanjon del Buitre: (descripto en punto 5.1.)

Cerro Tres Hermanos: (descripto en punto
5.1,
La Buitrera: Silicificacion y sericitizacion

Comprende un sector de aproximadamente 40
m con alteracion silicea y sericitica y eventual
diseminacion de pirita que afecta una roca
acida, pofirica, localmente decolorada.

Cerro Plateado: Limonitizacion, argilizacion y
sericitizacion

En un zanjoén al norte del cerro Plateado aflora
una faja de alteracion que se extiende en forma
discontinua por 1,5 km en direccién E-O con
aproximadamente 200 metros de potencia. Esta
emplazada en la Formacion Cortaderas,
compuesta en esta area por piroclastitas, lavas y
rocas subvolcanicas de composicion andesitica,
dacitica y riolitica de edad miocena superior.
Dentro de la faja, las rocas probablemente
volcanitas  tienen  sectores de intenso
diaclasamiento, y dentro de ella hay algunos de
mayor alteracion, intercalados con otros de
menor alteracion. Esta es penetrativa, de tipo
sericitico-arcillosa moderada a  intensa,
acompafiada de suave impregnacion limonitica.
No se observa venas ni mineralizacion primaria.
En el extremo sur de la zona alterada se
encuentra una brecha de falla.

Genéticamente esta zona decolorada podria ser
el resultado de la circulacion de fluidos
descendentes a favor de una zona de falla, es
decir de origen supergénico.

Cerro Nevado

En la cumbre del cerro Nevado (3.800 m) en

rocas de la Formacion Cerro Nevado
constituida por basaltos, tobas, brechas y
aglomerados de composicion andesitica,

dacitica y riolitica y edad pliocena inferior, se
han desarrollado alteraciones del tipo arcillosa,
silicea y propilitica (Dias, 1978 b). Es comun la
presencia de pirita diseminada o rellenando
espacios abiertos en la andesita.

6. SINTESIS METALOGENETICA

Sobre la base de las consideraciones realizadas
puede concluirse que los principales depositos del

area estan vinculados  genéticamente  al
magmatismo  gondwanico  Pérmico—Triasico
inferior -cuyos afloramientos estan muy

extendidos dentro del Bloque- siendo muy
escasas las ocurrencias relacionadas  al
magmatismo cenozoico.

Como ya se sefalara anteriormente, el
magmatismo estd caracterizado por dos
secciones: una inferior, de edad pérmica inferior,
de caracteristicas calcoalcalinas y que representa
un ambiente de arco magmatico, y otra superior
pérmica superior — tridsica inferior, con
tendencias alcalinas, que evidencia una transicion
hacia un régimen posorogénico distensivo.

Este cambio en el ambiente geotectonico
determina también la generacion de diferentes
tipos de depositos. Por una parte y vinculados al
ambiente de arco, se encuentran depositos tipo
porfiro de Cu-Mo, con sistemas de vetas
polimetélicas meso a epitermales, genéticamente
asociadas (Infiernillo, San Pedro, La Chilca).
También se relacionan al ambiente de arco los
depositos de uranio volcanogénico (Dr. Baulies-
Los Reyunos).

Vinculado al ambiente posorogénico se
encuentran vetas de cuarzo con molibdeno en
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porfiros graniticos localmente alterados vy
mineralizados (Mina Elsiren). Constituye en
apariencia un sistema de poérfido de molibdeno
(tipo Climax), asociado a vetas de fluorita y
manganeso, emplazado bajo un régimen
extensional.

La presencia de mineralizacién epitermal de baja
sulfuracion de El Pantanito, desarrollada en un
centro de caldera, estaria marcando el potencial
del magmatismo permo-tridsico para la
generacion de  depdsitos  epitermales  de
volcanismo subaéreo, en particular en la seccion
superior, donde el nivel de erosion parece haber
sido menor.

Tras el progreso de la tectonica distensiva el
area fue sometida a erosidn en un ambiente
subtropical, que permiti6 la meteorizacion
quimica produciendo la lixiviacion del V y U de
las rocas portadoras durante el Tridsico inferior.
La migracion de las soluciones se habria dado
hasta alcanzar las vetas de sulfuros que actuaron
como agente reductor, lo que permite clasificar
a estos depodsitos como de tipo residual.

CONCLUSIONES

Los procesos minerales en el Bloque de San
Rafael ocurren entre el Pérmico inferior y el
Tridsico  inferior. Involucran a  rocas
correspondientes a la Formacion Cerro de las
Yeguas, Grupo Cochico, las Formaciones Agua
de los Burros, Quebrada del Pimiento y
Choique Mahuida y Grupo El Portillo.

Las relaciones entre unidades litoestratigraficas,
unidades tectonoestratigraficas y procesos
minerales se resumen en Cuadro 5.

Considerando en conjunto las anomalias
geofisicas 'y  geoquimicas, litologia 'y
mineralizaciones, surgen en el Bloque de San
Rafael un conjunto de areas favorables para la
exploracion.

En zonas conocidas, como Cerro San Pedro,
Arroyo La Chilca y El Pantanito, donde hay
evidentes condiciones favorables para la
ocurrencia de mineralizaciones, los resultados

de los estudios realizados en el presente trabajo
reflejan tal situacion. En consecuencia, la
concurrencia de factores similares en otros
sectores del Bloque pueden considerarse areas
favorables para la exploracion minera (Figura
10):

1. Cerro Alto de las Peias
Ubicacion: 68°53'13" 34°13'30"

En el Cerro Alto de las Penas, ubicado en el
extremo norte del Bloque, existen anomalias de
potasio y torio/potasio coincidentes  con la
presencia de una caldera de 18 km de diametro,
reflejada en las anomalias magnéticas como una
estructura  circular. En la zona hay
afloramientos de rocas de los Grupos Cochico,
Choiyoi y El Portillo, afectadas por fallas en
varias direcciones y sin mineralizaciones. Es un
area escasamente explorada.

2. Cerro Diamante Norte
Ubicacion: 69°01'15" 34°31'30"

Al norte del cerro Diamante hay una estructura
circular de aproximadamente 12 km de
diametro, que en su borde sur tiene anomalias
de potasio y torio/potasio. Esta zona estd en
gran parte cubierta por depdsitos modernos que
cubren rocas de la Formacion El Imperial y del
Grupo Cochico. A 1.000 m al sur, se
encuentrandepdsitos vetiformes de fluorita en
cuarcitas del Carbonifero. Se desconocen las
causas de estas anomalias.

3. Caldera del Potrerito
Ubicacion: 68°46'00"  34°46'00"

La caldera del Potrerito consiste en una
estructura oval de 20 km en direccion NE-SO.
Presenta anomalias magnéticas y de potasio,
coincidiendo con afloramientos de rocas del
Grupo Cochico, Formacion Choique Mahuida y
Grupo El Portillo.

Algunas caracteristicas de la caldera del
Potrerito son las siguientes (Salvarredi, 1996):

- Hay halos de alteracion débil ligada a la
intrusion de los granitoides del Grupo El
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Portillo sobre las ignimbritas rioliticas de la
Formaciéon Choique Mahuida. También una
alteraciéon moderada ligada a la intrusion de los
porfidos rioliticos de grano fino sobre los
granitoides .

- Las mineralizaciones directamente vinculadas
son pequenias vetas de Mn de rumbo NO que
aparecen en el sector suroeste con ignimbritas
rioliticas como caja. Con el mismo
arrumbamiento y roca de caja, se observan
diques subverticales de silexita de hasta 2 m de
potencia, en el sector NO casi en coincidencia
con la anomalia de K.

- Inmediatamente al sur de la caldera, sobre el
rio Atuel, se emplaza un dique de porfiro
granitico con mineralizacion de sulfuros y
cuarzo. El mencionado cuerpo estd en la
Formacion. Agua de los Burros, afectado por la
megatraza Maipo. En el borde NE hay vetas de
fluorita de rumbo ONO.

- Cerca del puesto La Bordalesa, en el limite
sureste de la caldera se encuentra una
mineralizacion vetiforme de fluorita con caja de
la Formacién La Horqueta.

4. Oeste del cerro Negro, Valle Grande
Ubicacion: 68°2729" 34°48'18"

Al oeste del cerro Negro, a la entrada de Valle
Grande, se presentan anomalias de potasio y
uranio. Estas anomalias coinciden con una
franja de corrimientos que tienen direccion
NNO-SSE y que involucra rocas acidas del
Grupo Choiyoi y de la Formacion Puesto
Viejo, y sedimentitas del Devonico de la
Formacion Rio Seco de los Castafios.

En la zona hay manifestaciones de uranio
vetiforme, sectores caolinizados y vetillas de
hematita y cuarzo.

5. Noroeste del cerro Ponon Trehué
Ubicacion: 68°21'29" 35°11'00"

Al NO del cerro Ponon Trehué, se presentan
anomalias de potasio-torio/potasio sobre rocas
acidas y mesosilicicas de los Grupos El Portillo
y Cochico. La zona tiene un conjunto de fallas
con direccion NO-SE y dos estructuras lineales

de direccion NNO-SSE y NE-SO que se cruzan.
En el borde sur del halo andémalo hay
mineralizacion conocida de manganeso.

6. Cerro El Peseno
Ubicacion: 68°38'13" 35°17'00"

En el area del cerro El Pesefio hay una
estructura circular con anomalias de potasio -
torio/potasio. Es una zona con depositos
modernos y volcanitas mesosilicicas y acidas
del Terciario de la Formaciéon Cortaderas. Se
conecta con una estructura lineal de direccion
ONO-ESE.

Al SSE se ubica una mineralizacion vetiforme
de cobre, plomo y vanadio secundario.

7. Cerro San Pedro
Ubicacion: 68°27'29" 35°24'12"

En la zona del Cerro San Pedro se han
registrado anomalias de potasio en un area
donde afloran rocas volcanicas, hipabisales e
intrusivas, de composicion mesosilicica y acida
de los Grupos Cochicé y El Portillo. Estd
atravesada por una estructura lineal con
direccion ONO-ESE. Hay mineralizaciones de
plomo, cobre y cobre-molibdeno.

8. Area La Chilca
Ubicacion: 68°18'32" 35°29'06"

En el paraje denominado Arroyo de la Sepultura
hay anomalias de potasio-torio/potasio, en rocas
sedimentarias de la Formacion El Imperial e
igneas de los Grupos Cochic6é y El Portillo.
Inmediatamente, al norte del sector andomalo
hay un amplio sector con alteracion hidrotermal
en los arroyos La Chilca y Zanjon del Buitre.

Zanjon del Buitre tiene fracturas con vetillas de
cuarzo y pirita, observandose esporadicamente
calcopirita, calcosina, malaquita y limonitas.
También se detectd pirita diseminada en
algunos sectores. En estos lugares hay
anomalias de oro y plata, (Lavandaio, 1979). En
el area decolorada de los arroyos La Chilca y
Zanjon del Buitre se registraron anomalias de
Pb y Zn y menos frecuentes de molibdeno.
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La zona tiene un conjunto de fallas cubiertas
que se cruzan en el borde sur del halo anomalo
con direcciones N-S, NO-SE y NE-SO. Una
estructura lineal que conecta esta zona con las
de los cerros San Pedro y el Pesefo, cruza
pocos kilometros al norte con direccion ONO-
ESE. "La rama sur de la megatraza Maipo
coincide con esta estructura lineal detectada por
geofisica, constituyendo asi una posible guia
estructural propicia para la investigacion. La
mencionada rama sur alcanza el limite
internacional a la altura del Paso de las Lefias, y
en su recorrido por la Cordillera Principal hay
mineralizaciones de cobre: (minas Eloisa y
otras)", (Salvarredi, 2001)."

9. Cerro Tres Hermanos
Ubicacidn: 68°19'07" 35°41'42"

Zona en la que afloran rocas sedimentarias del
Carbonifero superior, hipabisales mesosilicicas
del Pérmico inferior y volcanitas e hipabisales
acidas del Pérmico superior. Se registran
anomalias de potasio dentro de la cual se
encuentran zonas con alteracién hidrotermal y
manifestaciones vetiformes de plomo 'y
hematita-cuarzo.

10. Nordeste de 1a mina Ethel
Ubicacion: 68°44'20" 35°54'24"

700 m al NE de la mina Ethel se presentan
anomalias de potasio de 2 km, en una zona con
fallas de direccion NO-SE, que se cruzan con
una estructura lineal de rumbo ONO-ESE. Hay
mineralizaciones de fluorita y manganeso.

11. Este de 1a mina Ethel
Ubicacion: 68°45'58" 36°00'36"

12. Sudeste de 1a mina Ethel
Ubicacidn: 68°33'32"  36°04'08"

Afloran rocas acidas del Pérmico superior y
Tridsico inferior, con dos anomalias de potasio-
torio/potasio. Una anomalia que se ubica
inmediatamente al E de la mina Ethel y la otra,
a 15 km al ESE de la anterior, unidas ambas por
una estructura lineal que continua 10 km hacia
el ESE.

En ambos extremos de la estructura
mencionada, distantes 50 km, se encuentran
las minas de manganeso conocidas. En la mayor
parte de la distancia entre los grupos de minas
(33 km), hay dos anomalias de potasio-
torio/potasio, y no se registran manifestaciones
minerales.

13. Norte de Agua Escondida
Ubicacion: 68°26'49" 36°01'16"

Al norte de Agua Escondida, se presentan
anomalias de potasio y uranio, elongadas con
direccion NO y rodeadas en el borde SO por
mineralizaciones de manganeso, fluorita,
cuarzo-molibdeno y plomo. Afloran rocas
permotriasicas de la Formacion Choique
Mahuida y Grupo El Portillo.

14. El Pantanito
Ubicacion: 68°27'00" 36°17'48"

En este lugar afloran rocas del Pérmico inferior
y del Pérmico superior, correspondientes a las
Formaciones Agua de los Burros y Choique
Mahuida, respectivamente. Se registran
anomalias de potasio-torio/potasio y uranio. La
parte central del halo anoémalo coincide con un
area con alteracion hidrotermal, que consiste en

intensa silicificacion acompanada de
hematitizacion ~y moderada sericitizacion-
argilizacion. También se presenta

mineralizacion de pirita en forma diseminada y
en venas de cuarzo, chispas de oro en los
cristales de pirita y en limonitas.
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ANEXO 1

SINTESIS DESCRIPTIVA DE LOS DEPOSITOS
MINERALES
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ANEXO 11

FOTOGRAFIAS
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Foto 2, Mina Las Picazas. Sector sur.
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Foto 3, Mina Margarita. Sulfuros primarios en cuarzo. Foto 4, Mina Margarita. Microfotografia que
muestra esfalerita con calcopirita en crecimiento epitaxial ("desease"), y calcopirita como relleno
de venas junto con transparentes.

Fotos 5 y 6, Mina La Salvadora. Microfotografias mostrando: 5, intercrecimientos mirmequiticos de
calcosina (gris) con galena (blanca); 6, un grano de plata nativa (blanco) desarrollando una orla
de stromeyerita (gris oscuro) en el contacto con la calcosina (gris medio).
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Fotos 7 y 8, Mina La Salvadora. Imagenes electronicas de los intercrecimientos mirmequiticos de
galena y calcosina.
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Foto 10, Zanjon del Buitre. Sector alterado.
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Foto 12, La Chilca. Microfotografia de alteracion filica.
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Foto 13, La Chilca. Microfotografia que muestra galena y calcopirita.

Foto 14, La Chilca. Microfotografia de pirita.



CONTRIBUCIONES TECNICAS — RECURSOS MINERALES

Foto 15, Mina Elsiren. Veta de cuarzo con molibdeno, en porfiro alterado.

Foto 16, Mina Santa Cruz. Campamento.
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Foto 17, Mina Ethel. Veta en superficie. Foto 18, Mina Liana.
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Fotos 19y 20, Mina Pebeta.
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Foto 21, El Pantanito. Stockwork.
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Foto 22, Yacimiento Dr. Baulies-Los Reyunos. Sector Tigre 1-La Terraza.
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Foto 23, Cantera Riominsa. Niveles blanco verdosos de onix.

Foto 24, Cantera Las Malvinas. Lentes blanquecinos de onix .





