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RESUMEN

El presente trabajo consistidé en un estudio de los aspectos
geolégicos, petrograficos y geoauimicos de las rocas existentes en un
sector denominado San Bartolo el cual es parte del Distrito Polimeté-
lico Mendoza Norte, ubicado en el norte de la cuenca cuyana, provin-
cia de Mendoza, Argentina. El drea se enmarca en 1las siguientes
coordenadas geograficas: 32°7°34" - 32°7747" de 1latitud sur vy
69°6°30" - 689°5°56" de longitud oeste.

En la regién analizada se encuentran rocas sedimentarias
pertenecientes a la Formacidén Las Cabras (Grupc Uspallata) y rocas
igneas de composicidén monzonitica y andesitica, representativas del
magmatismo Mic-Plioceno. En el contacto de la andesita con la Forma-
cidén lLas Cabras existe una brecha de origen hidrotermal y dentro del
cuerpo monzonitico, un pipe de brecha con clastos de monzonita vy
cemento constituido por anfiboles, magnetita, calcita y pequefias
cantidades de wollastonita. A su vez este evento igneo produjo en
general un fendmeno de metamorfismo de contacto que afectdé a las
rocas sedimentarias de la caja dejando como resultado una roca de 1la
facies hornfels hornbléndico. .

Asociado al evento magmédtico y dentro de la andesita, =e
encuentra un depdésito diseminado de cobre, plomo, cinc, plata y oro.
Dicha mineralizacién fue acompafiada por un proceso de alteracidn
hidrotermal gque afectdé fundamentalmente a la andesita y en forma
subordinada al resto de las rocas existentes en el area. La altera-—
cién més extendida es la sericitica y tienen menor desarrollo la
potdsica, argilica y propilitica. Un sector central del afloramiento
de andesita presenta escasa alteracion.

Los estudios geoquimicos revelaron mayor concentracidén de
cobre, plomo, cinc vy plata en la brecha hidrotermal desarrollado en
el contacto de la andesita con las sedimentitas de la caja, mientras
que el oro muestra una dispersién uniforme en todo el depdsito.
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INTRODUCCION

1- NATURALEZA Y OBJETIVOS

La presente contribucidn corresponde al trabajo final de la
Lic. en Cs. Geolébgicas (Orientaciodn Yacimientos Minerales) que exije
el Plan de estudio, Ord. Rect. N°3/79 y 2/83 del Depto de Geologia v
Mineria perteneciente a la Fac. de Cs. Fco. Matematicas y Naturales
de la Universidad Nacional de San Luis.

El objetivo del Trabajo fue efectuar una investigacién
detallada sobre la geologia, petrografia y alteracidén hidrotermal de
un sector denominado "San Bartolo”, ubicado dentro del Distrito
Polimetdalico Mendoza Norte. El sector mencionado, es poco conocido
respecto del resto del distrito, el cual fue ampliamente estudiado
durante la ejecucidén del Plan Cordillerano.

2: UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA

El "sector San Bartolo" pertenece al Distrito Polimetalico
Mendoza Norte de aproximadamente 48 Km® de extensién, ubicado en 1la
regién nor-noroeste de la provincia homdénima. Dentro de ese distri-
to, la zona estudiada que abarca una superficie de 1 Km®*, se encuen-
tra al norte de la Cuenca Cuyana, entre los 32°27°34" y 32°27747" de
latitud sur v los 69°68°30" y 69°5°5658" de longitud oeste. Dista 130 Km
de la ciudad de Mendoza, 100 Km por la ruta internacional N°7 y 30 Km
hacia el nor-este por la ruta provincial gue une las localidades de
Uspallata y Villavicencio ( Fig. N°I-1).

La regién presenta un paisaje tipico de montatias falladas
y elevadas con alturas que van desde 3000 a 3350 m.s.n.m. Durante los
meses de invierno se cubre con abundantes precipitaciones niveas que
impoaibilitan el acceso a la zona.

3: TAREAS REALIZADAS

Para el desarrollo de este trabajo se realizaron las si-
guientes tareas:

Fotointerpretacién y confeccidén de mapa base del 4&rea a
escala 1:20.000, utilizandose las fotos aéreas: C13-6-12; (C13-8-13:
C13-6-14; C13-5-25; C13-5-286; C13-5-27. Carta topografica, hoja 3389-
9-2: Corddn San Bartolo; Carta topografica, hoja 3368-9-3: Uspallata.

Confeccidén de mapa topogréfico—geolégidg del area a escala
1:1000 de la zona estudiada.

Muestreo petrografico—-geoquimico del cuerpo con diseminado
metdlico por medio de una grilla con espaciamiento cada 25 mts..

Muestreo petrografico del area en general incluyendo el
brecha pipe.



Andlisis geoquimicos con determinacidén de tenores de Oro,
Plata, Cobre, Plomo y Cinc; realizados por la direccidn Provincial de
Mineria de Mendoza.

Descripcién macro y microscdpica de las rocas de la zona.

Andlisis de minerales opacos y texturas por medio de cortes
calcograficos.

Interpretacién de los datos obtenidos en las etapas ante-
riores y elaboracion de informe final.
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Figura N°I-1: Mapa de ubicacidén, Distrito Polimetdlico Mendoza
Norte (s Area de estudio)

4: ANTECEDENTES

L.La historia minera se diluye en los albores de siglo XIX.

Al parecer, las vetas de plata y plomo denominadas mineral de 1los
Paramillos de Uspallata ubicados a 5 Km al oeste del &area "San Barto-
lo", fueron trabajadas por sitbditos del imperio incaico (1572). A

mediados del siglo XVII la Compafiia de JesUs sistematiza el laboreo y
la operacidén minera se prolonga hasta la expulsién de los Jesuitas en
el afio 1767. La Fotografia N°1-1 muestra las Ruinas Jesuitas de, la
Mina Paramillos de Uspallata.






5: GEOLOGIA REGIONAL

E]l Distrito Polimetdlico Mendoza Norte se encuentra inserto
en la Cuenca Cuyana. Las rocas que sSe presentan en la regidn, son
pizarras, calizas negras vy grises y cuarcitas oscuras del Grupo
Villavicencio de edad Ordovicico (Harrington, 1871). Lavandaio (1984)
asigna a esta parte del Grupo (facies " tipica o normal de Harring-
ton") una edad comprendida entre Ordovicico Medio y Silurico Infe-
rior. Estas rocas estédn expuestas en los sectores este y norte del
distrito.

El perfil estratigradfico para la regién contintia con rocas
de edad permo-triédsicas Grupoc Choiyoi (Groeber, 1946 y Rolleri vy
Criado Rogque, 1968) compuesto por un complejo eruptivo, porfiritas y
tobas. En el Area de Paramillos se dataron tobas ignimbriticas por el
método K-Ar dando edades de 252 * 14 m.a. y 212 £ 14 m.a. ¥y una
andesita arrojando una edad de 250 £ 10 m.a., 238 £ 10 m.a. y 211 =
10 m.a. (Caminos et al., 1979). .

Por encima y en relacién de discordancia se ubica el Grupo
Uspallata (Stipanicic, 1983) de edad Tridsica. Este Grupo retne las
formaciones Rio Mendoza, Las Cabras, Potrerillos, Cacheuta y Rio
Blanco. Litologicamente estd compuesto por conglomerados, areniscas y
pelitas de origen fluvio-lacustres. En el drea de Paramillos 1la
Formacidén Las Cabras presenta intercalaciones volcédnicas representa-—
das por coladas de basaltos e intercalaciones pirocldsticas de compo-
sicidén riolitica. También aparecen en esta zona diques y filones capa
de diabasas. La fotografia N°1-2, muestra las capas de Dbasalto co-
rrespondientes a la formacidn Las Cabras aflorantes 2 Km al oeste del
drea de estudio. Estos basaltos fueron datados por el método K-Ar y
dieron edades de 235 £ 5 m.a.(Massabie, 19886).

Este conjunto volcdnico-sedimentario, en 1la regién de
Paramillos, presenta un rumbo aproximado norte—-sur con buzamientos
entre 10° vy 15° oeste. El espesor del grupo oscila en algo més de
2000 mts. con entidades expuestas en Uspallata, Potrerillos, Cha-
llao, Las Higueritas, Barreal Hilario, Rincén Blanco y Villavicencio.
La Fotografia N°1-3 muestra el perfil estratigrdfico del Grupo Uspa-
llata en la zona de la mina de Paramillos de Uspallata al norte de
las Ruinas Jesuitas.

Esta secuencia sedimentaria es intruida por cuerpos igneos
(stocks, diques y filones capa) de composicién mesosilicica, monzo-
dioritas y pbrfidos andelaciticos de coloraciones grisges a verdosas,
que son producto del segundo ciclo de batolitizacidén andina de Llam-
bias y Turner (1982) de edad Mio-Pliocena. .

Coronan el perfil regional depdsitos alfiviales representa-
dos por potentes capas de conglomerados con intercalaciones arenosas
ubicados fundamentalmente en la Pampa de los Paramillos.

El1 cuadro estratigrédfico correspondiente al Distrito Poli-
metdlico Mendoza Norte, queda conformado de la siguiente manera:



Estratigrafia Litologia ' Edades
Regional _

Relleno moderno Conglomerados Cuaternario
con lentes arenosos

Segundo Ciclo

de Batolitiza-— Monzodioritas Mioceno
cién Andina y Plioceno
(Llambias y Tur- P6rfidos Andelaciticos

ner, 1982)

Grupo Uspallata |Sedimentos continentales
(Rolleri y Fer— |de origen fluvio-lacus-
nandez Garrasi-|tres con intercalaciones Triasico
no, 1979) volcanicas ( basaltos,
piroclastitas y filones
capa de diabasas)

Grupo Choiyoi Complejb eruptivo
(Rolleri y Cria— Porfiritas y Tobas Permo—-Triasico
do Roque, 1968

Grupo Villavi- Pizarras, esquistos, Ordovicico
cencio (Harring- calizas y cuarcitas medio a Silu-
ton, 1971) ' rico inferior

6: ESTRUTURA REGIONAL

Segin Lavandaio y Fusari (1986) 1la estructura regional
puede resumirse de la siguiente manera.

El complejo sedimentario metamorfizado Grupo Villavicencio
estd afectado por fenbmenos de plegamientos y posibles corrimientos e
imbricaciones, ~ aungque no es frecuente hallar charnelas de pliegues
importantes.

El Distrito Polimetdlico Mendoza Norte, estd afectado por
una tectdénica de bloques y escamas falladas y sobrecorridas que
dominan y controlan la mayoria de los fendémenos visibles ya sean
geomorfolégicos, volcanicos o de ubicacidén de alteraciones y minera-
lizaciones. o

Si bien a escala regional hay lineamientos generales Norte-
Sur, en el Distrito las fallas dominantes tienen rumbo Nor-Oeste vy
son intersectadas por otro juego de rumbo Nor-Este. En algunas de
esas intersecciones hay emplazadas brechas tectdénicas y zonas de
intenso craquelamiento. Asimismo hay un tercer juego de fracturas,
aunque variable, que tiene un rumbo cercano a Este-QOeste.
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Figura N°II-1: Perfil estratigrdafico del Grupo Uspallata
(Ramos y Kay, 1991).

La formacioén Las Cabras que en el sector San Bartolo actuéd
como hospedante de los eventos magmaticos producidos en el Mio-

Plioceno, fue afectada por metamorfismo de contacto. A su vez la
intrusidén produjo deformacién intensa en las zonas cercanas a los
contactos que se manifiesta en rumbos e inclinaciones variables. Los

datos de rumbo y buzamiento obtenidos en el &rea son los mostrados en
la siguiente tabla:

Ubicacién Rumbo Buzamiento

Sector Sur 270° 67° 5§ a 30° S
) Sector Oeste 295° 36° 80,

Sector Este 60° 15° NO a 10°NO

Es importante destacar que la variacién del buzamiento en
el sector sur, se debe al empuje del intrusivo monzonitico, siendo
mias acentuado mientras mas cerca se estd del mismo.



Estos valores reflejan el acomodamiento de los planos estra-
tigrdficos alrededor de los intrusivos. El esquema es como se muestra
en la Figura N°II-2.

s N

Co.Magnetita(3200m. )

AFe AFe AFe A

Fe AFe AFe AFe

AFe AFe AFe
AFe AFe A

REFERENCIAS

Brecha con Magnetila
|“u“| Monzonita

Fm. Las Cabras

{
Escala 100m.

Figura N°II-2: Perfil Norte-~Sur en el cerro Magnetita mostran-
do 1la variacibébn del buzamiento de las sedimentitas provocado
por el empuje de las intrusiones igneas.

2:Rocas Igneas

El magmatismo Mioceno en la Argentina, al igual qQue en toda
Sudamérica, tiene un considerable desarrollo, que resulta mas eviden-
te 81 se lo compara con la escasa actividad ignea producida durante
el Oligoceno. La calma magmdtica de esta Ultima época marca la sepa-
racion entre los ciclos eruptivos que tuvieron lugar entre el Creta-
cico y el Eoceno y los que se produjeron a partir del Mioceno (Malvi-
cini y Llambias, 1982).

Llambias y Turner (1882), establecieron dos ciclos de
batolitizacidén andina: el primero se extiende desde el Jurédsico
superior hasta el Eoceno inferior y el segundo abarca el Mioceno. En
este Gltimo los batolitos tienen reducidas dimensiones, generalmente
stocks, qQue frecuentemente constituyen complejos plutdnicos-volcani-
cos o complejos netamente volcanicos.

Debido a qQue numerosas mineralizaciones metaliferas estan
estrechamente vinculadas a los cuerpos eruptivos-del Mioceno (Malvi-
cini vy Llambias, op.cit.) es importante conocer su distribucién,

é
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composicién Yy relaciones estructurales con la finalidad de obtener
guias para la exploracién. Estas mineralizaciones son subvolcanicas,
variando de rango entre epi-meso y xenotermal, como también volcdni-
cos exhalativos vy formados por manantiales calientes (Malvicini vy
Llambias, op.cit.). Las manifestaciones de este importante magmatismo
en el sector San Bartolo se ven representadas por rocas mesosilici-
cas, rocas andesiticas y brechas asociadas (Brecha hidrotermal de
contacto y Pipe de brecha).

En la andesita y en la brecha hidrotermal de contacto se
ublca la mineralizacién metalifera.

El magmatismo presente en la regién fue datado por Ramos,
et al., (1991) arrojando edades gue oscilan entre 19 m.a. y 16 m.a.
Las rocas del cerro San Bartolo dieron una edad de 16 £ 0,8 m.a.(Fig.
N°II1I-3).
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Figura N°II-3: Mapa de dataciones (Ramos et al., 1991)

2-1: Monzonita

Las rocas 1igneas de composicidén monzonitica son las de
mayor distribucidén en el area constituyendo cuerpos qQue intruyen las
sedimentitas de la formacién Las Cabras. El representante de mayor
envergadura es el que forma el corddn San Bartolo, el cual es parte
integrante de la sierra de Uspallata. Se presenta como un extenso
cuerpo semicircular elongado hacia el Este Nor-Este. Sus dimensiones
aproximadas son de 2 Km de longitud por 500 m cde ancho.

También, existen otros cuerpos de dimensiones menores
alojados en los sectores sur y oeste del area de estudio cuya morfo-
logia es circular con didmetros que no superan los 30 m en los casos




extremos, llegando a tener 5 m los mids pequefios.

Ademds, al sur del &rea de estudio, a unos 10 m de 1la
estaca de muestreo con coordenadas 75 sur 100 oeste (Adj. N°1) exis-
ten diques de composicidén monzonitica que tienen una longitud aproxi-
mada de 10 m., con anchos variables entre 0.80 y 1.50 m. El rumbo de
estos cuerpos tabulares es N40°E con una inclinacidén de 70°0. La roca
es de coloracidn grisdcea, hololeucocratica, de grano fino, con
feldespatos alcalinos y sin alteracibén visible. :

El' contacto de todos los cuerpos monzoniticos con la roca
de caja (Fm. Las Cabras) es neto. La monzonita que constituye el
cordén San Bartolo, tiene una coloracidédn gris verdosa y un alto grado
de fracturamiento (diaclasas) cuyas direcciones predominantes son E-O
y NBOE (Fotografia N°II-3). Presenta una textura granuda gruesa e
hipidimorfa.

Los minerales qQue la constituyen son: plagioclasas (andesi-
na), feldespatos potésicos, anfiboles (hornblenda), biotita, piroxe-
nos, algo de cuarzo intersticial, titanita y como inclusiones en 1la
plagioclasa, apatito y circdn. También hay minerales metaliferos en
escasa proporcidén, tales como magnetita, ilmenita, titanomagnetita,
calcopirita, pirita, oro (7) y limonitas.

El mineral mds abundante es la plagioclasa de composicidn
andesina con un porcentaje del 40% sobre el total de la roca. Los
cristales son subhedrales a euhedrales, con bordes corroidos y tama-
fios que varian entre 1.11 y 1.48 mm. Presentan pequefias inclusiones
de apatito y circdHn y tienen alteracién filica en forma de escamas
finas y gruesas de sericita que a veces siguen selectivamente 1los
planos de zonacién gue poseen los cristales.

Son menos . abundantes los feldespatos potdsicos, con un
porcentaje del 30%. Los cristales son subhedrales con tamafios que
varian desde 1.48 a 3.33 mm. La alteracién que afecta a este mineral
es incipiente y fundamentalmente de tipo argilica.

La hornblenda es de color verde, pleocroica y se encuentra
en un porcentaje de alrededor del 10%. En general estd poco alterada
salvo en algunos sectores donde es reemplazada por clorita de cplor
verde palido a amarillento.

El piroxeno se prresenta en esta roca en un porcentaje del
5% aproximadamente. Es del tipo clinopiroxeno (augita), tiene formas
subhedrales y estda practicamente sin alterar, salvo en algunos secto-
res en donde hay fenémenos de uralitizacién como. asi también pasaje
de piroxeno a biotita. .

La biotita es de coloracién parda con formas anhedrales vy
estd presente en la roca con un porcentaje del 5%. En general el
tamafio de los minerales maficos se encuentra en un rango de 0.18 a
0.70 mm. ’

El cuarzo presente, tiene formas redondeadas a subangulosas
con tamafios de 0.25 mm y con una cantidad gue no supera el 5%.



La titanita se presenta con formas anhedrales a subhedra-
les, es de color marrdén oscuro, prleocroica vy con relieve alto. PSus
cristales son muy pequefios del orden de los 0.25 mm.

Se observd en esta roca una escasa introduccidn de carbona-
tos (calcita) de color blanco sucio como asi también abundantes
minerales opacos concentrados por sectores.

Magnetita es el mineral metalifero mds abundante. Se pre-
senta en cristales euhedrales a subhedrales, diseminados regularmente
en la roca. Posee una martitizacidon conspicua.

Ilmenita si bien es abundante se halla en menor proporciodn
que magnetita. Se presenta en forma de finos intercrecimientos lami-
nares paralelos a los planos octaédricos (111) de magnetita. Por
coalescencisa de léaminas de ilmenita se producen cuerpos Iirregulares
gque son las formas mdas comunes.

Titanomagnetita se halla en muy escasa cantidad. Se observd
en una sola oportunidad desarrollando contactos mutuos con magnetita.

Calcopirita se halla como pequefias inclusiones dentro de
magnetita y diseminada dentro de la roca donde en algunos casos
desarrolla pegqueflas masas. '

Pirita también se encuentra como inclusiones dentro de la
magnetita y diseminada en la roca. La proporcidn es menor que la de
calcopirita.

Respecto del oro en general la monzonita presenta pequefias
particulas de muy alta reflectividad. La escasez y dimensién de las
mismas impide su determinacién segura y solo podria confirmarse si se
trata de oro con un andlisis de microsonda electrénica.

Hematita se presenta como producto de alteracidén supergéni-
ca reemplazando a magnetita segiin planos octaédricos (111). La ausen-
cia de grano grueso en la proximidad de estas texturas negaria un
origen hipogénico

Goethita reemplaza pseudomorficamente a pirita y calcopiri-
ta. En algunos sectores se observan pequefios relictos de los sulfuros
originales dentro de la masa de goethita.

En general se encuentra inalterada, salvo en algunos secto-
res del contacto con la roca volcanica en donde presenta algunos
indicios de alteracién. Composicionalmente es una roca homogénea con
algunos sectores en donde muestra un incremento en el contenido de
médficos (anfiboles, biotita v piroxenos). i

Los cuerpos menores evidencian una alteracidén incipiente
visible a simple vista. Poseen ademas peguefias fisuras con rellenos
de oOxidos de hierro gque le dan uwna coloracidén parda a 1la roca.
Presentan también wun alto grado de fracturamiento con las mismas
direcciones del corddén San Bartolo.
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Fraciuras con material brechoso
fed| Pipes de Brecha

[E Breche de Contacto

L21] Monzonita~(4) Dique

Andesita~(2) Diaue

Fm. Las Cabras

Referenclas

W\ Rb y Bz decapas

d
-

’

/ Contacto observado
Alteracién Hidrotermal intensa’

Relleno Moderno

—~“ Contacto interido

Escala 100

Figura N°II-4: Roca andesitica y su relacién con

gias circundantes.

Procesos
cién muy notable

supergénicos de oxidacidén produjeron una
en superficie impartiéndole a la

las

anaranjado més intenso en algunos sectores gue en otros.

En el

digque de aspecto brechoso,

sector oeste del a&rea de estudio se

con clastos de sedimentitas y matrix

composicién andesitica con abundantes guias de 6xidos de hierro.

Los rumbos
siguiente tabla:

v ubicacidén de los diques se

Ubicacidn Identificacion Rumbo Composicibn
Sector Sur 2 N35°E Andesita
Sector Sur 2 N-S Andesita !
Sector Sur 2 N-S5 Andesita
Sector O 3 N75°0 Digque Brechado
ﬁ Sector E 4 E-O Andesita

Al s

litolo-

altera-

roca wun color
encuentra un

de

muestran en la









La hornblenda es de color vérde, prleocroica, maclada y en
general muy poco alterada. Sus formas son euhedrales a subhedrales.

El piroxeno es del tipo clinopiroxeno (augita), con crista-
les subhedrales y tamafios generales de 0.55 mm. En este mineral se
observa un fendémeno de uralitizacidn como asi también el pasaje a
biotita. Esta Ultima es de color parda, pleocroica (pardo amarillento
a pardo oscuro) y con un tamafio promedio de 0.10 mm. Estos minerales
médficos, en algunos sectores, forman concentraciones. El contenido de
los mismos no supera el 10%.

La pasta que envuelve a los fenocristales es del tipo
félsica, microcristalina, en general estda muy alterada (sericitizada,
argilizada y silicificada) y posee un color pardo amarillento. En
ella hay abundantes opacos xenomorfos y gran cantidad de boxworks vy
microvenillas rellenadas con 6xidos de hierro. Esta pasta ocupa un
porcentaje del 30%.

El andlisis de los minerales metaliferos de esta roca se
realizé en la zona central del cuerpo en donde la alteracidén hidro-
termal es escasa y donde los procesos supergénicos no provocaron la
lixiviacién de los mismos.

En dichos andlisis se reconocieron minerales de origen
hipogénico como magnetita, ilmenita, calcopirita y pirita y minerales
supergénicos como hematita y goethita.

2-3: Gabro

La roca de composicién gdbrica gque aflora en la zona,
corresponde a un digue intruido sobre las sedimentitas del sector
oeste del 4rea de estudio. Este presenta una coloracidédn negra tefiido
en partes por pequeflas cantidades de 6xidos de hierro. E1 contacto
con la caja (metasedimentitas) es neto vy produce una deformacién
intensa sobre la misma. Su potencia es de aproximadamente 1.50 m con
un recorrido que no supera los 10 m (Adj. N°1).

l.La. roca presenta una textura granuda de grano fino. Esta
compuesta por el 80% de minerales madficos representados por hornblen-
da, clinopiroxenos y biotita. La relacién de porcentajes entre ellos
es de 30%, 30% y 20% respectivamente. En general tienen formas euhe-
drales y en algunos sectores hay concentraciones de los mismos.

El resto de la roca esta ocupado por plagioclasas (oligo-
clasa) con formas euhedrales a subhedrales, con cristales largos e
inclusiones de biotita y anfiboles. El tamafio de las plagioclasas es
de aproximadamente 1.1 mm. i

En general la roca no evidencia signos de alteracién.

3:Roca MetamOrfica de Contacto

La intrusién de la monzonita en la Formacidén Las Cabras

oy






La biotita es de color parda y por sectores forma nidos con
indicios de desferritizacidén. E1 tamafio promedia los 0.064 mm. Cerca
del contacto con la roca intrusiva (monzonita) hay concentraciones de
biotita parda, formando lentes de hasta 2 cm de espesor y més de 10
cm de longitud. También en zonas aledafias a los intrusivos hay con-
centraciones de biotita (flogopita) sin orientacidén alguna de formas
subhedrales con tamafios de 1.29 mm, con pleocroismo amarillo pdlido a
casi incoloro.

La muscovita qgue aparece en esta roca es de grano muy fino.

La titanita se presenta en forma de agregados, es de color
pardo oscuro y tiene relieve alto.

La turmalina es de color verde 1ligeramente azulada con
pleocroismo bien evidente

El circédn es escaso vy tiene cristales idiomérficos.

4: Brecha Pipe p

Bajo esta denominacién se incluye un cuerpo que aflora en
la parte superior de un pequefio cerro (Cerro Magnetita, Adj. N°1) al
este de la mayor manifestacidén andesitica.

El pipe es aproximadamente eliptico en seccidén transversal,
con elongacidén en sentido noroeste—-sureste. El eje mayor es de apro-
ximadamente 30 m y el menor de 20 m.

LLa caja estd constituida por rocas de composicidén monzoni-.
tica v los contactos con ella son abruptos, estando ademds en algunos
sectores, especialmente en el occidental, marcados por una zona de 1
a 3 m de ancho de fracturas verticales cerradamente espaciadas
(sheeting).

La brecha estd caracterizada por fragmentos angulares a
subangulares que varian en tamafio desde unos pocos centimetros a més
de 1 metro. Los angulares predominan en los bordes v en proximidad
del contacto occidental los fragmentos son de forma tabular, como
consecuencia del diaclasamiento (sheeting) y estén alineados parale-
lamente unos a otros. Hacia el centro se acentia en algo el redondea-
miento, con clastos subangulares que indican que ha existido una
ligera atricién (Fotografia N°II-8). Los clastos ocupan aproximada-
mente el 70% de la roca.

Se trata de una brecha monolitolégica (?illitoe, 1885) por
cuanto la litologia de los fragmentos es idéntica a la caja con alte-
racién de tipo sericitica. ' 4

La ausencia de roca molida en el cemento sefiala que es una
"brecha de espacios abiertos o de relleno’.

La matrix estd constituida por magnetita y anfiboles
(tremolita-actinolita) con menor proporcidén de calcita, wollastonita
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EL: DEPOSITO DISEMINADO

El depébésito diseminado de cobre, plomo, cinc, plata v oro
esta ubicado en el cuerpo mayor de andesita. Presenta una forma
elongada en sentido este-oceste con un eje principal de 250 m y uno
menor de 200 m aproximadamente (Fig. N°II-4).

La textura que presenta este depdsito es del tipo porfirica
con la mineralizacidén distribuida en la roca en forma de peguefios
cristales, agrupamientos de cristales y en algunos sectores abundan-
tes microvenillas que actualmente presentan rellenoc de 6xidos de
hierro v desarrollo notable de textura de réplica como consecuencia
de la oxidacidn. .

El emplazamiento de la mineralizacién fue acompafiado por
una alteraciédn hidrotermal intensa que afectd principalmente a 1la
andesita y en menor grado a otras rocas del &rea. La alteracién mas
conspicua es la sericitica con menor desarrollo de la potésica,
arcillosa intermedia y propilitica. :

La mineralizacién primaria del depésito estd constituida
por magnetita, calcopirita, pirita, oro (?) y escasa cantidad de
galena y la supergénica por hematita, goethita.

La magnetita se presenta en granos irregulares con una
martitizacidén mucho mds intensa que la observada en la monzonita.

La 1lmenita se encuentra en cuerpos de exsolusién que son
laminas paralelas al plano (111) de magnetita. El reemplazo es muy
conspicuo por lo que se genera un '‘network” triangular caracteristi-
co.

Calcopirita y pirita se encuentran como inclusiones dentro
de magnetita, aungue en algunos sectores se disponen en forma de
pequefias masas en la andesita. También se observan como relictos
dentro de masas de goethita.

Aparecen . pequefiisimas y escasas particulas de un mineral
amarillo palido de alta reflectividad que podria ser oro. La dimen-
sién y cantidad de las mismas no permite una determinacién microscod-~
Pica segura.

En cuanto a la mineralizacién supergénica, fundamentalmente
goethita y en menor proporcidén hematita, reemplazan pseudomorficamen-
te vy en forma casl total a calcopirita y cubos de pirita. También se
encuentran como limonitas redepositadas constituyendo costras colo-
formes y tapizando e impregnando la roca en forma'de patinas. Hemati-
ta ademds se halla reemplazando a magnetita segin planos octaédricos.

La cantidad de minerales de mena observados microscopica-
mente, es escasa y seguramente, no se corresponde con la del protore
por cuanto los procesos de oxidacidén gue afectaron el depdsito prdvo-
caron su lixiviacioén parcial o su casi completa oxidacién. La eviden-
cia de ello es la abundancia de limonitas, la presencia de pegquefios



relictos de minerales primarios que fueron reemplazados por las
mismas. Por esta razdén es que los andlisis quimicos efectuados, ponen
de manifiesto mejor la distribuciodn real de los elementos mas impor-
tantes. » :

Los resultados obtenidos indican ura mayor concentracidn de
cobre, plomo, cinc y plata en el sector sur-ceste del depdsito dise-
minado, coincidente con la ubicacién de la brecha hidrotermal de con-
tacto y una distribucidén méds homogénea en todo el diseminado para el
caso del oro.

1: Geoquimica del Cuerpo Diseminado

Este apartado estd dedicado al tratamiento estadistico de
un conjunto de datos (88) obtenidos en el area a través de un mues—
treo sistemdtico con un grillado cada 25 mts., sobre el cuerpo sub-
volcdnico de clasificacién andesitica y la brecha hidrotermal de
contacto.

El método estadistico utilizado fue el de Le Peltier, que
permite mediante graficos calcular dos pardmetros: uno de ellos
dependientes del wvalor medio y el otro del caracter del wvalor de
distribuciodn.

Dicho estudio se realizdé con el fin de visualizar mejor la
relacién entre el fenémeno mineralizante, dado por la circulacidn de
filuidos hidrotermales, y el comportamiento de ciertos elementos
vinculados a dicho fendémeno.

L.os elementos estudiados para tal fin fueron: Cobre, Cinc,
Plomo, Oro v Plata. De ello se determindé que la distribucidén estadis-—
tica de los elementos mencionados siguen un clasico patrén de distri-
bucién lognormal o normal logaritmica, el cual se refleja en las
curvas de frecuencia acumulada, salvo en el caso de la plata, que:por
presentar escasez de datos no permitié la construccidn de dicha curva
(Fig. N°III- 1,2,3 y 4).

Para una mejor visualizacién del comportamiento de 1los
distintos elementos, se realizaron mapas de isotenores (Fig. N°III-
ba,ba,7a,8a y ZBa), en donde se volcaron los valores de umbral. Tam-
bién se hicieron grédficos tridimensionales para ver la expresién de
los tenores en superficie (Fig. N°III- 5b,8b,7b,8b y 9b).

Cabe destacar que los graficos mencionados precedentemente
si se hicieron para plata, dando una correspondencia en sus maximos
junto con el Cinc y el Plomo. Estos méximos se ubican en el sector
sur-oeste del cuerpo (brecha hidrotermal de contacto). Respecto al
Cobre v Oro, dichos maximos se distribuyen en una faja que ocupa el
cuadrante sur-oceste del cuerpo, salvo uno de Oro ubicado en el centro
del cuerpo.

El tratamiento estadistico de los valores, en los distintos
elementos mostrdé una relacidn entre el Cinc v el Cobre. Para el caso
del Plomo y el Oro existe una clase gue acumula una cantidad, impor-
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los otros elementos. Esta es la razdén por la cudl no es conveniente
hacer ningin tipo de interpretaciodn.

Los tenores obtenidos a partir de los andlisis gquimicos
realizados por la Direccidén Provincial de Mineria, Mendoza, se mues-
tran en tablas.

1-1: AnAlisis de Cobre y Cinc

La distribucidn estadistica de todos los datos corresponde
a un cléasico sistema de mezcla de dos poblaciones. Esto es, una
correspondiente a valores de fondo (B), otra a valores andémalos (A) y
ademds el segmento clédsico representativo de la mezcla de las dos
poblaciones (segmento A + B).

Cabe destacar que la poblacidén gque corresponderia a 1los
valores de fondo estd representada por muy pocas clases (2) lo cuédl
tiene relacién directa con la superficie y caracteristicas en la cudl
se ha desarrollado el trabajo.

LLa poblacién andémala estd bien representada y el segmento
indicativo de la mezcla de las dos poblaciones de igual forma gue la
anterior.

Por lo expresado con respecto a la poblacidén de fondo, este
es un caso en el cudl no es adecuado producir la separacidén de la dos
poblaciones, resulta de ello el valor correspondiente al umbral,
puede tomarse en el punto medio del segmento mezcla. Los valores de
umbral obtenidos son los mostrados en la siguiente tabla:

Elemento Umbral (t) en ppm
Cinc 197.108
Cobre | 41.657
Plomo 29.612
Oro ‘ 0,093 (gr./tn)

L.La comparacién de estos datos, con la bibliografia no es
adecuada en esta circunstancia especialmente en lo referido a con-
trastes de anomalias. Esto es, relacién entre valores anémalos y de
fondo, por carecer de datos significativos para este wGltimo. Esta
circunstancia se da por las caracteristicas del estudio, concentrado
fundamentalmente sobre una zona andtmala, lo qQue resta posibilidades
de un fondo local, gue por otra parte en el estado de detalle del
trabajo no es significativo.

Se dan a continuacidn algunos valores obtenidos en 1la
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bibliografia:

— Andesita standard: AGV-1:

Cobre.....iueeuenan- 59,7 ppm
CinC.iv e i it ieie e 84 PPMm
Plomo.....ooueeneunnn 35 Prm

Cobre.....ciiueeeun.. 35 PPM
CinC.vee et v ie et nenns 72 ppm
Plomo..... oo uunenn. 15 PPrm

l.os +tenores que se muestran en las siguientes Tablas
fueron obtenidos a partir de analisis realizados por el laboratorio
de la Direccidn Provincial de Mineria de Mendoza.

Estaca Au(g/t)| Ag(g/t)|Cu(ppm) | Pb(ppm)| Zn(ppm)

3005-100W| 0.15 ND 100 80 80
2755-T5W 0;10 2 200 180 880 }-
275S-125W} 0.15 ND 125 20 51
2755-175W] 0.10 2 30 40 58
275S-250W}] 0.15 ND 30 20 300
2505-50W 0.15 2 260 80 1180 s
2505-75W 0.25 8 110 40-_— 680
2505-125W| 0.30 ND 120 20 300
2505-175W| 0.15 2 450 20 61
2505-250W] 0.20 8 115 80 540
2255-75W 0.10 ND 95 ND 1120
2255-125W| ND ND 165 ND 760
2255-175W| 0.15 2 165 20 17 420
2253—250W 0.05 ND 25 ND 280
2005-50W 0.10 2 310 20 860
2005-75W 0.10 2 310 20 900




Estaca |Au(g/t)|Ag(g/t)|Cu(ppm)|Pb(ppm) Zn(ppm)
200S-125W| 0.10 2 630 100 | 800
200S-175W| 0.10 2 925 200 1200
2005-250W| 0.10 ND 25 60 | 160
1755-75W | 3.90 | 4 140 20 1520
1755-125W[ 0.10 ND 300 80 500
1755-175W[ 0.10 2 450 240 720
1755-250W| 0.05 2 275 20 | 400
150S-250W| 0.25 8 365 120 960
150S~-175W| ND ND 215 ND 840
1505-125W| ND ND 365 20 520
LB - 50W | ND ND 420 40 460
1255-250W|[ 0.30 ND 725 60 660
1255-175W| 0.05 ND 465 100 200
100S-225W[ ND 2 375 100 1100
755-250W | 0.10 ND 500 20 43
755-225W | ND ND 125 20 360
100S-200W| 0.10 | 4 390 120 500
755-200W | ND ND 130 80 580
50S-200W | 0.05 2 150 100 340
255-150W | 0.05 ND 150 60 800
255-100W | ND ND 95 80 660
LO_50W ND ND 50 20 660
505-50W | ND ND 100 100 420
50S-100W | ND 4 325 20 1960
50S-150W | ND 2 115 60 120
755-175W | ND ND 185 60 120




Zn(ppm)

Estaca |[Au(g/t)|Ae(g/t)]|Cu(ppm)|Pb(ppm)
755-150W | ND 4 265 80 220
755-125W | ND ND 165 ND 400
100S-175W| ND 2 280 20 820
756-T5W | ND 2 215 200 1440
T5S-50W ND 4 545 180 2560
100S-50W | ND ND 160 40 620
100S-125W| ND 2 230 20 520
300S-150W| 0.23 4 255 40 410
3005-200W[ 0.23 62 875 1240 3800
2755-100W[ 0.35 ND 130 40 40
2755-150W[ 0.20 1 110 100 36
2755-200W| 0.22 4 15 120 136
250S-100W| ND 2 290 140 1340
2505-150W| 0.33 2 200 120 390 “
2505-200W| 0.30 6 160 40 280
2505-225W( 0.10 2 150 100 320
2255-50W | 0.10 6 180 20 1240
2255-100W| 0.05 ND 130 ND 720
2255-150W| 0.05 2 180 201 820
2255-200W( 0.33 1 165 20 1220
2255-225W( 0.15 ND 100 20 ND
200S-100W{ 0.10 2 305 80 1090
2008-150W| 0.27 8 515 20 o 520
2008-200W| 0.10 2 290 200 1190
200S-225W| 0.05 6 210 1760 500
1755-LB | 0.10 2 85 140 620




Estaca |[Au(g/t)}Ag(g/t)|Cu(ppm)|Pb(ppm)| Zn(ppm)
1755-50W | 0.05 2 85 60 1080
1755-100W| 0.20 ND | 130 20 590
1755-150W| 0.05 ND 330 20 760 ‘
1755-200W| 0.30 4 335 60 470 (
1755-225W| 0.10 6 710 120 980 (
150S-100W| 0.37 4 165 80 500 (
1505-150W| 0.20 4 365 40 530 “
150S-200W| 0.33 | 4 270 60 630 {
1505-225W{ ND 6 200 80 600
125S-1B | 0.15 4 165 80 280
1255-50W | 0.10 2 100 40 210 &
1255-100W| 0.10 2 150 80 350
1255-150W| 0.15 4 160 60 370
1255-200W| 0.05 2 140 40 420
1255-225W| 0.05 ND 240 20 510
100S-100W{ 0.05 | & 175 40 390
100S-150W| 0.10 3 150 70 410
1005-250W| 0.35 ND. | 70 40 650
765-100W | 0.10 ND 140 90 310

isotenores

A continuvacidén se presentan las gréficas correspondientes a
curvas de frecuencia acumulada (Fig.N°III—1,Z,8 vy 4), curvas
(Fig. N°II1I-5a,6a,7a,8a y 9a) v expresion
los datos geoguimicos analizados para lo=z elemetos Cobre,
Plata y Oro (Fig. N°III-5b,6b,7b,8b yv 9b).

tridimensional
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Figura N°III-1 Curva de Frecuencia Acumulada. Elemento Cobre.
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Figura N°III-ba: Curvas de Isotenores de Cobre ( Umbral:
41,65 ppm).
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Figura N°III-2 Curva de Frecuecia Acumulada. Elemento Oro.
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Figura N°III-8a: Curvas de Isotenores de Oro

0,093 gr/tn).

41



CORES

JaY,

o
o
A,

SO

g

ISOTENORES DE ORO

Figura N°111-8b Expresidén tridimensional de lIsotenores de Oro.
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Figura N°II11-7a: Curvas de Isotenores de Plomo( Umbral:
29,51 ppm).
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Figura N°III-6a: Curvas de Isotenores de Cinc ( Umbral:.
197,11 ppm)
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2: Alteracion Hidrotermal

Bl fendmeno de alteracidén hidrotermal producido en el &res,
si bien afectdé a toda la zona, lo hizo de nuna manera mds intensa
sobre rocas de composicién andesitica (Fig. N°II-4).

La intensidad de la alteracién aumenta hacia los bordes del
depdsito diseminado pudiéndose observar una zona central de la ande-
sita con escasa alteracidn presentando un aspecto fresco y con una
coloracién gris parda (Fig. N°II-9). Esta misma, en otros sectores,
estd muy alterada constituyendo un polvo de color amarillo (Fig.
N°II-8). '

Los tipos de alteracidn reconocidos en el drea, en orden de
abundancia, son: sericitica, potédsica, argilica y propilitica.

La alteracién sericitica afecta a la monzonita solamente en
la =zona de los contactos con el depdésito diseminado alterando a las
plagioclasas en forma de escamas finas y gruesas de sericita a veces
siguiendo selectivamente los planos de zonacidén gue poseen los cris-
tales. Lo mismo sucede en la andesita con la diferencia que la alte-
racién es mucho mas intensa borrando, a veces, por completo el macla-
do de las plagioclasas y afectando intensamente a la pasta que en-—
vuelve a los fenocristales de la roca. Por el contrario los feldespa-
tos potdsicos estdn debilmente alterados. La brecha hidrotermal de
contacto es producida por el mismo fenbmeno gue provoca la alteracién
hidrotermal, alterando los litoclastos de la roca de caja y generando
una matrix de cuarzo y biotita.

La alteracidn potasica se pone de manifiesto en la brecha
hidrotermal de contacto y en menor medida en la andesita. E1 mineral
caracteristico desarrollado por esta alteracidn es biotita, no pu-
diendose determinar la presencia de feldespato potadsico secundario.
En la brecha la biotita esta rellenando fisuras y en algunos casos
cementa a los litoclastos de la misma.

La alteracién arcillosa, del tipo intermedia (montmorillo-
nita, illita y caolinita) afecta a la monzonita cerca de los contac-—
tos con el diseminado desarrollandose debilmente sobre los feldespa-
tos potdsicos. Lo mismo ocurre en la andesita pero con mayor intensi-
dad dandole un aspecto moteado al mineral.

La alteracioén propilitica se circunscribe fundamentalmente
a los Dbordes del depdsito afectando en parte a la monzonita y en
mayor proporcidn a los litoclastos de la brecha hidrotermal de con-
tacto. Los minerales caracteristicos desarrollados por esta altera-
cién son clorita, epidoto y algo de calcita en forma de parches.

No fue posible reconocer una zonacidn de la alteracioén
hidrotermal en el dep6ésito. Esto de ninguna manera significa que no
exista, probablemente un aumento en la intensidad del muestreo sea un
elemento importante para su determinaciodn.
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CONCLUSTONES

-~ E1 sector San Bartolo presenta una asociacidédn ignea (monzonitas,
andesitas y gabros) que intruye rocas sedimentarias de la Formaciédn
Las Cabras y aque son parte de un mismo ciclo magmdtico. Asociado al
mismo y ublicado dentro del cuerpo de andesita se reconocidé un depbdsi-
to diseminado de cobre, plomo, cinc, plata y oro. También fue recono-
cido en el &rea un brecha pipe y una brecha hidrotermal de contacto.

- Las rocas sedimentarias fueron afectadas por un fendémeno de meta-
morfismo de contacto provocado por el magmatismo presente, ocasionan-
do la pérdida casi total de la fédbrica original de las sedimentitas.

-~ Las rocas de composicidn monzonitica estan representadas por un
cuerpo mayor (Cerro San Bartolo) ubicado en la parte norte del Area
de estudio y cuerpos menores alojados en el sector sur de la misma.
Estas rocas se encuentran afectadas por una alteracidn hidrotermal
leve gue se restringe a las zonas de contacto con la andesita.

- La andesita estd representada por un cuerpo mayor ubicado en una
depresidtn vy estd en contacto con monzonitas en los sectores norte vy
este y con metasedimentitas en los sectores sur y oeste. Se recono-
cieron diques de composicidédn andesitica alojados en metasedimentitas
v monzonita. En un caso la andesita brecha a la caja.

~ Representa el gabro un tGnico digue ubicadoc al oeste del a&area de
estudio intruido en una zona de falla que deforma intensamente a las
metasedimentitas.

- El brecha pipe se ubica en un pedquefio cerrc (cerro Magnetita) de
composicion monzonitica y estd constituido por clastos de monzonita y
una matrix de magnetita, anfiboles (tremolita-actinolita) y pequefias
cantidades de calcita, wollastonita calcopirita y pirita. La forma de
este cuerpo es eliptica con una elongacidén hacia el sureste.

— La brecha hidrotermal de contacto ubicada en los bordes del cuerpo
andesitico mayor, estd formada por litoclastos de metasedimentitas vy
de andesitas con una madtrix compuesta por mosaicos de cuarzo de grano
grueso, biotita, especularita, magnetita, calcita, calcopirita, piri-
ta, galena y oro (7).

— Dentro del cuerpo mayor de andesita se aloja un depodsito diseminado
con una mineralizacidén primaria constituida por magnetita, calcopiri-
ta, pirita, oro (?), y escasa cantidad de galena y una supergénica
formada por hematita vy goethita. La mineralizacién primaria fue
acompafiada por una alteracidén hidrotermal intensa que desarrolld de
manera mas conspicua alteracidén sericitica y en menor proporcién
potasica, arcillosa intermedia y propilitica.

- Los estudios geoquimicos realizados sobre el diseminado vyv-* la
brecha hidrotermal de contacto revelaron una mayor concentracidén de
cobre, plomo, cinc y plata sobre la brecha hidrotermal de contacto vy
una distribucién mds homogénea para el oro sobre el depdsito disemi-
nado. Asimismo se determiné mediante curvas de frecuencia acumulada
gue los elementos siguen un patrdédn de distribucidén log-normal o
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normal logaritmico. Dichas curvas mostraron una relacidén entre el
Cobre y Cinc, mientras que para el caso del Plomo y Oro no.

- El1 Depésito Diseminado vy la brecha hidrotermal de contacto se
habrian formado como productos finales del magmatismo presente en la
regidén. La liberacién de fluidos magmaticos y su interaccidn con el
régimen de aguas subterrdneas seria el mecanismo responsable de la
alteracidén hidrotermal y la generacidén del devdésito diseminado con la
mineralizacién metalifera acompafiante.

Asimismo, el evento magmdtico habria formado el brecha pipe como
producto de una ebullicién masiva y una fase explosiva, de manera
similar a los modelos planteados por Phillips (1873) y Burnham
(1985).
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