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RESUMEN

El Distrito Minero Castafio Nuevo, localizado en el flanco oriental de la regién morfoestructural de
Cordillera Frontalde San Juargonstituye un sistema complejo donde dos tipos de depdsitos epitermales de

diferente naturaleza evolucionaron indepentier@nte.

La geologia del sector comprende una sucesién de rocas volcanicas y piroclasticas que eglekargond
composiciones andesiticas a riodaciticas, éor272,6 + 2,3 Mg los 267,6 + 2,6 Ma (edades U/Pb en circones).
Las edades de estas rocascenjunto con las caracteristicas petrograficas y geoquimicas permiten asignarlas a la
Formacion Vega de Los Machos, la cuapresenta rocas emplazadasuenarco magmatic@obre corteza

continental, activo en &érmico inferior a medio, gueforman pate de la seccion inferior d€lrupo Choiyoi.

En forma conjunta con la evolucion de este vulcanismo, se desarrollaron dos sistemas hidrotgrasales
caracteristicas particulares permiten difrenciarlés primer lugar, se desarroll6 un sistema vinculadia
circulacién de fluidos acidos, representado por texturasviiggy silica brechadreaticascon fragmentos de
vuggy Yy depésitos de silice pulverulenta de tgteam heatedLas asociaciones de alteracién hidrotermal
evidencian también el caractarido de los mismos, predominando dickita, Mhta, jarosita, alunita y silice.
Este sistema presenta una disposicién coincidente con un corredor estruct8B| M@ontiene anomalias de
Au, Bi, As, Hg. Estas manifestaciones son cortadas por venédlasiarzeturmalina y presentan una alteracién
sobreimpuesta de turmalimauscovita, en conjunto con anomalias deMiu La edadestariaacotada por una

serie de cuerpos intrusivbasicodrregularescon edadJ/Pb en circones de 270,6 + 3,0 Ma.

El segundosistema hidrotermal presente en el distrito minesel que reviste mayor importancia
Constituyeel resultado de la circulacién de fluidos naliradbs, y se manifiesta como vetas epitermales de
cuarzo/adularia con mineralizacion de Au (+ Ag), de eslaére 267,0 £ 2,2 y 265,9 + 2ArfAr en adulariy.

Las vetas principales se emplazan en fallas de tipo normal y de rumbo, con desarrollo de zonas de apertura donde

se reconocieron seis eventos de relleno y brechamiento, que evidencian fluctuadaseslecidades de ascenso

de los fluidos.Dichos eventos fueron agrupados en episodios de acuerdo a su relacion con la mineralizacién.

Asimismo, se registran variaciones en las temperaturas de formacién del cuarzo que compone a cada uno de los

eventos y 8 identifican procesos de enfriamiento normal, ebullicion sutil y ebullicién violdbtgroceso de
ebulliciébn constituye el mecanismo principal de precipitacién de la rearlas vetas del distritearacterizando

a los episodios siny postmineraliza@n. La alteracion hidrotermal vinculada a estas estructuras es reducida

espacialmente, y las asociaciones de minerales reflejan condiciones de pH neutro. La relacion Ag/Au para estos

sistemas vetiformes es inferior a 10, lo que permite catalogarlos epasitbs epitermales auriferos.

Las manifestaciones hidrotermales identificadas en el Distrito Minero Castafio Nuevo forman parte del
Cinturén Metalogenético Gondwanico asociado al magmatismo del Grupo Choiyoi. Constituyen dos sistemas
epitermales desariallos en distintos niveles corticales, con anomalias moderadas de oro, cuyo estudio y correcto

entendimiento son de gran importancia a escala local y regional.
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ABSTRACT

The Castafio Nuevo Mining District, located on the eastern side of Cordillera F&araluan province,
consists on a complex system where two different epithermal deposits with distinct characteristics evolved

independently.

The studied area comprises volcanic and vatdastic rockghat were extruded between 272.6 + 2.3 Ma
and 267.6t 2.6 Ma (Zircon U/Pb dating). The agjef theserocks in addition to the petrological and geochemical
characteristics, allow to assign this sequendbe&ega de los Machos Formation, which was interpreted as the
result of a magmatic arc evolution dewetéd during Lower to Medium Permian, and make up the lower part of

the Choiyoi Group.

Together withthe volcanism, two hydrothermal system&different nature have evolved. The first one
was developed from acidic fluids, and produced vuggy silica textphgeatic breccias with vuggy fragments and
steam heatetype alteration. Hydrothermal mineral assemblages also reflect fluid acidity, the main minerals
associated are dickite, NHllite, jarosite, alunite anduartz The distribution of thsefeatureds controlled by a
NO-SE structural corridor, where anomalous values of Au, Bi, As and Hg are registered. The previous
manifestations are cut by quattrurmaline veinlets, overprinting the acidic clays and involvingW@uanomalies.
The age of the wholgystem has not been determirsatiérectly, but could be restricted by the age of the intrusion
of irregular andesitic bodies (280t 30 Ma, zircon U/Pb).

The second hydrothermal system is the most important deposit of the Castafio Nuevo Mining District,
and has been developed from neutral fluids, and is represented by quartz/adularia epithermal veins with Au (x Ag)
mineralizdion also from Permian age (267 22 and 26® + 21, adularia Ar/Ardating. The main veins are
related to normal and strilaip faults, where, depending on tti@eematics of each fault, opspaces are generated
(jogs) where six events of infill and brecciation were identified. These events are related to fluid ascent velocity
which fluctuated along time angascontrolled by frature opening speed. The events could be differentiated in
terms of mineralization in three episodes-pr@n and posimineralization. The main mechanism for gold
precipitation on these veins is boiling, and each infill event could be classified dmiliog, gentle boiling or
flashing boiling event. Alteration assemblages related to these veins reflect the neutral conditions of the fluids and
developed narrow halos surrounditige main structures. All veinshow silver/gold ratios below 10, so
quartz/adlaria veins from Castafio Nuewdining District could be classified agold-rich low sulfidation

epithermal system.

Hydrothermal manifestations identified at Castafio Nuevo Mining District belongket@hoiyoi
Magmatic Belt related to arc and baaic exensional tectonism. The epithermal systems identified were
developed at different degstfrom the surface and could b#erivedfrom different magmatic sources. The study

and correct understanding of this district haslavantregional and local significee.
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fragmento litico (FL) de volcanita (marcado con linea punteada amarilla) completamente argilizado y cloritizado,
cristales redondeados de cuarzo (Qz) con engolfamientos. e y f. Fotomicrografia sin/con analizador de fragmento
litico (FL) de cuarcita (?) conclita (Cl)enfracturas é é ¢ 6 é é 6 6 é 6 6 éééééeééééé.bh2

Figura 3.5. Columna esquematica de las facies que componen la Unidad Il. a. Brecha polimictica matrix sostén,
con leve silicificacién. b. Brecha monolitolégica monomictica clasto sostén con fragmentosadehastro de

la Unidad I. c. Toba cristalolitica con estratificacion fina, fuertemente argilizada y con patinas de 6xidos de hierro.
d. Fotografia con vista hacia el este, sobre el margen oriental del rio Castafio mostrando la concordancia entra las

Figura 3.7. Unidad II. ay b. Fotomicrografia sin/con analizador de fragmentos liticos (FL) y algunos cristaloclastos
(Xc) reemplazados completamente por minerales arcillosos, sobre el borde superior izpIidigiimgue un
cristaloclasto de cuarzo (Qz). ¢ y d. Fotomicrografia sin/con analizador de cristaloclastos alterados inmersos en
una matrix fina, conformada enteramente por cuarzo microcristalino y arcillas indiferenciables bajo microscopio
Optico. e y f Fragmentos liticos de diferente composicién, evidenciados por la alteracién diferencial que los

afect® € €6 éééééeecéeééééeceecéeeééceeeéeééececeeceeeeéeeéeee.ébsb

Figura 3.8. a. Vista hacia el SO dentro de una quebrada coincidente con una falla que pone a latudsaiasalt
Unidades Il y Ill. Como puede verse sobre el flanco SE, la Unidad Il fuertemente alterada subyace
concordantemente a la Unidad lll. b. Vista hacia el sur donde se confirma la relaciéon entre ambas unidades. c.
Detalle de afloramiento de la Uniddtidonde se observa la intensa fracturacion que la afecta. d. Contacto entre

Figura 3.9. Unidad lll. a. y b. Fotomicrografia sin/con analizador de cristales de plagioclasa (Pl), uno de ellos
fragmentad y anfibol (An) completamente reemplazado por clorita. Se aprecia la pasta vitrea con incipiente
pseudofluidalidad y algunos vitroclastos (Vc). c. y d. Fragmento de esferulita, evidencia de desvitrificacion en la

,,,,,

Figura 3.10. a. Diques rioliticb®daditcosemplazados en la Unidad |, observados en la Quebrada de Chile. b.
Detalle del afloramiento del dique donde se aprecia el borde fino en tonalidades vesdasasraste con el
centro rojo intenso mas porfirico. ¢. Imagen Bing mostrando la continuidad del sistema de diques
rioliticos/riodaditcos (marcados en amarillo) desde Manrique hasta Castafio Viejo. Se identifica con un punto

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 3.11. a'y b. Fotomicrografia sin/con analizador de cristales de plagioclasa (Pl) con macla polisintética con
Oxidos de hierro (FeOx) como patinas, rodeando cristales, en los planos de maclaandell&acturas

intracristalinas. Se observan también un cristal de feldespato alcalino (FK) con borde de reaccién y un pequefio
cristal de cuarzo (Qz). ¢ y d. Fotomicrografia sin/con analizador de gran cristal de cuarzo fragmentado, con

,,,,,,,,

Figura 3.13. a y b. Microfotografia sin/con analizador de cristal de plagioclasa con macla polisintética y forma
euhedrat é é é 6 éééééeéééééceéééecécéééceceééeceeééeeeeéeée.nn

Figura 3.14. a. Fotografia de la veta San Agustin, emplazada erdidU. b. Cuerpos de brechas asociados a la
Unidad I, con fuerte alteracion hidrotermal y cemento de silice criptocristalina gésacéaé € é é é ....61

Figura 3.15. Diagramas de clasificacion de rocas volcanicas utilizando elementos mayores. a. Diagnesna SiO
KO de Ewart (1982). b. Diagrama de clasificacion Si® KO + NaO (Le Bas et al., 1986). La muestra
correspondiente a la Unidad Il esta fuera del rango de los diagramas, es por esto que no fue posible graficarla.
Oxidos mayoritarios en porcentajapesé ¢ € € ¢ ¢ ¢ éé e éééécécééecécééeeééce .64

Figura 3.17. a. Diagrama AFM de Irvine y Baragar (1971) mostrando la tendencia calcoalcalina de la secuencia
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analizada. b. Diagrama Ta/Yb vs. Th/Yb de Pearce (1983) donde la totalidad de las muestras se ubica en el campo
de la serie shoshonitica. c. Diagramav&. Y de MacLean y Barret (1993) mostrando también la tendencia
calcoalcalina de las muestras. d. DiagramdH#3)-Ta de Wood (1980); CAB: calalkaline basalts; IAT: island

arc tholeiites; NMORB: normal midcean ridge basalts; WTP: withplate tholé@te; WPA: whitin-plate alkalic.

e. Diagrama Rb vs. Nb+Y de Pearce ef{¥084); VA: volcanic arc granites; Sy@ol: syrrcollision granites; WP:
within-plate granites; OR: oceaitge granites. f. Diagrama Ta/Hf vs. Th/Hf de Schandl y Gorton (2002); ACM:
active continental margins; WPVZ: withjslate volcanic zoneOxidos mayoritarios en porcentaje en peso,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,

Figura 3.20. a. Poblacidon de circones analizados de la muesié. B. Detalle ampliado del sector B6 demarcado
en la figura anterior. ¢. Edad de concordia para la mues&B6Bd. Edad promedliprincipal de la muestra-B
blet é e ééééééééééecééééeécécéeeéccéeeeccéeéeeéedd. 72
Figura 3.21. a. Poblacion de circones analizados de la mue2iré. A. Detalle ampliado del sector A8 demarcado
en la figura anterior. c. Edad de concordiaapga muestra £16. d. Edad promedio principal de la muestra A

Figura 3.22. a. Poblacién de circones analizados de la mue4i. 6. Detalle ampliado del sector C5 demarcado
en la figura anterior. c. EBdl de concordia para la muestra 5. d. Edad promedio principal de la muestra C

Figura 3.23. Imagen GeoEye del area de trabajo con las estructuras principales identificadas y elementos lineales
utilizadospara la identificacidon de las mismas (vetas y diques). Los puntos azules muestran la localizacién de las

Figura 3.24. a. Afloramiento de las volcanitas de la Unidad | donde se obsdnate diaclasamiento. b.
Fotografia de fractura rellena por magnetita con halo de 6xidos de hierro, cortada por venilla de cuarzo,
evidenciando las relaciones temporales entre las distintas fracturas. c. Plano NE de falla donde se interrumpe el
sistemavetiforme en superficie. Se marcan en amarillo la direccidn de las estrias y el escalonamiento, la flecha
amarilla indica el sentido de movimiento. d. Plano de falla con estrias horizontales en la quebrada de Las Mellizas.

e. Brecha de falla. f. Afloramiégmde laUnidadllimst r ando | a integsa&éfréadc/t7ur aci - n

Figura 4.2. Magnetometria Terrestre. Tomada de informe interno de la empresa Tenke Mining Coép. @805)
Figura 4.3. Mapa de lineas de vuelo sobre el Distrito Minero Castafio Nuevo mostrando thes aktimtivas

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 4.4. Aeronave utilizada para el relevamiento éniels t r i t o Mi ner o é€é&22t&@P® Nuevoé
Figura 4.5. Diagrama de flujo mostrado las imagenes generadas a pafts dlatos aeromagnéticos y

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 4.6.a. Mapa de Campo Magnético Total obtenido durante el relevamiento aeromagnético, el recuadro negro
marca la localizacion de la imagen 4.6.b. b. Detalle debsdet Distrito Minero Castafio Nuevo, superponiendo
la imagen de Campo Magnético Total sobre imagen satelital Geoeye. Se superponen ademas las estructuras

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 4.7.a. Mapde Campo Magnético Total Reducido al Polo (RTP) continuado, el recuadro negro marca la
localizacion de la imagen 4.7.b. b. Detalle del sector del Distrito Minero Castafio Nuevo, superponiendo la imagen

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 7

de RTP sobreimagen satelital Geaeyeé é ¢ e é e éé e éééeééeeééeéeeéeéée . éIs

Figura 4.8. a. Mapa de Sefial Analitica (SA) del Campo Magnético Total, el recuadro negro marca la localizacién
de laimagen 4.8.b. b. Detalle del sector del Distrito Minero Castafio Nuevo, superponiendo la imagen de SA sobre
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Figura 4.9. a. Mapa de Primera Derivada Vertical (1VD) del Campo Magnético Total, el recuadro negro marca la
localizacion de la imagen 4.9.b. b. Detalle del sector del Distrito Minero Castafio Nuevo, supeodariraaden

////////////////////////////

Figura 4.10. a. Mapa de Segunda Derivada Vertical (2VD) del Campo Magnético Total, el recuadro negro marca
la localizacion de la imagen 4.10.b. b. Detalle del sector ddlitDidinero Castafio Nuevo, superponiendo la

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 4.11. a. Imagenes generadas durante el procesamiento del mapa de RTP del sector estudiado. b. Mapa de
Complejidad Estructural gerslo a partir del Mapa de Campo Magnético Total Reducido al Polo, aplicando el
algoritmo del CET Grid Analysis. c. Mapa de Complejidad Estructural sobre imagen Geoeye del Distrito Minero
Castafio Nuevo. Se identifican las estructuras mapeadas y preseatndas Capitulo 3 a modo de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 4.15. a. Imagen de Campo Magnético Total Reducido al Polo, donde se identifican 3 Dominios
Litomagnéticos, delimitados por lineas punteadas blancas. b. Mapa de sefial analitica donde se marcan con lineas
punteadas blancas las estructuragmetadas. En el diagrama de rosas se vuelcan los datos de las orientaciones

Figura 5.1. Comparacion entre bandas de imagenes Landdai &STER y WorldView 3 en el rango del
espectro \sible, infrarrojo cercano e infrarrojo de onda corta (modificado de Ye et al.£@1&)é é é . 111

Figura 5.2. Compuesto Crosta RGB (AR; AR + FE; FE) con inversion de tonalidades en el que se aprecian las

Figura 5.3. Firmas espectrales de los minerales de alteracion més frecuentes, adaptadas a la resolucion espectral
de ASTER. Se marcan con franjas de colores el rango de longitud de onda que abarca cada banda donde se produ

laabsorcioncaractarit i ca de cada especie miner al @&EE&EEHER 6 Eé e éé éc

Figura 5.4. a. Combinacion 321 mostrando los sectores alterados en Castafio Nuevo sin diferenciaciéon. b.
Combinacion 468 donde pueden discriminarse las alteraciones argflicasa y la silicificacion en blanco. c.
Combinacion 461 donde se observan tonalidades oscuras para las unidades méficas y color verde brillante para las
unidades més félsicas. d. Combinacién 731 doedeentifican de igual modo que &nanterior ladistintas

Figura 5.5.a. Resultado del cociente 2/1 en el que resaltan en color blanco aquellos sectores con bajo contenido de
Fe3+. b. Cociente de bandaé $krmite una clara determinacién de las zonas con alteracion argilica de aquellas
con silicificacion o alteracién filica. ¢. Operacién entre bandas (5+7)/6 mostrando en negro los sectores con
alteracién filica. d. Operacion entre bandas (4+6)/5 mostramddanco los sectores argilizadogé é é é .119

Figura 5.6.a. Cociente (4x7)/(8x8) discriminando claramente el sector silicificado en negro, de aquel con alteracién

argilica en blanco. b. Combinacion RGB de los cocientes 4/5, 4/6, 4/7 mostrando en estsilazifiodeion en

tonos rojizos. ¢c. Combinacién RGB de cocientes 4/5, 4/6, 3/1, donde en amarillo se discriminan los sectores con
alteracién argilica, en azul oscuro las zonas silicificadas y con alteracién filica, en verde oscuro las andesitas y en
azul medio los diques rioliticdsodaciticosy el Plutén Manrique. d. Combinacion RGB de cocientes 3/1, 4/5,

Figura 5.7. Aplicacion de indices de Ninomiya. a. indice de minerales que contienen oxidrilenddilla
variante OHL. b. indice de minerales que contienen oxidrilos, utilizando la variante.@Hindice de minerales
del grupo del caolin KLI. d. indice de alunita (ALI). e. indice de calcita (CLI). Figura 3.8. f. indice de (@¥rzo

g. indice decarbonatogCl). h. indice de silicetotdBl) é é ¢ é ¢ é é 6 é ¢ é ¢ & é é é é é é & 123
Figura 5.8. Comparacion entre las diferentes técnicas aplicadas sobre la imagen ASTER, en el sector del Distrito
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Minero Castafio Nuevo. Combinaciones de bandas RGB: 321, 468, 461Ca@é&ntes y operaciones entre
bandas: 2/1, 4/6, (5+7)/6, (4+6)/5, (4/7)*(8*8). Combinaciones RGB de cocientes: R=4/5 G=4/6 B=4/7, R=4/6
G=4/7 R=3/1, R=3/1 G=4/5 B=4/7. indices de Ninomiya: QHDHI, (indices de minerales que contienen’OH

KLI (indice de la caolinita), ALI (indice de la alunita), CLI (indice de la calcita), QI (indice del cuarzo), CI (indice

de carbonatos), Sl (indice de contenido total de stliécp € é € é é 6 é 6 é e ééééeééé.élxb

Figura 5.9. a. Espectros obtenidos mediante el uso de unréspeted portatil Terrasp&etHi-Res. b. Los mismos
espectros renuestreados a la resolucién ASTER. En rosa se marcan las absorciones asociadas a la region del
espectro de la banda 6, en amarillo las absorciones asociadas a la banda 5 y en verdenadasladaobanda
Bééééecécééeeccéeeccééececéeececéeeeeccéeeeceeceeeceee. 127

Figura 5.10. Clasificacidn supervisada SAM aplicada sobre el Distrito Minero Castafio Nuevo. a. Distribucién de
minerales con absorciones en el rango del espectro electromagnético dadas b y 6. b. Distribucién de
minerales con amonio. c. Distribucién de minerales con absorciones en el rango del espectro electromagnético de

Figura 6.1. Muestrde la veta San Agustin mostrando la sucesion de pasos llevados a cabo para la descripcion y
analisis mineralégico y textural. Seleccion del sector de la muestra a analizar, confeccién de cortes, estudio de las

Figura 6.2. Localizacion de las vetas principales del Distrito Minero Castafio Nuevo. En verde se encuentran los
afloramientos de las andesitas de la Unidad | (en verde). En rojo la traza de las vetas eie supesfiespectivos
nombreg 6 6 é ééécéééeécéééccééécceééeeccééececééecéée. 140

Figura 6.3. a. Fotografia NNE donde se observa la corrida de la veta Dios Protege y los piques de antiguas labores.

Figura 6.5. Fotografias de la vetanSAgustin en el sector central. a. Vista al sudeste del sector donde se bifurca
la veta. b. Detalle del mismo sector. c. Afloramiento del sector norte donde los espesores se inéremddtan

Figura 6.6. a. Estructura principal marcada con lineasagwenarillas, con delgadas venillas asociadas (en lineas
punteadas). La disposicion de las mismas permite establecer el sentido del movimiento, marcado con flechas
amarillas. b. Inflexion con desarrollo de venilleo intenso evidenciando una zona de afsititada con lineas

rectas amarillas, el sentido del movimiento se indica con las flechas amarillas. c. Estrias sobre plano de falla al
techo de la veta, la linea delgada indica la horizontal, mientras que la linea mas gruesa corresponde a ta inclinacioé
de las estrias. d. Esquema de la estructura de la veta Dios Protege, se localizan con puntos y letras las fotografias
que componen el resto de la figura. Las flechas negras pequefias indican las zonas de apertura y de cierre. e.
Afloramiento en el sectarorte de la estructura principal (traza completa y venillas menores asociadas (traza con
puntos). f. Cruce de estructuras en el sector central sobre antiguas labores desmoronadas. Con trazo completo se
demarca la estructura principal y en punteado la @snat NOSE. G. Desarrollo de intenso venilleo (lineas
punteadas) en torno a la veta principal (linea completa). En los diagramas estereograficos realizados con FaultKin
7 (Allmendinger 2017) se representan las venillas con lineas finas, mientras gs&uetwra principal de
representacontrazogruése é e ¢ é e éécéééeéééééeéeééeééeéeeéé. 145

Figura 6.7. a. Mapa de afloramientos (en rojo) de la veta San Pedro. Con flechas negras se disponen los ejes de
extension y compresion calculados. En el estereogsanmauestran los planos de falla y estrias medidos en el
interior de las labores. b. Fotografia hacia norte mostrando la distribucién de la veta San Pedro. c y d. Fotografias
de detalle de los afloramientos donde puede apreciarse el espesor reducidotigceldsé movimiento de la
estructura. e. Fotografia de la estructura en una labor sobreveta donde puede apreciarse el incremento de

Figura 6.8. a. Mapa de superficie de la veta San Agustin, en veajgesentan los afloramientos de las andesitas

de la Unidad I. b. y c. Estructura principal con venilleo asociado evidenciando la componente dextral de la fractura.
d. y e. Venilleo desarrollado en los sectores de apertura donde la veta se abre dordgzcimoes. f. Bocamina

en el sector sur, donde se aprecia el escaso espesor de la veta San Agustin en este
trameE ééééeécéééecécééeccééeeccééeceééeeccéeeeccecéée. 148
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Figura 6.9: Esquema de eventos generalizado para el conjunto de vetas que conforman diBéstitdastafio

Nuevo, mostrando su temporalidad y relaciones de corte. Paragénesis mineral para los distintos eventos
establecidos é é é é 66 ééééééééecécéééeecécééeecécééeececééeeéeéé. . . 150
Figura 6.10. a. Muestra del sondaje CABE09, donde se observan venillas de(Ed amarillo) cortadas por

venillas de E3. Se observa también que E1 corta a un venilleo previo bandeado pero que no fue registrado dentro
de las vetas principales. b y c. Fotomicrografia con y sin analizador de una muestra de superficie de la veta Dios
Protege, donde se observa un fragmento de roca de caja cortado por delgadas venillas de E1, y a su vez brechado
porE2é éééééééeéééééeééééeécéééeeccéeéeeecceéeeceecééeeée. . 151
Figura 6.11.a. Crecimiento de cristales de adularia a partir de las paredes de un dralgment de caja. b.
Afloramiento de la veta Dios Protege donde se aprecia la textura en cocarda con grandes cristales de adularia
rodeando a los fragmentos. c. Fotografia de una de las labores subterraneas sobre la veta San Agustin donde se
observa estmismo pulso de E2 conformando un bandeado colofamnustiformeé é ¢ é ¢ é é ééé . . 152

Figura 6.12. a. Fotomicrografia con luz transmitida con analizador de cristales de adularia (Ad) subrémbica
rodeados por cuarzo (Qz). b. Bandeado fino de E2, con alternanbiandas de cuarzo cristalino y silice fina
recristalizada. c. Fotomicrografia con luz transmitida con analizador del cuarzo bandeado con textura en mosaico.
d. Fotomicrografia con luz transmitida sin analizador del borde de una de vetilla donde selaliseavde caja

(HR) en contacto con Qz, se observa clorita (Chl) dentro de la venilla. e. Fotomicrografia con luz reflejada donde
se observan cristales de calcopirita (Cpy) y galena (Gn). f. Fotomicrografia con luz reflejada de pequefios cristales

Figura 6.13. a. Fotografia de afloramiento de la veta Dios Protege donde se observa el cuarzo macizo de E3
cortando y cementando a la brecha de E2. b. Muestra de mano tomada en el interior de unaodes|ake kb
veta San Agustin donde se observa el predominio de adularia sobre el cuarzo. c. Fotomicrografia con analizador
de cuarzo (Qz) anhedral de E3. d. Fotomicrografia de catodoluminiscencia con cristales de cuazo i E3

Figura 6.14. a. Muestrdel interior del tinel principal de la veta Dios Protege donde se observan fragmentos de

E2 brechados, cementados por E3, este Ultimo también brechado y cementado por E4. b. Venillas de amatista en
el interior del mismo tinel. c. Fotomicrografia con ltlensmitida sin analizador de cristales de amatista con
zonacion de E4 con abundantes inclusiones fluidas e impurezas demarcando estas lineas. d. Fotomicrografia de
catodoluminiscencia de una seccion basal de un cristal de amatista de E4 con lineasidatorécéné ...155

Figura 6.15. a. Fotomicrografia con luz transmitida con analizador de cristales de calcita (Cal) de E5 ocupando
intersticios en medio de cuarzo (Qz) con textura en mosaico de E2. b. Fotografia de afloramiento de relleno de
calcita con textra en enrejado, reemplazada por silice, asignado al evento 5. c. Fotografia de sondaje de la veta

,,,,,,,,,,,,

Figura 6.16. a. Fotografia de afloramiento de la veta Sastig(sector central) donde se observa al pulso de
cuarzo criptocristalino (+arcillas + clorita) brechando a los pulsos anteriores. b. Fotografia de sondaje de la veta
Dios Protege mostrando la brecha generada en el evento 6. c. Fotografia de sondagtad€da Agustin
mostrando la brecha generada en el evento 6. d. Fotomicrografia sin analizador del cemento de la brecha de E6
donde se observa cuarzo en mosaico muy fino con arcillas y 6xidos de hierro cementando fragmentos de los
eventos anteriores. 8ulfuros asociados a E6, calcopirita (Cpy), galena (Gn) y esfalerita €Sphg. ¢ .6 1 5 7

Figura 6.17. a. Inclusién fluida irregular en un cristal de cuarzo proveniente del E2. b. Fotomicrografia de IF
provenientes de E2, a la izquierda inclusién fluida vajmminante, a la derecha inclusion liquido dominante,
ambas coexistiendo y con Th alrededor de los 278°C. c. Fotomicrografia de E3 en superficie (02080709),
mostrando la coexistencia de inclusiones fluidas primarias liquido dominante con vapor domifaesteegide
inclusiones fluidas secundarias vapor dominante en un cristal de E4. e. Inclusiones fluidas vapor dominante
provenientes de un borde cristalino de cuarzo del E4. f. Inclusiones fluidas vapor dominante pequefias en cuarzo

Figura 6.18. Diagrama tippoxplot donde se muestra la distribucién de las poblaciones de Th de IF primarias
para cada evento, en funcion de las cotas de donde se extrajeron las muestras analizadas. SA: Veta San Agustin;
DP:Vem DiosProteget é € 6 é é é e éééééééééééééeccéééeceéééeéeé. 163

Figura 6.19. Mapa de distribucién de contenidos metalicos (Au, Ag, Pb, Cu, Zn) para las vetas del Distrito Minero
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CastafioNuev@ é é ¢ 6 6 ééééééééeécééééecécéeéeccéeecceéeceéé él6s

Figura 6.20. a. Mapa de supei& del sistema de vetas (en rojo) con la linea de la traza de la seccion longitudinal
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Capitulo 1: Aspectos Generales

1.1Introduccién

Los fluidos hidrotermales se someten a cambios figigmicos abruptos en niveles someros
de la corteza terrestre, dando lugar a los sistemas epitermalggrénn1933). Los principales factores
que influyen en las condiciones fisicas del ambiente epitermal y que determinan el tipo y distribucién
de la mineralizacion, corresponden a los rasgos geoldgicos (fundamentalmente estructura y estratigrafia
del &rea)caracteristicas hidrolégicas de la zona (relacién entre la permeabilidad y movimiento de los
fluidos), condiciones de presion y temperatura de los fluidos mineralizantes, caracteristicas quimicas de
los fluidos (que son los factores determinantes endetivédad de los mismos) y el desarrollo de
permeabilidad contemporanea con el hidrotermali@miaite y Hedenquist, 1990)

En porciones cercanas a la superficie, la expresion de estos sistemas se trashaston tipo
hot spring(sinters), secuencias piroclasticas y fluldoustres silicificadas, mantos de alteracion tipo
steam heatedrechas de erupcioén hidroternsthckworksy vetas (Browne y Lawless, 2001; Henley y
Ellis, 1983; Nelson, 1988; White Wledenquist, 1995). Los cambios que sufre el fluido hidrotermal
afectan su capacidad de transportar metales en solucion, es por esto que el registro de las variaciones
durante su ascenso, permite localizar un depdsito mineralizado dentro de un espiagjoloed¥hite
y Hedenquist, 1990).

Los sistemas epitermales en Argentina revisten gran importancia ya que representan la mitad de
los depdsitos que actualmente se encuentmaxplotaciém en etapas avanzadas de exploraciéon. Estos
proyectos/minas se digiuyen entre la Patagonia Extrandina y la Cordillera de los Andes (Guido y
Jovic, 2019). Dentro de esta ultima, en particular en la region de la Cordillera Frontal, se destacan dos
eventos magmaticos a los que se asocian importantes depoésitos, unmaetaeb magmatismo
Gondwanico y otro al magmatismo Mioceno. En los Ultimos afios, la exploracion y el desarrollo de
importantes proyectos mineros vinculadosiagmatismo neopaleozoico se viehacrementadsy por
lo tanto el interés en este sector deddlillera.

La region morfoestructural de Cordillera Frontal (Groeber, 1938), constituye una franja
elongada norté sur limitada al oeste por la Cordillera Principal y al este por el valle Rodi@agasta
Uspallata. Se extiende desde el sur de la pravisheiLa Rioja hasta el sur de la provincia de Mendoza
y parte de Neuquén (Ramos, 1999). Esta region contiene los afloramientos mas representativos y
extensos de un gran evento volcariddrotermal de edad perntoasica, denominado en su conjunto
como Gryo Choiyoi (Stipanicic et gl1968). La evolucion del mismo se desarrollé en tres episodios
bien diferenciados, con edades y ambientes tecténicos caracteristicos, evolucionando desde un arco
magmatico hasta un régimtattonicoextensional (Sato et aR015; Strazzere et aR016). Asimismo,

el magmatismo del Grupo Choiyoi tiene asociado un cinturon metalogenético, representado por
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numerosos depositos de interés econdmico los cuales se asocian a los diferentes estadios de evolucion
tectdnica (Zappetting Chernicoff, 2018).

El presente trabajo fue llevado a cabo ebisirito MineroCastafio Nuevo, ubicado en el borde
oriental de la Cordillera Frontal, a unokr@ al noroeste de la localidad de Villa Nueva, departamento
de Calingasta, provincia de SaradyFigura 1.1.a). Este distrito aurifero fue descubierto en 1885y las
principales minas fueron explotadas desde esos primeros afos y en distintas etapas durante el siglo
pasado. EDistrito Minero Castafio Nuevo comprende un conjunto de mineralizaciqugseales
vetiformes de AvAg y un sector de intensa alteracion hidrotermal de tipo argilica avanzada, con
anomalias de Au. El sistema vetiforme se encuentra abarcado por las pertenencias mineras (Figura 1.1.b)
San Joé (539), San Agustin (540), Desengaf@l), Dos Hermanas (542), Descarpe (543), Dios
Protege (544), Victorig545), Andacollo (546) San Pedro (547), San Antonio (548), Andacollo
ampliacién (549), San Antonio ampliacion (55Mretania (551)agrupadas bajo la denominacién de
Grupo Minero Catafio Nuevo (Exp. 36B-1940). El sector de alteracién hidrotermal con anomalias de
Au esta contenido por la propiedad Don David (Exp. 181843), que incluye a la propiedad minera
San Juan (1102).

La relacioén entre la mineralizacion acotada a lasyatguella diseminada asociada a alteracion
acida y las rocas que las contienen no ha sido establecida con sebasidadl present&s por esto
que en esta tesis se propone un estudio integral de las mineralizaciones epitermales, tanto del sistema
vetiforme como del sector de alteracion argilica avanzada, evaluando las relaciones espaciales y
temporales entre ambas manifestaciones, y su relacidon con las rocas hospedantes. Se enmarcaron
temporalmente las secuencias que hospedan las mineralizacionesogfesioné un modelo de

deposito.

1.2Ubicacion y vias de acceso

El area de estudio se encuentra en el sector norte del departamento de Calingasta, provincia de
San Juan. Se ubica en el margen oriental de la region morfoestructural de Cordillera Froatedta u
promedio de 1750 mnm.y est 8 comprendida entre | as coorden:
69A326 y 69A34 68685000 B5M0GE0;ty:LL446200:2448350).
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Se accede desde la capital sanjuanina por la Ruta Nacional 40 hasta Talacasto, desde alli por
Ruta Provincial 436 hasta el eaime con la Ruta Provincial 149. Esta ultima se recorre, con tramos
deteriorados por accion de aluviones en la época estival, hasta la localidad de Calingasta (cabecera del
departamento homénimo). Desde dicha localidad se continua hacia el norte pooRuatagP412 con
asfalto hasta el poblado de Villa Nueva (Figura 1.1.a). A partir de alli se emprende un camino de ripio
cuya traza original constituia una huella que bordeaba el Rio Castafio y llegaba hasta la mina abandonada
de Castafo Viejo. Hoy en déalo quedan algunos tramos de dicha ruta ya que al quedar despobladas
las localidades que unia, no se efectué el mantenimiento necesario para evitar que la accién de las
crecientes deRio Castafida interrumpieran. Por ese motivo, el camino posee mudtigiesvios e
incluye el cruce en cuatro instancias de un brazo del rio. Sobre la margen izquierda de este camino, a la
altura del kilbmetro ;B desde el puente de Villa Nueva, se obselaamuinagde las instalaciones de
antigua mina Castafio Nuevo y de tmserios de los pobladores mineros.

Los accesos al interior del area se logran a través de tres quebradas principales. Al norte la
Quebrada de Chile, en el sector central la Quebradas de las Mellizas y hacia el sur la Quebrada del
Alumbre. Desde estas ejoradas se desprenden caminos mineros detersopmida accién de las

fuertes lluvias estivales (Figura 1.1.b).

1.3 Resefia Historica

El distrito aurifero Castafio Nuevo fue descubierto en 1885. El nombre Castafio Nuevo proviene
del colorde lasaguasdelsio | o de fANuevoo del hecho de que r12c
Castafio Viejo que habian sido descubiectas anterioridadBenavidez de Albar Diaz, 2007a). Las
principales minas, Dios Protege, San Antonio, Andacollo, San Pedro y San Agustim ek@otadas
desde esos primeros afios por la empRisadel Oro Mining Companyegistrada en Londres. Esta
empresa pertenecia a William Treolar, quien nombré al canadiense William Finnemore como director
de las minas Castafio Nuevo. La empresa habiasitituida para explorar unas minas en Chilecito,
provincia de La Rioja. Para llevar a cabo este proyecto, se habia adquirido importante maquinaria que
no pudo utilizarse en las minas riojanas yrasladda las minas de Castafio (Catalano, 2004). E8 188
una fuerte creciente del rio Castafio arrastré la nueva planta practicamente sin uso, lo que provoco fuertes
pérdidas econdmicas y el abandono de las actividades por completo.

Posteriormente, en 1896 las minas de Castafio Nuevo pasaron a ser posesganigeblen
minas francés Francisco Sabatié, quien habia llegado a la Argentina en 1894. El Ing. Sabatié formé la
sociedad an-nima AMinas de Castafo NuevooO, i nst
introdujo el método de cianuracion (Hermitt®14). Si bien no existen registros del momento exacto

del comienzo del uso del cianuro en la concentracion de minerales en nuestro pais, la investigacion de
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la Mg. Benavidez de Albar Diaz, coloca a las minas de Castafio Nuevo entre las primeras eslas cual

se utilizo este método (Benavidez de Albar Diaz, 2005). Asimismo, las tareas desarrolladas por el Ing.
Sabatié fueron descriptas en un informe realizado por el Jefe de la Oficina Nacional de Geologia y
Minas, H.D. Hoskold, tituladé Of f i c i a | the Mings mining,umptallargy and mining laws of

t he Ar gent ipresenteReen la BXpasician$aint Louisen Estados Unidos en el afio 1904,

y posteriormente traducido y publicado en nuestro pais (Hoskold, 1906), lo que permitiria afirmar que
yapara el afio 1903 el método de cianuracion era utilizado en Castafio Nuevo.

Figura 1.2.a. Fotografia de archivo de la familia Allen mostrando los cilindros de cianuracién (tomado de Benavidez
de Albar Diaz, 2003). b. Fotografiaactual de las ruinas dda mina.

Para el afio 1907, &listrito Minero Castafio Nuevo contaba con un laboratorio equipado con
implementos de fabricacion britanica, manejado por el quimico australiano John Allen (Zuber, 1909).
Ese afio se incorporé un molirturtingtoncomprado e Inglaterra, capaz de procesar 25 Tn diarias y
un equipo completo para la cianuracion en tachos o cilindros (Benavidez de Albar Diaz, 2007b) como
puede observarse en la Fig. &.92.b.El quimico australiano John Allen vivia junto con su familia en
una caacontiguaa la planta de procesamiento (Figura 1.3.a). Por ese entonces la mina pertenecia a
Samuel Hale Pearson, y de acuerdo a los registros, en el afio 1909 se habian tratado 2200 Tn de material,
gue produjeron 62,693 Kg de oro y 381,222 Kg de plagar(iitte, 2014). En 1911 las minas de Castafio
Nuevo fueron vendidasTde San Juan Mines Argentine Ltd.(E@ura 1.3.b). En el afio 1914 se estima
que las actividades en Castafio Nuevo cesaron, y en el balance empresarial de la compafiia, se registra
eltitimo asi ent o de bulienst ac adrer e sipnognocdtieesntiie a A 60. 587,
de oro (Benavidez de Albar Diaz, 2007a).
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Figura 1.3.a. Casa principalcontigua ala planta de procesamiento donde habitaba la familia Allen. b. John Adh en
una bocamina de Castafio Nuevo con visitantes, fotografia del archivo privado de la familia Allen, en Benavidez de
Albar Diaz (2007a).

En 1920 la empresBhe San Juan Mines Argentine Ltd..®endi6 sus instalaciones al inglés
Jabez B. Williams, quie mantuvo a John Allen al frente de la planta de procesamiento, con una
produccion minima, hasta el afio 1923, cuando la familia Allen emigr6 a Mina Gerais (Brasil) y las
actividades en la mina cesai@enavidez de Albar Dia2p07a). En 1946 los terrends la mina fueron
rematados.

De manera artesanal sigui6 la explotacion por pirquineros de la zona hasta la década del 60,
utilizando la amalgamacion con mercurio como método de concent(@=aavidez de Albar Diaz,
2007a) Actualmente, se encuentran lestos de las instalaciones de la planta y de algunas de las casas
en claro deterioro por el paso de los afios y por el sagueo de visitantes (Figura 1.4). La entrada a la
galeria principal de la veta Dios Protege se encuentra sellada, pero los piquesesogdemas labores

se encuentran abiertas, algunas de ellas anegadas y otras derrumbadas.

1.4 Antecedentes geoldgicmineros

Los primeros registros mineros del area de Castafio Nuevo corresponden a los reportes oficiales
de la Divisién de Minas, Geologt Hidrologia, perteneciente al Ministerio de Agricultura, Seccion
Geologia, Mineralogia y Mineria. Estos informes daban cuenta de las actividades realizadas en el sector
y de las empresas que las desarrollaban (Hermitte, 1914; Hoskold, 1904, 1906; Sdledgaiuber,

1909).

Stappenbeck (1918), hace mencién a las labores en Castafio Nuevo y describe la geologia del

sector, definiendo un pérfido cuarcifero rojizo como roca encajante del sistema de vetas. Por otro lado,

determina la presencia de una unigmebclastica fuertemente silicificada aflorante en cercanias al
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establecimiento minero y al otro lado del rio, y la define como Toba Dacitica.

Angelelli (1950,1984) describe las vetas del distrito minero individualmente, definiendo las
orientaciones, esperes y rellenos de las vetas San Agustin, San Antonio, Andacollo y San Pedro.
Reconoce, como roca hospedante de las vetas, a un porfido andesitico rojizo, asignandolo al ciclo
Variscico y, por encima de este cuerpo, identifica capas de andesita dé@olgriaalelciclo Andico.

En cuanto al origen del yacimiento, considera que el mismo es de caracter hidrotermal, en relacion con
el ciclo que aportd la andesita que corresponderia al Andico.

En el afo 1982 se presentaron dos trabajos finales de liceacgat la Universidad Nacional
de San Juan, ambos desarrollados sobre la mineralizacion de Castafio Nuevo. El trabajo de Alonso
(1982) se concentrd en el estilo estructural del sector, definiendo dos lineamientos regionades norte
que limitan el area yom coincidentes con los esfuerzos compresivoscestte regionales que definen
los dominios tectonicos de la Precordillera y Cordillera Frontal. Al oeste del distrito determina el
lineamiento Las Lajitas Castafio Viejo Quebrada Seca, y al este el limdanto Castafio Nueve
Timbirimbas. Estos lineamientos se vinculan con grandes areas de alteracion hidrotermal y representan
sectores de alto interés prospectikatrelos lineamientos definidos se dispone un pérfido andesitico
rojizo, cortado por vetasedcuarzo en lBque se aloja la mineralizacién de oro.

El segundo trabajo presentado ese afio por Serafini (1982) se concentrd en el sistema de vetas,
las cuales fueron agrupadas de acuerdo a su localizacion en Vetas del Sector Este (Dios Protege, San
Antonio, San Pedro) y Vetas del Sector Oeste (San Agustin, Desengafio, Andacollo). Se realizaron
mapeos de detalle de las estructuras del sector oeste, principalmente dentro de las labores subterraneas.
Se establecié una disposicion erratica de la mineralizacirpocas posibilidades econdémicas, y un
origen ligado a la actividad postuma del magmatismo terciario, representado regionalmente por una
unidad de tobas, brechas y conglomerados

Posteriormente, se realizaron diversos estudios estratigraficos quew@mrsn a mejorar el
conocimiento del magmatismo mghwanico aflorante en la regignsu relacion con algunos depdésitos
minerales. El primero en describir la secuencia del Grupo Choiyoi (Stipanicic et al., 1968) en el ambito
de la Cordillera Frontal al naride Calingasta fue Caballé (1986), quien dividi6 las secuencias volcano
piroclasticas en dos unidades: Formacion Vega de los Machos y Formacion El Palque. Luego, Llambias
y Sato (1990) relacionaron las facies extrusivas del Grupo Choiyoi con losviograsignados al
Batolito de Ctanguil. En el marco de la confeccion de las hojas geoldgicas a escala20Q@100
denominadas Hoja 3168): Castafio Nuevo (Espina et 4P98) y Hoja 31694 Paraje Castafio Viejo
(Rodriguez Fernandez et,al996), se increméa el conocimiento de la estratigrafia regional y se
realizaron contribuciones especificas con tal fin (Cegarra, d98i8b, 1998a; Gonzalez y Sato, 1998;
Heredia et a).2002; Rodriguez Fernandez et 4099).
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Figura 1.4. Restos de la maquinaria dgrincipio s del siglo XX instalada en Castafio Nuevo. Las piezas de fundicion
provienen en su mayoria de Inglaterra y AustraliaEl movimiento de cada una de las piezas era impulsado por la
fuerza del agua, lograda a partir de un cuito de canales y compertas desviados del curso principal del Rio Castafio
(Benavidez de Albar Diaz, 2007a)
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A mediados de los afios 90, algunas empresas comenzaron tareas de exploracion en las unidades
gondwanicas de Cordillera Frontal en torno al valle CalingaRtadeo.La facilidad de acceso y las
condiciones geoldgicgeograficas favorables para el trabajo continuo, motivaron a la enijatika
Mountain GoldMinera BMG) a solicitar en el afio 1994 concesiones de exploracion en el area del valle
Calingastd Iglesia(Sotarelo et al., 2005)Esta solicitud se baso en el andlisis sobre la imagen satelital
TM de fuertes anomalias de color vinculadas a eventos hidrotermales, y en los antecedentes mineros
existentes sobre distritos conocidos del borde oriental de CordilleraFi®atarello et al2002). En
este contexto la empresa BMG realiz6 una grilla de geoquimica en Castafio Nuevo y un mapeo litolégico

de detalle, sin arrojar resultados alentadores que justificaran continuar con las actividades.

En el afio 1996 la compaf@noma Resourceslquirié los derechos para el cateo de las areas
con intensa alteracion hidrotermal al sur del sector de las vetas (propiedad Don David). Se realizaron
tareas de mapeo de detalle, muestreo de superficie, lineas de geofisica (magnetsrastriay

potencial inducido), y cuatro sondajes de diamantina (total de metros perforadési)548

Entre los afios 2003 y 2005, la emprésake Mining Corpemprendio tareas exploratorias en
el Distrito MineroCastafio Nuevo, realizando un mapeo alast:5000, muestreo de roca de superficie,
asi como también muestreos realizados en el interior de las galerias principales. Se realizaron nuevas
lineas de geofisica, incluyendo los métodos de Polarizacion Inducida, Resistividad y Magnetometria
Terrestre Se perforaron cuatro sondajes con una maquina de aire ré@e¢asoe metros perforados:
956 m), dos deellos en el sector de las vetados dos restantes en el sector de intensa alteracion
hidrotermal, definido en el informe final de actividadesaderhpresa como una diatrema.

Unos afios antes y durante el desarrollo de las actividades de la ehgolesélining Corpel
Dr. Gustavo Delendatti llevo a cabo su tesis doctoral en el ambito del Complejo Mineralizado Castafio
Nuevo. Con la informacion dispible hasta ese momento, estableci6 que en la zona de estudio
evolucionaron conjuntamente dos sistemas hidrotermales con caracteristicas mineralégicas y
geoquimicas particular¢Belendatti, 2005a). En spsimeras contribuciones, ambos sistemas fueron
clasificados como epitermales de alta y baja sulfuracién, denominandologicernos t e ma de di g
b r e cylsiatéma de vetas de cuarzo respectivamente (Delendatti et al., 2001). A estas Ultimas, las
describe como un conjunto Unico sin identificar lasatarésticas individuales (Delendatti et al., 2003)
y mediante una datacion K/An adulariade 267+ 6 Ma les asigna una edaérmica (Delendatti,
2005a). En cuanto al sistema de diques de brecha, Delendatti et al. (2002) |lesuasigrad terciaria
correlaciondndolos con los depdsitos asociados a la Faja del Indio (Araneda, 1982), en base al andlisis
estructural local y su extrapolacion a los sistemas tectonicos regionales. En cuanto a la alteracion
hidrotermal, el autor desarrolla un trabajo con imégebANDSAT del area de estudio mediante la
metodologia de andlisis de componentes principales (CPA), comparandolo con otros depdsitos cercanos

como el pérfido del Retamal, las Timbirimbas y Castafio Viejo, y haciendo un control de campo con un
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equipo PIMAII (Delendatti, 2003). Finalmente, el autor establece un sistema de diatrema para la

alteracion localizada en la porcion sur del area estgdagpartir de la integracion del estudio detallado

y clasificacién de las distintas litologias, la disposicionlate sistemas de brecha, la alteracion

hidrotermal generada y los rasgos estructurales identificados (Delendatti, 2005b).

En el afio 2010 la empresa Troy Resources Ltd. firm6 dos contratos de locacion de derechos

con opcién a compradint Venturepara laadquisicion de los derechos de exploracion sobre las areas

que comprenden las propiedades del Grupo Minero Castafio Nuevo y Don David. En primer lugar, se

procedi6 a la obtencién una imagen satelital GeoEye cubriendo un area dea¥080a restitucion

digital para la zona con un desarrollo topografico con curvas de nivel principal caca décundarias

cada 25 m para mapeos de base. Se realizaron muestreos en canaletas de superficie y dentro de las

labores principalesAdemas, se llevaron a caboelcs aeromagnéticos y radimétricos y se elahor6

mapa de alteracion hidrotermal a partir de transectas medidas con Téras@dmente, s efectuaron

dos campafias de perforacion en los afios-201Q y 2013, el detalle de lasalesse describe en la

Tala 11 junto con el de las realizadas pas empresas Tenke y Sonoma antes menciorieiasa

1.5).

Sondaje ID  Coord. Este (m) Coord. Norte (m) ~ Hevacion (m)  Prof. final (m) Azimut Inclinacion Blanco Empresa Propiedad
CN1-D 2446888 6568813 1771 94 90 -55 Alt. Argilica Av. | Sonoma Resources Don David
CN2-D 2446945 6569150 1786 151 0 -90 Alt. Argilica Av.| Sonoma Resources Don David
CN3-D 2447353 6569059 1718 102 313 -565 Alt. Argilica Av. | Sonoma Resources Don David
CN4-D 2446841 6569166 1795 204 ) -90 Alt. Argilica Av. | Sonoma Resources Don David
RC-C-01 2447354 6569063 1718 350 135 -70 Alt. Argilica Av. | Tenke Mining Corpl.  Don David
RC-C-02 2447763 6568186 1740 276 270 -50 Alt. Argilica Av. | Tenke Mining Corpl. Don David
RC-C-03 2447674 6569706 1642 126 110 -50 Dios Protege | Tenke Mining Corp|. Castafio Nuev.
RC-C-04 2447151 6569668 1796 139 65 -70 San Agustin C| Tenke Mining Corp|. Castafio Nuev

CASS-10-01 2447633,57 6569630,46 1695,47 157,05 90 -50 Dios Protege [ Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuev

CASS-10-02 2447625,66 6569633,01 1695,82 183,7 135 -50 Dios Protege [ Troy Resources Ltdl.Castafio Nueve

CASS-10-03 2447765,63 6569763,33 1659,27 41,8 135 -50 Dios Protege [ Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuev

CASS-10-04 2447034,64 6569941,87 1819,02 111,75 75 -50 San Agustin N|Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuev

CASS-10-05 2447002,58 6570044,13 1809,42 68,05 90 -50 San Agustin N|Troy Resources Ltgl.Castafio Nueve

CASS-10-06 2446992,97 6570002,91 1796,73 80,95 90 -50 San Agustin N|Troy Resources Ltgl.Castaiio Nueve

CASS-10-07 2447007,62 6569971,7 1799,27 91,75 75 -20 San Agustin N|Troy Resources Ltdl.Castafio Nueve

CASS-10-08 2447034,1 6569940,3 1818,92 143,65 90 -80 San Agustin N[Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuev

CASS-10-09 2446871,81 6570146,92 1750,03 935 90 -60 San Agustin N[Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuev(

CASS-10-10 2446902,85 6570075,39 1760,46 89,75 90 -30 San Agustin N|Troy Resources Ltgl.Castafio Nueve

CASS-10-11 2447055,37 6569887,01 1823,09 100,25 85 -25 San Agustin N|Troy Resources Ltdl.Castaiio Nueve

CASS-10-12 2447073,23 6569735,49 1828,63 168,75 60 -50 San Agustin C|Troy Resources Ltdl.Castafio Nueve

CASS-10-13 2447157 6569737 1823 68,65 90 -50 San Agustin C[Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuev(

CASS-10-14 2447205,29 6569696,34 1845,86 61,2 90 -80 San Agustin C|Troy Resources Ltdl.Castafio Nueve

CASS-10-15 2447184,26 6569640,79 1819,75 1342 105 -50 San Agustin C|Troy Resources Ltgl.Castaiio Nueve

CASS-10-16 2447054,85 6569886,95 1823,06 119,2 85 -50 San Agustin N|Troy Resources Ltdl.Castafio Nuevt

CASS-10-17 2447051,56 6569881,69 1822,86 129,65 105 -50 San Agustin N|Troy Resources Ltdl.Castafio Nueve

CASS-11-18 2447055,75 6569879,18 1823,85 115,8 50 -50 San Agustin N[Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuev(

CASS-11-19 2447176 6569725 1831 96,35 45 -50 San Agustin C|Troy Resources Ltdl.Castafio Nueve

CASS-11-20 2447213,79 6569422,45 1753,25 106,8 90 -50 San Agustin S|Troy Resources Ltgl.Castaiio Nueve

CASS-11-21 2447233,13 6569378,12 1750,34 86,9 90 -50 San Agustin S|Troy Resources Ltdl.Castafio Nueve

CASS-11-22 2447279,38 6569310,89 174527 62,4 90 -50 San Agustin S| Troy Resources Ltgl.Castafio Nueve

CASS-11-23 244740435 6569330,85 1759,42 141,2 35 -50 San Pedro [Troy Resources Lt¢l.Castafio Nueve

CASS-11-24 2447401,83 6569334,14 1758,38 120,5 75 -50 San Pedro [Troy Resources Lt¢l.Castafio Nueve

CASS-11-25 2447468,57 6569263,12 1743,54 49,8 70 -50 San Pedro |Troy Resources Ltdl.Castafio Nueve

CASS-11-26 2447676,51 6569271,56 1776,79 298,9 90 -60 Dios Protege [ Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuevt

CASS-11-27 2447733,65 6569443,47 1698,68 1237 45 -60 Dios Protege [ Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuevt

CASS-13-28 2447631,57 6569631,57 1706,11 2394 90 -65 Dios Protege [ Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuev

CASS-13-29 2447598,33 6569297,47 1787,51 268,4 90 -60 Dios Protege [ Troy Resources Lt¢l.Castafio Nuev

CASS-13-30 2446941,82 6569897,3 1793,53 265,3 90 -45 San Agustin N|Troy Resources Ltdl.Castafio Nueve

CASS-13-31 2447185,95 6569545,2 1793,66 186 60 -80 San Agustin S| Troy Resources Ltgl.Castafio Nueve

CASS-13-32 2446474,47 6569448,9 1895,32 170,75 100 -65 Don Guillermo|Troy Resources Ltdl. Don David

CASS-13-33 2446459,45 6569376,52 1874,61 160,1 70 -60 Don Guillermo | Troy Resources Lt¢l. Don David

CASS-13-34 2446511,35 6569339,96 1847,44 117,4 60 -65 Don Guillermo|Troy Resources Ltdl. Don David

Tabla 1.1: Detalle de los sondajes realizados en la zona de estudio.
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1.5.0bjetivos

Objetivo general

El objetivo de esta Tesis Doctoral es realizar el &sintegral de las manifestaciones minerales
adyacentes al rio Castafio dentrolistrito MineroCastafio Nuevo. Se prevé determinar los procesos
magmaticehidrotermales que intervinieron temporal y espacialmente en la formacién de los diferentes
depositospara definir su evolucion y establecer una posible vinculacion genética entre ellos y con el
Magmatismo Gondwanico.
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Figura 1.5. Localizacion de los sondajes realizados por las empresas Sonoma Resources, Tenke Mining Corp. y Troy
Resources Ltd.
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Objetivos especificos

Para cumplir con albjetivo general planteado se proponen los siguientes objetivos especificos:
1 Definir la geologia deDistrito MineroCastafio Nuevo.

Para cumplir con este objetivo se llevé a cabo un mapeo de detalle de los aflorapneseoes
en el area de estudio a fin de discriminar las diferentes unidades y la relacién entre las mismas. Se
confecciond una columna tentativa y a partir de ésta se seleccionaron muestras para estudios
petrograficos, litogeoquimicos e isotopicos.

1 Caraterizar los controles estructurales Batrito MineroCastafio Nuevo.

Para tal fin se determin6 un profundo andlisis de la estructura. Se estudio la relacién entre la misma
y el magmatismo para establecer su vinculacion con la tectonica regional. &g ae realizd
mediante mapeos de detalle y el uso de técnicas indirectas como geofisica aérea.

1 Determinar las asociaciones de alteracién y mena de cada una de las manifestaciones
hidrotermales.

Para cumplir con este objetivo sesarrollaronestudiospetramineraldgicospara definir las
paragénesis de minerales de menay de alteracién y su vinculacién en espacio y tiempo para los depésitos
presentes deDistrito Minero Castafio Nuevo. Para el estudio de la alteracion, a escala distrital se
realizaron mterpretaciones a partir de imagenes satelitales que fueron posteriormente contrastadas con
datos espectrométricos de campo. Se realizé un exhaustivo andlisis de los datos de geoquimica de
superficie y de sondajes a fin de caracterizar la mineralizaciéadauno de los sistemas presentes
dentro del distrito.

1 Establecer el origen y la evolucion de los fluidos mineralizantes.

El andlisis de las secuencias paragenéticas de relleno de los minerales de ganga, complementado
con estudios de inclusiones fluidses emple@on elfin de determinar las condiciones fisigoimicas
y la evolucién temporal de las soluciones hidrotermales que dieron drgjstema vetiforme presente
en el &rea destéudio.

1 Definir el modelo genético de los depdsitos y su relaciéretbtagmatismo Gondwanico.

Este objetivo se alcaaa partir de la integracion de toda la informacién referida a las caracteristicas

geoldgicas, estructurales, geoquimicas y mineraldgica de los depdésitos que foisanit@lMinero

Castano Nuevo.
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2.1. Introduccion

El Distrito Minero Castafio Nuevo se localiza sobre el flanco oriental

Capitulo 2: Marco Geologico Regional

Mar 2 a

Agustina

de la unidad

morfoestructural denominada Cordillera Frontal (Groeber, 1938).dsvincia geoldgica, asociada a

la OrogeniaAndina, constituye una franja elongada ndrtsur, limitada al oeste por la Cordillera
Principal y al este por el valle Uspall&alingastadglesiay la Precordillera. Se extiende entre los 27°
y 34°4%  étiud $ur (Caminos, 19F79desde el sur de la provincia de La Rioja hasta el sur de la

provincia de Mendoza y parte de Neuquén (Figura 2.1). En la provincia de San Juan comprende los

cordones de Cajon de La Brea, Colangtiil, Ansilta y Espinacito, migpiesen la provincia de Mendoza
abarca los cordones del Tigre, del Plata y el Portillo (Ramos, 1999).

— 28°

- Mapa de
- Ubicacion
el

d.

Precordillera

San Juan

.Mendoza

) .Tunuyén

Referencias

Volcanitas y sedimentitas
cenozoicas

Intrusivos neopaleozoicos
y tridsicos

Volcanitas y piroclastitas
neopaleozoicas y triasicas

- Sedimentitas carboniferas
- Basamento pre-carbonifero

[ ] Cordillera Principal

C] Precordillera

0 50 km

CORDILLERA
FRONTAL

Figura 2.1. a. Extension y ubicacion de la Cordillera Frontal en Argentina. b. Geologia simplificada de la Cordillera
Frontal (modificado de Caminos,1979.
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En el presente capitulo se detallan las caracteristicas geoldgicas y estructurales de la Cordillera
Frontal, se describen las unidades litologicas caracteristicas y el marco geotectonico en el cual se
formaron. Adicionalmente, se resumen las ingestiones de indole estratigrafica, petrologica y
estructural que incluyen la zona de estudio del presente trabajo.

A nivel regional, los relevamientos geoldgicos que abarcan el &rea de estudio corresponden a
las cartas geoldgicas Hoja 3189: Castafio Nue (Espina et al1998) y Hoja 3169.4: Paraje Castafio
Viejo (Rodriguez Fernandez et,dl996a). Asimismo, en inmediaciones del area de estudio, trabajos de
detalle efectuados por Busquets et al. (2013), Caballé (1986), Cegarra et al. (1998 a yia)etHalred
(2002), Rodriguez Fernandez et al. (1999), Spalletti et al. (2012), entre otros, permiten correlacionar las
unidades y estructuras identificadas con sectores parecidos de la Cordillera Frontal, y de este modo

otorgar un marco geoldogico y tectémial presente trabajo.

2.2. Geologia Regional

A grandes rasgos, la Cordillera Frontal Argentina consiste en: (1) Usididbasamento
metamérfico preCarbonifero; (2) Secuencias sedmmarias e igneas asociadas al Ordgeno
Gondwanico; y (3) Rocas sedimarias e igneas de la Orogenia Andina (Sato,&l5). En particular,
las rocas igneas de edad peitni@sicas resultan las mas significativas. Las relaciones entre las
diferentes unidades se muestran en el mapafigura 2.2.

A continuacion, se prestan las unidades geolégicas que componen la estratigrafia regional de
Cordillera Frontal subdivididagn base al ciclo orogénico al cual fueron asignadas, detallando su
composicion, ambiente, edades y correlaciones con otras unidades equivalentesdA reedmen se

presenta una columna generalizada en la figura 2.3.
2.2.1. Basamento metamoérfic pre-Carbonifero

Las unidades que conforman el basamento metamorfico correspoodegreises asignaso
al Mesoproterozoico (Basei et,d998) y una secuergcmetasedimentaria y metaignea del Ediacarano
I Cambrico inferior (Complejo Guarguaraz, Lépez de Azarevich,&049). En el extremo mas austral
de la Cordillera Frontal aflora una secuencia silicoclastica y turbiditica denominada Formacion Las

Lagunitas (Volkheimer, 1978), sin relacidn estratigrafica evidente con el basamento antes descripto.
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La edad de esta secuencia fue determinada por la presencia de f@limadegraptus bicornis
caracteristica del Ordovicico (Tickyj et,®009). En el sector sudoriental de la Cordillera Frontal se
encuentran estratos marinos deieds pertenecientes al Grupo Chinguillos (Furque y Baldis, 1973) y
al Grupo Ciénagael Medio (Amos y Marchese, 1966on un metamorfismo de muyjbagrado y
fuertemente plegad@®mo resultado de la fase diastréfica Chagisatuvo lugar en el Devoniceedio
a tardio (Caminos, 1979a, Heredia et 2002).

2.2.2. Unidades asociadas al Orogeno Gondwanico

Las unidades asociadas a@gogenia Gondwénica son las que predominan en la region
morfoestructural de la Cordillera Frontal. Distintas columnas fugr@puestas a lo largo de diferentes
sectores. Las mas relevastpara lepresente trabajo se localizan la figura 2.4 y se resumen la
figura 2.5, comparando las relaciones cronoestratigraficas de las distintas unidades en sectores

determinados de lagién morfoestructural estudiada.
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Figura 2.4. Afloramientos asociados a la Orogenia Gondwanica en Cordillera Frontal (en gris medio). En los
recuadros punteados se muestra la localizacién de las columnas representadas en la figura 2.5.
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2.2.2.1. Secuams £dimentarias

En discordancia angular sobre las unidades del basamento se apoyan rocas marinas
silicoclasticas y de transicion a ambientes continentales, formadas en el comienzo de la Orogenia
Gondwanica (Fase Diastréfica Chanica) entre el Carbortdedéo y el Pérmico temprano. A grandes
rasgos, estas rocas se agrupan en dos secuenciangelamonsiderada parogénicay la suprayacente
con claras evidencias samogénicas (Spketti et al, 2012).

La unidad con mayor representacion areal fefnala por Polanski (1970) como Formacién
Cerro Agua Negra. Sus afloramientos se extienden entre los 29° y 32° de latitud sur. Esta secuencia
representa una cuenca de retroarco y contiene abundante contenido fésil de invertebrados marinos
(asociaciones dd@alakhoniaGeniculiferay Trivertonia-Streptorhynchys paleoflora (Biozona de
NothorhacopterisBotrychiopsisGinkgophyllum, NBGy fitozonas deKraeuselcladusAstherotheca)
asi como también restos palinoldgicos (BiozonaRaéstrickia densaConvolutispoa muriornatgd
(Azcuy et al, 2007). Estas asociaciones permiten ubicarla en el Carboniferoitééimico temprano.

La Formacién Cerro Agua Negra aflora en cercaniéstilito MineroCastafio Nuevo, dentro del area

gue comprende dDistrito Minero Castafio Viejo. Esta unidad y los estratos equivalentes, como
Formacion Las Balas y Formacion Loma de los Morteritos (Polanski, 1958), Formacion El Plata
(Caminos, 1965) y Formaciéon La Puerta (Caballé, 1986), constituyen secuenetasgprecas
(Caminos, 1978; Heredia et g12002), cuya area de aporte de sedimentos estaria ubicada al este en el
sector de la Precordillera y Sierras Pampeanas (Spalletti20H2).

En su perfil tipo, la Formacién Cerro Agua Negra puede ser divida en tres intervalossmayore
(Busquets et g12013; Spalletti et gl2012): ina seccion inferior conformada por diamictitas glaciales,
pelitas condropstoney lutitas; iha seccibn media compuesta por areniscas y pelitas con abundantes
restos vegetales correspondientea ®iozonaNBG (Pennsylvaniano); yn intervalo superior que
incluye pelitas laminadas y turbiditas.

En torno a los 31° de latitud sur aflora la seccién superior (Heredia 20@2) considerada
sin-orogénica y denominada en este sector como Formacion San IRadiiguez Fernandez et,al.
1996a). El area de aporte se localizaria al oeste, en el arco volcénico, evidenciado por los depoésitos
gravitacionales de alta densidad que la componen (Busquets2818; Sato et gl2015). En esta
seccibn superior, canbatos lacustres se intercalan con lavas y flujos piroclasticos, los cuales preservan
fésiles del Pennsylvaniano tardid?érmico temprano (Césari et al. 2012). Se apoyan en discordancia
angular sobre las sedimentitas-pregénicas y son cubied porvolcanitasy coladas incluidas en el
Grupo Choiyoi. Esta secuencia representa un intervalo estratigrafico de espesor variable, dominado por
brechas sedimentarias y volcanicas, con participacion de rocas carbonaticas, presente en gran parte de
los AndesCentrdes relacionando las secuencias silicoclasticas neopaleozoicas cofctastasdel

Grupo Choiyoi (Busquets et aR013). La primera mencién sobre estas unidades fue realizada en la

Sierra de San Raf ael donde Dessahai Vénodé&é)abhgcear
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brechas y conglomerados interpuestos entre la secuencia volcanica del Grupo Choiyoi y las sedimentitas
paleozoicas de la Formacion El Imperial. Aflos mas tarde, esta brecha fue incluida en la base del Grupo
Cochicé (equivalente &rupo Choiyoi) por Llambias et al. (1993). Més al norte, sobre el flanco oriental

del Cord-n del Pl at a, Caminos (1965) denomin- ¢
sedimentario depositado por encima de las sedimentitas de la Formacion Elglatebajo de las

rocas eruptivas del Grupo Choiyoi. Posteriormente, Strazzere et al. (2016)rimchiy@&onglomerado

del Rio Blanco dentro de la base del Grupo Choiyoi.

La sedimentacion ces6 con @mienzo de la Fase Orogéni€an Rafael, cuyo cariée
fuertemente compresivo se evidencia por el intenso plegamiento acompafado por corrimientos en
algunos sectores (Llambias y Sato, 1990). La superficie de erosidn generada, se registra a lo largo de
toda la Cordillera Frontal (Caminos, 1979b) y sobrélagico oriental de la Precordillera, donde se

observa una progresiva disminucién de la deformacién hacia el este (Azcuy y Caminos, 1987).

2.2.2.2. Unidades igneas

Durante la transicion entre la amalgamacion final de Pangea y el inicio de su fragmentacion,
rocas igneas, desde basicas hasta acidas, fueron emplazadas y extruidas a lo largo del margen occidental
del supercontinente Gondwana. Las rocas asociadas con este evento constituyen la denominada
Provincia Magmatica Choiyoi (Kay et a1.989).

Las unidaes igneas mas antiguas corresponden a granodioritas y tonalitas emplazadas en las
unidades prearboniferas. Uno de los representantes mas caracteristicos de estos cuerpos lo constituye
la Granodiorita Tabaquito (Llambias y Sato, 1995), emplazada enesdidira devénicas.

El magmatismo del Grupo Choiyoi (Stipanicic et 8968) comienza luego del desarrollo de la
superficie de erosién regional San Rafael, aunque localmente se registra de manera sincrénica con la
deformacién (Kleiman y Japas, 2009). Bsi@gmatismo se desarrollé durante el periodo comprendido
entre el Pérmicanferior (Artinskiano)y el Tridsicoinferior (Olenikiano) (Sato et al., 2015)0s
principales representantes pluténicos corresponden a granodioritas y granitos agrupados ko el Bato
de Colangiiil (Llambias y Sato, 1990), mientras quedisanitascoetaneas se componen de andesitas
(basandesitas) y riolitas, y se agrupan bajo la denominacién del Grupo Choiyoi (Sato y Llambias, 1993)
con diferentes nombres formacionales en cadaderas provincias geolégicas donde fue registrado.

En su conjunto, el Grupo Choiyoi representa una secuencia complejaicaicgcaniclastica,
con intercalaciones epiclasticas y sedimentarias de tipo lagunar de caracter local. Los primeros trabajos
regonales de Caminos (1965), Groeber (1946, 1948) y Stipanicic et al. (1968) reportan este evento y
proponen una columna estratigrafica generalizada compuesta por una secuencia sedimentaria a la base
seguida por facies volcanicas basaltiandesiticas pasda transicionalmente a unidades daciticas y
rioliticas. Contribuciones posteriores de Kay et al. (1989), Kleiman y Japas (2009), Llambias et al.

(1993, 2003), Mpodozis y Kay (1992), Strazzere et al. (2006), entre otros, indican que la seccion
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basélticaancesitica corresponde a facies relacionadas a subduccién, mientras que la seccidn superior
daciticariolitica indica un régimen extensional de intraplaca.

La seccién basal del Grupo Choiyoi se caracteriza por unidades sedimentarias y volcanicas que
se apoyaren discordancia sobre las sedimentitas carboniferas de la Formacién Cerro Agua Negra y
equivalentes. Estas secuencias, caracterizadas por conglomerados polimicticos interestratificados con
aglomerados, tobaswplcanitasandesiticas, e intercalacionescéaéas, fueron asignadas a la base del
Grupo Choiyoi por Llambias et al. (1993) y Strazzere et al. (2016).

La secuencia inferior volcanica corresponde a la Formacién Vega de los Machos (Caballé,
1986), definida en su localidad tipo Arroyo Derecho, cors@®m de potencia y conformada por un
conjunto de rocas piroclasticas, casicanitassubordinadas e intercalaciones de niveles epiclasticos
(Espina et a).1998). Localmente se observa mayor participacion de breapkmneradoy coladas
andesiticas, gscasas intercalaciones calcareas (Cegarra@8b). Los afloramientos de esta unidad
presentan una coloracion vergiesacea, localmente morada por efecto de la oxidacion.

De acuerdo a Gonzalez y Sato (1998), las atadepresentan textura poitia, con cristales
euhedrales de plagioclasa (An40) y en menor propomigarales maficqsentre los que predominan
los anfiboles, con cristales subhedrales que presentan inclusiones de amanoshyineral accesorio
apatito. Las rocas mas evolucionagiaesentan escaso cuarzo con engolfamientos. Los fragmentos
liticos son en general volcanicos con texturas felsiticas.

Los aglomerados volo&os tienen muy mala seleccion y son matrix sostéslitoclastos son
grandes bloques angulosos de la misma sitedejue conforma la matriz y de otras andesitas
texturalmente diferentes. Localmente se registran litoclastos de sedimentitas de la Formacion Cerro
Agua Negra.

La Formacion Vega de los Machos fue atribuida por Caballé (1986) al Pérmico inferior tardio
aPérmico medio, en base a criterios estratigraficos. Sato y Llambias (1993), en el sector del Batolito de
Colanguil definen la Seccion Inferior Andesitica del Grupo Choiyoi, correlacionable con la Formacién
Vega de los Machos, y le asignan una edad péinfexdor (Asseliano) de acuerdo a una isocrona Rb/Sr
en roca total de 289,2 + 19,3 Ma. Posteriormente, una muestra de la misma unidad tomada en la
Quebrada de Agua Negra arroj6 una edad ©fPtirconesle 272.8 + 3,9 Ma (Sato et,&015). Espina
et al.(1998) durante la confeccion de la Hoja Geoldgica Castafio Nuevo, realizaron dos dataciones K/Ar
en plagioclasas y roca total, que arrojaron valores de 288 + 5 Ma y 294 + 9 Ma respectivamente. En el
sector del Cordon del Plata, Strazzere et al. (2016) iebbtuvuna edad U/Rén circonesle 277 + 3 Ma
para la Formacion Portezuelo del Cenizo, también equivalente a la Formacion Vega de los Machos.

En cuanto al ambiente de formacion de esta unidad, se podria vincular coltamsmo
desarrollado sobre corzcontinental, de tendencias calcoalcalinas y de arco, con sedimentacion
asociada, probablemente bajo un régimen extensional (Espinal®98)). En términos generales, se

trata de un magmatisnde@ composiciones intermediasn formacion de depresioneslcanotectdnicas
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e intrusiones someras, semejante al de cuencas de intraarco de posicion elevada (Ro20d5gt al.

La secuencia superior fue definida por Caballé (1986) bajo la denominacién de Formacion El
Palque, en su localidad tipo en el trameiidr del rio Calingasta. En este sector describe una secuencia
de 450m compuesta por riolitas, tobas e ignimbritas acidas. La Formacion El Palque se apoya
concordantemente sobre la secuencia dominantemente andesitica de la Formacion Vega de Los Machos.

En general, la Formacién El Palque estd4 constituida por un complejo -faractastico
compuesto por rocas de naturaleza mayormente dacitica a riolitica, aunque incluye algunas traquitas y
andesitas. Las lavas rioliticas son las mas comunes, con textfirca@on pasta microcristalina,
granofirica y esferulitica. De acuerdo a Gonzalez y Sato (1998), los fenocristales suelen ser escasos (<5
10%). En las ignimbritas se reconocen texturas eutaxiticas, vitroclasticas y microcristalinas, siendo su
contenidoen cristaloclastos relativamente alto-@®%). Algunas ignimbritas presentan evidencias de
soldadura de alta temperatura y otras presentan deformacion por compactacion diagenética. La
mineralogia de la Formacion El Palque esta representada por asosiatgofeddespato alcalino,
plagioclasa y cuarzo, con anfibol y biotita (Rocher eRall5).

La parte baja de la unidad, o Complejo Volcanico Inferior, es una sucesion de lavas y domos
rioliticos formados por litofacies coherentes y autoclasticas que eguidas por dos unidades
ignimbriticas. La primera, denominada como Ignimbrita Cordén del Carrizalito, es de composicién
traquitica, rica en cristales, de moderado grado de soldadura y esta acompafiada por litofacies de
mesobrechas estrechamente relacionaalaina falla volcantectonica. La segunda, la Ignimbrita
Cordén del Diablo, superpuesta a la anterior, es de composicion riolitica con moderado contenido en
cristales y de bajo grado de soldadura. La Toba El Chalchalero es una sucesion sedimentario
volcaniclastica relativamente importante que se desarrolla sobre las ignimbritas, y en la que pueden
reconocerse litofacies volcaniclasticas epiclasticas tales como areniscas tobaceas, brechas
volcaniclasticas y areniscas ricas en cristales vy liticos. Earta plta de la Formacion El Palque se
desarrolla la Riolita Quebrada Larga, un extenso y potente flujo de lava riolitico, pobremente porfirico
de grano fino. El espesor total de la Formacioén El Palque se estima cercandadon {(Gonzalez y
Sat0,1998.

La edad de la Formacion Ehlgue fue atribuida al Pérmicaggerior por Caballé (1986) en base
a criterios estratigraficos. Una datacion K/Ar en plagioclasa arrojo una edad de 245 + 7 Ma para las
volcanitasacidas en el sector de la Quebrada de La ®&yEdpina et gl.1998). Esta unidad fue
correlacionada con las volcanitas acidas de la parte alta del Grupo Choiyoi de la zona de Colangiiil,
donde Sato y Llambias (1993) sugieren la ocurrencia de un magmatismo calcoalcalino y alcalino tipo

A, que marcand transicion entre un régimen subductivo a uray@genico vinculado a extension.
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Figura 2.5. Relaciones cronoestratigraficas entre las unidades que integran al Grupo Choiyoi en la Cordillera Frontal
de sur a norte (a. Cordon del Portillo, Strazzere edl., 2016 y Strazzere y Gregori2011; b. sector Castafio Nuevo,
Cegarra et al., 1998; c. area entre las Caletas y Calingasta, Rocher et 2015; d. entre los rios Manrique y
Calingasta, Caballé, 1986; e. sector Castafio Viejo, Rodriguez Fernandez et H96b; f. en el Cordon de Colangiiil,
Sato et al, 2015 y Sato y Llambias, 1993). En lineas punteadas contactos difusos, en linea rectas horizontales contactos
netos, en lineas negras con angulo interdigitaciones y en lineas onduladas discordancias.
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Los ewentos finales del magmatismo estan representados por la Formacion Atutia (Espina et al.
1998) que corresponde a una secuencia volealwaniclastica de composicién predominantemente
andesitica. Estd compuesta por mantos de andesitas e ignimbritasicasdgsitiaciticas, con
intercalaciones de conglomerados y brechas volcanicas. Estas rocas, que exceden tbes &fjiesor
aflorante, se presentan con una estratificacion pobre y colores verdosos a morados. En ocasiones se
encuentran pequefios domos riobis intruyendo a estas rocas, que estarian vinculados al mismo
magmatismo.

Espina et al. (1998) obtuvieron dos edades K/Ar en plagioclasa y en roca total de 232 + 6 Ma y
214 £ 5 Ma, respectivamente.

En cuanto a las facies intrusivas asociadas al Magma@Gemdwanico, los cuerpos pluténicos
y subvolcanicos de edad pernmiasica fueron agrupados segin su composicidon en Intrusivos
Granodioriticos e Intrusivos Graniticos (Gonzalez y Sato, 1998). Se alojan en las sedimentitas
neopaleozoicas o en distintos nesde layolcanitasdel Grupo Choiyoi.

Los mejores representantes de estos intrusivos constituyen el Batolito de Colanguil, compuesto
por plutones granodioriticos y graniticos, cuerpos subvolcénicos rioliticos y enjambres de diques
silicicos y maficoscon composiciones contrastadas, y localmente hibridas (Llambias y Sato, 1995).
Rodriguez Fernandez et al. (1999) denomina Intrusivos Mesozoicos al conjunto de intrusivos que se
emplazan en laglcanitasdel Grupo Choiyoi y las sedimentitas carboniferas.

En particular se harad menciéon de dos de estos cuerpos, uno denominado Pérfido Andesitico
(Cegarra et al.1998b), el cual fue identificado como la caja @&trito Minero Castafio Nuevo
(Serafini, 1982; Delendatti et 22003; Delendatti, 2005), y otromieminado Plutén Manrique (Caballé,

1986) localizado 7 km al oeste del area de estudio y que de acuerdo a Espina et al. (1998) seria
equivalente al Porfido Andesitico.

Gonzélez y Sato (1998), definieron al Pérfido Andesitico contuerpo de tonalidadesjizas
a grisverdosas compuesto mayoritariamente por andesitas porfiricas. Composicionalmente esta
constituido por fenocristales de plagioclasa (andesina), piroxeno (augita), hornblenda, biotita y
excepcionalmente cuarzo, incluidos en una matrix microgeade plagioclasa y cuarzo, con ortosa
subordinada. Segun Espina et al. ()98Bpo6rfido presenta una alteracion hidrotermal que se manifiesta
en el reemplazo de la plagioclasa por sericita y material arcilloso, junto con la cloritizacion de los
minerale maficos.

Frente a la ausencia de datadimétricosse le asignd una edad tridsica, coetdnea con las facies
superiores del Grupo Choiy@ionzalez y Sato, 1998FCaballé (1986) vincula estos cuerpos con una

unidad mas joven, denominada Andesita Las a6has.
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2.2.3.Unidades asociadas al Ordgeno Andino

El ciclo Orogénico Andico (Ramos, 1988) es el Ultimo responsable de la estructuracion de la
cordillera andina. Este ciclo abarca una etapa de caracter compresivo, que va desde el Cretécico superior
a laactualidad. El glcanismo del ciclo Andico se dispone en discordancia angular de bajo angulo sobre
lasvolcanitasdel Grupo Choiyoi y los intrusivos perrtigdsicos asociado Sobre un fuerte paleorelieve
elaborado durante la etapa de no depdsito y/o&rogue abarca la mayor parte del Mesozoico y
Terciario inferior, se sitla una potente secuencia volcanica y volcaniclastica, inclinada ligeramente al
oeste, en la que se incluyen dos grandes grupos. A partir del Cuaternario, las unidades constituyen
secu@cias sedimentarias, con pequefias intercalaciones de rocas piroclasticas, que caracterizan el

relleno de la depresion de Roddepallatalglesia(Rodriguez Fernandez et,dl996b).

2.2.3.1.Unidades igneas @sozoicas

La denominada Granodiorita Las Vizcasi{Rodriguez Fernandez et 4896a) constituye uno
de los cuerpos intrusivos mesozoicos mas representativos. Es un cuerpo elofgsiticaNo al oeste
del Distrito Minero Castafio Viejo. Intruye al Grupo Choiyoi y es cubierto discordantemente por las
volcanitasterciarias del Grupo Melchor.

La Granodiorita Las Vizcachas esta constituida por plagioclasa predominantemente, biotita,
cuarzo, con menor presencia de anfiboles y feldespato potésico. El tamafio de grano es medio a grueso,
con facies de grano mdimo de composicion aparentemente tonalitica (Rodriguez Faenéat al.
1996b). Una dataciopor el método KAr en plagioclasarealizada en el INGEIS, ha proporcionado
para este cuerpo intrusivo una edad de 200 + 7 Ma (Rodriguez Fernandd266a).

La denominad&ormaciéon Andesita las Vizcachas fue incluida por Caballé (1986) dentro del
Grupo Choiyoi. Se trata de una secuencia de coladas andesiticas con una potencia maxima de 400 m,
que se apoya con una fuerte discordancia angular sobre el GroigoiCKo se ha podido obtener una
edad certera para esta unidad; no obstante, Rodriguez Fernandez et al. (1999) la haadconside
posterior al Grupo Choiygia que la base refleja fosilizacion del periodo extensional previo, y estiman
una edad que podréscilar entre el Jurasico y el Oligocendlioceno. Posteriormente Heredia et al.

(2002) la incluy6 en la base del Grupo Melchor, aungue sin evidencias claras de su relacion con las otras
unidades que conforman dicho grupo.

La Formacion Andesita Las Vizchaas esta constituida por una intercalacion de andesitas y
dacitas, con ignimbritas andesiticas subordinadas, dispuestas en mantos de varios metros de espesor,
que se apoyan en discordancia angular sobre las formaciones Vega de Los Machos y Castadia, de man
subhorizontal o inclinando al E y NE. Por debajo de la discordancia citada, las unidades mencionadas
presentan una importante alteracion hidrotermal, de color amarillento, que no se observa en la

Formacion Andesita Las Vizcachas (Espina etl808).
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Litologicamente, la Formacién Andesita Las Vizcachas se caracteriza por andesitas piroxénicas
de aspecto nwizo, dispuestas en forma de coladas, entre las que se intercalan algunos niveles tobaceos
y de aglomerados (Rodriguez Fernandez efl@86b). Losniveles piroclasticos se identifican en el
sector superior de la secuencia, siendo su composicion mayoritariamente riolitica.

Como se mencion6 anteriormente, la edad de la Formacién Andesita Las Vizcachas no ha sido
establecida con seguridad. De acuerdasarelaciones estratigraficas, se le asigna una edad tentativa
tridsica superior a jurasica (Espina et 4898). Por otro lado, Rodriguez Fernandez et al. (1996a)
considera a estas/olcanitascomo el equivalente extrusivo de la Granodiorita Las Vizaacla cual

posee dataciones K/Ar del Jurdsico inferior.

2.2.3.2.Unidadesigneas y sedimentariasrtiarias

Estas unidades, cuya principal area fuente se sitla al O, estan vinculadas a la compresion cenozoica
de la Orogenia Andina y se les atribuye udadeterciaria (Rodriguez Fernandez el al., 1996a9.
rocassedimentariapresentan una marcada variacion composicional y estan afectadas por diversos
intrusivos, diques y filones de naturaleza &cida e intermedia.

El primer grupo devolcanitasque se dispne sobre el paleorelieve generado sobre las unidades
gondwanicas, fue denominado Grupo Melchor (Rodriguez Fernandez el al., 1996a). Esta conformado
por dos unidades litoestratigraficas diferentes. La inferior, constituida por unos 1200 a 1400 m de tobas,
flujos piroclastios y coladas andesiticas @dalticas subordinadas, entres lgue se intercalan
aglomerados y brechas volcanicas y algunas coladas rioliticas, ha sido denominada Formacién Puntas
Negras por los autores antes citados, quienes obtuvieaadad K/Ade 13,4 + 2 Ma para esta unidad.

Es correlacionable con la Formacion Arroyo aeChinches (Caballé, 1986), dada su idéntica posicion
estratigrafica, aunque este autor la incluyd dentro del Grupo Choiyoi. La parte superior del Grupo
Melchor, ala que se ha denominado Formacién Rio Mondaca (Rodriguez Fernandez el al., 1996a), esta
constituida por 800 m de rocas de origen sedimentario con clastos volcanicos, caracteristicas de un
ambiente de abanicos aluviales subaéreos, con el area fuente altoadte, e interpre@domo un

depésito asociado a un frente orogénico situado en una posicién mas occidental a la del area estudiada.

En discordancia sobre el grupo anterior se dispone el Grupo Olivares (Rodriguez Fernandez el al.,
1996a). Litologicarante esta constituido por un conjunto volecaedimentario, con intercalaciones de
basaltos andesiticos organizados en coladaizagsacon un horizonte de kgnerados volcanicos en la
basee intruido por numerosos cuerpos daciticos a riodaciticos.

Esta famacion se correlaciona con la parte superior de la Formacion Cerro de las Tortetme(Ma
et al, 1984). De acuerdo con esta correlacion, la edad del Grupo Olivares oscila entre el Mioceno
superior y el Plioceno. Sobre el conjunto anterior se sitiaaswencia sedimentaria de unos 600 m de
potencia, constituida por cuatro miembros grano y estrato crecientes, derp@mdconglomerados

heterométricos polimicticos poco consolidados, arenas y limos, a la que se ha individualizado como
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Formacion La Puentéla (Rodriguez Fernandez el al., 1996a). Litolégicamente los conglomerados
contienen clastos de las formaciones infrayacentes e, incluso, clastos de rocas graniticas, cuya
procedencia mas probable son los intrusivos paleozoicos y terciarios situadosteal L@es
caracteristicas descriptas permiten interpl@atomo abanicos aluviales originados al pie de los
importantes relieves generados por un frente orogénico activo.

El magmatismo terciario también esta representado por cuerpos intrusivos de cidmposi
monzodioritica o dioritica y textura porfirica. Uno de los representantes mejor expuesto es el Pluton
Entrecordillera definido por Caballé (1986). Se trata de un cuerpo monzodioritico cuarzoso, con facies
microgranosas en sus bordes. Si bien no sataueon dataciones de este cuerpo, se lo asigna
tentativamente al terciario ya que intruye a los equivalentes del Grupo Melchor. Por otra parte, se registra
una compleja red de cuerpos hipabisales menores, diques vy filones capa que afectan a las unidades

volcénicas y sedimentarias previas (Espina £1888).

2.2.33. Unidades sedimentariasiaternarias

Los depositos cuaternarios de la Depresion de Rodeallatalglesiatienen un espesor de 800
m que aumenta hacia el centro de la cuenca. Estan cimustipor sedimentos poco consolidados y
heterométricos, con predominio de facies gruesas, procedentes de la erosion de los relieves
cordilleranos. La megasecuencia general dedkpdsitos parece ser negatheeno consecuencia del
avance del frente corditano, para hacerse posteriormente positiva como resultado de la estabilizaciéon
y retroceso de dicho frente hacia el oeste (Rodriguez Fernandez el al., 1996b).

Caballé (1986) define la Formacion Cambachas para considerar a los depdsitos lacustres que se
ercuentran entre Puchuzin y Calingasta. Se trata principalmente de arcillas y limos, de colores
blanquecinos, bien estratificados, que se intercalan con delgados niveles de arenas finas y esporadicas
tobas.

Por encima de esta unidad, y localmente inte@ligit se encuentra la Formacién Las Minitas
(Caballé, 1986), la cual corresponde a Gitps de abanicos coalescentetacionados con el
levantamiento andino de los cordones de la Cordillera Frontal (Espinal®98). Litologicamente se
trata de conglmerados y fanglomerados constituidos por clastos de riolitas, andesitas y plutonitas
originarios de la Cordillera Frontal, incluidos en porciones variables de una matriz no litificada color

gris claro a parg arenosa a limarcillosa (Rodriguez Fernandetzal, 1999).

2.3. Estructuracioén regional

Si bien los Andes constituyen una cadena morfolégicamente continua, desde un punto de vista

tecténico pueden diferenciarse varios segmentos a gran escala, relacionados directamente con el angulo
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de la zona de \abatiBenioff (Isacks y Barazangi, 1977). El area estudiada se encuentra ubicada en el
segmento de los Andé&entrales donde la placa de Nazca subductada se sita casi subhorizontal por
debajo de la placa Sudamericgsagmento de subduccion subhorizofRampeano, 233°S) este

hecho determina que sea éste el sector donde se encuentran las mayores altitudes topograficas de toda
la cordillera andina.

Las caracteristicas geoldgicas inhersm@testsegmento andino pueden resumirse en:

- Ausencia de un magrmsmo importante durante el Cuaternario y, posiblemente, durante el
Cenozoico superior, en contraste con las areas situadas inmediatamente al norte y al sur;

- Presencia de una franja deformada y corrida, situada al este de la Cordillera, constituida por la
Precordillera y las Sierras Pampeanas. Estas Ultimas corresponden a un importante
levantamiento del basamento paleozoico y proterozoico durante el Plidaaternario.

Por otro lado, este sector constituye el area en donde se concentra la actividad dgsmi
magnitud mas elevada. Largttura de los Andes Centrales sidoanalizada por diversos autores como
Cegarra et al. (1998b), Heredia et al. (2002), Isacks y Baranzangi (1977) y Rodriguez Fernandez et al.
(1996b), que han propuesto diferentes maslplara explicar la actual disposicién y estructura interna
de las grandes unidades que los constituyen, aunque todos reconocen la sobreimposicién de varios
eventos de deformacion y magmatismo asociado.

En el &mbito de la Cordillera Frontal las estructurgs importantes son fallas de direccion
predominante R, a las que se asocian pliegues de distinta magnitud, qligchawvohasta lagolcanitas
mesozoicas. En los bloques elevados donde aflora el sustrato paleozoico, se pueden reconacer pliegues
con unaincipiente esquistosidad y cabalgamientos que no afectan llznitassuprayacentes
(Rodriguez Fernandez et,dl999). Este hecho permite reconocer la existencia de estructuras atribuibles
a dos eventos compresionales separados en el tiempo, gesadatescriptos repetidamente en los
Andes centrales: las Orogenias Gondwanica y Andica (Ramos, 1988). Entre ambos periodos
compresivos tuvo lugar un episodio extensional, durante el cual se depositarolcdagaspermo
tridsicas asignadas al Grupo Glod (Heredia et al.1996; Cegarra et all998; Rodriguez Fernandez
et al, 1996b).

2.3.1. Estructuras Gondwanicas

La fuerte deformacion que presentan las sedimentitas neopaleozoicas de la Cordillera Frontal,
por debajo de la discordancia angular coGrlpo Choiyoi, ha sido vinculada con la estructuracion
producida por la Fase Diastréfica Sanrafaélica (Pérmico inferior) de la Orogenia Gondwénica. Esta fase
es generada, segun algunos autores, por variaciones en los vectores de convergencia en da subducci
del margen occidental de Gondwana (Ramos, 1988), mientras que otros la vinculan a la posible acrecion
de un terreno al6ctono desconocido (Mpodozis y Kay, 1990).

Las estructuras conservadas que aparecen ligadas a este ciclo orogénico se produjeon durant

32



fiCaracterizaciéon geologigsstructural déas manifestaciones hidrotermales Détrito MineroCastafio Nuevo, y su relacion
con el Magmatismo Gondwanico. Cordillera Frontal de San Juan, Argenting.i c . Mar 2a Agustina C-

la etapa compresiva sanrafaélica y constituyen sistemas de cabalgamientos y pliegues a distintas escalas.
Las caracteristicas de la deformacion con ausencia de metamorfismo y esquistosidad marcada, asi como
la presencia de numerosos niveles de despempre,pliegues ligados a la geometria de dichas
superficies, permite considerarla como de tipo epitehat kinnedl Las superficies de cabalgamiento

se sitlan generalmente en determinados niveles favorables, sobre todo en los niveles calcareo
dolomitices de la Formacién San Ignacio, aunque existen otros despegues en distintos niveles de la
Formacion Cerro Aga Negra (Rodriguez Fernandezakt 1996b). Los sistemas de cabalgamientos
forman abanicos imbricados y duplex. Dentro de estos Ultimos puedangerse algunos apilamientos
antiformales y sobre todo duplex normalesiriterland dipping duple), de escala métrica a
hectométrica (Rodriguez Fernandez el al., 1999). Numerosos pliegues se desarrollan relacionados con
diversas superficies de cabalgami@ée Los mas abundantes se encuentran a mediana y pequefia escala;
muestran geometrias variadas, siendo las mas comunes las asimétricas cerradas y apretadas, con una
vergencia general hacia el E o ESE. Los pliegues despegados a pequefia escala congtiagen fo
bastante evolucionadas, en ocasiones con charnelas curvadas, fuertemente asimétricas y cuyo plano
axial buza moderadamente al O.

La utilizacién de los elementos planares y lineares de estos pliegues como indicadores
cinematicos, ha permitido deducima direccion de transporte tecténico hacia el E para los
cabalgamientos gondwanicos. Este dato concuerda con otros indicadores cineméaticos de tipo
geomeétrico, como la trayectoria de las rampas, el sistema de apilamiento dgigléay das lineas de
bifurcacion y corte observables en algunos de estos cabalgamientos. Aunque no se ha podido restaurar
la deformacion gondwanica, si se ha estimado el acortamiento producido en algunas estructuras menores
tales como losplexdel rio Atutia en un 70% (RodriguEernandez el al., 1996b), o en un 60% en los
pliegues del Arroyo de las Burras (Cegarra etl898a; Rodriguez Fernandez et 5#999).

2.3.2. Estructuras extensionales neopaleozoicas a mesozoicas

Con posterioridad a la principal deformacién de la faseadaélica, se desarrolla un importante
periodo distensivo. Las estructuras extensionales desarrolladas corresponden a un sistema de fallas
normales de trazado rectilineo, agrupadas en bandas de direccién predomi8ajtetdl a las que
aparecen algunake direccion NGSE que representan zonas de enlace o trasferencia entre las anteriores
(Figura 2.6). Estas fallas se encuentran sélo parcialmente invertidas, lo que permite reconocer su
geometria y salto original. En general, hunden el bloque occiderdatrandose muy verticales en
superficie. La geometria de las unidades estratigraficas contemporaneas con la extension (Grupo
Choiyoi), con importantes variaciones de espesor entre bloques y dentro de cada bloque, indica que la
geometria es la de "hemidben" basculados hacia el E (Rodriguez Fernandez el al., 1996b).

El calculo de la extension a lo largo de una secci Bo es posible realizarlo ya que no se
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conocen con precision los espesores exacidSrdgo Choiyoi en los labios hundidos de latafalasi

como la magnitud de la inversion tectonica de muchas de ellas a partir de su primitivo juego extensional.
No obstante, la extension debid ser muy importante puesto que la compresion andina no ha compensado
el juego extensional de las principaledlds, salvo en casos excepcionales (Cegarra,et9%8a;

Heredia et a).2002).

¢ .
.

w iy

Figura 2.6. Disposicién de horst y hemgrabens, limitados por fallas normales, previa a la defanacion de la
Orogenia Andina (modificado de Heredia et al, 2002).
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2.3.3. Estructuras compresionales cenozoicas

Las estructuras mas evidentes atribuibles a la etapa compresional cenozoica son las fallas
inversas de alto angulo. La compresion cenozoica reactivd la mayor parte de las fallas extensionales
anteriores, a la vez q@e generaron fracturas nuevas que aparecen, en algunos sectores, cortando a las
anteriores. Relacionasl con las fallas inversas aparecen algunas estructuras de compensacion lateral,
tales como fallas de desgarre o rampas oblicuas. Las fallas de désgameuna orientacion NNO
SSE, un plano de falla subvertical o ligeramente inclinado hacia el ESE y un juego siniestral. Las rampas
oblicuas presentan un trazado -8B con una ligera inclinacién hacia el NO. En algin caso estas
fracturas pueden ser antagicabalgamientos gondwanicosateados (Rodriguez Ferndndezadt
1996b).

Los pliegues relacionados con esta etapa compresiva son escasos, en gran parte debido al
pequefio acortamiento que se produce y el débil contraste de competencia entre tadeforazar.

Las estructuras plegadas corresponden casi siempre a estructuras de gran radio y escala regional, co
elevado angulo entre flancos (Heredia et al., 2002).

La geometria profunda de las fallas inversas esta condicionada por la del sistenianektens
mesozoico. Las fallas inversas que son subverticales en superficie, se han interpretado con una geometria
listrica en profundidad, uniéndose a una superficie de despegue comuin (Cegart8@%#lalRamos,

1988; Rodriguez Fernandez et 4P99). L datos sobre la situacion del despegue principal en areas
cercanas (Allmendinger et aL990; Von Gosen, 1992), indican que éste se sitla en tedr@0d m en

la zona frontal de Precordillera, ent6e000 y-8.000 m en el frente de la Cordillera y d€.000 &
16.000 m en la parte mas al oeste (frontera chilena).

La direccion de transporte tectdnico obtenida por Rodriguez Fernandez et al. (1999), indica un
sentido de movimiento hacia el E (entre 91° y 100° E). La inversion de la mayor parte dladas fa
normales so6lo se puede poner de manifiesto cuando afectan a los materiales sinorogénicos terciarios,
observandose, en estos casos, saltos que raramente superan 1 km. Esto implica que el agpreamiento
presenta este sector de tadillera, se situ&n torno al 10% 15% (Cegarra et al1998a; Rodriguez
Fernandez et al1999). Este dato contrasta con el acortamiento obtenido por Von Gosen (1992) en la
unidad de Precordillera, en la que el citado autor reconoce un acortamiento superior al 50%e Se pue
considerar que la deformacion de la Cordillera Frontal durante el Cenozoico se ha producido sin apenas
inversion tectonica, desplazandose hacia el este como un bloque transportado pasivamente a través del
despegue basal y transfiriéndose la deformalkamia el sistema de cabalgamientos desarrollado por
delante, en el &rea de Precordillera. En este contexto, la depresion déRpdkatalglesiarepresenta
una cuenca de tigaiggy back(Allmendinger et al.1990; Heredia et gl1996) y la Cordillera fontal
un bloque levantado, en el que se ha preservado la extensién mesozoica y en gran parte la estructuracion

gondwanica anterior (Heredia et, d1996; Rodriguez Fernandez et 4D96b).
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2.4. Depositos de importancia econémica asociados al Magmatismo Gondwed en

Cordillera Frontal y otros sectores

El magmatismo del Grupo Choiyoi tiene registros desde la Puna en el norte, extendiéndose hacia
el sur hasta la provincia de Neuguén. Se asocia con un importante episodio metalogenético, evidenciado
por numerosoglepodsitos hidrotermales genéticamente relacionados con los diferentes estadios de
evolucion del magmatismo. Los mismos presentan edades bien definidas y asignables a diferentes
episodios de evolucion tectdnica (Sato eR8I15; Strazzere et a2016). Acada uno de ellos se asocian
depositos de interés econdémico de diversos tipos, acorde al ambiente tectdénico en el que se
desarrollaon, el aporte de los fluidos, posicién dentro de la corteza, etc. De este modo, el cinturon
metalogenético asociado al magfiemo del Grupo Choiyoi (CMBChoiyoi Magmatic BeltZappettini
y Chernicoff, 2018) se compone de yacimientos asociados a un arco magmatico en transicion a un
ambiente de extensién posbgénico

Los principales depdésitos hidrotermales asociados al 6mt@MB (Figura 2.7), incluyen
porfidos de Cu como La Voluntad (Neuguén), San Jorge (Mendoza), Yalguaraz (Mendoza), Poncha
(San Juan); brechas tigmpe representadas al sur del batolito de Colanguil en los depésitos de San
Francisco de los Andes, La Fragily Amancay (San Juan); distritos mineros con vetas polimetalicas
como Infiernillo/San Pedro (Mendoza), Las Opefias (San Juan); depoésitos vetiformes ricos es W y Sn
como Arrequintin y La Majadita (San Juan); y depdsitos epitermales de baja sulfuracioD@omo
Sixto (Mendoza), Casposo (San Juan), Castafio Nuevo (San Juan), El Tapau (San Juan), entre otros
(Llambias y Malvicini, 1966Angelelli et al., 1984Madrid y Williams, 1999; Williams et al., 1999;
Rubinstein et al., 200Rubinstein et al., 2004; Deldatti, 2005; Rubinstein y Gargiulo, 20@starello
et al., 2005Cardod et al., 200&3arrido et al., 2008, 201&ardo et al., 200%Cardo et al., 201550mez
et al., 2015Testa, 2016Grignola, 2017Mugas Lobos et al., 2018

Otros dos cinturones magdiicos asignados al Perrioiasico resultan relevantes en la
distribucion de depdsitos hidrotermales de interés econdmico (Figura 2.8). El primero corresponde al
Cinturén Gondwanico Norpatagénico (NPGB), desarrollado en sentidcek el norte del macizo
nordpatagonico en un ambiente de arco en transicion a colisional. Las mineralizaciones méas destacadas
incluyen vetas de wolframio (Mina San MaréinRio Negro, Angelelli et 311984) y vetas epitermales
de Au-Ag (Los Menucos, Calcatreu dRio Negro). Asismo, numerosos intrusivpeelacionados a
magmatismo de arco fueron identificados, pero hasta el momento no se relacionan con ninguna
mineralizacion, aunque podrian ser atractivos para la prospeccion de depésitos tipo porfido de Cu
(Zappettini y Chernicdf 2018).
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Figura 2.7. Principales depdsitos asociados a los diferentes estadios de evolucion del CMB, agrupados segun su tipo.

Recientemente, Chernicoff et al. (2019) hasevaluado el cinturon magmatico intracratonico
de La Pampa (ICMB), tambiéte edad permtriasica, permitiendo separartte los dos cinturones
mencionados en los péarrafos anteriores. La provincia de La Pampa preserdatensa cubierta
cuaternariay solo un 5% de los afloramientos corresponden a rocas gondwanicas. De esdssrocas
mejores exponentes corresponden a ignimbritas rioliticas y graeitaisiminosos?orel momento no
se conocen depdsitos minerales de interés econémico, a excepcion de vetks dar@aterizadas por

hematita y sulfuros de Cu en cercanias a Libakel que fueron explotadas por Jesuitas en el siglo
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XIX (Llambias, 2008). Las anomalias geofisicas identificadas en esta &rea junto con el contexto
geotectonico permiten establecer la presencia de stocks graniticos relacionados al magmatismo del
Paleaoico superior (Chernicoff y Zappettini, 2004), y posibles depdésitos tipo IQGGoxide copper

gold depositsasociados (Zappettini y Chernicoff, 2018)

66°0
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e

Figura 2.8. Cinturones magmaticos gondwanicos en el sector central de Argentina, su contexdctdnico y depositos

asociados. Modificado de Zappettini y Chernicoff (2018).
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Capitulo 3: Geolgia Local deDistrito MineroCastafio Nuevo

3.1. Introduccion

Los afloramientos dentro ddDistrito Minero Castafio Nuevo constituyen una secuencia
estratificada en bancos groseros de hasta® potenciade rocas volcanicas y piroclasticas. La intensa
ateracion en el sector sur enmascara las caractagstiiginales de las rocas ydificultado su correcta
clasificacion.

De acuerdo a los trabajos regionales citados en el Capitulo 2, la totalidad de las narassaflo
en el distrito pertenecal Grupo Choiyoi. Espina et al. (1998) enHimja 316920: Castafio Nuevo
definen, para el sector estudiado, la presencia de un cuerpo subvolcanico denominado Paérfido
Andesitico emplazado amlcanitasde la Formacion Vega de los Machos. De igual modo, Cegarra
al. (1998) y Heredia et al. (2002) steiben un cuerpo subvolcénico intruyenadas volcanitas
andesiticas en este sector. En el texto explicativo que acompafia la hoja geol6gica mencionada
anteriormente (Gonzéalez y Sato, 1998), se describe la petepgradquimica y geocronologia de todos
los cuerpos intrusivos subvohiaos asociados al Magmatismo Gondwanico, a excepcion del Pérfido
Andesitico de Castafio Nuevo, por lo que no se cuenta con mayores detalles ni descripcién sobre este
cuerpo.

Los primaos trabajos de detalle en este sector postulan, como roca hospedante de las
mineralizaciones ddDistrito Minero Castafio Nuevo, a un pdérfido andesitico rojizo, cuyos contactos
intrusivos son poco claros y no pudieron delimitarse correctamé&ntgelelli, 1950; Alonso, 1982;

Serafini, 1982Angelelli et al. 1984 De igual modo, las primeras contribuciones de Delendatti (2003)

y Delendatti et al. (2001, 2002, 2003) establecian al Porfido Andesitico como roca de caja de las
mineralizaciones. Las publicacianends recientes de este autor postulan avdésanitasde la
Formacion Vega de Los Machos como las rduspedantede los sistemas hidrotermales (Delendatti,
2005a, 2005b).

En el presente capitulo se describen en detalle las rocas aflorantes, sa umsgeswlumna
estratigrafica basada en las relaciones de campo y en dataciones radimétricas. Se identifican los
lineamientos regionales, asi como los rasgos estructurales de menor escala que caracterizan al distrito.
Se presentan ademass Iesultados deitbgeoquimica y se colocan las unidades en un contexto
geotectonico, relacionando la geologia Mettrito Minero Castafio Nuevaonlos eventos geoldgicos

gue pudieron dar origen al mismo.
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3.2. Metodologia

En primer lugase procedi6 a confeccionar umpa a escala 1400 cubriendo la totalidad del
area. También se realizaron observaciones sobre la margen derecha del rio para completar la columna
estratigraficay establecer correctamente la relacion entre las unidades. Asimismo, se observaron la
totalidad de testigos de perforacion con diamantind5@i55 m) obtenidos durante las campafas de
exploracion de la empresa Troy Resources Ltd.

Se seleccionaron muestras representativas tanto de superficie, como de labores subterrdneas y
sondajes. Se efectuardescripciones macroscoépicas bajo lupa binocular y se confeccionaron cortes
delgados en el Laboratorio de Petrotomia de la Universidad Nacional del Sur / INGECSURCET
para su analisis bajo microscopio éptico.

Luego de las descripciones petrografisagprocedio a la confeccion de una columna tentativa,
en base a la cual se seleccionaron 13 muestras para ser analizadas en los laboratorios de la empresa ALS
Global con sede en la ciudad de Mendoza. Las muestras fueron analizadas bajo la ruBtaGOCP
que comprende elementos mayoritarios, minoritarios, traza y elementos del grupo de las tierras raras.
Este tipo de analisis combina varios métodos para obtener una caracterizacion completa de la muestra,
involucrando el analisis de Fluorescencia de RayddEXXRF26/ OA-GRAOQ5 para los elementos
mayoritarios, mientras que los elementos trazas y los del grupo de las tierras raras son reportados a partir
del analisisME-MS81 En la tabla 3.1. se presentan los limites de deteccidén de cada uno de los elementos
analizados y el tratamiento al que fueron sometidas las muels&rdecalizacion de las muestras
seleccionadas para el andlisis litogeoquimico se muestra en la Figura 3.1 (puntos amarillos).

Por otra parte, se seleccionadmuestras para geocronologian@ fin de establecer las edades
absolutasde las unidades identificadas y acotar temporalmente la mineralizacion. La metodologia
adoptada consistio da dataciorlJ/Pb en circones. Dicho analisis fue realizado por el equipo del CET
(Center of Exploratiorand Targeting de la Universidad de Western Australia (Perth) y reportado por
el Dr. Jodo Orestes Schneider Santas. muestras fueron finamente trituradas, molidas y tamizadas a
malla 60. Los minerales pesados fueron separados utilizando un liquido(8@fs), tetrabromuro
de etano (TBE). Las fases pesadas fueron tratadas nuevamente con un deqgenragara eliminar los
minerales magnéticos (magnetita). Los circones finalmente fueron separados manualmente y montados
en discos d&poxy(UWA N15-11) junto con fragmentos de estandares. Una vez montados los granos,
se procedi6 a pulir la superficie hasta desgastar aproximadamente un cuarto de los cristales y asi obtener

una superficie plana para cubrirlos con una lamina de carbono.
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Cadigo de Andlisis | Elemento | Unidad | Limite Inferior |Limite SuperiorPreparacion de la muestr] Método Analitico
Al,O3 % 0,01 100
BaO % 0,01 66
CaO % 0,01 60
Cr,04 % 0,01 10
Fe0s % 0,01 100
K,0 % 0,01 15 .
MgO % 0,01 50 Fusion con tetraborato g Espectroscopia d
ME-XRF26 g 2 . . Fluorescencia de
MnO % 0,01 39 litio Rayos X (XRF)
Na,O % 0,01 10
P,05 % 0,01 46
SO, % 0,01 34
SiO, % 0,01 100
SrO % 0,01 1,5
TiO, % 0,01 30
OA-GRAO5 LOI % 0,01 100 Termogravimetria (TGA Gravimétrico
Ba ppm 0,5 10000
Ce ppm 0,1 10000
Cr ppm 10 10000
Cs ppm 0,01 10000
Dy ppm 0,05 1000
Er ppm 0,03 1000
Eu ppm 0,03 1000
Ga ppm 0,1 1000
Ge ppm 5 1000
Gd ppm 0,05 1000
Hf ppm 0,2 10000
Ho ppm 0,01 10000
La ppm 0,1 10000
Lu ppm 0,01 1000 Espectrometria dg
Nb ppm 0,5 2500 - b Masas con Plasm
ME-MS81 Nd ppm 0.1 o000 | Fusioncontetraborato q o
litio, digestion acida .
Pr ppm 0,03 1000 Inductivamente
Rb ppm 0,2 10000 (ICP-MS)
Sm ppm 0,03 1000
Sn ppm 1 10000
Sr ppm 0,1 10000
Ta ppm 0,1 2500
Th ppm 0,01 1000
Th ppm 0,05 1000
Tm ppm 0,01 1000
U ppm 0,05 1000
V ppm 5 10000
W ppm 1 10000
Y ppm 0,1 10000
Yb ppm 0,03 1000
Zr ppm 2 10000

Tabla 3.1. Limites de deteccién de los andlisis efectuados en el laboratorio ALS Global. Datos tomados de
https:/www.alsglobal.com/en/servicemadproducts/geochemistry/geochemistegtingandanalysis/wholeock-analysis
andlithogeochemistry

Los circones montados y cubiertos con carbono fueron analizados awmitrescopio
electronico de barridégscanning Elecon MicroscopeSEM Tescan VEGAJlel Centro de Microscopia
y Microanalisis de la Universidad de Western Austrdli#/@). Se obtuvieron imagenes de barrido de
electrones retrodispersadbsikscattereelectron$ que permitieron el estudio de la morfologii@rna
de cada cristal y asi definir la localizacién de los puntos a ser analizados. La cobertura de carbono fue

removida y el disco nuevamente fue cubierto, pero esta vez con oro de modo tal de permitir una

a7
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conductividad eléctrica uniforme para el andlisotépico mediante la microson8ansitive Highmass
Resolution lon MicroProbéSHRIMP).

Los estandares utilizados fueron BR266 (559 Ma, 903 ppm U, Stern, 2001) como estandar
principal. La composicion isotopica de los cristales de circon fue deternmeatiante SHRIMP 11 (De
Laeter y Kennedy, 1998) aplicando el método basadeltrabajo experimental de Compston et al.
(1992). Un haz primario de iones de 4nA, 10 k\MOn un diametro aproximado de 25 pm se enfoco
sobre la superficie de cada cristal.slL@orrecciones de Pb comun se llevaron a cabo utilizando las
mediciones dé%Pb y la composicién isotopica de Pb de la galena Broken Hill. Para cada andlisis
puntual, previo a cada medicién, se efectu6é ungpleerizacion idnica de unos 60 a 90 segurmoa
evitar analizar el Pb proveniente de la cobertura de oro.

La informacién obtenida fue reducida usando el software SQUID (Ludwig, 2002yslores
fueron ploteados en diagramas de concordia empleando el software ISOPLOT/Ex (Ludwig, 1999). Las
eipes de error muestran un nivel de confianza del

La localizacién de las muestras seleccionadas para el analisis isotGpico se muestra en la Figura
3.1 (puntos rojos). De acuerdo a las relaciones estratigraficas regionales, la edad esperada para la
totalidad de las muestras es relativamente joven (neopaleozoica), siendo los resultados esperados
fuertemente ligados a la relaci®Pb/*%U en lugar dé°PbF%Pb. Por este motivda rutina de analisis
fue modificada duplicando las cuentas @b a20 segundogaracada escaneo. En cada punto
analizado, dentro cada cristal individual, se realizaron entre cinco y seis repeticiones de lecturas, en los
cuales se recolecto las siguientes composiciones isotépieasO, 2°4Pb, background?®Pb, 2°Pb,
208pp, 238, 248ThO, y2*4J0. Un gran nimero de circones fueron seleccionados por cada muestra (mas
de 50), de modo tal de poder seleccionar los cristales con las mejores areas internas para analizar,
excluyendo aquellos con miehaclusiones, micrdracturas y zonas en estado metamictico.

Para definir la geologia estructural se llevaron a cabo mapeos de detalle en sectores
seleccionados de acuerdo a las relaciones entre unidades, presencia de brechas asociadas a movimientos,
o planos que indicaran desm@aziento. Se midieron diaclasas, fracturas, planos de falla, estrias de falla.
Los indicadores cinematicos fueron utilizados para establecer el movimiento de las fallas y en los casos
en que éstos no estaban presentes se infiri6 el comportamiento deulgsirest por las relaciones de

campo ddasunidades
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Figura 3.1. Ubicacion de las muestras analizadas por litogeoquimicabos amarillos) y aquellas seleccionadas para
dataciones U/Pb (circulos rojos)

3.3. Resultados

En el sector estudiado las escaflorantes conforman una secuencia volcamimzlastica de
rumbo general NNE, buzando con bajos angulos hacia el SE. En base a los mapeos de detalle se
reconocieron 3 unidades principales que se describen a continuacién y cuyas relaciones seemuestran

la figura 3.2.
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Roca muy fina silicificada.

Vetas de cuarzo Brecha piroclastica Roca volcanica estratificada
clasto sostén con fragmentos liticos

v_V Roca piroclastica con

~V fragmentos de volcanitas

= v y fiammes

Roca piroclastica con Roca pirocléstica con
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v fragmentos de vulcanitas od vitroclastos
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Figura 3.2. Perfil esquematico mostrando las relaciones entre las diferentes litologias identificadas, sobre imagen sat@igsleye sobreimpuesta sobre un modelo 3D de la topografia
del area.
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3.3.1. Unidadesitologicas identificadas

La Unidad | aflora en el sector norte del area estudiada. Se dispone pseudistratificacion
gruesapor bandeamiento de flujodle rumbo geeral N18°E y buzamiento lewatre 10° y 20° hacia
el SE (Figuras 3.3 a 'y b). Dentro del area de estumlies posible constatar la base de esta unidad, pero
5km al norte (a la altura de las minas de Castafio Viejo) se observa esta unidad apoyada en discordancia
angular sobre bancos de calizas con nédulos de chert, asignados a la Formacion San Ignaaiez(Rodrig
Fernandez et al1996). Dentro ddDistrito MineroCastafio Nuevo, esta unidad comienzavacanitas
gris rojizas con textura porfirica, abundantes fentaleés de plagioclasa y anfibdn concordancia
contintan lavas de tonalidad gris verdosa,fcagmentos liticos orientados de manera subparalela a la
estratificacion (Figuras 3.3.c). Hacia el techo disminuye la proporcion de fragmentos liticos.

Los estratos se encuentran fuertemente diaclasados con orientaciones predominantes de N70° y
N110°. Algunas diaclasas sellan rellenas por magnetita y silice pulverulenta. Se destaca también un
intenso venilleo de cuarzo que corta al de magnetita y esta asociado a los sistemas de vetas epitermales.

Finalmente, venillas de calcita se encuentran cortarmtojt@n multiples direcciones.

Figura 3.3. a. Vista en direccion al este donde se observa la estratificacion gruesa de la Unidad | y la relacion
concordante con la unidad suprayacente (l1). b. Vista hacia el sur donde nuevamente se observa a estratfén
grosera (lineas punteadas amarillas) de la Unidad I. c. Detalle de los fragmentos liticos (FL)vikicanitasaplanados y
orientados. d. Fotografia de la Unidad | en el sector central del area de estudio con fuerte alteraciéon asociada a
fracturas.

51



fiCaracterizaciéon geologigsstructural de las manifestaciones hidrotermales del Distrito Minero Castafio Nuevo, y su relacién
con el Magmatismo Gondwanico. Cordillera Frontal de San Juan, Argentina.i ¢ . Mar 2a Agustina C-

Enel sector occident@redominan lavas rojizas ar@gas a la base, localmente atravesadas por
estructuras que generan una intensa oxidacion y alteraciéon de tipo argilica. Hacia el centro del area de
estudio estas rocas se encuentran completamente altaradzias y 6xidos (Figura 3.3.d), y estan
atravesadas por venillas de yeso de variados espesores y orientaciones.

Figura 3.4.Unidad I. a y b. Fotomicrografia sin/con analizador de cristal de plagioclasa (PI) euhedral, fracturado
alterado a calgta (Ca) e illita (Ill), con agregadosde epidoto (Ep). ¢ y d. Fotomicrografia sin/con analizador de
fragmento litico (FL) de volcanita (marcado con linea punteada amarilla) completamente argilizado y cloritizado,
cristales redondeados de cuarzo (Qz) comgolfamientos. e y f. Fotomicrografia sin/con analizador de fragmento litico

(FL) de cuarcita (?) con clorita (Cl) en fracturas.
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En cuanto a los fragmentos liticos, se observaron dos tipos. En su mayoria, se trata de
fragmentos de rocas volcéanicas de gnawy fino, fuertemente reemplazados por clorita y arcillas finas
(Figuras 3.4. c y d). En menor medida se observan fragmentos de rocas tipo cuarcitas, con bordes
redondeados, arcillas y cloritas en fracturas (Figuras 3.4. ey f).

La alteracion es selectivafectando fuertemente a los fragmentos liticmsymenor intensidad
a la pasta y fenocristalésiguras 3.4. a y bSe observaademasrelleno de fracturas y oquedades. El
mineral principal de alteracién es la clorita, seguido por caolinita de bigjalinidad e illita.
Localmente se identificangregadogle epidoto en la pasta y sobre algunos teisteSe observan

ade m8s saéwnd o sd e( fralenandologuedades y afectando a las plagioclasas.

Toba fina
fuertemente alterada

Brecha polimictica
matrix sostén

Brecha monolitologica
megalictica

Toba cristalolitica
estratificada

Andesitas
Unidad |

Unidad |

Figura 3.5. Columna esquematica de las ¢&es que omponenla Unidad Il. a. Brecha polimictica matrix sostén, con
leve silicificacion. b. Brecha monolitolégica monomictica clasto sostén con fragmentos de hasta un metro de la Unidad
I. c. Toba cristalolitica con estratificacion fina, fuertemente egilizada y con patinas de 6xidos de hierro. d. Fotografia
con vista hacia el este, sobre el margen oriental d&b Castafio mostrando la concordancia entra las unidades | y 1l. e.
Toba fina con intensa alteracion argilica y silicificacion.

Por encima deestas facies volcanicas, se encuentra, en aparente concordancia, un paquete
piroclastico denominado Unidad II, representado por una intercalacion de tobas finas y brechas
piroclasticas, con contenidos variables de vitroclastos. Los afloramientos masritep@eeencuentran
a lo largo de la Quebrada de las Mellizas (ver en Figura 3.1). Es la figura 3.5 se muestra una columna
esquematica con espesores inferidos, ya que los afloramientos son muy irregulares y aislados,

impidiendo estimar correctamente espesoy relaciones entre las facies. Los afloramientos son
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erraticos y s@resentan de formas irreguladEbido a la intensa alteracion y fallamiento que afectan a

esta unidad. Hacia la base se observan facies de tobas cristaloliticas muy finas con marcada
estratificacion (bancos de 5 a 20 cm) con buzamiento leve hacia el SE (Figura 3.5.c), incrementandose
en los afloramientos més al sur (Figura 3.6.a). Se encuentran argilizadas con reemplazo casi completo
por caolinita (£ dickita). Localmente, asociado ectinaas, se observa fuerte reemplazo @aarzo
microcristalinoy venilleo delgado de cuarzo oizo (+ bandeado). Hacia arriba, y sélo en el sector
central del &rea de estudio, se registré una brecha monolitol6gica megalictica clasto sostén, caracterizada
por fragmentos de hasta un metro de la Unidfaertemente alterada) con tria tobacea fina (Figura

3.5.b). Esta facies se encuentra estratificada en bancos groseros (de 2 a 5 m). Otro tipo de brecha
registrada, en algunos casos apoyando directamente kabfacies de tobas finas, cepende a

brechas polimicticas nré sostén (Figura 3.5.a), con fragmentos angulosos a subredondeados de
composicion variada, frecuentemente de la Unidad I, aunque también se registran algalvasidas

finas oscurag sedimentitas (areniscas/pelitas). Finalmente, cubren tobas muy finas, cuya intensa
alteracion enmascara todas las caracteristicas de la roca original. En algunos sectores se encuentra
reemplazada por arcillas (Figura 3.5.e), pero predomina el reemplsizcompleto por silice (Figura

3.6.b).

2

Figura 3.6.Unidad Il. a. Facies de tobas finas en la base de la Unidad II. b. Detalle de la estratificacion fina en un
afloramiento fuertemente silicificado hacia el techo de la Unidad 1.

Al microscopio reslia muy complejo distinguir los componentes de cada una de las facies
debido al tamafio fino de cada elementdy intensa alteracién que los afecta. Se efectuaron cortes de
las facies mas finas de la base de la unidad y en las brechas heteroliticgseyargestras de mano
aparentaban estar menos alteradas. Las facies mas finas se caracterizan por tamafios, formas y grados
de alteracion homogéneos, tanto para los de fragmentos liticos como para cristaloclastos (Figura 3.7. a
y b). La ndétrix fina, inicialmente vitrea se encuentra reemplazada por minerales arcillosos

(principalmente del grupo del caolin y esmectitasygrzomicrocristaliro, que a su vez reemplazan
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por completo a los cristaloclastos (Figuras 3.7. c y d).

En el corte efectuado sobre umaestra de las brechas polimictica&nr sostén, se observa
nuevamente un reemplazo completo de los elementos que componen la roca, distinguiéndose los
distintos fragmentos liticos en base a la alteracion diferencial que los afecta (Figura 3.7 aenyadiixL
se encuentra completamente reemplazada por minerales arcillosos (caolin + esmectitas) y silice, se

observan ademas illita y clorita asociadas a fracturas o formando pequefios parches.

Figura 3.7.Unidad Il. a 'y b. Fotomicrografia sin/con analiador de fragmentos liticos (FL) y algunos cristaloclastos
(Xc) reemplazados completamente por minerales arcillosos, sobre el borde superior izquierdo se distingue un
cristaloclasto de cuarzo (Qz). ¢ y d. Fotomicrografia sin/con analizador de cristaloclastalterados inmersos en una
matrix fina, conformada enteramente porcuarzo microcristalin oy arcillas indiferenciables bajo microscopio 6ptico. e
y f. Fragmentos liticos de diferente composicién, evidenciados por la alteracién diferencial que los afecta.
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Finalmente, cubriendo a la secuencia piroclastica se reconocen rocas volcaniclasticas
estratificadas de color verde oscuro a nelprealmente con intensa fracturaciélenominadas como
Unidad 1l (Figura 3.8). Si bien en muestra de mano solo se observéextoga porfirica con
fenocristales de plagioclasa y anfibol, en seccion delgada se pudo constatar su naturaleza volcaniclastica
y en parte ignimbritica, evidenciada por la presencia de abundantes fragmentos liticos de tamafios
reducidos y algunos vitrod#os. Localmente se apreciiammesde hasta 3cm. Los mejores
afloramientos en los que se aprecia la relacién con las otras unidades es a lo largo de la Quebrada del

Alumbre (ver en Figura 3.1)

Figura 3.8. a. Vista hacia el SO dentro de una quebradaincidente con una falla que pone a la misma altitud a las
Unidades Il y Ill. C omo puede verse sobre el flanco SE, la Unidad Il fuertemente alterada subyace concordantemente
a la Unidad Ill. b. Vista hacia el sur donde se confirma la relacion entre ambasidades. c. Detalle de afloramiento de

la Unidad Il donde se observa la intensa fracturacion que la afecta. d. Contacto entre unidades.

Bajo el microscopio 6ptico se observa textura porfirica, rica en cristaloclastos, la mayoria de
ellos fracturados, imersos en una pasta vitrea (Figura 3.9. a y b). Los cristales son principalmente de
plagioclasas de gran tamafio (>500 um)ctados parcialmente por cloritgsmicas blancas. Los
maficos corresponden a anfibol, se observan completamente cloritizades, pootl cual no se pudo

arribar a su correcta identificacion. La pasta vitrea presentaniectd evidencias deseudduidalidad
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