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RESUMEN 

 

El distrito minero Gualcamayo (68°38'26"O; 29°43'10"S), ubicado en la provincia de San Juan, sobre la Precordillera Central 

Argentina, es explorado por sus depósitos de Au. Entre ellos se destaca Quebrada del Diablo Main (QDD Main), Quebrada del 

Diablo Lower West (QDD Lower West) y Amelia Inés- Magdalena (AIM). En esta tesis doctoral se describen los aspectos 

metalogenéticos del cuerpo QDD Lower West. 

QDD Lower West es un cuerpo mineralizado no aflorante que se encuentra entre 500 y 600 metros de profundidad. Es 

elongado en sentido E-O y con dimensiones conocidas de ~500 metros de largo, ~100 metros de ancho y ~80 metros de 

espesor. La mineralización portadora de oro constituye principalmente el cemento de brechas caracterizadas por una 

importante variación en la composición y abundancia relativa de clastos, matriz y cemento, así como en el tamaño de los 

clastos. Las mismas fueron clasificadas, en base a sus parámetros texturales, como brechas tectónicas con asistencia de fluidos 

όōǊŜŎƘŀǎ ŘƻƴŘŜ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ŎƭłǎǘƛŎŀ Ŝǎ ǎǳƳŀƳŜƴǘŜ ŜǎŎŀǎŀ ƻ ŀǳǎŜƴǘŜ ȅ Ŝƴ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎ ƭƻǎ ŦǊŀƎƳŜƴǘƻǎ ǇǊłŎǘƛŎŀƳŜƴǘŜ άŦƭƻǘŀƴέ Ŝƴ el 

cemento) y sin asistencia de fluidos (brechas con abundante matriz clástica, evidencia de atrición de clastos y crecimiento de 

arcillas.  

La principal orientación de las grandes estructuras del área es N- S y está relacionada a los frentes de corrimiento de las Sierras 

de la Batea y Alaya. A escala de distrito son importantes las estructuras NO- SE y NE- SE. El control estructural de la 

mineralización es a través de zonas en extensión E- h ŎƻƛƴŎƛŘŜƴǘŜ Ŏƻƴ Ŝƭ ˋмΣ ŀŎǘǳŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ aƛƻŎŜƴƻ Ŝƴ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 

faja corrida y plegada. Estas zonas en extensión son lugares donde pueden desarrollarse los cuerpos de brecha. 

Pudieron reconocerse dos pulsos mineralizantes que dan origen al cuerpo QDD Lower West. El primer pulso está formado por la 

paragénesis pirita, esfalerita, oro, marcasita, (schelita, galena, sulfosales de Pb) en ganga de  cuarzo y calcita. Los fluidos 

responsables de este pulso tienen condiciones de pH cercano al neutro y  condiciones de baja sulfuración. Los estudios 

isotópicos realizados indican que el S es de origen magmático y  que los fluidos han tenido participación de aguas meteóricas. . 

El segundo pulso mineralizante, al que se asocia una paragénesis de rejalgar, oropimente, calaverita y coloradoita, se presenta 

en venillas con ganga de calcita blanca o bien como cemento de brechas conformadas por clastos de venillas y/o fragmentos de 

mena del primer pulso. Los estudios de IF indican temperaturas entre 132 y 335 ºC, con una salinidad promedio de 0,90 g/cm
3
 

para los fluidos de esta etapa en tanto que la progresiva y simultánea disminución de la temperatura y la salinidad sugieren un 

fenómeno de dilución. De acuerdo a la paragénesis mineral estos fluidos tendrían condiciones de sulfuración intermedia. 

Se observan similitudes respecto de la asociación de mena de QDD Lower West con los depósitos tipo Carlin, aunque la mayor 

diferencia es el dominio del control estructural y la falta de incidencia de la litología, rasgo característico de este tipo de 

depósitos. 

 

ABSTRACT 

 

The Gualcamayo mining district (68°38'26"O; 29°43'10"S) is located in the Central Precordillera of San Juan province, Argentina.  

The district includes the following deposits: Quebrada del Diablo Main (QDD Main) which is a disseminated gold deposit in 

calcareous breccias and is currently being mined, Amelia Ines ςMagdalena (AIM) which corresponds to a skarn deposit of Fe, 

Cu, Pb, Zn with Au mineralization and Quebrada del Diablo Lower West (QDD Lower West) which is an ore body with 

disseminated gold mineralization, emplaced in breccias. 

The regional structure consists of an imbricated fan of fault propagation folds and out of sequences thrusts related to the lifting 

of the Eastern Precordillera structures. In the study area, the major structures are NNW-SSE thrusts with marked deflections 

along the strike.  

QDD Lower West is a blind ore body that lies between 500 and 600 m deep. It is an E-W elongated body of 500m long, 100 m 

wide and 100m thick. The mineralization is hosted by breccias with a significant variation in the amounts of clasts, matrix and 

cement, as well as in the composition and size of the clasts. Based on their textural characteristics they were classified as 

tectonic breccias with fluid assistance (with scarce or lack of clastic matrix and abundant cement, see D'Annunzio et al. 2014) or 

without assistance of fluids (with abundant clastic matrix, attrition evidence and growth of clays, see D'Annunzio et al. 2014). 

Mineralogical studies reveal that the QDD Lower West ore body is the product of two mineralizing stages. The first stage is 

formed mainly of pyrite and marcasite with minor sphalerite and scarce gold. For this mineral paragenesis was determinated 

low sulfidation conditions and neutral pH. The second mineralizing stage led to a realgar, orpiment, coloradoita and calavaerite 

paragenesis with a calcite gangue in veinlets up to 30cm thick or as breccia cement. For this Stage, was determinated 

intermediate sulfidation conditions, temperatures between 132 y 335 ºC with salinities 0.90 g/cm
3
. The higher temperatures 

and salinities correspond to primary and pseudo-secondary IF while in secondary IF the values are lower suggesting that they 

are the result of colder and diluted fluids. 

Was recognized similarities in the association of QDD Lower West ore with Carlin type deposits. The main difference is the 

structural control and the absence of lithology control, characteristic of this type of deposits.  
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Capítulo 1. Consideraciones Generales 

1.1. Introducción 

El distrito minero Gualcamayo se ubica en la provincia morfoestructural de Precordillera Central, 

en el extremo nororiental de la provincia de San Juan (Figura 1.1).Este sector está caracterizado por 

rocas carbonáticas y sedimentitas clásticas de edad ordovícica y carbonífera-pérmica que fueron 

intruídas por cuerpos de composición dacítica-andesítica de edad miocena. La unidad más antigua del 

área corresponde a una potente secuencia de rocas calcáreas con marcada estratificación y sin base 

aflorante que presenta intenso plegamiento y fracturación. Por su litología puede correlacionarse con la 

Formación Los Sapitos, de edad cámbrica inferior o con la Formación San Juan, de edad ordovícica 

inferior a media (Furque 1963; Hünicken y Pensa 1981; Cañas 1985; Cañas 1988; Herrera y Benedetto 

1991; Albanesi et al. 1998). A los fines del mapeo fueron denominadas genéricamente como calizas 

cambro-ordovícicas. Sobreyace en concordancia, una sucesión de pelitas negras que conforma 

afloramientos reducidos, la cual ha sido asignada a la Formación Gualcamayo, de edad ordovícica 

inferior a media (Astini, 1994). Por encima y en contacto neto, se encuentra una secuencia clástica 

granodecreciente que se inicia con un conglomerado clasto-sostén compuesto por clastos de calizas, 

lutitas, rocas volcánicas y chert que alcanzan tamaños entre 0,5 y 5 cm y ocasionales bloques de calizas 

de formas irregulares de hasta un metro. La secuencia continúa con un conglomerado matriz-sostén de 

similar composición cuyos clastos no superan los 2 cm de tamaño. Éste, pasa gradualmente a areniscas 

bien estratificadas que hacia el techo continúan con sabulitas en las que se intercalan niveles de lutitas y 

areniscas. Por su litología y yacencia, estas rocas han sido asignadas al Grupo Trapiche, que comprende 

potentes depósitos de ambiente deltaico de edad ordovícica superior (Furque 1963; Furque y Cuerda 

1979; Astini et al. 1986; Astini 1998). Hacia el oeste de la zona de estudio, en el sector de la quebrada de 

las Vacas, aflora una secuencia sedimentaria compuesta por bancos de areniscas gruesas intercaladas 

con lutitas carbonosas, bancos conglomerádicos y areniscas, cuyas características litológicas y de 

yacencia corresponden a las de  la Formación Volcán de edad carbonífera (Castro, 1990; Furque, 1963). 

En el sector de Portezuelo Montosa (figura 1.1 c), aflora un conjunto de areniscas con intercalaciones de 

niveles sabulíticos asignada a la Formación Panacán (Castro, 1990; Furque, 1963).  Hacia arriba 

continúan arcosas que alternan con arcilitas, lutitas y lentes de arcilitas carbonosas que corresponderían 

a la Formación Ojo de Agua de edad pérmica (Castro, 1990; Furque, 1963). Hacia el oeste del área de 

estudio, aflora un conjunto de rocas compuestas por facies volcánicas, sedimentarias y mixtas de 

composición principalmente andesítica. Por su yacencia y características, corresponde al Grupo del 

Áspero (Furque, 1963; Furqué et al., 1999; Limarino et al., 2002). 
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Intruyendo a las rocas paleozoicas se encuentra el complejo ígneo Gualcamayo, constituido por 

pórfiros de composición andesitica a riodacítica- dacítica, diferenciados como filón capa Las Vacas, 

dacita de Varela y dacita El Rodado (Bruno, 2005; Simon et al., 2001). También se han reconocido un 

conjunto de diques dacíticos indiferenciados y filones capa andesíticos (D´Annunzio y Rubinstein 2014a; 

D´Annunzio y Rubinstein 2014b; D´Annunzio y Rubinstein 2013). 

El distrito incluye numerosas manifestaciones minerales entre las que se destacan tres 

depósitos: Quebrada del Diablo Main, Amelia Inés- Magdalena y Quebrada del Diablo Lower West. 

Quebrada del Diablo Main (Figura 1.1. c) es un cuerpo con mineralización de Au aflorante y alojado en 

brechas carbonáticas producto de disolución y colapso (Bruno, 2005). Actualmente constituye la mina a 

cielo abierto del distrito minero Gualcamayo. Amelia Inés- Magdalena son depósitos de hierro, 

molibdeno, cobre, zinc, plomo y oro, asociados a skarns magnesianos (Logan, 1999). Quebrada del 

Diablo Lower West es un cuerpo no aflorante que se encuentra entre 500 y 600 metros de profundidad. 

En este cuerpo, la mineralización de oro se encuentra principalmente asociada a brechas caracterizadas 

por una gran variación en la composición y abundancia relativa de clastos, matriz y cemento 

(D´Annunzio y Rubinstein 2013b; D´Annunzio et al. 2014). 

1.2. Objetivos 

Este trabajo de investigación comprende el estudio metalogenético integral del cuerpo 

mineralizado Quebrada del Diablo Lower West que forma parte del distrito minero Gualcamayo  con el 

fin de construir el modelo evolutivo del sistema hidrotermal y contribuir a establecer los metalotectos a 

escala regional para generar guías que permitan orientar la exploración de depósitos de similares 

características así como contribuir al conocimiento de los recursos minerales de la Precordillera. El 

estudio detallado de todos los aspectos metalogenéticos de Quebrada del Diablo Lower West permitió 

la comparación con otros depósitos del distrito y la creación de un modelo integral para los yacimientos 

hidrotermales que lo componen. Los estudios petro-mineralógicos (que incluyen química mineral) e 

isotópicos realizados, permitieron caracterizar la mineralización y la evolución del sistema hidrotermal. 

La caracterización litogeoquímica del magmatismo mioceno del área permitió definir su ambiente 

geodinámico, así como su relación con la mineralizaciones hidrotermales del distrito. El análisis 

detallado de la estructura de superficie y subsuelo, permitió definir la ubicación de los esfuerzos 

principales relacionados a las zonas de apertura, vinculadas con las zonas favorables para la circulación y 

depositación de fluidos hidrotermales mineralizantes. Permitió definir además, las orientaciones 

favorables para la formación del cuerpo mineralizado estudiado, generando además una importante 

guía de exploración. 
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Figura 1.1: Ubicación geográfica de la zona de estudio. a) En el contexto de América del Sur. b) En el contexto regional de la Provincia de San Juan, con las rutas y vías de 
acceso. c) Imagen tomada de Google Earth, donde se muestra la ubicación de quebradas y cuerpos mineralizados presentados en el texto. 

 



Capítulo 1. Consideraciones Generales 
 

 

Los objetivos específicos del presente trabajo de investigación son: 

¶ Determinar las asociaciones de alteración y mineralización del depósito en base a 

estudios petro-mineralógicos que permitan definir las paragénesis de minerales de metalíferos y 

minerales no metalíferos y su vinculación en espacio y tiempo para el cuerpo mineralizado QDD Lower 

West.  

¶ Establecer los controles estructurales de la mineralización, mediante el análisis detallado 

de la estructura en el área del yacimiento, y establecer la relación entre la estructura, el magmatismo y 

la mineralización. La vinculación del mismo con la tectónica regional permitió definir la trayectoria de los 

fluidos mineralizantes. 

¶ Establecer el origen y la evolución de los fluidos del sistema hidrotermal. en base al 

análisis detallado de las paragénesis de minerales alteración y de mineralización y estableciendo la 

secuencia paragénetica de las mismas y su vinculación temporal.  

¶ Definir el modelo genético de la mineralización. A partir de la integración de toda la 

información referida a las características metalogenéticas del cuerpo mineralizado Quebrada del Diablo 

Lower West y sus controles estructurales.  

¶ Establecer la relación entre los depósitos de Quebrada del Diablo Lower West y 

Quebrada del Diablo Main, generando un modelo genético para QDD Lower West y su posterior 

confrontación con el modelo existente para Quebrada del Diablo Main. 

¶ Construir el modelo genético de la mineralización de Au del distrito minero Gualcamayo. 

La confrontación del modelo genético generado para el cuerpo mineralizado QDD Lower West, con los 

existentes para otros cuerpos mineralizados del área de estudio. 

 

1.3. Ubicación y vías de acceso 

El Distrito Minero Gualcamayo (29°43'32.42" S, 68°38'26.11" O) se ubica en el extremo noreste 

de la provincia de San Juan, en el departamento de Jáchal, cercano al límite con la provincia de La Rioja 

(Figura 1.1. b). Pertenece a la provincia morfoestructural de Precordillera Central, localizándose en el 

extremo nor-oriental de la misma.  

Se accede a la zona por la Ruta Nacional Nº 40, desde la ciudad de San Juan, transitando 250 

Km. pavimentados hasta la garita de acceso de la mina. Luego, por camino consolidado, 20 km hasta las 

instalaciones de campamento (Figura 1 b).  

El cuerpo mineralizado Quebrada del Diablo Lower West (QDD Lower West) se encuentra entre 

500 y 600 m de profundidad en dirección oeste al cuerpo mineralizado de Quebrada del Diablo Main 

ubicado sobre la estructura de Quebrada del Diablo y en la margen superior de la quebrada de Varela 

(Figura 1.1. c). 
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Capítulo 2. Metodología de trabajo 

2.1. Trabajo de campo 

Se llevaron a cabo 4 campañas al Distrito Minero Gualcamayo. Los trabajos de campo, 

estuvieron orientados al reconocimiento de la geología local del distrito, incluyendo la identificación y 

mapeo de las unidades litológicas aflorantes en el área, así como de los rasgos estructurales. Se 

observaron en el campo además, las relaciones entre las unidades aflorantes, su grado de alteración, la 

presencia de venillas y de sulfuros. 

La primera campaña se realizó entre julio y agosto del año 2011 y tuvo 6 días de duración. 

Durante la misma se efectuó el reconocimiento general de algunas unidades rocosas aflorantes en el 

área de estudio, se tomaron 12 muestras de roca para estudios petro-mineralógicos, 4 muestras para 

análisis químicos de roca total y 20 puntos con Sistema de Posicionamiento Global (GPS).  

Se trabajó también dentro de los túneles de exploración que conducen al cuerpo mineralizado 

de QDD Lower West, reconociendo diferentes unidades litológicas y estructuras. Se tomaron 7 muestras 

de roca de las paredes del mismo para estudios petro-mineralógicos y 2 para análisis químicos de roca 

total. También se llevó a cabo el reconocimiento de las brechas que conforman el cuerpo mineralizado y 

se tomaron muestras de mineralización y de las brechas. 

Se examinaron además, las descripciones y análisis químicos de aproximadamente 600 metros 

de testigos de perforaciones del cuerpo mineralizado de QDD Lower West, realizadas entre 2006 y 2011, 

con el objetivo de seleccionar muestras representativas de la mineralización y sus cajas para estudios 

petro-calcográficos y de isótopos de S, C, O y Pb. Se consultaron además, mapas regionales e imágenes 

satelitales proporcionados por Minas Argentinas Sociedad Anónima (M.A.S.A.). La cantidad de metros 

de perforación realizados y analizados, es un dato confidencial de la empresa, por lo que se referirá en 

ƎŜƴŜǊŀƭ ŎƻƳƻ άǇŜǊŦƻǊŀŎƛƻƴŜǎέΣ ǎƛƴ ƘŀŎŜǊ ŀƭǳǎƛƽƴ ŀ ƭŀǎ ŎŀƴǘƛŘŀŘŜǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀƳŜƴǘŜΦ 

La segunda campaña se realizó en noviembre de 2011 y tuvo 6 días de duración. Durante la 

misma se realizaron trabajos de campo en la zona de estudio con el objetivo de reconocer, mapear y 

muestrear las unidades rocosas no relevadas en la primera campaña. Se recorrieron otros cuerpos 

mineralizados del área (Amelia Inés- Magdalena, Salamanca y Mina Virgen de Lourdes) con el objetivo 

de observar el estilo de la mineralización a los fines de una posterior comparación entre ellos. Durante 

los trabajos de campo se recolectaron 30 muestras de roca de superficie para llevar a cabo estudios 

petro-mineralógicos, 3 muestras para realizar análisis químicos de roca total, una muestra para datación 

(U/Pb en roca total) y se tomaron 45 puntos con GPS. Así mismo, se procedió al muestreo del los tramos 

de perforación revisados durante la campaña anterior, tomándose un total de 21 muestras para 
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estudios petro-mineralógicos. Se continuó con el examen de las descripciones y análisis químicos de 43 

elementos (metales pesados: Au, Ag, Al, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Hg, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sc, Sn, Ta, Ti, 

Tl, V, W, Y, Zr y Zn; metales alcalino térreos: Ba, Ca, Mg y Sr; metales alcalinos: K, Li, Na; no metales: As, 

P, Sb, Se, Te y B y ETR: La, U y Th),  de los testigos de perforación de los pozos realizados a partir de 

2011. Estos resultados fueron aportados por M.A.S.A. 

La tercera campaña se llevó a cabo durante el mes de noviembre del año 2012 y tuvo una 

duración de 5 días. Se efectuaron trabajos de campo en los que se realizó la identificación y medición de 

rasgos estructurales de superficie. Durante los mismos se recolectaron 9 muestras de roca para estudios 

petro-mineralógicos y se tomaron 20 puntos con GPS. Se investigaron además, las relaciones de los 

intrusivos del área (diques, filones capa y cuerpos mayores) entre sí y con las rocas de caja.  

Por otra parte se examinaron las descripciones y los análisis químicos, aportados por M.A.S.A, de 

perforaciones realizadas entre el año 2011 y 2012 sobre el cuerpo mineralizado de QDD Lower West. Se 

tomaron 33 muestras representativas para estudios petro-mineralógicos y 13 muestras para análisis de 

isótopos estables e inestables. Finalmente se trabajó dentro de los túneles de exploración abiertos 

durante el período 2011-2012, con el objetivo de identificar y tomar muestras para la confección de 

cortes petro- calcográficos de las diferentes unidades litológicas atravesadas por ellos. 

La cuarta campaña se llevó a cabo durante el mes de julio de 2015 y tuvo una duración de 7 días. 

Se efectuaron muestreos de testigos de perforación, del túnel y de la mina a cielo abierto. También se 

extrajeron de la base de datos de la empresa numerosos blocks diagramas y perfiles en diferentes 

orientaciones con el fin de ilustrar la descripción e interpretación de las estructuras, la forma del 

depósito y la relación de la mineralización con las diferentes litologías y estructuras.  

2.2. Mapeo y procesamiento de imágenes satelitales 

El mapeo preliminar de las unidades litológicas se realizó utilizando la imagen ASTER de la zona 

de estudio. El procesamiento digital se llevó a cabo sobre imágenes ASTER nivel 1A (datos crudos) y 1B 

όǊŀŘƛŀƴŎƛŀ ŀƭ ǎŜƴǎƻǊύΣ ƭŀǎ ǉǳŜ ǎŜ ŜƴŎǳŀŘǊŀƴ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ ά9ǎǘłƴŘŀǊ 5ŀǘŀ tǊƻŘǳŎǘǎέΦ 

Mediante la utilización del ASTER DEM Data Generation Software y ASTER Geocoded Ortho Image 

Generation Software, se obtuvieron el Modelo Digital de Elevaciones (DEM) y las  imágenes 

ortorrectificadas (radiancia al sensor). Para ello, se utilizó el programa ENVI 4.8 con licencia de 

educación. Toda la información preliminar obtenida sobre la estructura y litología, mediante el 

procesamiento de las imágenes ASTER tuvo un intenso control de campo.  

Entre los procesamientos iniciales se realizaron diferentes combinaciones de bandas, cocientes 

entre bandas y se aplicaron fórmulas matemáticas. Se combinaron bandas a fin de llevar a cabo una 

primera interpretación  fotogeológica de la región. Se realizaron las combinaciones entre bandas 124, 

431, 432, 531, 451, 457, 654, 831, 321 y 631 (RGB-ASTER) con el objetivo de identificar diferentes 
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litologías y correlacionarlas con mapas preexistentes del área. Es una metodología particularmente útil, 

debido a que el procesamiento de la imagen permite discriminar rasgos que no son perceptibles en las 

imágenes ASTER crudas o en las imágenes satelitales que pueden obtenerse de Google Earth (Figura 

2.1.a). 

 

 

Figura 2.1. a) Imagen obtenida de Google, sin combinar bandas. b) Imagen ASTER obtenida mediante el cociente 
RGB 3/1, 4/6, 4/7. c) Imagen ASTER obtenida mediante el cociente RGB 4/5, 4/6, 4/7. d) Imagen ASTER obtenida 
mediante el cociente RGB 5/8; 4/6; 6/7 (Xu et al. 2008), utilizada para destacar rasgos estructurales. Obsérvense 
en color rojo los lineamientos con orientaciones preferenciales NW- SE y N.S. 
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Debido a que los resultados no fueron positivos se utilizaron cocientes de bandas del SWIR para 

discriminar y diferenciar litologías (Pérez y Ducart 2007) ya que muchos minerales formadores de rocas 

ya sea sedimentarias o magmáticas, presentan picos de absorción y de reflectancia característicos en las 

regiones del espectro electromagnético (Yamaguchi y Naito 1999; Yamaguchi y Naito 2003). Algunos 

ejemplos son: 4/5, 4/6, 4/7 (Figura 2.1.b) y 3/1, 4/6, 4/7 (Figura 2.1.c). Estos cocientes permitieron 

identificar diferentes litologías separando por colores las rocas carbonáticas (calizas, dolomías, 

mármoles, skarn) de los rocas dacíticas y de las rocas sedimentarias clásticas. 

Para destacar rasgos estructurales se utilizaron diferentes cocientes de bandas. La que arrojó 

resultados coherentes con los rasgos estructurales del área fue la RGB 5/8; 4/6; 6/7 (Xu et al. 2008) a 

partir de la cual pueden observarse los lineamientos NW- SE característicos de este sector de 

Precordillera, en color rojo (Figura 2.1.d). También pueden observarse lineamientos con direcciones 

predominantes N-S. 

Con el objetivo de identificar zonas de alteración, se realizaron las combinaciones de bandas 

461, 459 y 469, pero debido a que la alteración que afecta a los intrusivos del área es de naturaleza muy 

discreta, las combinaciones aplicadas no dieron resultados positivos. 

La información obtenida mediante el procesamiento de datos ASTER permitió ampliar el 

conocimiento de la distribución de los cuerpos intrusivos en el área, como así también discriminar las 

distintas formaciones geológicas aflorantes en el área de estudio y destacar rasgos estructurales. 

El mapa de la zona de estudio se realizó con el programa ArcGis a partir de la imagen ASTER 

procesada y el control de campo llevado a cabo en las sucesivas campañas. 

2.3. Estudios petroς mineralógicos 

Los estudios petrográficos-mineralógicos se realizaron en los laboratorios del Departamento de 

Geología- INGEOSUR de la Universidad Nacional del Sur. En total se estudiaron 35 cortes delgados de 

muestras de superficie, 30  cortes delgados de muestras de perforación, 5 secciones delgadas de 

muestras de túnel, 22 secciones pulidas o petrocalcográficas de muestras de perforación y 2 secciones 

pulidas de muestras de túnel. Adicionalmente, se han estudiado 6 secciones bipulidas y 8 muestras 

petrocalcográficas de muestras de superficie (ver Anexo). 

En total se estudiaron 108 muestras a partir de las cuales pudo establecerse la textura y 

mineralogía primaria de las rocas así como también la distribución, intensidad y paragénesis de la 

alteración (en rocas con alteración hidrotermal) y de mena (en muestras mineralizadas; ver Anexo). 
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2.4. Análisis geoquímicos 

2.4.1. Elementos mayores, menores y trazas 

Con el fin de caracterizar el magmatismo mioceno de éste sector de la Precordillera Central 

sanjuanina, se enviaron a los laboratorios Actlabs (Canadá) 7 muestras de roca representativas de todos 

los cuerpos intrusivos del área de estudio. Las muestras fueron preparadas siguiendo el protocolo Code 

X1 y analizadas con el paquete 4B2lithoresearch que combina la técnica de fusión en 

metaborato/tetraborato de Li con ICP (Induced Coupled Plasma) para asegurar un alto límite en la 

detección de los elementos traza. Una de las muestras de la Dacita de Varela (GL09/11) fue analizada 

por FeO en los laboratorios mencionados a través de titulación usando un acido frio para digerir la 

muestra (metavanadato de amonio y acido hidro- fluorhídrico) en un sistema abierto. Luego de la 

digestión se agrega ferro sulfato de amonio y dicromato potásico como agente titulador Esta digestión 

en frio puede disolver silicatos y sulfuros, aunque la pirita en general no se disuelve totalmente. La 

extensión de la disolución es afectada por un alto contenido de Fe3+ cuya concentración se incrementa 

con la disolución de la pirita. La concentración de S tiene tendencia a reducir el Fe 3+ a Fe 2+, lo cual es 

minimizado en un sistema abierto. Si la concentración de S es mayor al 10% puede aplicarse una 

digestión en caliente. 

2.4.2. Elementos metálicos 

Los análisis químicos por elementos metálicos llevados a cabo en tramos mineralizados de 

testigos de perforación del cuerpo de QDD Lower West fueron cedidos por la empresa M.A.S.A. Los 

mismos fueron realizados en los laboratorios ACME (Chile) por 43 elementos que incluyen metales 

pesados (Au, Ag, Al, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Hg, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sc, Sn, Ta, Ti, Tl, V, W, Y, Zr y Zn), 

metales alcalino térreos (Ba, Ca, Mg y Sr), metales alcalinos (K, Li, Na), no metales (As, P, Sb, Se, Te y B) y 

ETR (La, U y Th).  

El protocolo utilizado para la preparación de las muestras es el R200- 1000 que incluye el pesado 

y secado a 60°C de la misma (el tiempo de secado dependerá de la humedad de la muestra). Luego se 

procede al chancado de la muestra en malla #10 y se realiza un control granulométrico. La chancadora, 

se limpia con cuarzo cada 10 muestras y entre muestras con aire comprimido. Mediante cuarteo y 

homogeneizado se genera un split de 1000 g que se pulveriza hasta la malla de #200. La pulverizadora se 

limpia con cuarzo cada 10 muestras y entre muestras con aire comprimido. Este procedimiento permite 

evitar la contaminación. Finalmente, se envía a análisis un split de 300 g y el resto de muestra se 

almacena.  
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Luego de la preparación se procede a aplicar el método GROUP G6 (colección de oro en plomo 

por ensayo a fuego) para el Au y el método ICP Grupo 1D (digestión agua regia) para los demás 

elementos analizados. El ensayo a fuego, consiste en dos separaciones piroquímicas consecutivas 

denominadas fusión reductora y oxidante. En la primera ocurre una colección en plomo de metales 

preciosos, luego en la fusión de oxidante (copelación) se obtiene un botón de plata y oro. Finalmente el 

botón es digerido con HNO3 por 20 minutos en una plancha de baño maría, luego se agrega HCl por 5 

minutos en las mismas condiciones. En la digestión en agua regia (H2O, HCl, HNO3) la muestra preparada 

es digerida por una hora en baño maría. La muestra es llevada a un cierto volumen con solución de HCl. 

Los límites de detección de ambos métodos utilizados son presentados en la tabla 2.1. 

 

Tabla 2.1. Límites de detección y límites superiores de los métodos empleados en los análisis químicos. 

2.5. Determinaciones mineralógicas 

Con el fin de establecer las composiciones químicas de las fases minerales de ambos pulsos 

mineralizantes, se llevaron a cabo análisis de química mineral por los métodos de microsonda 

electrónica (EMPA), microscopía electrónica de barrido con microanálisis de rayos X (Scanning Electron 

Microscopy with X-ray microanalysis, SEM/EDS) y evaluación cuantitativa de minerales por microscopía 

electrónica de barrido (Quantitative Evaluation of Minerals by Scaning electron microscopy; QEMSCAN). 

Los mismos fueron realizados en el CEPSAR (Research Centre for Physical and Environmental Science) de 

la Open University (UK), en el CMA (Centro de Microscopia Avanzada) de la FCEN-UBA y en el 

Laboratorio de Microsonda Electrónica del Instituto GEA (Geología Económica Aplicada) de la 

Universidad de Concepción (Chile). Se realizaron adicionalmente estudios de difracción de rayos X en el 

Laboratorio de Estudios Especiales de la Comisión Nacional Energía Atómica. 

Código Elemento 
Limite de 
Detección 

(ppm) 

Límite 
Superior 
(ppm) 

Código Elemento 
Limite de 
Detección 

(ppm) 

Límite 
Superior 
(ppm) 

G6 Inst AAS Au 0,005   

1 D 

K 0,01 10 (%) 
G6 Inst Au - 10 La 1 10000 

G6 Inst ICP Au 0,002   Mg 0,01 30(%) 
G6 Grav Au 0,9   Mn 2 10000 

1D 

Ag 0,3  100  Mo 1 2000 

Al 0,01 10 Na 0,01 5 (%) 

As 2 10000 Ni 1 10000 
Au 2 100 P 0,01 5 (%) 
B 20 2000 Pb 3 10000 
Ba 1 10000 S 0,05 10 (%) 
Bi 3 2000 Sb 3 2000 
Ca 0,01 40 (%) Sr 1 10000 
Cd 0,5 2000 Th 2 2000 
Co 1 2000 Ti 0,01 5 (%) 
Cr 1 10000 Tl 5 1000 
Cu 1 10000 U 8 2000 
Fe 0,01 (%) 40(%) V 1 10000 
Hg 1 50 W 2 100 
   Zn 1 10000 
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2.5.1. Microsonda Electrónica 

En el CEPSAR se utilizó una microsonda electrónica (EM) Cameca SX-100 con aceleración de 

voltaje de 20 kV, corriente de 20 nA y diámetro del haz de electrones de 1лΣ р ƽ н ˃ƳΦ  

En el Instituto GEA se utilizó una microsonda electrónica JEOL JXA8600M, provista de 5 

espectrómetros dispersores de longitud de onda (WDS) y un espectrómetro dispersor de energía (EDS) 

Bruker modelo XFLASH 5010, con resolución de 123 eV para Mn. El programa utilizado fue QUANTAX200 

(Bruker) y las condiciones analíticas 15kV de aceleración de voltaje, corriente de 10 nA y un diámetro de 

5µm. Los estándares naturales utilizados para las mediciones realizadas (silicatos), se presentan en la 

Tabla 2.2. 

 

Elemento Estándar 

Ti5 MnTiO3 

Fe4 Fayasmita 

Mn4 MnTiO3 

Ca2 wollastonita 

K2 sanidina 

Cl2 tugtupita 

Al3  anortita  

Si3  diopsido  

Mg1  forsterita  

Na3  jadeita  

Tabla 2.2. Estándares utilizados en el laboratorio del instituto GEA para medir cada elemento en los análisis 
realizados sobre silicatos. 

 

2.5.2. Microscopía Electrónica de barrido con microanálisis de rayos X (SEM/ EDS) 

En el CMA se utilizó un microscopio electrónico de barrido con cañón de electrones por emisión 

de campo marca Zeiss, un detector de electrones retrodispersados (SEM) y un espectroscopio de 

energía dispersiva (EDS) marca Oxford Instruments. Los programas utilizados fueron SmartSEM (SEM) e 

INCA (EDS). Las condiciones analíticas de operación fueron de 20kV, distancia de trabajo 8,5mm y 

tiempo de adquisición del espectro 55 segundos. Fueron analizadas 2 secciones pulidas para la 

determinación de la composición química semicuantitativa de minerales de mena. 

En el Instituto GEA la plataforma SEM utilizada para la aplicación de este método fue Vega 3.5 y 

las mediciones se realizaron con dos distancias de punto diferentes 1,5 y 15 µm por el modo de campos 

(Field Scan) con un voltaje de aceleración de 25Kv. Este sistema es un método instrumental 

esencialmente no destructivo, de carácter semi-cuantitativo que se basa en la identificación de 

fases/minerales a través de la combinación de imágenes de electrones retrodispersados y de espectros 
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de energía dispersiva (rayos X) captados punto a punto sobre una malla de muestreo en la superficie de 

una muestra. Se analizaron 10 secciones petro- calcográficas correspondientes a ambos pulsos 

mineralizantes. 

2.5.3. Evaluación cuantitativa de minerales por microscopía electrónica de barrido 
(QEMSCAN) 

En el Instituto GEA se utilizó un QEMSCAN Tescan System con la plataforma Idiscover e Imeasure 

4.2 Beta y cuatro detectores Xflash Bruker N2L Free. Esta metodología se utilizó con el objetivo de 

mostrar la distribución espacial de minerales de mena del segundo pulso (Au, rejalgar) respecto a los del 

primero (principalmente pirita) y a los minerales de ganga (cuarzo y carbonato). El QEMSCAN permitió 

realizar un mapeo composicional de una muestra correspondiente al segundo pulso mineralizante. La 

muestra seleccionada, se barrió completamente con análisis puntuales separados 15 µm unos de otros. 

Para lograr una mayor densidad de muestreo se eligieron 9 áreas que fueron mapeadas a 1,5 µm de 

distancia entre puntos. 

2.6. Estudios de inclusiones fluidas 

Los estudios petrográficos de IF se llevaron a cabo en secciones bipulidas realizadas sobre calcita 

de venillas correspondientes al segundo pulso mineralizante. El método no pudo ser aplicado al primer 

pulso debido a que los minerales portadores de IF son sumamente pequeños y escasos (esfalerita, 

carbonatos, cuarzo). Se examinaron sistemáticamente las características generales de las IF como ser 

arreglo textural, forma y relaciones líquido/vapor. 

La microtermometría es la técnica empleada para determinar los cambios que ocurren dentro 

de una IF en función de la temperatura. El análisis microtermométrico de las inclusiones fluidas fue 

realizado en el Departamento de Geología de la Universidad Nacional del Sur (UNS, Bahía Blanca). El 

laboratorio de la UNS cuenta con una platina de calentamiento - enfriamiento Linkam MDS 600 

instalada en un microscopio petrográfico Olimpus BX 50. Esta platina utiliza un sistema de circulación de 

nitrógeno líquido y una resistencia para el calentamiento que le permite operar entre los -180ºC y 

+600ºC. Además, cuenta con una cámara fotográfica adosada al microscopio y una conexión a una PC de 

escritorio que permite recuperar la información en forma digital. A partir las mediciones de 

microtermometría se obtuvieron las temperaturas de homogenización de las IF (Th) y las temperaturas 

de fusión final del hielo (Tf). Los puntos en los que el hielo comienza a fundirse, no fueron observados 

debido al pequeño tamaño de las IF, por lo cual no se tiene información sobre el punto eutéctico. La 

salinidad (% en peso de NaCl equivalente) y densidad de las IF medidas se calculó utilizando la ecuación 

de Brown (1998) a partir de los datos de Tf. La misma es válida para fluidos de sistemas hidrotermales 

con IF acuosas.  
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2.7. Análisis Isotópicos 

2.7.1. Estudios de isótopos estables 

2.7.1.1. Isótopos de azufrŜ όʵ34S) 

Se seleccionaron dos muestras representativas de la mena masiva de Quebrada del Diablo 

Lower West y dos muestras de la mineralización masiva alojada en el skarn para ser analizadas en los 

laboratorios ActLabs (Canadá). Muestras puras de gas de BaSO4 y SO2 combustionan bajo ~10-3 torr de 

vacío. El SO2 entra directamente desde la línea de vacío de la fuente de iones de un espectrómetro de 

masas de relación isotópica VG 602 (Ueda 1990). Cuantitativamente la combustión de SO2 se consigue 

mediante la mezcla de una muestra con 100 mg de V2O5 y SiO2 (1:1). La reacción es llevada a cabo a 950º 

por 7 minutos en un tubo de reacción de vidrio de cuarzo. Virutas de cobre puro se utilizan como 

catalizador para asegurar la conversión de SO2 a SO3. 

Los estándares internos del laboratorio (SeaWaterBaSO4 y FisherBaSO4) se ejecutan al principio y 

al final de cada serie de muestras (típicamente 25) y se utilizan para normalizar los datos, así como para 

ŎƻǊǊŜƎƛǊ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ŘŜǊƛǾŀ ŘŜƭ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻΦ ¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ Ŝƴ ƭŀ ƴƻǘŀŎƛƽƴ ǇƻǊ Ƴƛƭ ό҉ύ 

relativa a la CDT estándar internacional. La precisión y reproducibilidad utilizando esta técnica, es 

típicamente mejor que 0,2 %0 (n = 10 estándares internos de laboratorio). 

La expresión del fraccionamiento de los isótopos de este elemento se realiza utilizando sus dos 

isótopos más abundantes (34S y 32{ύ ȅ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ʵ34{ ҉Σ Ŝǎǘł ŘŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ ŜŎǳŀŎƛƽƴΥ 

 

 

 

donde, (34S/32S)M y (34S/32S)E son las relaciones isotópicas medidas en la muestra y en el estándar, 

respectivamente. 

¦ƴ ǾŀƭƻǊ ǇƻǎƛǘƛǾƻ ŘŜ ʵ34S indica un enriquecimiento en la cantidad del 34S presente en la muestra 

con respecto a su abundancia en el estándar, en tanto que un valor negativo representa un 

empobrecimiento en la cantidad del 34S de la muestra con respecto al estándar. Para el caso de los 

isótopos de azufre, se considera como material de referencia la composición isotópica de la troilita (FeS) 

del meteorito Cañón Diablo, procedente del Meteor Crater de Arizona, USA y conocido como CDT. Para 

ŜǎǘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜƭ ʵ34{ ҉ Ŝǎ ŘŜ л҉Φ 



Capítulo 2. Metodología de Trabajo 

 

Página 42 

2.7ΦмΦнΦ LǎƽǘƻǇƻǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ όʵ13C) y de oxígeno όʵ18O) 

Se seleccionaron 4 muestras para análisis de isótopos de C y O las cuales corresponden a una 

muestra de la mena de los cuerpos de skarn, una muestra de las rocas de caja (calizas), una muestra del 

cuerpo intrusivo no aflorante, más cercano a las brechas mineralizadas de QDD Lower West 

(denominada informalmente, dacita Túnel) y una muestra de mena de QDD Lower West. Para aplicar 

esta técnica, se digieren unos 2 a 5 mg de la muestra de polvo de carbonatos con ácido fosfórico anhidro 

en un recipiente de reacción a 25 °C. El CO2 generado es criogénicamente destilado del recipiente de 

reacción en un tubo Pyrex de 6 mm. El gas CO2 pasa a la fuente de iones de un espectrómetro de masas 

VG- SIRA-10 en el que se analiza la relación entre la proporción 13C/12C y 18O/16O. Al inicio y al final de 

ŎŀŘŀ ǎŜǊƛŜ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŀǎ όƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ нлύ ǎŜ ŜƧŜŎǳǘŀƴ ƴƻǊƳŀǎ ƛƴǘŜǊƴŀǎ ŘŜƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ όά[ǳōƭƛƴέ 

carbonate) que se utilizan para normalizar los datos, así como para corregir la desviación del 

instrumento. El estándar interno de laboratorio es calibrado periódicamente contra el estándar 

Internacional NBS-19 (calcita).  

Al igual que lo explicado en el apartado de isótopos de S, tanto para C como para él O la 

ƴƻǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ƛǎƻǘƽǇƛŎŀǎ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎŀ Ŝƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ʵ ǇƻǊ Ƴƛƭ ό҉ύ ȅ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ 

en relación a los estándares internacionales. Para el caso del C los valores se expresan en relación al PDB 

(Pee Dee Belemnite) y la ecuación:  

 

 

donde, (13C/12C)M y (13C/12C)E son las relaciones isotópicas medidas en la muestra y en el estándar, 

respectivamente. 

En tanto que para el O los valores se expresan en relación al SMOW (Standard Mean Ocean 

Water) según la ecuación: 

 

 

donde, (18O/16O)M y (18O/16O)E son las relaciones isotópicas medidas en la muestra y en el estándar, 

respectivamente. 
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2.7.2. Estudios de isótopos radiogénicos 

2.7.2.1. Datación U- Pb en circones 

Se realizaron dos dataciones U/Pb sobre diferentes cuerpos pertenecientes al Complejo Ígneo 

Gualcamayo con el objetivo de establecer la edad del magmatismo de este sector de la Precordillera 

Central Argentina. Una datación se realizó sobre una muestra de los diques dacíticos y la otra sobre una 

muestra de la dacita Túnel. 

2.7.2.1.1. Diques dacíticos 

Para determinar la edad de los diques dacíticos aflorantes en la zona de estudio, se analizaron 

circones provenientes de una muestra tomada en el área denominada Target K. En primer lugar, se 

identificó mediante el análisis de cortes delgados, el rango de tamaño de circones presentes en la roca 

(10 a 100 µm) y se procedió a la molienda de 5 kg de roca. Se tamizó la muestra molida conservando las 

fracciones granulométricas adecuadas.  

Luego se procedió a la separación mineralógica mediante el uso de un elutriador. El elutriador o 

hidroseparador es un equipo utilizado para separar partículas de diferente densidad y tamaño. Está 

compuesto por una serie de tubos, con diámetros decrecientes, donde se obtiene una fracción de 

partículas determinada por la velocidad de sedimentación y la velocidad con la que asciende el agua que 

es introducida por la parte inferior del primer tubo. El caudal de agua es determinado de acuerdo a la 

granulometría que se quiera separar. En este caso fue de 18 s/l para el retenido de #230; 32 s/l para el 

retenido de #230 y 38 s/l para el fondo.  

Luego de obtenido el concentrado de minerales pesados, se pasó la muestra por un separador 

Frantz, para eliminar los minerales magnéticos. Adicionalmente, se realizó un cuidadoso picking en lupa 

binocular para separar los cristales de circón de otros minerales pesados. El procedimiento se llevó a 

cabo en el laboratorio del Departamento de Geología- INGEOSUR de la Universidad Nacional del Sur. 

Debido a que la metodología aplicada no fue suficiente para reunir la cantidad de circones necesarios 

para realizar el estudio, se envió a Geo-Analitical Lab de la Washington State University (USA) una 

cantidad de muestra adicional.  

Los granos de circón obtenidos fueron analizados utilizando la técnica de LA-ICP-MS (Laser 

Ablation-Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry). Los circones fueron montados en un vidrio 

(de 1 pulgada de diámetro) con resina epoxi junto con estándares conocidos para realizar estudios de 

cátodoluminiscencia y tomar microfotografías. Las imágenes se utilizaron para distinguir las 

características internas, las zonas de crecimiento e inclusiones de los circones y para generar un mapa 

de base con la localización de los puntos medidos con el láser. El análisis fue llevado a cabo con un 

sistema de ablación laser New Wave UP-213 conjuntamente con un sistema colector simple de doble 

http://es.wikipedia.org/wiki/Grano_(mineral)
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Tama%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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enfoque magnético Thermo Finnigan Element2. El láser del equipo, tiene una frecuencia de 10Hz con un 

spot fijo en 30 o 40 mm. Cuando el material es nebulizado se entrega a la antorcha de He y Ar gaseoso. 

9ƭ ŜǉǳƛǇƻ ǘƛŜƴŜ ǳƴŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ƭŀ ƴŜōǳƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ Ғн млф ŎǳŜƴǘŀǎ ǇƻǊ segundo (cps) 

por ppm para el U238 con un tamaño del beam de 40 mm y a 10J/cm2 de flujo con el sistema del láser 

New Wave UP-213. La intensidad de la señal para U238 es cercana a los 40.000 cps/ppm sobre el vidrio 

estándar NIST 612 con una concentración de U de 37 ppm (Chang et al. 2006). 

2.6.2.1.2. Dacita Túnel 

Para determinar la edad de la dacita Túnel una muestra de 3 kg de roca fue enviada a los 

laboratorios ActsLabs (Canadá). La misma fue molida y se separaron de ella granos de circón. Los 

circones fueron montados en epoxi junto con chips de TEMORA (Middledale diorita gabroide, New 

South Wales, Australia) y circones de referencia (91500 Geostandard Zircon, Wiedenbecke, 1995). 

Los análisis de U- Pb de los circones fueron obtenidos usando SHRIMP II. Los datos fueron 

reducidos de manera similar a la descripta por Williams (1998 y referencias allí citadas). Las 

incertidumbres dadas por análisis individuales (relaciones y edades) estłƴ Ŝƴ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ǳƴ ˋΣ ǎƛƴ 

ŜƳōŀǊƎƻΣ ƭŀǎ ƛƴŎŜǊǘƛŘǳƳōǊŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ ŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ŎƻƴŎƻǊŘƛŀ ŎŀƭŎǳƭŀŘƻǎ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ŎƻƳƻ Řƻǎ ˋΦ [ƻǎ 

gráficos de concordia (Wetherill 1956), los diagramas de densidad de probabilidad y los cálculos de edad 

concordia fueron obtenidos usando ISOPLOT/EX (Ludwig 1998). 

2.6.2.2. Datación Re/Os 

Esta datación radiméǘǊƛŎŀ ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜŎŀƛƳƛŜƴǘƻ ƛǎƻǘƽǇƛŎƻ ʲ ŘŜƭ 187Re a 187Os. Estos son dos 

elementos fuertemente siderófilos y calcófilos por lo que son usados en dataciones de menas de 

sulfuros. 

 Se seleccionó una muestra de mineralización del cuerpo de QDD Lower West y se envió a los 

laboratorios ActLabs (Canadá) para su procesamiento y análisis. 

La muestra fue digerida con una mezcla de ácidos (1 ml  7N HNO3 + 0.5 ml 8N HCl) en recipientes 

de cuarzo de 15 ml a 300 º C y 125 bares de presión durante 12 h en el High Pressure Asher Anton Paar 

HPA-S. El osmio fue separado por extracción con bromo y micro destilación, el renio fue extraído por 

iso- amilol y agua. Las determinaciones de las concentraciones de Re y Os fueron llevadas a cabo por el 

método de dilución isotópica con el trazador 185Re-190Os, el cual es adicionado antes de la digestión de la 

muestra. Los blancos analíticos para Re y Os fueron de 70 y 1 pg respectivamente. El Os fue cargado en 

filamentos de platino con HBr y cubierto por 0,2 µl de Ba(OH)2+NaOH. La composición del isotopo de Os 

fue medida como iones negativos en un espectrómetro de masa Triton (Thermo Scientific) en copas 

Faraday y multiplicado en modo estático y dinámico. La relación de estándares internos fue 187Os/188Os = 

0,106828±0,000012. La composición isotópica del Re fue medida con un espectrómetro de masa ICP 

Element 2 (thermo Scientific). La solución de renio en 3% de ácido nítrico fue analizada sobre un 
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multiplicador en modo dinámico a baja resolución. Fue utilizada la bomba peristáltica que es un 

nebulizador de cuarzo con conos de Ni. Las reacciones isotópicas de la muestra fueron corregidas en un 

sesgo de masa por horquillado del  estándar Re. La exactitud del análisis de Re es mayor a 0,5%.  

2.6.2.3. Isótopos de Pb 

Se seleccionaron 4 muestras representativas (una muestra de la mineralización masiva de QDD 

Lower West, una muestra de la mineralización masiva alojada en el skarn, 1 muestra de la roca de caja 

calcárea y 1 muestra de la dacita Túnel y se enviaron al laboratorio ActLabs (Canadá) para su 

preparación y estudio. El Pb fue separado usando la técnica de intercambio iónico con Bio-Rad 1x8. La 

composición isotópica del Pb fue analizada con un espectrómetro de masa multicolector Finnigan MAT ς

261. Las relaciones isotópicas de Pb medidas fueron corregidas por el fraccionamiento de masa 

calculado a partir de mediciones repetidas de la composición isotópica del Pb de estándares NBS SRM- 

982. La reproducibilidad externa de las relaciones isotópicas de Pb (206Pb/204Pb =0,1%, 207Pb/204Pb=0,1%, 

208Pb/204tōҐлΣн҈ύ ǎƻōǊŜ ǳƴ ƴƛǾŜƭ ŘŜ н ˋ ǎŜ Ƙŀ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƳǵƭǘƛǇƭŜǎ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ƭŀ ƴƻǊƳŀ ./w-

1.  
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Capítulo 3. Marco Geológico Regional 

3.1. Geología Regional 

El Distrito Minero Gualcamayo se encuentra en el borde nororiental de Precordillera Central. La 

Precordillera es una faja plegada y corrida andina, que se extiende 400 Km en sentido Norte- Sur con un 

ancho aproximado de 80 Km. La misma yace sobre rocas sedimentarias paleozoicas como resultado de 

la migración hacia el este del frente orogénico.  

Regionalmente la Precordillera se presenta como una provincia geológica bien definida, 

interpuesta entre las Sierras Pampeanas y la Cordillera Frontal (Figura 3.1) coincidiendo sus límites 

oriental y occidental con valles longitudinales. Su límite septentrional no está bien definido. El limite 

austral queda ubicado al sur del valle transversal del río Mendoza, donde desaparece cubierta por 

sedimentitas de edad triásica y cenozoica (Furque y Cuerda 1979). 

La Precordillera se divide en Occidental, Central y Oriental sobre la base de rasgos estructurales 

y estratigráficos (Figura 3.2). Desde el punto de vista estructural, los sectores Occidental y Central están 

representados por una faja plegada y corrida epidérmica, mientras que el sector oriental corresponde a 

un bloque de basamento con vergencia occidental, al igual que las Sierras Pampeanas (Ramos et al., 

1986). 

La Precordillera Occidental está constituida por una secuencia siliciclástica ordovícica a 

carbonífera que incluye turbiditas e intercalaciones de flujos de lavas máficas y diques máficos a 

ultramáficos (Astini et al., 1995; Keller, 1999; Ramos et al., 1986). Las rocas máficas y ultramáficas 

forman una importante unidad que aflora como un cinturón discontinuo a lo largo del oeste de 

Precordillera. Consisten en gabros que forman cuerpos y diques y lavas máficas. Las edades y 

geoquímica de estas rocas demostraron que forman parte del Proterozoico tardío- Ordovícico y que no 

pueden representar a una sola unidad ofiolítica (Davis et al., 2000; Gerbi et al., 2002). Las rocas máficas 

a ultramáficos están afectadas por un metamorfismo en facies de sub- esquistos verdes (Robinson et al., 

2005). 

La Precordillera Central posee cordones montañosos que se desarrollan con rumbo meridional. 

Sus afloramientos corresponden principalmente a rocas ordovícicas y siluro-devónicas, sobre las que 

yacen rocas carboníferas y terciarias en neta discordancia o en contacto por falla. Estructuralmente, es 

una faja plegada y corrida epidérmica con vergencia hacia el este constituida por corrimientos 

principales con su nivel de despegue en la secuencia cambro-ordovícica (Ramos et al. 1984; Zapata y 

Allmendinger 1996). De acuerdo con Zapatay Allmendinger (1996), la interacción entre estos 

corrimientos con vergencias opuestas durante el Cenozoico, una hacia el este de tipo Ándica y otra hacia 
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el oeste de tipo Pampeana, favorecieron el desarrollo de una zona triangular de piel gruesa a lo largo de 

toda la depresión (Perucca y Vargas 2014). 

 

 

Figura 3.1. Localización y dominios geológicos de la Precordillera Argentina. Modificado de Alonso et al. (2008). 

 

La Precordillera Oriental se extiende exclusivamente dentro de la provincia de San Juan. 

Definida por Ortíz y Zambrano (1981), se caracteriza por un estilo estructural de sobrecorrimientos con 

vergencia occidental. Está constituida por sierras de rumbo submeridional, en general integradas por 

estructuras plegadas en forma de grandes anticlinales asimétricos al oeste, cuyos ejes son paralelos a los 

ejes de los cordones montañosos que la integran. Los planos axiales de estos anticlinales inclinan al este 

con alto ángulo, en tanto que en la mayoría de los casos los flancos occidentales se presentan verticales, 

rebatidos o suprimidos por fallas inversas de alto ángulo y rumbo predominantemente norte-sur, que en 

principio constituirían el límite occidental de la Precordillera Oriental (Baldis et al. 1982; Baldis y Chebli 

1969). Ramos (2004) y Ramos (et al. 1986) plantearon la naturaleza pampeana de los esfuerzos que 

dieron origen al levantamiento de la Precordillera Oriental. 
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A continuación se realiza una breve descripción de las unidades estratigráficas que constituyen 

la Precordillera Argentina, haciendo especial énfasis sobre las unidades de la Precordillera Central, por 

constituir el marco geológico de la zona de estudio. 

En todo el ámbito de la Precordillera no se conocen afloramientos de basamento precámbrico. 

Sin embargo, éste ha sido caracterizado a partir de evidencias indirectas provenientes de xenolitos 

extraídos de rocas volcánicas miocenas vinculadas a los centros volcánicos de Ullum, cerro Blanco, 

Ciénaga de Gualilán y Tocota (Leverato, 1976). Dichas evidencias indican que el basamento está 

formado por rocas metamórficas fuertemente deformadas, de composición ácida y máfica en facies de 

anfibolita y granulita (Abbruzzi et al. 1993b; Abbruzzi et al. 1993a; Kay y Abbruzzi 1996). El estudio 

geocronológico de U/Pb efectuado en circones extraídos de estos xenolitos evidencian una edad 

greenvilliana para el basamento de Precordillera (Kay y Abbruzzi 1996). 

La depositación carbonática de plataforma en la Precordillera tuvo lugar desde el Cámbrico 

inferior (Zona de Olenellus, Bordonaro 1986) al Ordovícico (Llanvirniano inferior, Zona de 

Eoplacognathus suecicus; Sarmiento 1986), durante una etapa de margen pasivo. Las rocas cámbricas de 

la Precordillera Argentina están distribuidas a lo largo de 400 km en dirección N-S con un ancho máximo 

de 66 km E-O, ocupando el sur de la provincia de La Rioja, el centro de la provincia de San Juan y el norte 

de la provincia de Mendoza. Las unidades que la constituyen fueron clasificadas como unidades 

autóctonas y unidades alóctonas por Bordonaro (2003). Las unidades autóctonas (tienen propiedades 

estratigráficas primarias, ya que se depositaron en la cuenca original y no muestran evidencias de 

resedimentación posterior) de la Precordillera Central incluyen las Formaciones San Roque, Los Sapitos y 

La Silla (Keller, 1999; Keller et al., 1994) y las Formaciones Zonda (Bordonaro, 1980), La Flecha (Baldis et 

al., 1982) y La Silla (Keller et al., 1994), aflorantes en la Precordillera Oriental. Las unidades alóctonas u 

olistolitos representadas en la Precordillera Occidental de San Juan se hallan contenidas en 

olistostromas ordovícicos de la Formación Los Sombreros (sensu Bordonaro 1999).  

La transgresión ordovícica (de fines del Tremadociano) inundó la plataforma carbonática 

depositando las calizas de la Formación San Juan en un ambiente subtidal más profundo. Esta secuencia 

fue la respuesta a un aumento relativo del nivel del mar de extensión global (Keller, 1999; Keller et al., 

1994).  La Formación San Juan aflorante en Precordillera Central y Oriental, está constituida por 

wackestones esqueletales, packstones y bioconstrucciones de esponjas y receptaculítidos. Como 

consecuencia de la progresiva profundización, durante el Arenigiano inferior, los ambientes subtidales 

se expandieron (Beresi, 2002). Las características texturales, faunísticas y composicionales indican un 

ambiente de rampa sobre un sustrato estable, conectado al océano abierto, con salinidad normal y 

adecuado suministro de nutrientes dentro de la zona fótica (Baldis et al., 1982).  
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El talud está representado en la Precordillera Occidental por sistemas deposicionales 

turbidíticos arenosos y pelíticos de la Formación Los Sombreros, con olistolitos carbonáticos del 

Cámbrico y Ordovícico inferior (Beresi, 2002). 

Una espesa sucesión de lutitas negras cuencales cubre transgresivamente a la plataforma 

carbonática. La secuencia pelítica mencionada incluye a la Formación Gualcamayo aflorante en la 

Precordillera Central y Oriental. Un sistema clástico se instala a partir del Llanvirniano inferior (Beresi, 

2002). 

Un descenso relativo del nivel del mar a escala global durante el Llanvirniano (Vail et al., 1991), 

está evidenciado en la Precordillera Occidental por las Formaciones Portezuelo del Tontal, Yerba Loca y 

Alcaparrosa, en la Precordillera Central por el Grupo Trapiche y en la Precordillera Oriental por las 

formaciones La Cantera, La Pola y Don Braulio. Estas unidades corresponden a secuencias de talud, 

dominantemente siliciclásticas, constituidas por conglomerados calcáreos (megaturbiditas), 

megaolistolitos y megabrechas depositadas por flujos de detritos y turbidíticos, como consecuencia del 

incremento de la actividad tectónica de la cuenca (Astini, 1998; Beresi, 2002). Respecto de las unidades 

silúricas y devónicas se hace necesario puntualizar las marcadas diferencias que existen en los aspectos 

litoestratigráficos y bioestratigráficos, entre las unidades del Silúrico de la Precordillera Oriental y del 

Silúrico y Devónico inferior de la Precordillera Central de San Juan. En la Precordillera Occidental la 

relación entre las unidades eopaleozoicas es tectónica (Furque y Baldis 1973, entre otros) no teniendo 

representación las unidades silúricas y devónicas. En la Precordillera Central, los depósitos silúricos se 

reconocen con la denominación de Grupo Tucunuco  que incluye a las Formaciones La Chilca y Los 

Espejos (Cuerda, 1965). En la Precordillera Oriental el Silúrico está representado por la Formación 

Rinconada. El Devónico en la Precordillera Central y Oriental está representado por las formaciones 

Talacasto (Pádula et al., 1967) y Punta Negra (Bracaccini, 1946). La Formación Talacasto consiste en 

fangolitas de coloración verde, que contienen niveles de concreciones pelíticas que forman capas de 

base neta y tope plano u ondulado (Furque y Baldis 1973; Espisúa 1968). La Formación Punta Negra está 

formada por una sucesión de lutitas verdes y moradas de marcada distribución regional (Baldis y Chebli 

1969). 

La división de la Precordillera Argentina en Occidental, Central y Oriental es aceptada hasta el 

Devónico Tardío ya que el margen continental habría permanecido estable hasta ese tiempo (Alonso et 

al. 2008). Otros autores aseguran la existencia de una deformación de edad Silúrica- Devónica que 

refleja la acreción del terreno alóctono de Chilenia (Bissig et al. 2003; Thomas y Astini 2003). Desde el 

Carbonífero en adelante se describirán en general las unidades litológicas cuyos afloramientos 

corresponden a la Precordillera Argentina, sin enfatizar sobre los sectores pertenecientes a la división 

antes mencionada.  

Los movimientos chánicos, de fines del Devónico y principios del Carbonífero, modelaron las 

depresiones que conforman la cuenca Paganzo (Azcuy, 1985) y dieron origen al piso estructural donde 
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se alojaron los depósitos neopaleozoicos. Los depósitos esencialmente terrígenos que rellenaron la 

cuenca Paganzo fueron originalmente separados por Bodembender (1896) en tres pisos atribuidos por 

el autor al Carbonífero, Pérmico y Triásico respectivamente. Su estratotipo fue propuesto por (Azcuy y 

Morelli 1970) donde se interponen en las capas rojas basales, coladas de basaltos alcalinos datados en 

292- 295 ± 6 Ma (Thompson y Mitchel 1972). 

El levantamiento detallado de un alto número de perfiles analizados desde la óptica de la 

estratigrafía secuencial (Vail et al., 1991), permitió a Fernandez Seveso et al. (1993), reagrupar los 

depósitos de la cuenca Paganzo en cuatro supersecuencias que denominan: Guandacol, Tupe, Patquía-

De La Cuesta Inferior y Patquía-De La Cuesta Superior. Estas unidades sedimentarias presentan 

afloramientos extendidos en la Precordillera Central, mientras que en la Precordillera Occidental y 

Oriental afloran respectivamente el Stock del Cerro Médanos y el Stock Cerro Cacheuta, que 

corresponden a rocas granodioríticas a graníticas. La edad K/Ar del Stock Cerro Cacheuta es 253 a 258 

Ma (Cingolani et al., 2012) y si bien no existen dataciones para el Stock Cerro Médanos es considerado 

Pérmico temprano (Varela, 1973). 

Las rocas sedimentarias depositadas durante el Triásico, se vinculan regional y 

cronológicamente con las unidades volcánicas y volcaniclásticas de la Provincia Choiyoi, generadas por 

un magmatismo  de edad gondwánica. Esta provincia magmática, conforma una faja de rumbo NNO a 

NO que se extiende entre los 28º y 42º S en Argentina y Chile (Nasi et al. 1985; Mpodozis y Kay 1992; 

Llambías et al. 1993; Llambías y Sato 1995; Kleiman y Japas 2009). En la Argentina dicho ciclo magmático 

está expuesto en Cordillera Frontal (Llambías y Sato 1995), Bloque de San Rafael (Llambías et al. 1993; 

Kleiman y Japas 2009), Macizo Norpatagónico (Rapela y Llambías 1985), Precordillera (Strazzere et al. 

2006; Rubinstein y Koukharky 1995), Cordillera Principal (Dessanti y Caminos 1967), Macizo de 

Chandileuvú (Llambías et al., 2003), Sierras Australes (Gregori et al., 2004) y Sierras Pampeanas (Ramos, 

1988).  

En Precordillera, intruyen y cubren en discordancia erosiva a los depósitos pérmicos rocas 

volcánicas y volcaniclásticas con intercalaciones de facies sedimentarias. Estas unidades reconocidas en 

la regiones de Tocota (18,3 ± 2,5 Ma), Cerro Negro (17 ± 5 Ma; Leverato 1976) y distrito minero 

Gualcamayo (Limarino et al., 2002), serían producto del magmatismo mioceno temprano más alto (20-

16 Ma). En el distrito minero Gualcamayo aflora una unidad definida como Formación del Áspero 

(Furque, 1963) constituida por una facies volcánica formada por brechas andesíticas y andesitas y una 

facies sedimentaria constituida por areniscas, arcilitas y lutitas (Furque, 1963). Inicialmente fue 

considerada post- Pérmica por no existir dataciones o alguna otra evidencia para confirmar su edad. 

Esta unidad fue redefinida como Grupo del Áspero y ubicada estratigráficamente en el Mioceno inferior 

(17,6 ± 0,5 y 18,3 ± 0,7 Ma, Limarino et al. 2002). Las facies andesíticas, constituyen filones capa 

intercalados en la secuencia de areniscas pérmicas.  
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Figura 3.2.Columnas estratigráficas comparativas de Precodillera Occidental, Central y Oriental, modificada de Astini et al (1995) en base a los trabajos citados en el texto. 
Fases tectónicas tomadas de Giambigi et al. (2010). 
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Posteriormente, un evento magmático intruye las unidades mencionadas. El mismo está 

representado por facies riodacíticas- dacíticas y andesíticas que constituyen afloramientos aislados de 

pequeñas dimensiones a lo largo de la Precordillera. Estos han sido reconocidos en las zonas del distrito 

minero Gualcamayo (Limarino et al., 2002), Ullún-Zonda, Gualilán y Barreal. En las regiones de Gualilán y 

Ullún se reconocen pequeños cuerpos aislados de composición dacítica con edades de 11 ± 0,5 Ma y 

10,2 ± 0,8 Ma respectivamente (Leverato 1976; Kay y Abbruzzi 1996). En el distrito minero Gualcamayo, 

aflora el Complejo Ígneo Gualcamayo, constituido por cuerpos aislados y pequeños diques de 

composición riodacítica-dacítica y andesítica que corresponden a rocas calcoalcalinas relacionadas a 

subducción con una fuerte alteración hidrotermal (D´Annunzio y Rubinstein 2014a; D´Annunzio y 

Rubinstein 2014b; D´Annunzio y Rubinstein 2013). Respecto de la Precordillera Occidental en la zona de 

Barreal se reconocen andesitas cuya geoquímica es consistente con rocas calcoalcalinas relacionadas a 

subducción (Kay et al., 1987). 

Cubren estas rocas un grueso conjunto de sedimentitas clásticas dispuestas en el borde de las 

serranías que constituyen la Precordillera. Estas unidades fueron agrupadas por Furque (1963) bajo el 

nombre de Formación Quebrada de Los Saltitos para la Precordillera Occidental,  Formación El Corral 

para los afloramientos de la Precordillera Central y Formación Mogotes para la Precordillera Oriental. 

Estas unidades correspondientes a abanicos aluviales fueron depositadas durante el Plioceno al 

Pleistoceno (Ciccioli et al., 2010). 

3.2. Estructura 

Las áreas de la Precordillera Occidental y Central pueden considerarse, en conjunto, como una 

faja plegada y corrida de piel fina constituida, dependiendo de la latitud, por cuatro a seis corrimientos 

principales de vergencia oriental los cuales aparentemente tienen su nivel de despegue en la secuencia 

cambro-ordovícica (Allmendinger et al., 1990). Estos corrimientos se disponen en abanico imbricado 

hacia el antepaís (Boyer y Elliot 1982) en el cual la fracturación se propaga hacia el este transportando 

las láminas imbricadas antiguas sobre las más jóvenes, produciendo un aumento progresivo de las 

inclinaciones originales de las fallas hacia el oeste e incluso el vuelco de los planos de corrimiento (von 

Gosen, 1992). A este esquema hay que adicionar la existencia de corrimientos fuera de secuencia y 

estructuras de interferencia resultantes de la interacción con la estructuración de la Precordillera 

Oriental (Zapata y Allmendinger 1996). 

Las primeras interpretaciones sobre la estructura de la Precordillera comprendían modelos de 

plegamiento que explicaban las sucesivas repeticiones estratigráficas observables en perfiles E-O, como 

resultado del desarrollo de pliegues volcados con o sin corrimientos asociados (Bodenbender, 1902; 
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Stappenbeck, 1910). Bracaccini (1946; 1950)  introduce el concepto de estructuras de fallamiento 

dominante, acompañadas por pliegues que dan lugar al modelo actual de bloques imbricados.  

La Protoprecordillera o Precordillera Acádica fue definida para designar a una cadena 

montañosa producto del diastrofismo posdevónico medio- precarbonífero (Baldis y Chebli 1969). Dicho 

diastrofismo fue denominado como movimientos precordilleranos o fase Precordillerana para 

diferenciarlos de la fase Acádica dentro del ciclo Varíscico del este de Norteamérica. Las primeras 

interpretaciones sobre la estructura profunda del área central de la Precordillera, indican que los 

corrimientos se resuelven en un único plano de muy bajo ángulo ubicado en las calizas llanvirnianas y 

que aumenta rápidamente su inclinación hacia la superficie (Baldis y Chebli 1969).  

La acción de la fase Precordillerana determinó la compresión enérgica de los depósitos del 

Paleozoico inferior, efectos compresivos que fueron seguidos de una etapa de ascenso generalizado, 

responsable del relieve positivo de la Protoprecorillera (Furque y Cuerda 1979). En varios trabajos de 

síntesis (Furquey Cuerda 1979; Baldis et al. 1982; Baldis et al. 1990, entre otros) se admite la existencia 

de la Protoprecordillera como una cadena orográfica que controló la evolución paleogeográfica de las 

cuencas desarrolladas durante el Carbonífero, como son las cuencas de Paganzo y Río Blanco.  

Los movimientos chánicos fueron considerados como la fase de deformación más importante 

del ciclo Famatiniano. La principal evidencia utilizada para la colisión del terreno de Chilenia fue la 

supuesta existencia de la Protoprecordillera (Ramos et al., 1998, 1986; Ramos, 1995). 

 Gonzalez Bonorino y Gonzalez Bonorino (1991) y von Gosen (1992), entre otros, llaman la 

atención sobre la ausencia de angularidad entre los depósitos del Devónico y los del Carbonífero, 

particularmente evidente en la Precordillera Central donde se supone que se habría desarrollado el arco 

estructural de la Protoprecordillera. A pesar de ello (López-Gamundi y Rossello 1993) reafirmaron la 

importancia del evento contraccional chánico en el control paleogeográfico de la Precordillera y cuencas 

vecinas del sur de Sudamérica. 

von Gossen (1997) en una sección en el río Jáchal, interpreta que los depósitos marinos del 

Paleozoico Inferior, en el Este, presentan un plegamiento con vergencia aproximada hacia el oeste, sin 

marcado metamorfismo. Probablemente esta deformación ocurrió en el intervalo Devónico- pre-

Carbonífero superior mientras que hacia el oeste habría comenzado en el Silúrico tardío.  

3.3. Contexto Geodinámico  

Siguiendo la teoría de aloctonía según la definición de Keller (1999), los fragmentos de Laurentia 

encontrados en el margen occidental de Gondwana, son agrupados en el terreno de Cuyania. Este 

terreno, estaría compuesto por la faja plegada y corrida de Precordillera, el bloque de San Rafael, el área 

de Pié de Palo y el Bloque de las Matras.  
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El terreno Cuyania ha sido interpretado por diversos autores (Ramos 2004; Thomas y Astini 

2003, entre otros) como un terreno compuesto acrecionado al borde occidental del margen de 

Gondwana en el Ordovícico, durante la Orogenia Famatiniana. Los límites actuales del terreno de 

Cuyania están representados al norte por el lineamiento de Valle Fertil- Desaguadero, ubicado al norte 

de la ciudad de Guandacol en la provincia de la Rioja, mientras que el límite sur no está definido. El 

mismo se encuentra cubierto por sedimentitass que constituyen la Cuenca de Cacheuta, no elevada 

durante la compresión andina (Ramos, 2004). El límite occidental actual corresponde a la depresión 

tectónica entre Cordillera Frontal y Precordillera que atraviesa los valles de Iglesias, Calingasta, Barreal y 

Uspallata (Ramos, 2004). Esta depresión coincide con una serie de rocas máficas y ultramáficas, 

identificadas como un conjunto ofiolítico por Borrello (1969). Hacia el este, el límite actual de este 

terreno se relaciona con  la megafractura de Valle Fértil a la que se asocia el levantamiento de la sierra 

homónima. Esta estructura separa al terreno Cuyania del de Pampia, implicando un cambio en la 

composición de las rocas y el tipo de corteza (Rapela et al., 1998). 

La teoría de que Cuyania es un terreno alóctono (Ramos et al., 1986) está avalada por las faunas 

cámbricas y sucesiones sedimentarias de plataforma continental casi idénticas a las de Laurentia (Astini 

et al., 1996, 1995; Keller et al., 1994; Ramos et al., 1986). Edades greenvilianas mediante U- Pb en 

xenolitos de basamento unidas a la falta de edades brasilianas y pampianas (en contraste con las rocas 

metamórficas del terreno de Pampia), refuerza el origen exótico del terreno de Cuyania (Abbruzzi et al. 

1993b; Kay y Abbruzzi 1996; Rapela et al. 1998). Los isótopos de plomo de los xenolitos de basamento 

permitieron interpretar estas rocas como equivalentes al basamento de la región Ouachita en el sureste 

de Laurentia (Kay et al. 1996). Aunque algunos autores han postulado que la colisión entre Cuyania y 

Gondwana fue devónica (Rapela et al., 1998) o devónica temprana- silúrica tardía (Keller, 1999) sobre la 

base de diferentes conjuntos de datos, otros autores han propuesto una edad ordovícica tardía. Entre 

las evidencias de una colisión en el Ordovícico tardío, se destacan la coherencia entre los cambios en el 

patrón de sedimentación (Astini y Thomas 1999), la edad del metamorfismo de bajo grado en el margen 

oriental de Cuyania (454,4 ± 4,6 Ma, Buggisch et al. 1994), el pico de metamorfismo regional en el 

basamento (~460 Ma, Casquet et al. 2001; Vujovich et al. 2004) el cese de la actividad magmática de 

subducción en el margen occidental de Pampia (470- 460 Ma, Rapela et al. 2001)y el pico de 

metamorfismo regional en el basamento de Pampia (~470-460 Ma, Rapela et al. 2001). Estudios de 

conodontes en unidades metamórficas de bajo grado en la Precordillera Occidental han establecido un 

evento metamórfico temprano en el rango de 480 a 465 Ma que se interpreta como un reflejo de una 

acreción ordovícica media del terreno de Cuyania en el margen occidental de Gondwana, la estratigrafía 

de margen pasivo (Astini et al., 1996), el análisis de subsidencia y el cambio de asociaciones fosilíferas 

(Benedetto y Astini 1993) indican que Cuyania y Laurentia, estaban separadas completamente en el 

Cámbrico. La intercalación progresiva de capas de ceniza (ahora K- bentonitas) con edades coincidentes 
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con las del vulcanismo Famatiniano (469,5 ± 3,2 Ma y 470,1 ± 3,3 Ma) en el margen occidental del 

terreno Pampia indican que Cuyania y Gondwana estaban en estrecha proximidad en ese momento 

(Baldo et al. 2003). 

La evolución geodinámica de la Precordillera argentina (Figura 3.3) se inició durante el Cámbrico 

inferior tardío con una etapa de rifting con sedimentación siliciclástica y evaporítca dentro de un graben 

intracontinental que evolucionó hacia una plataforma abierta. Se detecta un hiatus faunístico en el 

límite Cámbrico inferior-Cámbrico medio correlacionable con el evento regresivo Hawke Bay de Los 

Apalaches. En el Cámbrico medio tardío se instaló una plataforma restringida con lagoon, barreras 

internas, terrígenos internos y sabkha costero desarrollados en el este de la Precordillera, mientras que 

barreras marginales y una plataforma externa se desarrollaban en el oeste de la Precordillera. Durante 

el Cámbrico superior una amplia plataforma perimareal progradaba hacia el oeste limitada por barreras 

marginales en el sur de la cuenca, mientras que en el norte se manifestaba con una menor restricción. 

Cerca del límite Cámbrico-Ordovícico una nueva plataforma retrogradaba hacia el este como 

consecuencia de un evento de inundación de la cuenca. Durante el Cámbrico superior comenzaba a 

manifestarse un colapso tectónico distensivo en el sur de la cuenca que luego se generalizaría en toda la 

Precordillera durante el Ordovícico (Bordonaro, 2003). 

La importante deformación dúctil de las secuencias del Paleozoico Inferior en la Precordillera 

Occidental del Devónico temprano a medio (Davis et al., 2000; Gerbi et al., 2002), sería producto de la 

colisión entre Chilenia y Precordillera (Astini et al., 1995; Davis et al., 2000; Ramos et al., 1986). Si bien 

no existen afloramientos del terreno de Chilenia la existencia de un evento magmático de edad 346 ± 7 

a 294 ± 4 Ma (documentada por circones; Willner et al. 2008) y la presencia del prisma colisional de 

acreción del Complejo Guarguaráz (Willner et al., 2008) serían evidencia de su existencia.  

La polaridad de subducción entre los terrenos de Chilenia y Precordillera, es objeto de debate. 

Un argumento a favor de un sistema de subducción hacia el oeste  se basa en la ausencia de rocas 

volcánicas de arco en la Precordillera (Astini et al., 1995). Las características geoquímicas e isotópicas de 

parte de la rocas volcánicas máficas de la Precordillera occidental han permitido interpretarlas como la 

parte profunda de un arco volcánico en el margen oriental de Chilenia (Davis et al., 2000). Ablación láser 

combinada con ICP-MS UPB y análisis Lu-Hf en circones detríticos, confirman un arco magmático en el 

Carbonífero temprano relacionado con la subducción por debajo de Chilenia (Willner et al., 2008). El 

principal argumento a favor de un sistema de subducción hacia el este (Ramos et al., 1986) es la 

convergencia hacia el oeste de las estructuras reconocidas en algunas áreas de la Precordillera 

Occidental (Ramos et al., 1986; von Gossen, 1997). Sin embargo se han reinterpretado estructuras 

paleozoicas con vergencia al este que habían sido consideradas vergentes al oeste (Alvarez-Marron et 

al., 2006; Davis et al., 2000; Gerbi et al., 2002). 
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Figura 3.3. Esquema simplificado de la evolución geodinámica de la Precordillera desde el Proterozoico hasta el 
Orodvícico Superior (Caradociano), tomado de Astini et al. (1995). 

Durante el Triásico, en el oeste de la República Argentina y en Chile central se desarrollaron 

diversas cuencas sedimentarias que se presentan como un conjunto de depresiones angostas y 
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elongadas en sentido NO-SE, dispuestas en forma subparalela, con un diseño en echelon (Charrier et al., 

1979) y oblicuas al margen activo pacífico de Gondwana (Uliana y Briddle 1988; Kokogian y Boggetti 

1987; entre otros) 

La Cuenca Cuyana triásico-terciaria está compuesta de norte a sur por una sucesión de 

subcuencas o depocentros (Legarreta et al., 1993; Spalletti et al., 1999) parcial o totalmente 

desconectados entre sí por altos intracuencales de basamento (Rolleri y Criado Roque 1968; Kokogian y 

Boggetti 1987; Uliana y Briddle 1988; Legarreta et al. 1993). Esta cuenca tuvo su desarrollo durante el 

Triásico superior en un ambiente de retroarco y se asienta sobre una corteza continental espesa 

constituida por rocas del basamento cristalino y por un conjunto plutónico-volcánico que corresponde al 

magmatismo gondwánico (Llambías et al., 1993). Está constituida por sistemas de rifts pasivos 

generados por mecanismos de cizalla simple y colapso extensional de áreas orogénicas, producto de 

esfuerzos tensionales que debilitaron la litósfera continental con geometría de hemigrábenes (Legarreta 

y Gulisano 1989; Gulisano y Gutierrez Pleimling 1994; López-Gamundi y Rossello 1993; Milana y Alcober 

1994; Tankard et al. 1995). Se caracterizan por perfiles estructurales y de acumulación fuertemente 

asimétricos debidos a significativos cambios en la movilidad de los sistemas de fallas (Spalletti et al., 

1999). 

La construcción de los Andes modernos se inicia en el Oligoceno tardío luego de la división de la 

placa oceánica Farallón en las placas Cocos y Nazca (Somoza, 1998). Dicho fenómeno produce una 

triplicación de la velocidad de convergencia y una ortogonalización de su azimut (Somoza, 1998). 

El segmento comprendido entre los 28º y 33º de latitud sur es conocido como el segmento de 

subducción subhorizontal de los Andes Centrales (Jordan et al., 1983). Este segmento se caracteriza por 

la ausencia de volcanes activos, dado que a lo largo de su eje volcánico la actividad magmática cesó 

aproximadamente a los 6 Ma. Diversos estudios pusieron en evidencia las relaciones entre la 

horizontalización de la placa y la migración del magmatismo (Kay et al., 1987; Ramos et al., 1991), la 

evolución de la estructura (Allmendinger et al., 1990), el desarrollo de las cuencas de antepaís y la 

evolución tectónica del área (Astini et al., 1996; Ramos et al., 1998, 1991, 1986; Ramos, 1995). 

Desde el Oligoceno al Mioceno temprano el volcanismo a lo largo del segmento de subducción 

horizontal de los Andes Centrales está caracterizado por grandes volúmenes de magmas eruptados en 

asociación con cuencas de intraarco y esporádicas ocurrencias de basaltos y andesitas de retroarco. El 

ambiente tectónico es consistente con cuencas extensionales (Kay y Mpodozis 2002). 

A partir del Mioceno tardío la extensión del volcanismo y deformación dentro del valle de 

Calingasta/ Uspallata y Precordillera sobre la región de subducción subhorizontal, ha sido interpretada 

como una señal del comienzo del adelgazamiento de la zona de subducción. Este evento, sincrónico con 

la extensión en el retroarco,  la iniciación de la deformación compresional y la migración hacia el este 

del arco a lo largo del margen andino, se correlaciona con un cambio en los parámetros de convergencia 

de la placa de Nazca. Intervalos de ausencia de volcanismo y firmas químicas inusuales en las unidades 
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magmáticas eruptadas pueden ser explicados por componentes introducidos en el manto a través de la 

subducción/erosión del antearco. La actividad magmática es dominada por estratovolcanes andesiticos 

de aproximadamente 16 a 8 Ma en un ambiente tectónico compresional. Luego de 8 Ma, los 

estratovolcanes andesíticos son reemplazados por domos dacíticos ailados y un incremento del 

volcanismo de retroarco (Kay y Mpodozis 2002). 

La migración hacia el este del frente del arco sobre los márgenes sur y norte del segmento de 

subducción subhorizontal entre 7 a 4 Ma de años aproximadamente y la culminación del vulcanismo 

dacítico en la zona central del segmento de subducción subhorizontal entre los 6 y 5 Ma, ocurrió en un 

regimen compresional a lo largo del margen andino. La subducción de la dorsal Juan Fernández aparece 

como una perturbación que lleva a un pronunciado adelgazamiento de la corteza por encima del 

segmento de subducción subhorizontal. (Kay y Mpodozis 2002). 

Desde el final del Mioceno al Plioceno, los centros magmáticos Farallón Negro, Pocho y San Luis 

están relacionados con el adelgazamiento de la corteza mencionado en el retroarco. Los magmas 

neógenos eruptados en la región de subducción subhorizontal como los de las regiones volcánicas 

central y sur, son fundidos de manto con contaminación cortical que se formaron en un manto 

hidratado por encima de la losa subducida (Kay y Mpodozis 2002). 
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Capítulo 4. Estratigrafía del Área 

4.1. Introducción 

La unidad más antigua aflorante en el área del distrito minero Gualcamayo corresponde a 

una potente secuencia de rocas calcáreas con marcada estratificación y sin base aflorante que 

presenta intenso plegamiento y fracturación. Por su litología puede correlacionarse con la 

Formación Los Sapitos, de edad cámbrica inferior o con la Formación San Juan, de edad ordovícica 

inferior a media (Furque 1963; Hünicken y Pensa 1981; Cañas 1985; Cañas 1988; Herrera y 

Benedetto 1991; Albanesi et al. 1998). Sobreyace en concordancia, una sucesión de pelitas negras 

que conforma afloramientos reducidos, la cual ha sido asignada a la Formación Gualcamayo, de 

edad ordovícica inferior a media (Astini, 1994a). Por encima y en contacto neto, se encuentra una 

secuencia clástica granodecreciente que se inicia con un conglomerado clasto-sostén compuesto 

por clastos de calizas, lutitas, rocas volcánicas y chert que alcanzan tamaños entre 0,5 y 5 cm y 

ocasionales bloques de calizas de formas irregulares de hasta un metro. La secuencia continúa con 

un conglomerado matriz-sostén de similar composición cuyos clastos no superan los 2 cm de 

tamaño. Este pasa gradualmente a areniscas bien estratificadas que hacia el techo continúan con 

sabulitas en las que se intercalan niveles de lutitas y areniscas. Por su litología y yacencia, estas 

rocas han sido asignadas al Grupo Trapiche que comprende potentes depósitos de ambiente 

deltaico de edad ordovícica superior (Astini, 1998a; Astini et al., 1986; Furque, 1963). Hacia el 

oeste de la zona de estudio, en el sector de la quebrada de las Vacas, aflora una secuencia 

sedimentaria compuesta por bancos de areniscas gruesas intercaladas con lutitas carbonosas, 

bancos conglomerádicos y areniscas, cuyas caracterísicas litológicas y de yacencia corresponden a 

las de la Supersecuencia Guandacol de edad carbonífera (Castro, 1990; Furque, 1963). Se 

reconocen además un conjunto de areniscas con intercalaciones de niveles sabulíticos asignadas a 

la Supersecuencia Tupe (Castro, 1990; Furque, 1963). Hacia arriba continúan arcosas con arcilitas, 

lutitas y lentes de arcilitas carbonosas que corresponderían a la Supersecuencia Patquía de edad 

pérmica (Castro, 1990; Furque, 1963). En el mapa de la figura 4.1, se muestra la ubicación de 

localidades, ríos, quebradas, cerros y puestos que se mencionan en la descripción de las unidades. 
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Figura 4.1. Mapa geológico del distrito, donde se muestra la ubicación de ríos, quebradas, cerros y unidades litológicas aflorantes. 



 

 

4.2. Unidades aflorantes en el distrito minero Gualcamayo  

4.2.1 Formación Los Sapitos.  

La Formación Los Sapitos (Hünicken y Pensa 1981) equivalente a la Formación La Flecha 

(Baldis et al., 1982) aflora en la mayor parte de la Precordillera Oriental y Central de San Juan y 

de La Rioja. Con una potencia promedio de 500 m se caracteriza por una alternancia cíclica de 

calizas y dolomías con chert, con abundantes estructuras microbialíticas, estromatolíticas y 

trombolíticas con formas muy diversas. Keller et al. (1994) detectan ciclos somerizantes hacia 

arriba que varían entre ambientes submareales a supramareales en una plataforma perimareal. 

La edad de esta formación se halla dentro del Cámbrico superior, entre el Steptoeano y el 

Sunwaptano, por la presencia de trilobites (Keller et al., 1994). Su base se desconoce y su 

ambiente de depositación se interpreta como una costa carbonática (Zambrano et al., 1996). La 

misma se depositó antes de los 440 Ma (Keller et al., 1994). 

 

 

Figura 4.2. Formación Los Sapitos. a) Intercalación de calizas (color gris) con capas dolomitizadas (color blanco). b) 
Caliza gris con evidencia de bioturbación. 

La Formación Los Sapitos presenta extensos afloramientos en el sector oriental del área 

de estudio, los cuales fueron descriptos a lo largo del curso del río Gualcamayo. Está constituida 

por calizas grises con importante bioturbación (Figura 4.2 a) e intercalaciones con dolomías 

blancas formando bancos con espesores de hasta 50 cm (Figura 4.2 b). La dolomitización 

diagenética temprana se produce por la concentración de una salmuera rica en magnesio por 

evaporación Sin embargo los valores de 13C (Bruno, 2005) en el área de estudio son similares a 

los de calizas con alteración hidrotermal, por lo que se interpreta que al menos en parte la 
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dolomitización sería producto de este fenómeno. 

4.2.2 Formación San Juan  

La Formación San Juan (Furque 1963; emend Keller et al. 1994) es una unidad 

carbonática de edad ordovícica de 300-360 m de espesor, ampliamente distribuida en la 

Precordillera de La Rioja, San Juan y Mendoza. Es portadora de una abundante fauna marina de 

mar abierto lo cual ha permitido establecer, mediante la definición de biozonas, que su 

depositación se extendió entre el Tremadociano superior-Arenigiano hasta el Llanvirniano 

(Herrera y Benedetto 1991; Albanesi et al. 1998). 

La bioestratigrafía de la Formación San Juan se ha basado principalmente en conodontes 

(Keller et al. 1994; Albanesi et al. 1998; Heredia et al. 2011) y en faunas de braquiópodos. Su 

depositación se produjo entre los 440 a 540 Ma (Herrera y Benedetto 1991; Benedetto 1998) 

Aflora en el sector oriental del área de estudio y fue descripta en tres sectores: Río 

Gualcamayo, Río de Los Piojos y Quebrada de Las Vacas. Está compuesta principalmente por 

calizas grises, con intercalaciones de areniscas grises en la base y lutitas negras hacia el techo. 

Presenta una estratificación muy neta en sus capas que se encuentran intensamente plegadas y 

fracturadas (Figura 4.3).  

Es notable además la presencia de corrimientos dentro los estratos calcáreos, 

evidenciados por superficies pulidas y estriadas. En la Quebrada de las Vacas puede observarse 

como el movimiento de la falla pliega los estratos del bloque colgante (Figura 4.3 c). En 

Quebrada Rodado, se observa el desarrollo de una pequeña brecha (Figura 4.3 d) en la zona de 

falla, compuesta principalmente por clastos de composición calcárea, así como por clastos de 

una roca que por su textura relíctica podría corresponder a una roca ígnea.  

4.2.3. Formación Gualcamayo 

La Formación Gualcamayo (Furque, 1963) constituye una sucesión dominada por pelitas 

negras graptolíticas características de depocentros restringidos del Ordovícico inferior-medio 

(Arenigiano superior- Llandeiliano inferior; Astini 1998). Su espesor máximo es de 700 m y en el 

área de Gualcamayo alcanza los 220 m (Astini, 1998b, 1994a, 1994b).  

Esta unidad aflora con amplia distribución en el Norte de la Precordillera de San Juan y 

La Rioja. Su perfil típico se encuentra en el río homónimo y en la Quebrada de las Corriditas, 

aunque un perfil de referencia con mejor desarrollo de su tramo cuspidal lo constituye el de la 
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quebrada de las Plantas. Sus afloramientos forman fajas meridionales que están generalmente 

deprimidas con respecto al entorno, por su menor resistencia a los agentes físicos (Astini, 

1998a).  

 

 

Figura 4.3.a y b) Afloramientos de Formación San Juan en el Río Gualcamayo, donde se muestra el plegamiento 
que afecta a esta unidad. c y d) Corrimientos dentro de la Formación San Juan. c) Afloramiento de la Formación 
San Juan en la Quebrada de las Vacas. Detalle del plegamiento que presentan los estratos del bloque colgante, 
desarrollado durante el movimiento de la falla. d) Afloramiento de la Formación San Juan en la Quebrada Rodado 
donde se observa un corrimiento entre dos estratos calcáreos. 

En la zona de estudio aflora en una delgada franja en el sector denominado portezuelo 

Montoza y en la quebrada de Las Plantas. En el sector de portezuelo Montoza, la unidad se 

encuentra afectada por una falla de magnitud regional que la sobreimpone a la Formación San 

Juan (Figura 4.5 a). La Formación Gualcamayo aparece de colores naranjas y amarillos, debido a 

la presencia de óxidos (Figura 4.5. b). 

4.2.4. Grupo Trapiche 

El Grupo Trapiche, clásicamente integrado por las Formaciones Las Vacas, Las Plantas y 

Trapiche (Furque y Cuerda 1979) aflora exclusivamente al norte de la latitud del Río Jáchal. El 
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grupo Trapiche yace sobre las pelitas graptolíticas de la Formación Gualcamayo y es cubierto en 

discordancia por estratos del Carbonífero (Furque, 1963). 

 

 

Figura 4.5. Afloramientos de la Formación Gualcamayo en el sector de Portezuelo Montoza. a) Falla que 
sobreimpone a la Formación Gualcamayo sobre la Formación San Juan. b) Coloración que otorgan lo óxidos a las 
lutitas de la Formación Gualcamayo. c) Detalle de la zona de falla, donde se observa la Fm. Gualcamayo, en 
contacto con las brechas generadas en las calizas de la Formación San Juan. 

Originalmente fue considerado como una sucesión continua entre el Ordovícico inferior 

a superior (Llandeiliano y Caradociano) pero posteriormente fue restringida al Ordovícico 

medio a superior (Llandeiliano superior- Caradociano inferior; Herrera y Benedetto 1991) con 

una importante discontinuidad estratigráfica dentro de la Formación Trapiche, tope del Grupo, 

que eleva su parte cuspidal hasta el Ashgilliano superior dentro de la Zona de Glyptograptus 

persculptus.  

A continuación se describen las unidades que lo constituyen en orden estratigráfico 

ascendente.  

4.2.4.1. Formación Las Vacas  

Los afloramientos de la Formación Las Vacas (Astini, 1998a; Furque, 1963) se 

circunscriben a una faja angosta y casi continua de aproximadamente 30 km de longitud, que se 

ŜȄǘƛŜƴŘŜ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ŎŜǊǊƻ tƛŜŘǊŀ .ƭŀƴŎŀΣ ƭƻŎŀƭƛȊŀŘƻ ŀ ƭŀ ƭŀǘƛǘǳŘ ŘŜ DǳŀƴŘŀŎƻƭ όсуȏпсΩhΣ нфȏорΩ {ύ 

hasta el borde occidental de lŀ ǎƛŜǊǊŀ ŘŜ ƭŀ .ŀǘŜŀ όсуȏотΩhΣ нфȏрлΩ{Τ Astini 1998a). La unidad 

engloba a un conjunto de conglomerados gruesos, bien redondeados que incluyen olistolitos 

calcáreos (Astini, 1998a). En base a sus relaciones estratigráficas Furque y Cuerda (1979) le 

asignaron una edad Ordovícica media (Llanvirniana superior- llandeiliana), un espesor 

aproximado de 300 m y lo incluyeron dentro del Grupo Trapiche. Astini (1998a) lo reasigna al 

Ordovícico superior (Caradociano inferior) en su localidad tipo (Quebrada de las Vacas).  
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Figura 4.6. DƛŀƎǊŀƳŀ ŜǎǉǳŜƳłǘƛŎƻ ŘŜ ƭŀǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘǊŀǘƛƎǊłŦƛŎŀǎ ŘŜƭ ά/ƻƴƎƭƻƳŜǊŀŘƻ ŘŜ [ŀǎ ±ŀŎŀǎέ ȅ ǳƴƛŘŀŘŜǎ 
ordovícicas relacionadas basado en una serie de perfiles (Astini 1991) realizados en la región del suroeste de 
Guandacol. Tomado de Astini (1998). 

 

Las relaciones estratigráficas de la Formación las Vacas son complejas. Su contacto 

inferior está dado por una discordancia erosiva que corta distintos niveles estratigráficos 

(Figura 4.6). La misma podría ser interpretada como un depósito abanicado o de abanico 

deltaico, donde el ápice podría haber generado una incisión labrada en las unidades infra 

yacentes como las formaciones San Juan y Gualcamayo (Astini, 1994c). El contacto superior de 

la Formación Las Vacas es aún más complejo.  

La Formación Las Vacas, está constituida principalmente por conglomerados clasto-

sostén que conforman afloramientos de color verde a gris. Furque (1963) definió tres secciones 

de acuerdo a la litología y tamaño de los clastos.  
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Figura 4.7. a y b) Afloramiento de la Formación Las Vacas  en el Río Gualcamayo. Nótese el tamaño homogéneo de 
los clastos que componen la sección basal de la Formación Las Vacas. c. d.e) Fotografías de afloramiento de la 
segunda sección de la Formación Las Vacas en la Quebrada de Las Vacas (Localidad Tipo). c) Bloques de caliza que 
caracterizan esta sección de la Formación Las Vacas. d y e) Detalle de clastos de volcanitas que componen el 
conglomerado. 

La sección basal se reconoció en el tramo sur del curso del Río Gualcamayo. Los clastos 

que componen el conglomerado son de tamaño homogéneo y miden alrededor de 5 cm. La 

litología predominante es cuarcita y chert y la morfología es ecuante con bordes redondeados 

(Figura 4.7 a y b).  

La sección media se identificó en la Quebrada de Las Vacas. Está caracterizada por la 

presencia de bloques angulosos de caliza de tamaño variable (Fig. 4.7 c) que alcanzan hasta 5 m 

de longitud y clastos redondeados de volcanitas (Figura 4.7 d y e), chert y pelitas que miden 

entre 2 y 10 cm.  

En la tercera sección los conglomerados son más finos alcanzando los clastos tamaños 



Caracterización metalogenética y controles de la mineralización de Au diseminado en brechas del distrito minero Gualcamayo, Precordillera 
Central, provincia de San Juan. Lic. María Celeste D´Annunzio. 
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máximos de 4 cm. La misma, fue identificada en la Quebrada de Las Plantas, donde alterna con 

bancos de areniscas cuarzosas. Según Furque (1963) en este perfil puede observarse como la 

tercera sección de la Formación Las Vacas pasa transicionalmente a la siguiente unidad del 

Grupo Trapiche, la Formación Las Plantas. Sin embargo Astini (1998c), reconoció otra unidad 

por encima de la tercera sección a la que denominó informalmente, Conglomerado Superior.  

4.2.4.2. Formación Las Plantas 

Harrington y Leanza (1956), ŘŜƴƻƳƛƴŀǊƻƴ ά[ŀǎ tƭŀƴǘŀǎ shalesέ ŀ ǳƴŀ ǎǳŎŜǎƛƽƴ ŘŜ ƭǳǘƛǘŀǎ 

laminadas gris-azuladas con concreciones calcáreas fosilíferas expuestas al oeste de la localidad 

de Guandacol. Luego fueron referidas formalmente a la Formación Las Plantas por Furque 

(1963). Su localidad tipo está situada en las cabeceras de las Quebradas Potrerillos y Las 

Plantas, al sur del Río de Los Piojos. Sus afloramientos se extienden en forma discontinua a lo 

largo de aproximadamente 60 km entre las localidades de Guandacol, el norte de Jachal, en el 

flanco occidental de las sierras de La Batea, Potrerillos y Perico. Su espesor máximo es de 200 m 

en su localidad tipo (Benedetto 1995). Por su rica fauna de trilobites, compuesta por asáfidos, 

trinúclidos, caliménidos, eucrinúridos y líchidos, se ha asignado a esta unidad una edad 

ordovícica superior (Caradociana; Astini et al., 1986).  

Desde el punto de vista litológico está constituida principalmente por fangolitas limo-

arcillosas oscuras con nódulos carbonáticos fosilíferos que contienen braquiópodos (Benedetto 

1995). Sus afloramientos fueron descriptos en la cabecera de la quebrada homónima (Figura 

4.8.a) donde puede observarse una alternancia de lutitas grises oscuras o grises azuladas con 

areniscas (Figura 4.8.b.) y escasos bancos calcáreos. Localmente son comunes los 

conglomerados matriz sostén en contacto neto con capas más finas de areniscas rosadas 

(Figura 4.8. c). 

4.2.4.3. Formación Trapiche  

La Formación Trapiche (Furque, 1963; nom. transl. por Furque, 1972 para "Estratos de Trapiche") 

está formada por una intercalación de limolitas, arcilitas, lutitas negras, cuarcitas, grauvacas y 

conglomerados con un espesor aproximado de 800 m, aunque podría estar sobreestimado 

debido a repeticiones tectónicas (Baraldo 1977; Furque y Cuerda 1979). Astini (1994) 

documentó además, la presencia de turbiditas, megabrechas y debritas, por lo que asignó esta 

unidad a un ambiente de talud profundo. La edad de la unidad es ordovícica superior 
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(caradociana) basada en el estudio de la abundante fauna de trilobites y graptolites que 

contiene (Furque 1963). 

 

Figura 4.8. Afloramiento de la Formación Las Plantas en su localidad tipo (Quebrada de las Plantas). a) Vista 
general de los afloramientos en la cabecera de la quebrada mencionada. b) Detalle de las capas de areniscas que 
componen esta unidad. c) Conglomerado matriz sostén en contacto neto con areniscas rosadas. 

Los afloramientos de la Formación Trapiche fueron reconocidos y descriptos en el 

camino hacia la Quebrada Saltitos y en el sur del curso del Río Gualcamayo. Esta unidad se 

presenta como intercalaciones de bancos de potencia variable compuestos por lutitas, 

grauvacas y conglomerados. Localmente se reconocen bancos lutíticos que intercalan con 

delgadas capas de areniscas y limolitas (Figura 4.9 a). En el techo de algunos de ellos pueden 

observarse ondulitas (Figura. 4.9 b). 

En el sector camino a Quebrada a Saltitos se reconoce el flanco de un sinclinal, en el que 

la Formación Trapiche se encuentra en el centro, lo cual evidencia el tectonismo que afecta a 

esta unidad (Figura 4.9 c). 

4.2.5. Los depósitos de la Cuenca de Paganzo.  

La cuenca Paganzo (Azcuy y Morelli, 1970b; Salfity y Gorustovich, 1983; Azcuy et al., 

1987a), presenta una extensión aproximada de 150.000 km2 y se halla ubicada entre los 27° y 




















































































































































































































































































































































































































