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1) Introducción

La presente interpretación se basa en los datos geoquímicos multielemento, 
obtenidos a partir del análisis de la fracción –80 de muestras de sedimento de 
corriente obtenidas durante campañas de muestreo que el SEGEMAR llevó a cabo 
entre los años 2009 y 2011 (Turel et al, 2013). Ver Mapa de sitios de muestreo 
geoquímico y mapa geológico 
Se aplicó el análisis factorial como método para la reducción de variables y la 
definición de los componentes principales (factores), así como se generaron mapas 
de índices de mineralización de metales base y preciosos. Se muestran algunos 
cocientes como Sr/Y y de tierras raras, como La/Yb y también La/Sm vs Sm/Yb 
(Kay et al, 1999). En todos los mapas se destacan los valores del 10% más alto de la 
variable representada, de manera discriminada los rangos 90 – 98 percentil y 98 
percentil – valor máximo.   

2) Análisis factorial

A partir del análisis de los estadísticos descriptivos, tablas de frecuencia, 
histogramas y gráficos del tipo q-q para cada variable, se han detectado los 
“outliers”, los cuales han sido reemplazados por el valor máximo inmediatamente 
inferior de la tabla de frecuencias. Los valores reportados por debajo del límite de 
detección por el laboratorio de análisis químicos, han sido reemplazados por la 
mitad del valor absoluto. La distribución de cada variable ha sido analizada a los 
efectos de su normalización; la transformación de tipo logarítmica fue la 
seleccionada en los casos correspondientes. Se definieron 9 factores, los cuales en 
conjunto explican el 79,6% de la varianza total explicada (VTE), algunos de los 
cuales han podido ser interpretados. Ir, Au y Se han sido excluidos del AF dado que 
el número de determinaciones bajo el límite de detección de estas variables superan 
en todos los casos el 80 %.  
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Interpretación de los factores 
En base al Mapa geológico (Cardó et al, 2005) y a las manifestaciones tomadas de 
Zappettini, 1999 y Cardó et al, 2004. 

Factor 1: Sm, Tb, Yb, Lu, Nd, Y, La, Ce, Th, Rb, Be, U, K (Hf). VTE: 20,0% 
Factor litológico. Mapa 1.  
Brechas y conglomerados miocenos, miembro superior, sedimentario, del Grupo 
Melchor y volcanitas mio-pliocenas del Grupo Olivares. Predomina en la cuenca 
superior del Río San Francisco; en Patos Norte, en  la cuenca del Río del Viento y en 
cercañías del cordón de Las Leñas se asocia al volcanismo Choiyoi; en la Quebrada 
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de la Fraguita, en la zona de Mondaca y en la quebrada de Colangüil se 
correlaciona con los granitoides y granitos carbonífero- triásico inferior.  
Granitoides carbonífero- triásicos asociados a la Fm Agua Negra, volcanitas del 
Grupo Choiyoi y mio-pliocenas y conglomerados miocenos dominantes en Cordillera 
Frontal 
 
Factor 2: As, Sb, Tl, Bi, W, Cs, Pb, In, -Ca, Sn, -Sr (U, Rb, Th, K, Ag). VTE: 14,3% 
Factor litológico y de mineralización. Mapa 2.  
Mineralización asociada al volcanismo permo-triásico y granitos (6 y 7a y 7c) 
contemporáneos paleozoicos de las cuencas de los arroyos Arrequintín, Agua 
Blanca, Mondaca y Conconta, en contacto con la Fm. Agua Negra (manifestaciones 
de W, Cu-Sn, Mo, fluorita, distritos de Arrequintín y La Majadita de Wolfram); 
destaca áreas del Paso de La Coipita – Arroyo del Mercado en Patos Norte, también 
en vulcanitas del Grupo Choiyoi, además de las áreas mineralizadas de Pb-Ag-Zn de 
Castaño Viejo, manifestaciones de Au-Ag-Cu (San Lorenzo) y Pb-Ag-Zn (Los 
Amiches). 
Litología y mineralización en el pre choiyoi y choiyoi (permo-triásico).  
 
Factor 3: Fe, Ti, Nb, V, Mn (Co, Ga, Zn, -K, -Rb, -Tl, -Cs). VTE: 11,3% 
Factor litológico. Mapa 3.  
Intrusivos terciarios: andesitas, dacitas y riodacitas del Mioceno inf- medio (10) e 
ignimbritas, aglomerados y conglomerados miocenos (26a). Predominante en 
precordillera  
Intrusivos mesosilícicos Mioceno inf- medio predominantes en Precordillera 
 
Factor 4: S, Ge, -Cr, -Mo, -Li (Ga, Cd, -W). VTE: 9,2%. Mapa 4 
Factor 6: Mg, Ni, Sc, Co, Cu (V). VTE: 6,7%.  Mapa 6 
Factores litológicos. 
Rocas ígneas básicas, basaltos, pillow lavas, gabros y rocas ultramáficas 
intercaladas dentro de las secuencias sedimentarias ordovícicas (Fms. Yerba Loca y 
La Invernada) de predominio en precordillera; de forma más restringida, basaltos, 
brechas, diques y conglomerados volcánicos andesítico- basálticos que integran 
secuencias mio- pliocenas y permo- triásicas en Cordillera.  
Rocas igneas básicas y UB intercaladas en secuencias sedimentarias ordovícicas, 
mio- pliocenas y permo- triásicas 
 
Factor 5: Na, P, Al, Ba, Ga. VTE: 7,1% 
Factor litológico y de alteración hidrotermal. Mapa 5.  
Ignimbritas y tobas riodacíticas y andesíticas de la Fm. Doña Ana y sectores de 
mantos ignimbríticos del Grupo Choiyoi, además de rocas subvolcánicas (intrusivos 
terciarios, 10) miocenas. Son numerosas las áreas con alteración hidrotermal 
destacadas por este factor, como las de Tocota, Poposa y Chita, así como también 
los prospectos de los Pasos El Viento, del Portillo y los Azules en Valle Hermoso y 
Patos Norte. En gran medida coincide con el volcanismo Oligoceno superior- 
Mioceno inferior (9, 10 y 11) 
Areas de alteración hidrotermal en ignimbritas y tobas mesosilícicas Oligoceno- 
Mioceno inferior.  
 
Factor 7: Zr, Hf. VTE: 4,6% 
Factor litológico. Mapa 7.  
Serie volcánica (miembro inferior) del Grupo Melchor (Mioceno inferior- medio): 
andesitas, dacitas y riolitas, tobas, lapillitas e ignimbritas, predominantes en el Río 
Melchor, Río de los Patillos y sector E-NE del Valle de Patos Norte. Involucra parte 
del Grupo Choiyoi (4a y 4b) en cercañías de Castaño Viejo. 
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Volcanitas y tobas ácidas a mesosilícicas del Mioceno inf- medio (Gr. Melchor) 
 
Factor 8: Ag, Zn, Cd (Pb) VTE: 4,2% 
Factor de mineralización. Mapa 8. 
Si bien destaca la mineralización de Castaño Viejo (Choiyoi) se asocia de forma 
predominante con las vulcanitas Mioceno inferior- medio y áreas de alteración 
hidrotermal del Grupo Melchor (12) en la cuenca alta del Río San Francisco y NE 
del Valle de Patos Norte; se asocia también con los intrusivos miocenos (10) 
portadores de mineralización de Au-Ag como La Poposa, manifestaciones tipo 
pórfiro de Cu-Au como el de Chita, de Cu-Bi y Pb-Ag-Zn de la Quebrada Seca y de 
As (Tocota), todos los últimos en la Fm. Agua Negra. En precordillera el F8 destaca 
El Carrizal (U-Au) en sedimentitas del Debónico- Carbonífero. 
 
Factor 9: Ba, Li. VTE: 2,2% 
Factor litológico y de alteración. Mapa 9. 
Probables áreas de alteración hidrotermal vinculadas con volcanitas félsicas. 
Asociado a las formaciones Doña Ana y Cerro de las Tórtolas en el Valle del Cura y 
cuenca superior del Arroyo del Agua Negra. Oligoceno superior- Mioceno medio. 
Ignimbritas y tobas riolíticas y dacíticas del Valle del Cura (Oligoc.- Mioc. inferior)  
 
 
3) Mapas de Índices de Mineralización: 
 
3a) A partir de la estandarización de las variables utilizadas (Amor et al, 1998) han 
sido confeccionados los siguientes mapas de Índices de Mineralización; Au, Hg, Re, 
F, PGE y Se no se consideraron para el cálculo de los índices debido a problemas de 
determinación del laboratorio (Au), a que el elemento no integra el paquete de 
análisis multielemento (Hg, Re, F y PGE) ó debido a que sólo 7 de las 292 muestras 
resultaron sobre el límite de detección (Se).  
 
*PCI: Porphiry Copper Index: Cu + Mo + Au + Te. Mapa 10 
 
*PCI Cu-Mo (21a USGS): Cu+Mo+W+Re+Au+Ag+Pb+As+Sb+Bi+Te.  Mapa 11 
 
*BMI2: Base Metal Index 2:  Pb+Zn+Ba+Cu+Cd+Ag.   Mapa 12 
 
*Au-Ag-Te Veins Index (22b USGS): Au+Ag+Cu+PGE+Tl+Pb+Sb+Te+F.  Mapa 13 
 
 
3b) Indices extraídos de Smith et al (1983 y 1987) citados en Grunsky, 2000 
 
*CHI-3: Chalcophile Index 3: As + 3Sb + 10Bi + 10Cd + 10In + 3Mo + 30Ag + 30Sn  
Mapa 14 
 
*PEG-4: Pegmatite-4: 0,09As + 1,33Sb + Sn + 0,14Ga + 0,4W + 0,6Nb+ Ta. Mapa 15 
 
 
4) Cocientes de tierras raras y “señal adakítica”: 
 
Si bien es discutido el origen del incremento de cocientes como La/Yb ó Sr/Y en 
volcanitas (pórfiros) relacionados con eventos de mineralización (Stern et al, 2010; 
Kay et al 2005), valores altos de ambos parámetros serían indicadores entre otros, 
de “magmatismo adakítico”, definiendo un ambiente metalogenéticamente propicio 
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durante la evolución magmática, motivo por el cual son tenidos en cuenta con fines 
exploratorios (Oyarzun et al, 2001, Litvak et al, 2007).  
Se presentan en el caso de la hoja Rodeo las grillas La/Yb y Sr/Y y los índices 
puntuales del cociente La-Sm-Yb y de “señal adakítica Sr/Y vs Y” (Mapas 16 y 17), 
dado que son numerosos los eventos de mineralización relacionados con ciclos 
magmáticos adakíticos: para ello se han tomado los sitios donde Sr/Y>20 e Y<15 
ppm, para de este modo diferenciarlos del campo de magmatismo de arco “normal” 
(Mpodozis, 2012).  
Los sitios destacados por el Indice La-Sm-Yb, relacionado para la faja del Indio con 
el volcanismo portador de pórfiros “fértiles” (Kay et al, 1999) coinciden en gran 
medida con depósitos conocidos destacados también por el F5 (Río Barahona, Paso 
del Portillo, La Poposa, Tocota, Chita) y el F8, y a la vez, salvo en el Valle del Cura, 
tiene buena correspondencia con los intrusivos y volcanitas miocenos destacados 
por el F3.  
La distribución de La/Yb también coincide en gran medida con los Intrusivos e 
ignimbritas mesosilícicos Mioceno inf- medio (F3) y con parte del volcanismo en el 
Valle del Cura, Oligoc.- Mioc. Inferior (F9): en términos generales, el cociente La/Yb 
presenta valores relacionados con espesores “normales” de corteza para el 
Oligoceno- Mioceno medio, teniendo en cuenta que sólo 3 muestras arrojan 
resultados apenas superiores a 20 (medidos en rocas, serían indicadores de 
volcanismo generado en corteza continental engrosada, Kay et al, 1999); la 
distribución de La/Yb también coincide arealmente con la de Sr/Y, definiendo entre 
ambos máximos indicios de magmatismo adakítico (Stern et al, 2010).  
Se hace notar, que si bien estos cocientes son calculados en sedimentos de 
corriente y no sobre muestras de roca, y teniendo en cuenta la variedad litológica 
que involucran, los mismos intentan ser orientativos, y aportar una herramienta de 
tipo exploratorio a escala regional. 
 
 
5) Conclusiones 
 
Entre los factores litológicos el F1 explica la mayor varianza, destaca los granitoides 
carbonífero- triásicos asociados a la Fm Agua Negra, las volcanitas del Grupo 
Choiyoi y mio- pliocenas y parte de los conglomerados miocenos dominantes en 
Cordillera Frontal. El volcanismo terciario de composición intermedia- ácida es 
expresado por los factores 1, 3, 5, 7 y 9; las manifestaciones Oligoceno superior- 
Mioceno inferior, constituídas por ignimbritas y tobas mesosilícicas presentan 
numerosas áreas con alteración hidrotermal (F5), al igual que los términos más 
ácidos, dominantes en el Valle del Cura y cuenca superior del arroyo del Agua 
Negra  (F9). Los Intrusivos mesosilícicos del Mioceno inferior- medio predominantes 
en Precordillera son destacados por el F3, mientras que las volcanitas y tobas 
predominantemente ácidas del Mioceno inferior- medio (Gr. Melchor) en Cordillera 
Frontal son explicadas por el F7. El F1 explica los términos de composición 
intermedia- ácida del grupo Olivares, Mioceno medio- superior, Plioceno. 
Las rocas ígneas intermedias a básicas y ultrabásicas intercaladas en secuencias 
sedimentarias ordovícicas, mio- pliocenas y permo- triásicas son explicadas por los 
factores 4 y 6. 
Entre los factores de mineralización, el F2 destaca áreas alrededor de las 
manifestaciones de W, Cu-Bi, Mo, W-Sn, Au-Cu, etc. asociados a los plutones y 
sedimentitas del paleozoico superior; los Índices de Pórfiros de Cu-Mo (21a USGS), 
de Vetas de Ag-Te (22b USGS) y de Elementos calcófilos (CHI-3) presentan gran 
correspondencia con este factor. En cambio los depósitos polimetálicos, de metales 
base y epitermales son destacados por el F8 y se asocian tanto a los eventos 
volcánicos miocenos como a los del carbonífero- pérmico y triásico (pórfiro de Chita, 
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Castaño Viejo); en este caso el Índice de Metales Base (BMI2) se corresponde 
arealmente con el F8.     
Se encuentra una correspondencia significativa entre el factor 3 (intrusivos 
terciarios) y el Índice PEG-4, teniendo en cuenta que los únicos elementos en 
común son el Nb y el Ga (Puntas Negras en Precordillera, Qda. del Agua Negra y 
sector norte de la Laguna de Patos Norte) 
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