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Evaluacion del potencial y propuesta de métodos de explorpei@ndepdsitos auriferasn la Faja
Volcéanica Terciaria de San Luis (Argentina). Aportes para el desarrollo minero de la provincia de San Luis.

RESUMEN

La Faja Volcénica Terciaria de San Luis (FVT) consiste en un cinturén de 80 kilometros de largo
con una orientacion NO, hospedado en el basamento ignetamorfico de las Sierras de San

Luis, centreoeste de la Republica Argentina. El vulcanismo represartaite austral del flat

slab pampeano, producto de la migracién del frente volcanico andino hacia el interior del
continente desde el Mioceno hasta el Pleistoceno. La FVT esta dividida en cuatro Distritos segin
la disposicion de sus centros efusivDe oeste a esteson La Carolina, Cafiada Honda, Cerro
TiporcaCerros del Rosario y Sierra del Morro. Los dos primeros cuentan con reconocidas
mineralizaciones de tipo epitermaorfiricas y de oro aluvional, con producciones intermitentes
durante los ultimos siglos. Los distritos orientales no cuentan con manifestaciones auriferas
superficiales y su potencial en profundidad permanece desconocido. La presente investigacion
descibe detalladamente la geologia local de cada uno de los depdésitos auriferosdosnen

la Faja y también propone diferentes métodos de exploracidon orientados a aumentar el
conocimiento de los depdésitos y realizar nuevos descubrimientos. En base a las condiciones
geoldgicas se plantean diferentes métodos de explotacion y tratamiento mineraliogiccel

fin de maximizar la recuperacion de oro y el rendimieatmnémico de los proyectos. Se
integran diversos aspectos que permitan una actividad minera sostenible, logrando equilibrar
un crecimiento econémico, desarrollo social y proténcambiental para la provincia de San

Luis. Finalmente, se expone el marco legal regulatorio para la actividad minera metalifera local
y el estado actual del mercado internacional del oro.
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ABSTRACT

Tertiary Volcanic Belt of San Luis (FVT) consists ofkito@teter-long belt oriented northwest,
placed over the igneousetamorphic basement of the San LRiangesgentralwestern region

of Argentina. The volcanism represents the southern limit of the Pampeasldllat resulting

from the migration of the Andean volcanic front into the continent from the Miocene to the
Pleistocene. The FVT is divided into f@istricts based on the arrangement of its effusive
centers From west to eastLa Carolina, Cafiada Honda, Cerro Tip@eoos del Rosario, and
Sierra del Morro districts.The two western districts are known for their recognized
mineralizations of epithermal,gyphyry, and alluvial gold types, with historical productions over
the last centuries. In contrast, the eastern districts lack surface gold manifestations, and their
potential at depth remains unknowihis research provides a detailed description of the local
geology of the known gold deposits iniglbelt and proposes exploration methods aimed at
increasing knowledge of these deposits and facilitating new discoveries. Diffaiaimg and
mineral processing methods are suggested to maximize gold recaneryhe economic yield

of the projects. Various aspects are comprehensively considered to enable sustainable mining
activity, achieving a balance between economic growth, social development, and environmental
protection for the San Luis province. Finalhe regulatory legal framework for local metallic
mining activity and the current state of the international gold market are presented.

KEY WORDSertiary Volcanic Belt of San LgiBampean FlaBlabc Epithermal gold; Alluvial
gold¢ Susteinable mining
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Volcéanica Terciaria de San Luis (Argentina). Aportes para el desarrollo minero de la provincia de San Luis.

CAPITULO: LONSIDERACIONES GENERALES
1.1INTRODUCCION

La Faja Volcanica Terciaria den3.uis (FVT) se hospedabre el basamento igneo
metamorfico de las sierras de San Luis. Los productos volcanicos de la faja y su actividad
hidrotermal asociada se vinculan con la migracion del frente volcanico andino hacia el interior
del continente, como resultado de la dismaion en el &ngulo de subduccién de la placa de
Nazca entre los 27° y 33° de latitud sur desde el Mioceno temprano hasta el Pleistoceno. Dicho
evento, reconocido comdilat-slab pampeano, explica la psencia de mineralizaciones
nedgenas de tipo epitermales y porfiricas en las sierras pampeanas sobre el-agsigo
argentino. Muchos de estos depdésitos cuentan con un gran potencial minero y han contribuido
significativamente a la industria minera argiat, como es el caso de las minas Bajo La
Alumbrera y Farallébn Negro en la provincia de Catamarca, y de la mina La Mejicana en la
provincia de La Rioj@rbina et al, 1997)

Por su partelos distritos de La Carolina yf@ada Honda dentro de la Fvédgistran
explotaciones de oro aluvional desde épocas precolombinas. Durante los siglos XIX y XX, diversas
empresas realizaron con intermitencia labores mineras superficiales y subterraneas en el area
de La Carolina, extrayendo en algunas ocasionesisiifis leyes de oro. Escasas campafias
de exploracion se llevaron a cabo durante los inicios del siglo XXI en el mismo sector, hasta que
la actividad se paraliz6 completamente emBb 2008 debido a la promulgacion de legislaciones
ambientales excesivamente estrictas, las cuales no permitieroontinuidad de laactividad
minera metalifera en la provincia de San l(Giallard, 2015)Debido a esto y a pesar de contar
con un alto potencial prospectivo, la FVT y sus depdésitos auriferos se encuentran subexplorados.

1.2UBICACION Y VIAS DE ACCESO

La FVT atraviesa los departamentos Coronel Pringles y General Pedernera, sobre el centro
de la provincia de San Luisrgentina{ § SEGASYRS RS&aRS 24 oHcnpQne
SEGNBY2 y2NROOARSYI(l t 3 KI &uiextrefsdrorientac M Qnp QQ{ @&

Las vias de acceso varian en base al disteitla FVRI cual se busca visitéffig. 1)

1 Distrito La Carolina: partiendo desde la ciudad de San Luis se accede al distrito luego de
transitar 76 km hacia el norte por Ruta Provincial N°9, atravesando las localidades de El
Trapiche y La Carolina.

i Didrito Cafiada Hondael trayecto inicial desde la capital provincial es el mismo que
debe realizarse para alcanzar el distrito anteriérpartir de alldebe efectuarse un
desvio hacia el estgor Ruta Provincial N°10, situado a 2 km al norte de la localidad de
La Carolina. Luego del desvio, Cafiada Honda se encuentra a 13 km y Cerros Largos a 20
km.

9 Distrito Cerro Tiporc&erros del Rosario: luego de recorrer 15 km por Ruta Provincial
N°9 desde la ciudad de San Luis, deben transitarse 35 km hacia el este por Ruta
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Volcéanica Terciaria de San Luis (Argentina). Aportes para el desarrollo minero de la provincia de San Luis.

Provincial N°20 hasta arribar a la localidad de Sala@iksde alli se efectda un giro
hacia el norte por Ruta Provincial N°41. Tras realizar 33 km se encuentran caminos
rurales no asfaltados que conducen al distrito hacia el este.

9 Distrito Sierra del Morro: desde la localiddd Saladillo, cuyo acceso se detalla en el
punto anterior, debe continuarse el trayecto por Ruta Provincial N°20 hasta llegar a la
interseccién con Ruta Nacional N°148. Luego de recorrer 22 km al sur por mencionada
ruta se encuentra la localidad de Samséalel Mrro, donde se localizal acceso al
distrito hacia el este.

Referencias

Faja Volcanica Terciaria Rutas
Cafada Honda-Cerros Largos === Nacional
[ Cerro Tiporco-Cerros del Rosario Provincial
I La Carolina

[ Sierra del Morro
Il Basamento igneo-metamorfico

0____500km 0 100 km:

F2{Garolinal

Sierras de
San Luis

Figura 1: Wicacion de los cuatro distritos de la FVT con sus respectivas vias de acceso.

11



Evaluacion del potencial y propuesta de métodos de explorpei@ndepdsitos auriferasn la Faja
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CAPITULO 2: OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

9 Caracterizar e integrativersos aspectos mineros de los depdésitos auriferos de la FVT
con el propsito de aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de posgrado y
alcanzar el titulo de Especialista en Geologia Minera

i Establecer una correlacion geoldgica, metalogenética, metallrgica, econdmica, social,
legal y ambiental quaporte un conociniento mas detallado de la fajgara su posible
produccién minera futura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Realizar unaecopilacion bibliogréafica, incluyendo publicaciones académicas y reportes
de exploracion privada sobre la zona de estudio que se encuentren disponibles.

1 Conformar una base de datos geolégicos completa y actualizada de los depdsitos
auriferos de la FVT.

1 En base a la informacién recabada, proponer metodologias de exploracion acordes al
conocimiento de cada sector de la faja y en orden de prioridad segun el potencial de
cada objetivo.

1 Plantear los métodode explotacion y tratamiento minerahds adecuadas

Elaborar una linea de base ambiental y social.

1 Reconocer los posibles impactos ambientales mas significantes y establecer medidas de
prevencién y mitigacion.

1 Exponer los impactos sociales y econémicos positivos de una posible actividad minera
aurifera local.

1 Exhibir el marco regulatorio actual, tanto nacional como provincial, para la industria
minera metalifera.

1 Describir el panorama del mercado global y local del or

1 Contribuir al conocimiento de la mineria de la provincia de San Luis.

E ]
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CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS

En orden de cumplir los objetivos propuestos, se realizo la siguiente metod{Hop @)

1. Busqueda delos antecedentes bibliograficos disponibles sobre la FVT, incluyendo
publicaciones, reportes técnicos, trabajos finales de licenciatura, tesis doctorales,
aportes inéditos y datogpropios. Esto abarcaatos geoldgicos, metalogenéticos,
petrolégicos, mineralégicos de detalle, geoquimicos, estructurales, dataciones
isotépicas e inclusiones fluidas.

2. Reinterpretacion geoldgica de la FVT y sus depdsitos auriferos asociados a partir de la
informacion recopilada.

3. Propuesta de diferentes métodos de exploracién en la faja segun la informacion
interpretada.

4, Consideracion de aspectos de explotacion, metallrgicos, -8COEOMICOS,
ambientales, legales y de mercado.

5. Organizacion de la informacién y redaccion del presente Trabajo Final Integrador.

Busqueda de los licicy raintarnr e .
1 Andlisis y reinterpretacion Propuesta de diferentes
de los datos métodos de exploracion

antecedentes bibliograficos
disponibles sobre la FVT

Consideracion de aspectos
de explotacion,
metallirgicos,socio-
economicos, ambientales,
legales y de mercado.

Organizacion de la
informacion y redaccion del
presente Trabajo Final
Integrador.

Figura 2: Ruta metodolégica para la elaboracion del presente TFI.
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CAPITULO: MARCO GEOLOGICO REGIONAL
4.1 BASAMENTO IGNBEMETAMORFICO DE LAS SIERRAS DE SAN LUIS

Las Sierras Pampeanas, denominadas asitptzngr (1872, constituyen un conjunto de
bloques separados por valles tectonicos longitudinales, marginadas por un sistema de fallas
inversas listricas de alto angulo al oeste (Gonzalez Bonorino, 1950) que produjeron el
basculamiento de los bloques mayores hacia ¢b,ebacia donde se desarrolla una vasta
pendiente regional (Gordillo y Lencinas, 1979). Caminos (1979) fue quién las subdividié en dos
grandes unidades: Sierras Pasapas Orientales y Occidentalds través del estudio de la
composicion y estructuras existentes en las Sierras Pampeanas, se ha podido reconocer que las
mismas corresponden a distintos ciclos teotagméaticos: Grenvilliano, Pampeano,
Famatiniano y Andico (Ramos, 1994). Los movimientodicés, culminaron con el
levantamiento de los bloques y les confirieron su actual estructura y morfologia (Caminos,
1979).La FVT se emplaza sobre el masato igneemetamorfico de las Sierras de San Luis 'y de
la Serra del MorraeYulto.

El basamento cristalino de las Sierras de San Luis, de edad precambrico superior
paleozoica,esta constituido por rocas metamérficas intrag& por granitoides de distintas
edades y rocas maficastramaficagFig.3) (Ortiz Suarez et al. 1992).

Las rocas metamorficas abarcan metavolcanifzarras, metaconglomeradasiarcitas
y filitas en facies de esquistos verdes; esquistogitlnios cuarzeoligoclasicos degrado
intermedio y gneises, anfibolitas y migmatitas asociamascuerpos maficesltramaficosque
representan el grado mas alto recomda (Ortiz Suarez et al. 1992as metamorfitas afloran
en fajas meridianasonstituyendo complejos de bajopedio y alto grado (Ortiz Suéarez et al.
1992). Logontactos entre estos complejasetamorficos son tectdnicos, revelados por zonas
de cizallaductil de direccion N a NNE de variado espe€am menor frecuencia, se apr&ti
pasajes transicionales, conem el caso de las unidades de menor grado metamorfico @ato
al. 2003). Las metamorfitgwesentan una estructuracion penetrativa subvertidal direccion
NNE que se habrggenerado durante el Ordovicico, en respuesta a la orogenia famatiniana (Sato
et al. 2003).

Para las fajas de menor grado metamorfico (Fm. [Sds y Gr. Micaesquistos) dicha
estructuracion corresponde al Unico evento deformativgistrado. Sin embargo, para lagas
de mayor grado (Complejos Metamorficoedéli, Pringles y Conlara) éstarresponde al
segundo evento deformativo ya qem ellas se preservan en forneaporadica remanentes de
una estructuracién anterior, @ direccion NO, a las cuales asocian también paragénesis
metamorficas previas. Es estructuras y metamorfismaslicticosfueron descripbs como pre
famatinianos yon Gosen Yrozzj1998) y atribuidosl Ciclo Pampeano previdi(murray yDalla
Saldal1977).
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Los granitoides fueron clasificados como intrusivos, psa y post cinematicos, con
respecto al principal evento deformacional de edad Orciogi (Ortiz Suérez et al. 1992;
Llambias et al. 1998). Pesbrmente, Sato et al. (2003rgferencias alli citadas), propusieron
Su agrupacit en granitoides preorogénicosjnorogénicos y tardi@ postorogénicos. Los
primerosse hallan deformados y correspaen atonalitas y granitos de edad Cambrica media a
Ordovicta (Tamboreo, Bemberg, Las Verbenas, Gaspai8kn Martin, La Escalerilla y El
Realito) Las intrusiones tempranassiorogénicas incluyen granodioritas y granitos de edad
Ordovicicajue muestran escaso contraste reoldgico con la diceajalla Florida, Paso del Rey,
Rio de La Carpa, La Ciénaga, Cruz de Cafa, Cerros Largos, La Represa V. bddiagents
pegmatitas estan genéticamente relacionadas a estos glide#o Las intrusiones tardias a
postorogénicas abarcan monzogranitos, granodioritas y tonalitas, @mmnparticipacion de
sienitas y monzonitas de edad Sillrica a Carbonitemgptana (El Morro, Las ChacrBgnca, La
Totora, El Telarillo, El Hornito, Los AlaniceBeBbn, Rodeo Viejo, El Saladas Cienaguitas).

Los cuerpos méficadtraméficos afloran en dosjtes alargadas de direccion NNiEbas
en el Complejo Metamorfico Pringles. La Faja JohasAguilas (Killmurray y Villd981) es la
mas importante de ellas, se ubica en el sector daky se extiende a lo largo @& km. Esta
constituida por un grupo de lentes y complejagrusivos que, de norte a suspn conocidos
como Pefién Colorado, La Gruta, La Majalda Bolsa, Los ManantialesFierro, Las Pircas,
Virorco y Las AguilaSims et al. 1997). Lascasque la componen son piroxenitasielanoritis
y subordinadas cantidades dmelanogabronoritas, leuconoritas y peridotitas (Malvicini y
Brogionj 1993. Se ha propuestque se emplazaron pr& sintectonicamente con respéc a
la deformacién penetrativéamatinianao comouna intrusién posinetamarfica (von Gosen y
Prozzi, 1998)

La morfologia actual de la Sierra de San Luis es en bloques con pendiente abrupta al oeste
y suave al este, producido fundamentalmente por fallas listricas de alto angulo. Este disefio
estructural controlé el emplazamiento de las rocas volcénicas tercigriasformacion de
depdsitos hidrotermales as@alos en las Sierras de San Luallé®d, 2015).

4.2 FLATSLAB PAMPEANO

El margen occidental del continente sudamericano presenta importantes variaciones en
el estilo de subduccion, especificamente en el segmento entre los 27°y 33°S de latitud, producto
de la subhorizontalizacion de la placa de Nazca debajo de la placa SicdaméRamos et al.
2002). Esto debido al arribo e indentacién de la dorsal asismica de Juan Fernandés &Mas
de rumbo ligeramente oblicuo a la direccién de convergencia del margen andino (Yafiez et al.,
2001), produciendo una supresion del magnratisde arco en el margen andino desde el
aA208Sy2 YSRA2 o6al 2yl RS aArAftSyOAz2 YIIYLGaAd2é0 @
antepais. Esta deformacion, a través de fajas plegadas y corridas de piel gruesa (&9 al.
levantd bloques del antepais fragmentado generando una reactivacion tectdnica sobre las
Sierras Pampeanas.

La evolu@n gearonoldgica dellat-slabpampeano puede dividirse ehestadioqFig.4);
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Las condiciones iniciales indican que durante el mioceno temprano (~20 Ma), el frente
@2t Ot yAO2 Sadlol f20FtATl R2 $Gandé KladlieSs1986)dlaND 2
deformacién se concentré en la faja plegada y corrida del Aconcagua. En el sector de
Precordillera (region ddParamillos), se emplazaron domos y cuerpos subvolcanicos que
presentan una impronta geoquimica tipica de retroarco (Kay 1991). Yaféz et al. (2001)
concluyeron que la convergencia paralela a colision de la dorsal asidusinaFernandez
comenzo aproximadamente a los 18 Ma en latitudes septentrionales mientras que a la latitud
de los 33°S arribé aproximadamente a los 11 Ma.

En el Mioceno medio (~18 Ma) ocurre la primera migracién del arco volcanico hacia el
este. En el macizo del Aconcagua afloran rocas andesiticas y daciticas datadas en 15,8 £+ 0,4y 8,9
+ 0,5 Ma (Ramos et al. 2002). Este nuevo frente volcénico estaba saua@dm al este del
Arco de Farallones. En Paramillos, la actividad volcanica culmin6é a 15,2 Ma. De acuerdo con
Ramos et al. (2002) el volcanismo en San Luis fue parcialmente coetdneo con la actividad
poéstuma en el arco de Aconcagua.

Durante el Mioceno tardio (~8 Ma) la actividad del arco &svo concentrada en las
SierradPampeanas (Pocho y Sierras de San Luis) mientras qu€erdlbera Principal y Frontal
no hay registro de actividad magmatica. Ademas, cesoftamdacion de piel delgada a 18s6
Ma y ocurrié el levantamiento de la Cordillera Frontal a los 9 Ma (Ramos et al. 2002).

(a) . (b)

MIOCENE } € & MIOCENE £ & 5
(20 - 16 Ma) g FES S {15 - 9 Ma) {g Dgﬁ & 5
w P EESE . ;S

|

&
& & o s & &
& § F &
MIOCENE S S s puocene P Y
(9 - 6 Ma) g{c\d} & s (5 -2 Ma) & & & \5%;@ Qgp@e.?

2
0 200 400 600 800 km 0 200 400 600 800 km

Figura4: Estadios deflat-slab pampeano (tomado de Ramos et al. 2002). (a) Subduccién normal
anterior a la colisién de la dorsal de Juan Fernandez; (b) comienzo de la subhorizontalizacion; (c)
propagacion del frente de deformacién y migracién del arco volcanico asociado a la somérizdeila
placa subductada; (d) Gltima actividad magmaética del arco anterior al cese actual del magmatismo.
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Ya en el Plioceno tardi®leistoceno la Unica actividad volcanica estuvo restringida la parte
mas oriental de la FVT (El Morro) antes de la extincion final del magmatismo. Esto coincide con
el levantamiento de Precordillera (Rametal. 2002), mientras que laseBas El Morro y
Comechingones fueron levantadas durante el Pleistoceno tardio (Costa 1992).

4.3 FAJA VOLCANICA TERCIARIA (FVT)

La progresiva somerizacion de la placa de Nazca en el segdeeio®?27° a 33%e latitud
sur, desde ~18 Ma (Ramos et2002; Kay y Mpodozis, 2002), generd un cambio en la estructura
térmica dd margen anding la consiguiente migracion de la cufia astenosférica hacia el antepais
(Urbina y Sruog&®009. Esta migracion desplazé al volcanismo y la deformacion tanto hacia el
este como hacia el sur del antepais, generando asi la denominada Faja Volcénica Terciaria de
San Luis (FV,Tduyo emplazamiento antederia a la fasale levantamiento principabe las
sierras de San Luf€riado Rogé et al. 198). Este cinturon deocas volcanicas mipliocenas
se desarrollé@ntre los ~13 Ma y ~1,3 M&ruoga et al. 2017), con edades progresivamente mas
jévenes hacia el es{€uadral) (Hg.5). La FVT dista7®d0 km del borde de la trinchera oceanica
actual y se dispone oblicuamens orogeno andino (Japas et aD10).Las rocas volcanicas
afloran a lo largo de una faja de 80 km, de orientacién @88, que se extiende desHa
Carolina (oeste) hasta lae@a de ElI Morro (estejon un marcado contraste topogréafico en
comparacion con el relieve suavizado del basamento cristdfim 6), y presentardo una
disposicion casi perpendicular a las principales fallas inversas del limite occidental de las sierras.

Cuadro 1: Compilacidon de edades K/Ar para los campos volcanicos de la FVT

(tomado de Sruoga et al. 2017).

Voleanic field Lithology Dated material K;O (%) *Arpag (%) *Arym(%) Age(Ma)  References

La Carolina-Tres Cerritos (32°45'59"5-66°05'34"W) Andesitic dome ‘Whole rock 260 0.082 65.2 82+ 04" Sruoga etal. (1996)

La Carolina-Cerro Mogote (32°48'14"5-66°03'49"W) Hydrothermal alteration Illite 6362 1.859 483 78+ 02"  Urbina (2005)

La Carolina-El Camino (32°47'34"5-6604'23"W) Trachyandesite Sanidine 824 2441 235 78+02°  Ibafies (2015)

La Carolina-Cerro Tomolasta (32°48'40"5-66"04'36"W) Latitic dome Sanidine 905 0.265 58.0 75+ 04" Urbinaetal.(1995)

La Carolina-Cerro Pan de Azdicar (32°47'38"5-66° 3'58"W)  Latitic dome Whole rock 429 0.123 754 73+ 04" Urbinaetal (1995)

Cafiada Honda (32°50'51"5-66°00'11"W) Trachytic dyke Sanidine 869 0.207 61.0 63+ 03" Sruoga etal. (1996)

Cafiada Honda-Diente Verde (32°50'10"5-66"00'01"W) Hydrothermal alteration Illite 407 1.746 914 112+ 04" Urbinaand Sruoga
(2008)

Cafiada Honda-La Carpa (32°49'35"5-66°00"16"W) Hydrothermal alteration [llite 6780 2579 287 99+ 03"  Urbina (2005)

Cafiada Honda-Diente Verde (32°50'13"5-66°00'07"W) Annular trachyandesitic - Whole rock 327 0123 736 954 0.5* Urbinaetal (1995)

dyke

Cafiada Honda-Cerro del Valle (32°49'51"5-66°00'55"W)  Andesitic dome ‘Whole rock 325 1.055 52.8 849 + 02" Urbina and Oggier
(2001)

Cafiada Honda-La Reynela (32°49'35"5-66°01'17"W) Hydrothermal alteration [llite 8185 2297 473 73+ 02"  Urbinaand Oggier
(2001)

*Cerros del Rosario Puesto Cortaderas Dacite whale rock 267 0.27 91 26+ 06"  Ramosetal, (1991)

Cerros del Rosario-Cerro Chicos (33°57'3775-65°40'16"W)  Trachyandesite Sanidine 071 042 95.1 144 +0.7° Ibaries (2015)

Sierra El Morro East of La Majadita® Andesite ‘Whaole rock 323 0.91 71 64 + 0.6 Ramos et al. (1991)

Sierra El Morro East of La Majadita® Andesite Whole rock 273 027 93 26+07 Ramosetal (1991)

Sierra El Morro East of La Majadita® Trachyandesitic dyke Whole rock 287 0.21 71 19+02 Ramosetal (1991)

Sierra El Morro-Cerro El Tala (33°10°1775-65°22'12"W) Trachydacitic dome Sanidine 10.15 0.86 86.4 224+ 01" Ibafies (2015)

Sierra El Marro-Cerro Pajoso (33°09'28"5-65°24'59"W) Trachydacitic dome Sanidine 394 0.19 96.5 13+ 01°  Ibaries (2015)

* TELEDYNE, USA
® ACTLABS, CANADA,
© GPS location not provided.

Pequefios voliumenes de magmas andesiticos a traquiticos, denominados en conjunto
Complejo Volcanico Andesitidmaquitico por Llambias y Brogioni (1981), fueron emplazados
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saltuariamente en un area de aproximadamente 9G,ken forna de domos, distintos flujos de

lava, diques, sills y flujos volcaniclasticos (Brogi®@87,1988; Sruoga et al. 1996; Urbina et al.
1997; Urbina y Sruoga009). Desde el punto de vista geoquimico las series magmaticas varian
de calcoalcalinas normales a alto potasio y shoshoniticas (Brogioni 1987; Urbina et al. 1997,
Gallard 2007) y muestran un enriguecimiento en potasio con la disminucion de la edadh(Urbi

et al. 1997).

A escala regional, el emplazamiento de los magmas habria estado controlado por
fracturas tensionales generadas como consecuencia de movimientos transtensionales
senestrales de orientacion ONO a NO, a lo largo de la Faja Volcanica Terciaria (Japd©gt al. 20
Este patrén estructural habria incrementado la permeabilidad cortical, rclamdo el
emplazamiento de lommagmas y de las mineralizaciones hidrotermales asociadas a lo largo de
toda la faja (Urbina y Sruoga 2009). A escala local, la foliacibn deinba® habria
desempefiado un rolignificativo (Japas et al. 20fl1al como puede ser apreciado en el distrito
La Carolina, donde Japas et al. (2011) yadioi et al. (2012) han destriestructuras de tipo
pull-apart.

A este volcanismo de edad miocena tardia a pliocena tardia se asocian numerosas
mineralizaciones metaliferas de tipo porfirica y epitermal de baja sulfuracion en la mitad
occidental de la faja y epitermales carbonaticas en la parte centro oriental destaamios
distritos auriferos de La Carolina y Cafiada Honda, en la porcion occidental de la faja, se
distinguen como los mas importantes hasta el momento por su contenido en minerales
metaliferos (Gallard, 2015).

Un magmatismo equivalente a la FVT se presenta en el oeste de la Cordillera Principal
(Complejo magmaético Altar; 12 Ma) (Gatzoubaros et al. 2014), Cordillera Frontal (Valle del
Cura Formacion Cerro Las Tértolas; I3 Ma) (Litvak y Poma 2014) y en la zoadack arc con
los complejos magmaticos de Farallén Negro (Catamar&alvia) (Llambias y Brogioni 1981) y
Pocho (Cérdoba; 9-4,5 Ma) (Kay y Gordillo94).
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-

el estale la FVT desde un punto elevado al oeste de la misma. Los domos volcanicos mas proximales corresponden al distrito La
Carolina, mientras que la sierra del Morro puede divisarse sobre el horizonte, en el extremo SE de la faja.
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CAPITULO: MARCO GEOLGI® LOCAL Y YACIMIENTOS
ASOCIADOS

Los depdsitos minerales manifiestan una estrecha relacion estgnjooral con el
volcanismo nedgeno. Desde un punto de vista metalogenético se pueden distinguir cuatro
distritos a lo largo de la faja: La Carolina, Cafiada Honda, Cerros del Rosariorp BUNbTa,

2005). Los depdsitos metaliferos se encuentran solamente en la parte occidental de la faja
asociados con centros erupbs parcialmente erosionados i§itos La Carolina y Cafada
Honda). En la mitad oriental de la faja hasta el momento s&orsgcen depdsitos de carbonato
(Distrito Cerros del Rosario) y extensasae de alteracion hidrotermal {®ritos Cerros del
Rosario y El Morro) (Urbina y Sruoga, 2009).

5.1 DISTRITO LA CAROLINA
5.1.1 Litologias

En el Dstrito La Carolina afloran rocas metamorficas y volcanigdg. 7). Las
metamorfitas corresponden al basamento igraetamorfico de edad precdmbrica superior a
paleozoica de las sierras de San Luis. Pertenecen al Complejo Metamarfico Pringles (migmatitas,
gneises, esquistos) y a la Fm San Luis (esquistos y filitagpchasvolcanicasle la FVT
constituyen la roca de caja y estan genéticamente vinculadas a las mineralizaciones. Se pueden
agrupar en dos facies: lavitipabisales y volcaniclasticas (Gallard, 2015).

El Complejo Metamorfico Pringles (CMP) corresponde a la parte central de las Sierras de
San Luis, bordeada por fajas de la Fm. San Luis a través de contactos tecténicos. Las rocas que
componen este complejo metamdrfico son esquistos y gneises de protglatiicos y
psamiticos, con una asociacion de sillimagitanatebiotita (+ cordierita * espinela),
ortogneises, metacuarcitas, anfibolitas, rocas calcosiliciticas y migmatitas. Estas rocas
presentan diferente grado de inyeccion de venas y diques grasiti pegmatiticos y apliticos
(Sims et al., 1997; von Gosen y Prozzi 1998). Actualmente, el CMP es subdividido en el Grupo
Micaesquistos y en el Complejo San José. El primero expone un grado metamérfico medio en
facies esquistos verdadta, compuesto esencialmente por esquishigtiticos muscoviticos que
alternan con metacuarcitgson Gosen y Prozzi, 1998k dispone sobies contactos con la Fm
San Luis. Por su parte, el Complejo San José conforma una faja meridional rodeada por el Grupo
Micaesquiste (Fig. 3) y se caracteriza por un alto grado metamorfico, exhibiendo
principalmente gneises y migmatitas en facies anfibo(i@ssta et al. 2001)

La BrmaciénSan LuigFSL)denominada asi por Prozzi y Ramos (1988), aflora en dos fajas
meridianas en el centro y oeste de la sierra de San Lui8{F&e compone de una mondétona
sucesion alternante de filitas y metacuarcitas a metagrauvacas, con escasos bancos de
metaconglomerados y de metavolcanitas acidas. Su contacto con el Grupo Micaesquistos es en
parte tectdnico (como la zona de cizalla Rio Gugn$ims et al. 1997) y en parte transicional
(von Gosen 1998). EI metamorfismo es de facies esguistrdes. De acuerdo a las
interpretaciones de von Gosen (1998), FStl Grupo Micaesquistos formarian parte de una
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misma sucesion clastica, en la que el Grupo Micaesquistos representa porciones corticales mas
profundas.

De acuerdo a estudios petrograficos (Gallard, 2015), las facies lavicas se clasifican como
andesitas, lacitas y traquitas. La textura de los diversos tipos de rocas en muestra de mano es
porfirica con una pasta afanitica. Sedamgeoformas, yacenciay modcs de emplazamientp
las facies volcanicas lavib@abisales representan domos, coladas de lavas y un dique (Gallard,
2015). Los domos se encuentran aislados, orientados en la mayoria de los casos segun los
sistemas de fracturacion dominantes del basatoe La alineacion méas frecuente es
submeridional, constituyendo buenos ejemplos los cerros TomokaganPorongeCanutal
Los domos intruyen al basamento metamaorfico provocando, en ocasiones, brechamiento de
poca magnitud, tanto de las rocas preexistententes como de las zonas marginales de los propios
cuerpos (Gallard, 2015). No se observan efectos de metamorfismo de tostdre las rocas
de caja (Brogioni, 1990). Estos domos, segun Brogioni (1988), fueron originados por ascenso de
magmas muy Viscosp en estado casi solido, a travées de un conducto cuya forma ha
condicionado la del domo resultante. Las coladas constituyen facies lavicas coherentes y
genéticamente relacionadas a los donf@sllard, 2015Sus extensiones son variables a lo largo
de todo el distrito.El dique corresponde a un cuerpo tabular de aproximadamente 300 m de
largo por un ancho promedio de 6 m, de rumbo NNE y buzamiento vertical. Su emplazamiento
estuvo controlado por las mismas fallas principales, de orientacion 8IB{E que cdrolaron el
ascenso de los domos en la zona (Gallard, 2015).

Dentro de las facies volcaniclasticas se distinguen depésitos de brechas hidrovolcanicas
del subtipo freaticas/hidrotermales, oleadas piroclasticas basales (base surges), brechas
autoclasticas y brechas epidigas(Gallard, 2015). Las primeras son las mas abundantes y las
facies lavicas (domos y coladas) se disponen por encima de ellas. Presentan caracter polimictico,
son matriz soportada exhibiendo una relacion promedio de matagto de 70/30, no presentan
estructura interna, son masivos y presentaralm seleccion textural (Gallard, 2015). base
surgesestan intimamente relacionados a violentas erupciones hidrovolcanicas y corresponden
a complejos sistemas trifasicos, siendo mezclas de sélidos, liquidos y gases. Constituyen
depdésitos acotados y saltuarios dentro del distrito, al igual que las brecheslasiicas y
epiclasticagGallard, 2015)

5.1.2 Estructuras

Morosini et al. (2012) describen y caracterizan la estructura fragil del basamento cristalino
gue dio lugar al volcanismo terciario ynaralizaciones asociadas en étiito La Carolina. La
estructura interna del basamento representa varias fases de deformacion ductil, pero en general
sobresale la foliacion regional penetrativa de plano axial-88@, y los limites entre unidades
se producen mediante elgadas zonas de cizalla (F). que representan la etapa de
amalgamamiento de las mismas, durante laogenia Famatiniana. Las estructuras que
controlaron el magmatismo terciario y sus mineralizaciones son el producto de la reactivacion
sucesiva de fracturas implantadas sobre las debilidades preexistentes del basamento
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(estructuras ductiles fosilizadas), los sistemas de fracturas mas importantes, de mayor a menor

preponderancia son:

9 Fracturas ON@&SE: muestran un claro predominio, poseen alta frecuencia (hasta seis
fracturas por metro), son subverticales, tienen importancia regional, y son interpretadas
como tensionales, pueden no mostrar claras evidencias de movimiento, 0 escaso
movimiento de componente siniestral directo, 0 menos comunmente dextral directo.

En algunos casa@®ntrolan la mineralizacion (e Mina la Estancia).

1 Fracturas NNISSO: son paralelas o subparalelas a la foliacién de las metamorfitas, por
lo que no son claramente visibles, presentan desplazamiento generalmente de rumbo,
predominantemente siniestral y mas raramente dextral. En algunos casos se asocian al
levantamiento de bloques, donde pueden tener comportamiento inverso o directo. En

general limitan los dominios volcénicos tanto al este como al oeste.
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Figura7: Mapa geoldgiceestructural del distrito La Carolina, junto con el modelo propuesto (tomado
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1 Fracturas de orientacion NEO: poseen inclinacion de alto angulo, algunas de la ellas
muestran un movimiento dextral directo, son menos comunes que las mencionadas
anteriormente.

9 Fracturas subordinadas: si bien no son tan conspicuas también estdn presentes y
pueden haber jugado un rol complementario en la evolucion y emplazamiento de
magmatismo y mineralizacion asociada. Estas fracturas poseen orientaciosis, NEO
O, verticales aubverticales.

La ewlucion estructural regionahdica que se ha desarrollado un jog dilatacional (bomba
de succién o sistema pull apart), ligado al volcanismo, controlado por la reactivacion de las
cizallas ductiles en condiciones fragiles, lo que ha permitido la apertura del sistema en la
direccion &t YNy A Y2 S & B82S Bsiaapertura baypkbdubido &res areas deprimidas
de forma aproximadamente rectangular que limitan a gran parte de las rocas extruidas, y la
distribucion de las mismas tienen una correlacitirecta con la distribucién de los dominios
metamorficosdel basamento en el area (FR.

En sintesis, el modelo propuesto por Morosini et al. (2012) corresponde a un jog
dilatacional encuadrado en un sistema transpresivo siniestral con ejes de maximo acortamiento
(Z) ONGESE y méaximo estiramiento (X) NB&EO, y un bajo angulo de direccion de
desplazamiento infinitesimal (25°+5), fuertemente controlado por la estructura interna fosil del
basamento, que ha condicionado el fracturamiento y volcanismo asociado, durante la
reactivacion tecténica del ciclo andino (Nedgeno).

Por otra parte, trabajos previarencionan el desarrollo de un sistema pull apart para el
distrito volcanico La Carolina (Japas et 28l11), cuyo modeldifiere sustancialmente al
propuesto por Morosini et al. (2012). Esto se dphiacipalmente a diferencias en la orientacién
de los esfuerzos, y en consecuencia, a la cinematica general del sistema de fracturamiento.

Segun Japas et al. (2011), dos juegos de fallas principales N y NNE, paralelas a la foliacién
del basamento, delimitan este distrito volcanico de forma romboidal @jigLas primeras
indican movimientos de desplazamiento lateral derecho dominante, mientras que aquellas con
orientacion NNE revelan componentes importantes de desplazamiento vertical.

La presencia de un suave alabeo (~30°) en la traza de la foliacion regi@aeN
basamento habria condicionado el desarrollo de un pandeo de alivio (releasing bend) de
disposicion NNE. De esta manera, y a partir del desplazamiento lateral derechoade est
fracturas NS, se desarrollé una estructura de tipo pull apart, la cual favorecié el ascenso y
emplazamiento del volcanismo y mineralizaciones asociadas en el distrito La Carolina. En una
etapa tardia, fallas de rumbo ONO y desplazamiento oblicuo (dexemestral) segmentaron
esta estructura mayor (Fig).

25



Evaluacion del potencial y propuesta de métodos de explorpei@ndepdsitos auriferasn la Faja
Volcéanica Terciaria de San Luis (Argentina). Aportes para el desarrollo minero de la provincia de San Luis.

Cerritos

foliacidn del basamento

~ I NS
.

~ I NN

w\-x"x La Carolina

Figura8: Esquemadel modelo pultapart (tomado de Japas et al. 2011).

5.1.3 Mineralizaciones

En € Distrito aurifero La Carolina, de aproximadamente 1& kimsuperficie, existen tres
depositos vetiformes alojados enaas del basamento metamorficha Luisa, La Estancia y La
Carolina y ocho pequefios sectores mineralazaque fuerortlasificados por Urbina et al. (1997)
como de tipo stockwrk/diseminados de bajo gradoajto tonelaje correspondientes a la clase
epitermal de b sulfuracion (Fid). Estogiltimos se hallan hospedados por rocas volcanicas y
de norte asur son: La Luisa, La llusiéarro El CortePuesto Olguin, EI Camino, La Guilieem
Puesto La Estancia y cerro Mogote (Gallard, 2@i%)ien los depdsitos tipo vetiforme fueron
estudiados desde épocas precolombinagjuellos de tipo diseminado han sido descubiertos
recientemente en los distritos de L@arolina (Sillitoe 1992; Urbina et al. 1995; Sruoga et al.
1996) A su vez, el distrito cuenta con numerosos depositos aluvionales auriferos heredados de
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las mencionadas mineralizaciorgsmarias(Castro, 1999).a Figur® exhibe la disposicion de

los depositos vetiformes y los prospectos con mineralizaciones diseminadas dentro de un mapa
geologico del distrito, donde a su vez se grafican las facies-lipabisales y volcaniclasticas
descritas anteriormente.

En los depdsitos vetiformes, la mineralizacion se encuentra alojada en estructuras pre
existentes del basamento y sus texturas evidencian rellenos de espacios abiertos (Gallard et al.
2013). Las vetas La Carolina y La Estancia han sido minadas enpalssidin mientras que la
veta La Luisa no expone labores de explotacmmsiderablesSegun las texturas de las vetas,
sus paragénesis minerales y sus arreglos de alteracién hidrotermal, son clasificadas como
depdsitos epitermales de oro de baja sulfurac{@rbina et al. 1997).

Los stockworks/diseminados de baja ley se encuentran presentes en el distrito a lo largo
de un area de 9 kinEl complejo volcanico de La Carolina en su totalidad ha experimentado
diversos grados de alteracion hidrotermalmineralizacion (Urbina et al. 1991)os halos
externos de alteracion propilitica débil y difusa encierran areas menoretafesaalteracion
argilica silicificacibon y en menor medida alteracion sericitica. Dichas alteraciones son
lateralmente discontinuas y perforaciones indican quée extienden hasta 300 metros de
profundidad. Se encuentran asociadas a brechas magmaticas e hidrotermales (Urbina et al.
1997). Entre estas areas de rocas alteradas se encuentran los 8 prospectos con mineralizacion
diseminada mencionados anteriormente. Bsdse encuentran alojados en las volcanitas
terciarias y estan relacionados a un sistema de ndgatrema, el cual fue disturbado por el
emplazamiento péstumo de domos volcani¢8suoga et al., 1996; Urbina et al., 1997; Urbina,
2005) Sus mineralogias de menas consisten en sulfuros diseminados en brechas hidrotermales
0 se encuentran presentes en finos vetilleos multidireccionales dentro de brechas autoclasticas.
El oro es submicroscépico y se encuentra tanto en estado libre comadman pirita y
pirrotina. La ganga consiste en calcita, cuarzo, dolomita y en menor medida adularia y fluorita.
Conforman clastos o matrices de las brechas como también microvetilleos (Urbina et al. 1997).

A continuacion, se caracterizaran individualmente cada una de las mencionadas
mineralizaciones, como también los depdsitos auriferos aluvionales generados a partir de estas
fuentes primarias.
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Figura9: Mapa geoldgico del distrito aurifero La Carolina junto con sus zonas mineralizadas (tomado
de Gallard, 2015).
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5.1.3.1 Veta La Carolina

La veta_a Carolina se encuentra localizada en el extremoestieadel area destudio, al
pie del cerro Tomolasta (Fi@). Su ubicacid est4 dada por las coordenadas geogréficas 32° 48°
Sy 66° 050. Durante el finadel siglo XVIII y principios daglo XIX, fue intensamente explotada
por oroa través de métodos de explotacion subterranea (mina La Cardiind actualigd no
existe explotacion mineraistematica y de envergadura en la zobas registros técnicos de la
época de explotacion son esoasy la accesibilidad a la veta es muy limitada debido a la
antigliedad de las labores mineras subterraneas y el riesgo de derrumbe. Esto genera que la veta
no se encuentre estudiada en detallen los estudios exploratorios llevados a cabo por la
empresalatin Americandurante el afio 2007, se determiné que la mineralizacion consiste
principalmente en pirita auriferaro nativo y, en menor cantidad, galena, esfalerita, gemtita-
tetraedrita, marcasita pirargirita (Aranda2010).Bassi (1992) establece quenténeralizacion
principal en la mina se encuentracggada a un estrato de cuarciitaterestratificado con filitas
y esquistos cuarzmicaceosEl mismo posee un espesor derhcomo maximo y cerca de 150
m de largo. MarqueZabaliay Galliski (2004) mencionanhallazgo de freieslebenita, diaforita,
pirargirita y acantita par dicha veta. Freieslebenitasacuentra como inclusiones redondeadas
avermiformesRS KI adl wmn > WigtribiohsNd galeri. [DNAgrEaysd @Besenta en
galenacomo exsoluciones redondeadaslargadas, irregulares a equidimensionales, deaast
Hn >YZX | YSy dzBRrieglds Eriras&8id. Ritargiritals2 gfesenta como inchesale
KFadl wun >YDaddgads ¥ ReSds Rdrmiiformes, irregularmente distrémiien
galena formando clusterécantita se presenta asociada a galena, bordeémg desarrollando
esporadicagligitaciones hacia el interior de los cristales del minemdpedante. Los cuatro
mineraksfueron identificados por analisis de microsonda electronica.

En zonas aledafas a la mina la mineralizacion seemtra diseminada y alojada en
venillas de modo discontinuo y esporadicamente, las altasamtraciones se localizan alli
dondelasvetf £ ' & &8 ONXzZ | Yy 9 & pogeén udaOoidingd 3astingida O2 Y gy Y ¢
sonricos en oro libre. & mina La Calima es una veta con un espeso@ximo expuesto de
aproximadamente 2,50 m desarrolia@ntre los cuerpos cuarciticosie componen la roca de
caja. No obstanteen algunos tamos los fluidos auriferos hgenetrado la roca hospedante
(Bassil992).

Gerez (1934), basandose en el estudio de 56 masstetermina grados de 4 g/t de Au,
aunquereportes historicos establecen gradostussta 10 g/t de Au en zonas de enriquecimiento
supergénico (Gallard, 2015).

En cuanto a la alteracion hidrotermal en estas rosagstablecen dos tipos. Por laalo,
intensiva turmalinizacion asignada al ciclo metalogénico palemzg@icpor otra parteuna
distribuida silicificacion (Bassil992) y sericitizaciénocurrida simultaneamente con la
mineralizacién durante el ciclo terciario.

29



Evaluacion del potencial y propuesta de métodos de explorpei@ndepdsitos auriferasn la Faja
Volcéanica Terciaria de San Luis (Argentina). Aportes para el desarrollo minero de la provincia de San Luis.

5.1.3.2 Veta La Estancia

La veta La Estancia, también conocida como N@aralina, se encuentra ubicada el
cerro homénimo (ig. 9), a los 32° 47" Sy 66° 0’y a 500 m.s.n.m. Dista 4,5kal NEdel
pueblo La CarolingHg. 10). Fue inicialmente habilitada como mina en el afio 1890 laor
compafiia Central Argentina Goldfield Ltd. para extraer, § posteriormente reactivadan
varias oportunidades con la intencién de benefigibmo, sin obtener resultadasgnificativos.
Las labores se han efectuado principalmente entre el cauce del arroyo La Estancia y la Ruta
Provincid N°1Q es decir, sobre el sector oriental de la veta (E). El recorrido de las labores
es de 258 m de largo y unos 60 m de desarrollo vertical, aunque varios de los niveles
subterraneos se encuentran anegados. Hacia el oeste de la ruta solo se han realizado algunos
destapes superficialgdlarquez Zavalia y Galliski 1994)

REFERENCIAS
[ ] cuBiErTa
ALTERACION

[, V) vuLcaniTas

METAMORFITAS

Fgura10: Goquis de ubicacion y bosquejo geoldgico del area de veta La Estétwizado de
Marquez Zavalia y Galliski994).

Segun Lapidus (1952), la ley medkeestedepdsito es: Pb, 9,85%; Zn, 12,41%; As, 3,92%;
Au, 469/t y Ag, 199g/t, en base a Halisis de un muestreo sisteméatico efectuado cada 10 m
Mérquez Zavalia y Galliski (199d3¥tudiaron detalladamente la mineralogia de \ata
determinando su secuencparagenética (Fig.1) y clasificando al yacimiento comn depdsito

epitermal de tipod a dzf FI G OAsy ol 2F£é®d ! NDAYIl SiG Ffd omdpec
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depdsito dentro deun estudio integral de las mineralizaciones relacionadas adavédganica
terciaria confirmarsu clasificacion como epitermal de baja sulfuracion.

Corresponde a una veta alojada en gneises y cuatni@saladas con blastomilonitas y
milonitas del basmentometamorficoy parcialmente en andesitas terciarias (Margugavalia
y Galliski, 1994). heeta esta controlada por una fractura de rumbo N 75° @zamiento 75° a
85° S. Presentana potencia variable entre 1,10 m y 0,15 m, con un promedid,8@ my una
longitud expuesta de 1500.r&l depdsito es unaeta brechada y los clastos de basamento estan
fuertemente slicificados y sericitizados comenor grado de argilizacion. La mineralogia consiste
en cuaeo, pirita, galena, esfaleritajarcasita, pirrotina, calcopirita, arsenopirita, greigita, oro,
electrum, plata, boulangeritajamesonita, pirargirita, rutilo, wolframita, hematina, grafito,
calcosina, covellina, cerusitanglesita, smithsonita, romanechita, goethita, jarosiiaritina y
melanterita (MarqueZavalia y Galliski 199&).oro y el electrum se presentaamo inclusiones
dentro de losgranos de pirita. La mineralizacién fue polipulsatosi@a,reconocieron cuatro
estadioshipogénicos, separados entre si por etapas de fractong€ig. 11).

Minerales Hipogénicos Supergénicos

Estadio I Estadio II Estadio III [EIV

Cuarzo o— e e e — e meemaean e — e —
Pirrotina L L.
Pirita e R Y — - —
Arsenopirita — e R
Marcasita B e p—— o
Galena Y —
Boulangerita -
Esfalerita e —
Calcopirita —|eee e maaaas — ?
Greigita o—
Oro -

Electro -

Wolframita -
Jamesonita -
Plata — ?
Pirargirita -
XX1 -
Rutilo -
Grafito —
Romanechita —
Cerusita 2 —
Anglesita —
Limonita —
Calcosina —
Covellina —

-3

Fgura 11: Secuencia paragenética de la veta La Estancia con sus respectivos estadios (tomado de
Méarquez Zavalia y Galliski994).

El proceso de alteracibon mas extendido es la seritizacion, la cual se desarrolld
penetrantemente y afecta a las metamorfitas de caja a distancias localmente superiores a 20
30 m, reemplazando feldespatos y méficos por agregados finos de mica blandaificagion
se encuentra menos extendida y mas localizada como vetillas de cuarzo hidrotermal que se
hacen mas abundantes y gruesas en la misma estructura mineralizada. Es acompafiada por
piritizacion difusa en la caja y mas concentrada en la veta. La@tiar supergénica mas
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abundante es la limonitizacién, con abundancia de rellenos de godifiilaquez Zavalia y
Galliski 1994). Gallard (2015) reconopiéta pseudomorficasegunprismas hexagonales de
pirrotina. Interpretd que, tal como es comiUn embientes epitermales, la descomposicion
hipogénica de piptina ha dado lugar en primeiastancia a la formacion de marcasita la cual a
Su vez g alter6 a pirita en un procesmntinuo de transformacion. Gallard (2007) y Gallard et
al. (200®) analizaron mestras deldepésito medante Au por fusion e ICP de multielemesto
determinando una ley media d&75 g/t Au, 103 g/t Ag, 0,03% Cu, 2,23% Pb y 0,1%rdn,asi
también leves anomaliate Sn (57123 ppm) y de Sb (2213 ppm).

5.1.3.3 Vetay prospectd.a Luisa

La Direccién General de Fabricaciones Militastablecio este prospecto ens#ctor NO
del campo volcénico La Carolina, alaado parte de los afloramientoglcanicos y parte del
basamento donde se encuentran lastas de La Luisa (Gallard, 2015). EI mencionado ente
realiz6 perforaciones cdando la zona de borde, pero no se cuenta con registros de sus
resultados y los estudios de detalle en la zona son escasmsvetas emplazadas e
basamento se hallan ubicadakpie dé¢ bloque levantado de basanto donde se encuera el
domo EI Canutal (Fig). Se pede observar su yacencia paquefios pitsde 1 x 1 my 1,5 m de
profundidad, que actuaente se encuentran cubiertos. Se encuentramnas y venillas de
cuarzo portador de pirit acompafado por limonitas conm@matita y goethita terrosas que les
dan una coloracién blanco amarillen{&allard, 2015) Pregntan espesor variable desde
pequefas venillas de 1 cm hastanas lenticulares de 15 cm despesor hospedadas por
esquistos del basamento metamandi Dichas venillas y venas seseudoconcordantes con la
esquistosidad P& de las metamorfitas y presentam buzamiento subvertical de 83° E. Sin
embargo, en algunos stwres, se observo la presencie delgadas venillas levemente
discordantes con la esaiosidad exhibiendo un rumbo de¢ 15° E(Gallard, 2015)En el afio
2001, laCompafiia Minera@itario Argentina S.Aealizé muestreos dehip deroca y analisis
guimicos mediante ensayos al fuego, obteniendo 20 andlisis en el prospecto La Luisa, esn valor
maximos de Au equivalentes a 1,42 ppiNR Resources Limited, 2001).

5.1.3.4 Prospecto La llusién

Se ubicaen el extremo nae del distrito La Carolina, gie dd bloque de basamento
levantadodonde se emplaza dbmo El Canutal (Fig). Lamineralizacion se encuentra asociada
a facies volcaniclastis (brechas freaticas y brechasnstituidas por liticos del basamento
metamorfico) facies lavicas (de composiciandesitica lacitica) y metamorfitas (metacuarcitas
y esquistos)(Gallard, 2015)Gallard (2015) identific6 mediante microscopia Optica de luz
reflejada los siguientes minerales de mena eamenm de depositacién magnetita, pirita,
melnickovita, marcasita, sfalerita, galena, calcopiritatennantitatetraedrita, hematita y
goethita(Fig. 2). La ganga esta constituida por cuarzo y calcita.
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Estadio Hipogénico Estadio Supergénico

I Il 11
Py—— —_——— ---
Qtz =
Mk = - ()
Mr —

7

Sp =
Gn+ ——
Cep= —(?)
Tnt-TthT =
CalT —_—

Hem— ==
Gt=— ot

Figura 2: Quadro palagenético del prospecto La llusién (tomado de Gallard, 20Estadio Hipogénico
Hidrotermal; I: corresponde al primer episodio de fracturacion. Il: Corresponde al episodio principal de
fracturacion con la mayor introduccién de mineralizaciéistadio Supergénicolll: corresponde a
procesos de oxidacidn secundariaos minerales marcados con signos de interrogacion indican que su
posicion en el cuadro no fehacientemente determinada.

En el perfil de ldigura 13 se puede observar la variacion mineral en la perforacion-DDH
38, realizada en el prospecto por Fabricaciones Militares durante el siglo pasado y analizada en
detalle por Gallard (2015). Los minerales se encuentran ordenados segun su abundancia. A su
vez € puede apreciar la variacién morfoldgica, observando que en los niveles menos profundos
los minerales de mena se encuentran fundamentalmente diseminados mientras que a mayor
profundidad la forma de ocurrencia mas frecuente senillas portadoras de cuarzo + pirita +
minerales de metales base + calcita que constituyen stockwarkel afio 2001, I&ompania
Minera ®litario Argentina S.A. realiz6 muestreos de roca y analisis quimicos mediante ensayos
al fuego, obteniendo 2 andlisis en brechamientos hidrotermales dentro del prospecto La llusion,
con valores maximos de Au equivalentes a 2,3 ppm (TNR Resources [26tited,
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SECTOR LA ILUSION

0 Py, Ccp 2%

18
-23

=30 * Qtz, Cal, Mag, Hem, Py 1 a 2%
.. ! N L’ .
38 . (oL Py1a2%

- —
- -
-43 \ Py, Mag, Hem 2%

Py, Mag, Hem, Cep 2%
Py, Mag, Sp 1a2%

-48 Cal bladed, Py, Cep, Mag, Hem 3%
- L]
- R . .
-58 : .' : Cal, Mag, Hem, Py, Gt, Ccp, Tnt-Tth 3%
-63 " '. '_ .. Cal, Py, Mag, Hem, Ccp 2 a 3%
-68 Py, Sp 3%
88 Cal, Py, Sp, Ccp,Gt, Tnt-Tth(?)3 a 4%
94— _1Qtz, Py, Ccp,Gt, (Sp) 3 a4%
86 |- .' Py, Mr, Gn, Sp, Ccp (Tnt-Tth) 3 a 4%
99 % = —=——— Py, MI, Sp, Ccp, Gn 3 a4%
* e .
106 .'. =1 Cal, Qtz, Py, Mr, Sp, Gn 4% LEYENDA
M0 -2 " Ce— Py, Mr2a3% Diseminado
=114 222 Py Gn 2 a 3%
-118 '- ~ '_ Qtz, Py, Mr, Mk, Gep 2% Diseminado y venillas
*
O . v
L I
124 = s > Cal, Py, Cep 2% ’&{: Stockwork y diseminado
- Los porcentajes corresponden a
131 : Py (Hem) 1a 2% la cantidad de opacos diseminados.
N~ - en laroca.
137l = =/ Py, Mr, Ccp, Sp, Tnt=Tht 2%

Figura B: Estilos de mineralizacién en la perforaciddDH38 (tomado de Gallard, 2015)

5.1.3.5 Prospecto Cerro El Corte

Este prospecto se sitla en el sector noroeste delithdta Carolina, ubicado a 160@tros
hacia el SO del cerro El Canyfib.9). La mineraliacion esta hospedada por faci@sicas (de
composicion andesitica lacitica), facies volcanlasticas (brechas freaticas Brechas
constituidas por liticos del basamento metaméof, y metamorfitas (esquistos) (Gallard, 2015)
La perforacion DDA2 sesitla en la ladera oriental del cerro El Corte (B)ig. posee un azimut
de 15°y buzanginto de 50° hacia el SE con ymmafundidad de 180 nios principales minerales
de mena reconocidos por Gard (2015) en orden de abundancia son: pirita, esfalerita, galena,
calcopirita, marcasita, melnickovita, magnetita, hematita, goethita, pirrotina, arsenopirita,
ilmenita y oro. Como minerales de ganga se reconocen cuarzo y calcita. La Figxinibé el
cuadro paragenético del prospecto, donde el estadio hipogénico esta determinado por dos
pulsos (I'y Il) delimitados por un evento de fracturacién que generé espacios abiertos en la roca,
propiciando el ingreso subsiguiente de los fluidos quetafen adenas la depositacion previa
de los minerales. Por ultimo, el estadio supergénico (Ill) corresponde a un evento de oxidacion
secundaria. La ilmenita no ha sido incluida dentro del cuadro por tratarse de un mineral formado
durante un estadio magmaético, lo mi® ocurre con las magnetitas y hematitas magmaéaticas.
Aranda et al. (2011) también reconocieron oro como una Unica pequefisima masa globular
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incluida en pirita, pero es sabido que en todo el distrito el oro es submicroscépico y sélo
detectable con analisis de microsonda electronica (Gallard, 2007). La mineralizacién se halla de
manera diseminada o formando venillas que en oportunidades bregbananera incipiente a
conspicua a la roca hospedante (Gallard, 2015).

Estadio Hipogénico Estadio Supergénico

I ] 1]
Mag—
HemT — —_
Py -
Qtz ~

PoT —_

Ccp-
Au += =-(7)
Mr=

(?)
Ml == -(7)
Gn=—

Sp+ _

Ttn-Tht= -
Cal=
APy - —_—
Gt= —

Figural4: Quadro pamgenético del prospecto Cerro El Corfeemado de Gallard, 2015) os minerales
marcados con signos de interrogacién indican que su posicién en el cuadro no fehacientemente
determinada.

En el perfil de laidura B se puede observar la variacion mineral en la perforacion-DDH
32. Los minerales se encuentran ordenados segun su abundancia. A su vez se puede apreciar la
variacion morfologica, observando que en los niveles menos profundos los minerales de mena
se encuentan fundamentalmente diseminados o en finas venillas discontinuas, mientras que a
mayor profundidad, la forma de ocurrencia mas frecuente son venillas que se conectan
formando stockworks que en sectores brechan a las rocas.

En el afio 2001, l@ompafiia Mineraditario Argentina S.Aealiz6 muestreos dehip de
roca y analisis quimicos mediante ensayos ajd@bteniendo 16 andlisis de brechamientos
hidrotermales dentro deprospecto Cerro El Corte, con valores maximos de Au equivalentes a
0,95 ppm (TNR Resources Limited, 2001).
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CEC-DDH-32 SECTOR CERRO EL CORTE
— Py, Hem, Gt 1a 2%
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1]
.
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Py (Sp, Po, Cep) 2 a 3%
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.
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v
L]

.
-

L]
“101 F—#—%—={Pv, Ccp, Sp(Po- Trt-Tht) 3%
. -
-106}-2—2—%—+{cal, Mag, Hem, llm,Qtz, Py, Ccp 2 a 3%
k.., s,
-112 W-cm‘ Py1a2%
-
N7 —w|PY(SP) 3%
4221325 1Py, Mr(Po, Sp, Tnt-Tht) 3%
.« 0
-128 Py (Po, Cep, Sp)2 a 3% LEYENDA
-132 Py, Sp(Po, Ccp, Tnt-Tht} 2 a 3%
Diseminado
-137 Cal, Qtz, Py, Sp, Gn, Apy, Ccp, Po4 a 5%
. /.{- Diseminado y venillas
-144 Gal, Py, Gop (Sp, Gn, Po, TNL-Tht) 2 a 3% s _Telpeuiefias y discontiniias
L]
=143 Py, Sp,Gn 2 a 3% Diseminado y venillas
"
-154 Py 1% Stockwork y diseminado
, \]Brecha hidraulica
160 Cal, Qtz, Py, Sp, Cep, Gn 3% Ké‘ld J diseminado
Los porcentajes comresponden a la
=170 Py3ad% cantidad de opacos diseminados
en la roca.

Figura B: Perfil con estilos de mineratiacién de la perforacién DDBR2 (tomado de Gallard, 2015).

5.1.3.6 Prospecto Puesto Olguin

Se sitla en el sector centaste del distrito La Carolina, en el area circundante al cerro El
Quemado (Fig). El volcanismo del area retine eventos volcaniclasticos y lavicos representados
por una actividad inicial hidromagmatica explosiva y recurrente, la cual queda evidenciada por
la alternancia ciclica de brechas freatomagméaticas con depoésitos de oleadekigticas
basales (base surges) para luego finalizar con el emplazamiento de domos (cerro El Quemado y
cerro Porongo), coladas y brechas autodtést asociadas, debido a la progresiva desgasificacion
del sistema (Gallard et al, 2013). Los depositos de surges se encuentran rodeando al cerro El
Quemado de manera saltuaria en el sector ENE y en el flanco oeste del mismo en forma continua
hacia el noreé y en el faldeo oeste del cerro Porongo. Este tipo de depdsitos indican un caracter
proximal respecto del centro emisor y constituyen las facies principales en la construccion de
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los anillos de toba y maares. Los domos comprenden los cerros EI Quemado y Porongo que se
encuentran en un bajo estructural conocido como el Valle de Los Quesillos. Las coladas asociadas
afloran al E y NE del cerro El Quemado. Las brechas autoclasticessptran en los frentes y
laterales de las coladas (Fi§),lcomo producto de su fragmentacién mecanica por flujo (Gallard

et al, 2015).

a 66°04°02 N b

La Carolina

YR

Ve 4N,

[_]&dlndu Modemos

e

Sedimentos i‘ Brechas

Modemos & Fredticas

‘ -Dcvn'.es 2 Surges

|l Piroclasticos

IS Domos+ r'L‘VI-Bzusrn"an'u

2 IColadas  d e

| -A tlaihat uPCI‘-rIIFIg.ZI
VIODMBENAS - Ruta Prav. 9

o— DDH-42 (32°46'53°S-66°03'44°0)

Figura B: Mapa litofacial del prospecto Puesto Olguin, junto con las perforaciones realizadas por
Fabricaciones Militares (tomado de Gallard et al, 2015).

La mineralizacién asociada al volcanismo ha sido analizada por Gallard et al. (2015) a partir
de una perforacién realizada por Fabricaciones Militares en el flanco NNE del cerro EI Quemado.
Se trata dela perforacion PEDDH42 de 1645 m de profundidad con un azimut de 84°
buzamiento de 45°Litolégicamente esta constituida por brechas polimiciticas comprendidas
por litoclastos angulosesubangulosos del basamento igaeetamorfico (principalmente
esquistos, metacuarcitas y metagranitoides) de la regidlitoclastos subredondeados de
volcanitas alteradas hidrotermalmente en un grado variahtiemaspresentan fragmentode
cristales de plagioclasa, sanidina, bigtitanocristaloclast® de cuarzo recristalizagoescamas
de muscovitdlexuradas. No se observan vitroclastos lo que se interpreta como una obliteracion
por la intensa alteracion hidrotermal que poseen estas rocas. La matriz es de grano fino y se
halla fuertemente argilizada. Son masivas, matriz soportadas, con pobreiéelepdural y se
han interpretado como brechas freédticas. La mineralogia de mena identifeadacuentra
asociada a las mencionadas brecha&symuy sencdl: pirita, pirrotita, melnikovita, marcasita,
galena, esfalerita, calcopiritan mineral intermedio de la seriennantita-tetraedrita, covellita
y goethita La gangajue acompafia es cuarzo y calcita secuencia de depositacion de los
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minerales puede dividirse en tres etapas (Fif). (Gallard et al, 2015). En una primera etapa y
luego de una fracturacion inicial, se produce la introduccion de pirita correspondiente a la
primera generacion que se dispone con texturas miméticas respecto de la fabrica del
basamento. La segunda fractui@e es la mas importante ya que produce el brechamiento mas
significativo, permitiendo el ingreso de una segunda generacion de pirita y de toda la
mineralizaciéon de mena y ganga presente en el depdsito.xida@on y enriquecimiento
supergeénico desarrollados posteriormente, son procesos muy restringidos.

L
Estadio Hipogénico Estadio Supergénica

| Il 11}
Py+ —
Qtz+

Mk 4- —

Mr+ S

Gn+ B—
Sp+ -—

Ccp+ - -
Tnt-Tth4- -
Cal+ _—

Cvt -
Gt —

Figura I: Quadro paragenético del prospecto Puesto Olgufarfado de Gallard et al, 2015).

En el perfil de laidura B se puede observar la variacion mineral en la perforaciéon-DDH
42. Los minerales se encuentran ordenados segun su abundancia. A su vez se puede apreciar la
variacion morfologica, observando que en los niveles menos profundos los minerales de mena
se encuentan fundamentalmente diseminados o en finas venillas discontinuas, mientras que a
mayor profundidad la forma de ocurrencia mas frecuente son venillas que se conectan
formando stockworks que generan brechas hidrotermales cemexstgubr cuarzo, calcita y
minerales de mena, como sucede a los 90 metros de profund@altiard, 2015)
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DDH-42 ESQUEMA DE LA DISTIBUCION DE LA MINERALIZACION

Gt, Py, Cal, Mr (Sp, Ccp) 1-2% diseminado

Py, Cal, Sp (Ccp) 3% diseminado

Py, Cal, Gn, Sp (Mr, Mk, Ccp, Po) 3% diseminado

Py, Cal, Sp, Gn, Ccp (Cv, Gt)
5% diseminado MICROSONDA

Py, Cal, Gn, Sp y Ccp. Venillas

Py,Qtz, Sp, Gn, Ccp (Po,Tnt-Tth)

5% diseminado MICROSONDA

Cal+Qtz, Py,Sp (Gn)

Cal, Py,Sp, Gn (Ccp, Tnt-Tth, Cv)
2% diseminado MICROSONDA

Cal, Py,Sp (Ccp, Gn ,Cv, Tnt-Tth)
1% diseminado MICROSONDA

> Cal+Qtz, Py, Ccp (Sp, Gn , Tnt-Tth) 2% diseminado
Figura B: Bsquema de la perforacion DD#R2 que muestra el modo de yacencia ystlibucion de la
mineralizaciona lo largo de toda la perforacioftomado de Gallard et al, 2015n) Fotomicrografia a
10x del netro 37 donde se observa galeraemplazando a pirita; b) Fotomicrografia a 20x del metro
64 con calcopirita reemplando a pirita y centripetamente esfalerita; ¢) Fotomicrografia a 20x del
metro 64 donde se bservan metacristales de cuarzoreciendo sobre esfalerita y calcopirita; d)
Fotomicrografia a 50x al metroGb donde se observa calcopiritteemplazando centripetamente a
esfalerita y pirita, covellina selectivamente a calcopirita y mnineral de la serie tennantitatetraedrita
selectivanente a calcopirita.

La importancia econémica del ppecto Puesto Olguin dentro deldrito La Carolina
radica en las leyes de -Bb-Ag que exhibe y la notable escasez de Au (Gallard et al. 2015). Segun
los datos de las perforaciones de Fabricaciones Militares realizadas en este prospecto, Puesto
Olguin, presenta leyes medias ponderadasi#,02 g/T Ag @ 27 m, 0,15 % Zn @ 51m, 0,1 %Pb
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@ 6 m (perforacién DDH#1); 2,9 % Zn @ 127,5my 0,41 % Pb @ 142 m (perforaciédZ)DH

sin presentar anomalias de Au. Solo se observa una anomalia de Au en la perforaci&hd@DH

los 101 m de profundidad, en rocas del basamento metamorfico, de 1,86ug@ A m, sin
presentar anomalias de ningun otro elemento en toda la perforadddsu vez, Gallard et al.
(2015) recabaron datos de microsonda electronica, permitiendo conocer la quimica mineral de
esfalerita, galena, calcopirita y pirita, presentes embetrajes 37, 64, 105 y 139 desde boca de
pozode la perforacion DDH2 (Cuadrd). Los analisis revelan la presencia de pirita aurifera y

la existencia de una zonacion quimica en sentido vertical del contenido de Fe y Zn en esfalerita.
Ambos elementos oscilan sus contenidos disminuyendo el Fe y aumentando el Zn, de modo
general, dede boca a piso de la perforacion. Del mismo modo, el contenido en Ag y Bi de galena
aumenta con la profundidad. Esta zonacion, en particular la variacién del contenido de Fe en
esfalerita ligado al aumento de abundancia de sulfuros de metales base y sulfosales como
tennatita-tetraedrita en profundidad, podria estar indicando una evolucion del caracter
fisicoquimico de los fluidos hidrotermales desde condiciones de sulfuraciémmedia en
profundidad hacia términos de mas baja sulfuracién, mas equilibrados con la roca por
neutralizacién, en niveles superficiales.

Cuadro 2: Bsultados de los andlisis de microsonda electrénica obtenidos en el prospecto (tomado de
Gallard et al, 2015).

Mineral Py Sp Gn Ccp
Profundidad (m) =37 -64 -3/ -64 -106 -139 | -37 -64 | -64

Fe 46,05 4612 2,56 1,50 2,49 0,80 0.43 0,04 29,89
Cu 0,01 0,16 0.04 0.1 0.1 0,00 0,01 0,00 3496
Ag 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 0,02 0,13 0,04
Au 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0.00 0,01 0,02 0,03
n 0,01 0,11 63,49 6411 6392 6594 0,21 0,01 014
Cd 0,02 0,01 0,33 0,55 0,28 0,34 0.00 0,00 0,01
Mn 0,00 0,00 0,15 0,16 0,12 0.1 0.00 0,00 0,00
Pb 0,00 0,06 0,02 0,01 0,00 0,01 85,20 85,76 0,02
Bi 0,05 0,07 0,04 0,08 0,04 0,01 0.57 0,89 0,09
As 0,05 0,12 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Sb 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,02 0,06 0,05 0,03
S 5376 52,67 3320 3399 3289 3237 1334 13,31 3415
Se 0,02 0,02 0,03 0,02 0,04 0,04 0,01 0,03 0,02
Te 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0.02 0,00 0,00
Total 9955 9940 9995 100,62 9994 9965 9990 100,24 9943

5.1.3.7 Prospecto El Cami@rro Pajaros

De acuerdo con las denominaciones iniciales de Fabricaciones Militares durante las
ultimas décadas del siglo pasado, el prospecto El Camino se sitla en el sector noroeste del cerro
Los MellizogFig.9). Sin embargo, diversas campafias de exploracion llevadas a cabo por las
empresasINRy Geocorrentre 2001 y 2004 demostraron una continuacion de la mineralizacion
hacia el oestenoroeste, siguiendo una estructura regional con dicha orientacion hasta el sector
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de Cerro Pajaro@NR Gold Corporation, 208)4Debido a esto, en la presente investigacion son
unificados ambos sectores mineralizados, los cuales constitugéjetivos prioritarios durante
las Ultimagareas de exploraén en el distrito La Carolina

En el sector EI Camin@ ineralizacion est4 hospedada por facies volcaniclasticas
(brechas freaticas y brechas constituidas por liticos del basamento metamérfico) y facies lavicas
(de composicién andesiticalacitica)(Gallard, 2015)La perforacion DDB fue analizada en
detalle por Gallard (2015)eSitta erel faldeo noroestedel cerro Los Mellizos (Fig). y posee
un azimut de 209°, buzamiento de 45° 30" y una profundidad de 150,9sminerales de mena
en orden de depositacion (Fig9)lcorresponden a: magnetita, piritirrotina, melnikovita,
marcasita, esfalerita, galena, calcopirita, hematita, bornita, covellina y goethita. La ganga
corresponde a cuarzo y calcita. Es importante aclarar que magnetita es de origen magmatico.

Estadio Hipogenico Estadio Supergénico

Qtz ==
Po= -

Mk & —(?)

Mr + —(?)

Sp+

Gne=  —
Cecp<+ - —
Bn = -
Cal=+
Hem= =)
Cve —_
Gt —_

Figura B: Cuadro paragenético de la perforacion DEB{tomado de Gallard, 2015Estadio
Hipogénico Hidrotermal. I: corresponde al primer brechamiento. 1l: Corresponde al episodio principal
de brechamiento con la mayor introduccién de mineralizacion. Estadio Supergénico. lll: corresponde a

procesos de oxidacion secundaria.

En el perfil de laiura20 se puede observar la variacion mineral en la perforaciéon-DDH
8. Los minerales se encuentran ordenados segun su abundancia. En este sector la mineralizacion
no es muy abundante y principalmente se hdikeminadaaunque emiveles profundoga los
86 metrog, la forma de ocurrencia varia a venillas que se conectan formando stockworks
(Gallard, 2015).
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SECTOR EL CAMINO

. Cal,Py, MK, Sp, Gt 1%

26 Py, Sp, Gn, Gt 1%
S0 Py. Sp 2%

-36 —1 Pv. Mr, Gt, Sp 2%

42 * _Ical, Py, Ccp, Sp 2%

i 21 Cal, Py, Mr, Ccp, Sp 2%

-86 Qtz, Cal, Mr, Mk, Py, Sp, Ccp 4 a 8%

= Mr, Mk, Py, Gn, Sp, Ccp 3 a 4%

95 \".\/L"» Qtz, Mr, Py, Cep, Sp3ad%
1002 <L _* 1, Py, Mk, Ccp, Sp, Gt 2 a 3%

L L ] L ]
- -
- L 3 -
P
112 - Qtz, Cal, Mr, Py (Sp) 1 a 2%
L ] L]
M7 ® *{Mag, Hem, Py 1 a 2%
- " LEYENDA
22 . - Cal, Py, Mag, Ccp 1% :, :.: Diseminado
127 = Cal, Mr, Py (Sp) 1%
. . P Diseminado y venillas
132 a— Qtz, Cal, Py, Sp,Cv 1 a 2% y
L] L] . -
137 | '. — Magj, Py, Cep, Cv1a 2%. * N Stockwork vy diseminado
40 = ,:/_ Mr, Py, Mk,Cep, Gt 2 a 3% _
. . Los porcentajes corresponden a
144 - - |Mag,Py1a2% la cantidad de opacos diseminados
150 st e " Mr. Bv. S 29, en la roca.
= r,Py,Sp1a

Figura20: Estilos de mineralizacion en la perforacion DESH{tomado de Gallard, 2015).
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En el afio 2001, @ompafia Miner&olitario Argentina S.Asbsidiaria dNR Resources
Limited realiz6 muestreos de chip de roca y analisis quimicos mediante ensayos al fuego,
obteniendo 8 andlisis emonas de brechamiento hidrotermal dentdel prospecto EI Camino,
con valores maximos de Au equivalentes a 2,57 ppm (TNR Resources Limited] r2@0aha
extensa compilacion de datos y trabajos de campo, el prospecto EI Camino fue seleccionado
como el objetivo de mayor prioridad para la campafia de egpldn llevada a cabo pdiNRen
2003/2004(TNR Gold Corporation, 2004a)

El interés en el prospecto reside en una estructmiaeralizada correspondienta una
zona de cizalla derientacion ONQ una extension de 2,5 knGuenta con valores andémalos de
oro, alcanzando hasta 14,1 gr/T Au en muestreos superficiales desodwa las brechas
mineralizadas del prospectNR Gold Corporation, 20044&).su vez,d perforacion DD
realizada por Fabricaciones Militares en 1988 y analizada en detalle pardGad15), cuenta
con valoregde 2,55 gr/TAu y 25,7 gr/T Agor un tramo del38m.

Como parte déa misma campafia de exploracion, llevada a cabo a fines de 2003 e inicios
de 2004, fueron realizadas tareas de reconocimiento sobre sectoresatmaelos vinculados
con lacontinuidad de lastructura quese relaciona coal prospecto El Camino. Como resultado,
ademas de confirmar una continuidad de la mineralizadiacia el E y @el prospecto, se
definié un nuevo sector mineralizadercano al Cerro P4jaros, donde fueron recabados valores
anomalos de metales preciosos equivalentes a 7,46 gr/T Au w/84Ag. A su vez, fue
confirmada una extension de 650 m hacia el este y oeste del prospecto EI Camino, con valores
de 0,56 gr/T Au en la primera direccion y 4,42 gr/T Au en la segunda (TNR Gold Corporation,
2004a).

Cerro Pajaros corresponde a pequefiodomo silicificado situado en la interseccion de
dos estructuras regionales, correspondientes a fallas con orientacion ONO y NE. Las tareas
exploratorias en el sector se centraron en mapear y muestrear una extensa zona de stockwork
calcedonico gris desarrolladmbre la secuencia volcanica (TNR Gold Corporation, 200zk).
resultados de los muestreos de suelos en el sector revelaron dos anomalias multielementales.
La mayor exhibe una anomalia de-AgtAs con una exterdén de 400x100 m, cuyo eje mas
alargado expone una orientacion ONO coincidente con el trazo de la estructura regional
previamente mencionada. Un segundo sector con valores an6malos-ée Ale descubierto
sobre la traza de la estructura con orientacion K&n una extension de 100x100 m. Ambas
anomalas permanecen abiertas elirecciones coincidentes con las estructuras a las cuales se
vinculan (TNR Gold Corporation, 2004c).

5.1.3.8Prospecto La Guillermina

Este prospecto se sitla a 400 metros al suroeste de la veta La Estanck).(Eay.
perforacion DDFBO fue realizada por Fabricaciones Militares y se encuentra a 250 m hacia el
este del cerro Pan de Azlcar. Posee un azimut de 0° y buzamiento de 45° con una profundidad
de 100,10 my fue analizada en detalle por Gallard (2015). leaatiracion esta hospedada por
facies volcaniclasticas constituidas por brechas freaticas que poseen una matriz de harina de
roca (desde la boca de pozo hasta los 65 metros dupdidad), brechas constituidas
Unicamente por liticos del basamento (entre los tramos comprendidos entre los 65y 72 metros
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de profundidad) y basamento metamarfico representado por milonitas (desde los 72 m hasta
fin de pozo a los 100 m de profundida@allard (2007) indica que la mineralizacion en el
prospecto se encuentre intimamente asociada a brechas hidrotermales. Las mismas presentan
liticos angulares de volcanitas, metamorfitas, litoclastos de brechas preexistentes, como asi
también, cristaloclass de sanidina, cuarzo, grafito y granate. La matriz es harina de roca y el
cemento es cuarzo hidrotermal mas sulfuros. Tdagditicos como la matriz estan afectados en
grado variable por alteracion arcillosa, cloritica y silicica.

Los minerales de mena en orden de depositacion corresponden a: pirita, pirrotina,
marcasita, melnickovita, esfalerita, galena, calcopirita, tennagiteaedrita, arsenopirita,
altaita, covellina, hematita y goethita. La ganga corresponde a cuarzo ta.cBkiimportante
aclarar que la especie mineral altaita fue determinada mediante analisis de microsonda
electrénica (Gallard, 2015). En base al estudio de las texturas que presentan los minerales y de
su relacion entre si, Gallard (2015) construy6 ebooigparagenético de laigura 2. El mismo
contempla los minerales que presentan relaciones texturales evidentes, quedando sujeto a
especulacion el orden secueak de melnickovita y marcasitéSe excluyen arsenopirita y
tennantita-tetraedrita del cuadro paragenético por no presentar claras relaciones texturales con
el resto de los minerales. Pero se asume que tennatgitaedrita es posterior que calcopirita
y que arsenopirita es el Ultimaluro en precipitar, esto Ultimo se infiere por lo observado en
la perforacion DD#32 del cerro El Corte.

Estadio Hipogénico Estadio Supergénico

I Il I

Py+ —
Qiz—+

Po—+ -
Mk 4 —(?)

Mr+ (?)

Sp+
Gn=+ —_—(7)
Altt -
Ccp—+ —_—
Cal=
Cv= —
Hem-= —_
Gt=+ —

Figura Z: Quadro paragenético de la perforacion D@BO (tomado de Gallard, 2015k stadio
Hipogénico Hidrotermal. I: corresponde al primer brechamiento. II: Corresponde al episodio principal
de brechamiento con la mayor introduccién de mineralizacion. Estadio Supergénico. Ill: corresponde a

procesos de oxidacion secundaria.
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En el perfil de ldigura 2 se puede observar la variacion mineral en la perforaciéon-DDH
30. Los minerales se encuentran ordenados segun su abundancia. En este sector la
mineralizacién no es muy abundante y principalmente se halla diseminada y en stockwork. En
dos niveles, el primercomprendido entre los 36 y 41 m y el segundo, entre los 91y 97 m, se
observa el desarrollo de brechas hidraulicas con cemento hidrotermal y textura jigsaw (Gallard,
2015).

SECTOR LA GUILLERMINA

Py, Gt 1%
Py, Gt 1%

12 ———-{ Calc, Py 2a 3%

-17 .. _‘ .'. Py 1%
-22 .. ,. .-_ Py,Ccp2a 3%

28 — '. .‘ Cal, Qtz, Py, Ccp 3%
] y
L ] .
36 <<% > * Cal, Qtz, Py, Gt 3%

ML by Gt 1a2%

Qtz, Py 2a 3%
PY! Mk; SP‘ (PD] 2al%
ST = » Py, SP [HEI‘I‘I} 2a3%

-62 : : > _{ Qtz, Cal, Py, Mr, Sp, Gn, Alt 3 a 4 %
] LEYENDA
72 ,‘_ Qtz, Cal,Py, Mr, Sp, Gn 2 a 3% *«%*|Diseminado
78 Py, Mr, Sp, Ccp (Tnt-Tth) 5% s . . .
-80 : B Py, Ccp, Sp, Gn, Cv 3 a 4% = Diseminado y venillas
. . . *®
B85 4 Qt2, Py, Mr2a 3% %:-' Brecha hidortermal
L ] L] L] LY
*« s & @ -
N —<|P¥Sp,Gt1a2% Los porcentajes corresponden a
e e la cantidad de opacos diseminados
A7 = . e FHI"II Mr, Sp, Gn, CCp 2a3% en la roca.
<100 ———— Py, M, Sp 3%

Figura 2: Representacién grafica de la distribucion de la mineralizacion en la perforacion B3DH
(tomado de Gallard, 2015).

En el afio 2001, @omparia Miner&olitario Argentina S.Asbsidiaria ddNR Resources
Limited realiz6 muestreos de chip de roca y analisis quimicos mediante ensayos al fuego,
obteniendo 20 andlisis en zonas de brechamiento hidrotermal dentro del prospecto La
Guillermina, con valores maximos de Au equivalentes a 1,24 ppm (TNR Resources Lindifed, 200
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Mediante analisis de Au por fusion e ICP de multielementos realizados en muestras de
superficie, Gallard (2007) y Gallard et al. (2908eterminaron que en el prospecto La
Guillermina existen Unicamentnomalias de Au (0,1 ppm) y Cu (0,0Xd¥adlo que los valores
de Ag y Zn son muy cercanos al background de la zona.

5.1.3.9 Prospecto Puesto La Estancia

Este prospecto se sitla a 800 metros al este del cerro Los Mellizd3) (Eggperforacion
DDH33 se sita a 200 m al norte del cerro Moscas, posee un azimut de 180° y buzamiento de
65° hacia el S con una profundidad de 276 m. Fue analizada en detalle por Gallardl(2015).
mineralizacion esta hospedada por facies volcaniclasticas constituidas por brechas freaticas que
poseen una matriz de harina de roca (desde la boca de pozo hasta los 91 metros de
profundidad), brechas constituidas Unicamente por liticos de volcanitsié&los 91 m hasta
los 106 m de profundidad), facies |&agcde composicién andesitietacitica (desde los 106 m
hasta los 273 m de profundidad) y brechas constituidas Unicamente por liticos del basamento
(en el tramo comprendido entre los metros 273y 276 de profundidadijferencia de los demas
prospectos, en Puesto La Estancia existe un prédio de facies lavicas por sobre facies
volcaniclasticas (brechaglig. B). Las lavas poseen urgasta vitrea muy desvitrificada,
fenocristales de sanidina sericitizada, plagioclasa argilizadgugdades de anfibote Son
frecuentes los parches y venillas chdcita esparitica y micriti¢&allard et al, 2008).

Los minerales de mena en orden de depositacion corresponden a: pirita, pirrotina,
marcasita, melnickovita, esfalerita, galena, calcopirita, tennaiteaedrita, hessita, silvanita,
anglesita, cerusita y goethita. La ganga corresponde a cuarzo y calitdién se observo
magnetita y hematita magmaticas. En base al estudio de las texturas que presentan los
minerales y de su relacién entre si, Gallard (2015) construy6 el cuadro paragenético de la Figura
23. El mismo contempla los minerales que presentaadiones texturales evidentes, quedando
sujeto a especulacion en el orden secuencial la ubicacion de hessita y silvanita. Si bien hessita
reemplaza a esfalerita no muestra relaciones texturales con galena y tenrAmttaadrita.
Silvanita se observo imtcrecida con hessita, ésta Ultima la corta en forma de venilla por eso se
estima que su precipitacion es posterior.

En el perfil de ldigura 21 se puede observar la variacion mineral en la perforaciéon-DDH
33. Los minerales se encuentran ordenados segun su abundancia. En este sector la
mineralizacién es muy abundante y principalmente se halla diseminada y en stockwork (Gallard,
2015).

Gallard (2007) y Gallard et al. (2009b) efectuaron andlisis de Au por fusion e ICP de
multielementos de muestras de superficie destacandose el area Puesto La Estancia con
anomalias de Au (0,03 ppm), Ag (13,74 ppm), Pb (0,2%) y Zn (0,2%).

A su vez, Gallard et al. (2018) realizaron estudios de enriquecimiento en metales criticos
(InGeTeSe) sobre los prospectos Puesto La Estancia y Cerro Mogote. Analizaron muestras de
perforaciones mediante microscopia de luz transmitida y/o reflejada,tifjzamdo un
microscopio electronico de barrido en asociacion con un microandlisis quimico mediante
dispersién de rayos X y microsonda electronica. Los autores concluyeronsgpencipales
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minerales de metales preciosos correspondetetiahedrita ria en Ag, acantita, argirodita,
pearceibgpolibasita y electrum (este ultimo identificado solo en el prospecto Cerro Magote)
Localmente, los minerales endegcidos en Se y/o Te incluygalena Pb(&x1Se 10), hessita
Ag(Terx1Se.1o), cervelleita rica en Se AGe.x09S50558.502), alburnita [AgGeTeS] vy
benleonardita [AgCu(As,Sb¥ Tel]. La pearceita contiene Te (8463 % en peso) y Sec@l3 %

en peso) concentraciones inusualmente altas para este mindralk. su parte,d esfalerita
también muestra contenidos variables de Mn, Cu, In, Ga, Ge y Ag. El indio se detectd
principalmente en la esfalerita pobre en Fe y de color amarillento. La esfalerita més rica en In
(hasta 5940 ppm) también contiene concentraciones elevad&udég, Ga y Ge, lo que sugiere

un mecanismo de sustition acoplada que resulta en un enriguecimiento dsianes
monovalentes Ag+ y Cu+) con respectivos enriquecimientos de cationes trivalentes y
tetravalentes (Ga3+, In3+, Ge4E). deposito Puesto La Estancia contiene varios telururos,
incluyendo silvanita, petzita, stutzita, altaita, telurobismutito y volynskita. Este estudio muestra
gue la quimica de los fluidos fluctué durante la deposicién del mineral, lo quEediferentes
pulsos de mineralizaciéfrejuvenecimiento del sistema y/o ebullicién).dilriqguecimiento en

Te, Se y Bi apoya una contribucién magmatica al fluido mineral, mientras que el grafito en el
basamento metamorfico podria ser la fuente de germanio, aunque no se puede descartar una
fuente magmatica.

Estadio Hipogenico Estadio Supergénico

[ ] [l
Py 4 — —— —
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Figura 3: Cuadro paragenético de la perforacion DEB3 (tomado de Gallard, 2015Esadio
Hipogénico Hidrotermal. |: corresponda primer brechamiento. II: Corresponde al episodio principal
de brechamiento con la mayantroduccion demineralizacion. Estadio Supergénico. lll: corresponde a

procesos de oxidacion secundaria.
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SECTOR PUESTO LA ESTANCIA
LE-DDH-33
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Figua 24: Representacién gréafica de la distribucion de la mineralizacién en de la perforacion-B®H
(tomado de Gallard, 2015).
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Al igual que el prosmto ElI CamirndCerro Pajaros, el prospecto Puesto La Estancia fue
objeto de exploracién por parte de las empresas TNR y Geocom en los afios 2003 y 2004, ya que
se encuentran asociados a la misma estructura regional con orientacion ONO. Muestreos de
roca iniéales en el seor brindaron valores de 1,8 gr/t Au'y 100 ghi(TNR Gold Corporation,
2004a) A través de muestreos de suelos se detect6 una anomalia-derAs de 50 metros de
ancho por 200 metros de largo, la cual suprayace a una falla NE de orden regional. El pozo DDH
33 (Fig. &) descrito previamentese dispone inmediatamente hacia el oeste de la anona&ia
suelo y atraviesa dos zonas mineralizadas de alta ley. La primera presenta un tramorme 19,5
con una ley media de 2,17 gru, incluyend 1,5 m con una ley de 24,5 g#u. La segunda
exhibe una extensiéde 10 m con valores de 0,59 géu, incluyedo 1,5 m con leyes de 3,55
gr/t Au(TNR Gold Corporation, 2004b)

5.1.3.10 Prospecto Cerro Mogote

Este prospecto se sitia a 1,6 km al SO de la veta La Estancia, ubicado entre el cerro Mogote
y el borde sur y sureste del campo volcanico La Carolina que linda con el basamento
metamorfico de la reign (Fig. 8). La mineralizacion est4 hospedada por facies volcaniclasticas
constituidas por brechas freaticas que poseen liticos de volcanitas y liticos de basamento
metamorfico en una matriz de harina de roca. Las rocas del basamento metamorfico consisten
en esquisbs y milonitas. En comparacion con los demd@sjpectos, la mineralizacién en Cerro
Mogote se encuentra en mayor cantidad y diversidad (Gallard, 2015).

Gallard (2015), estudié en detalle dos perforaciones del prospecto. Corresponden a la
perforacion DDFb1 con un azimut de 180°, buzamiento de 45° hacia el S y una profundidad de
120 m y la perforacion DBB6 con un azimut de 180°, buzamiento de 55° hadi& ¢ una
profundidad de 203 m. Ambas se hallan ubicadas aproximadamente 100 m al sur del cerro
Mogote sobre brechas freaticas que estan adyacentes al basamento JFidgsPas brechas
varian texturalmente desde polimicticas en el contacto con el cerigodchasta monomicticas
en el contacto con el basamento metamorfico. En contacto con el cerro Mogote los clastos son
de volcanitas predominantemente y en menor cantidad, de fragmentos del basamento
metamorfico, también hay cristaloclastos de granate y essade grafito. Mientras que en las
adyacencias del contacto, los clastos son Gnicamente metamaérficos, principalmente de gneises,
esquistos y metacuarcitas. La matriz estd compuesta por harina de roca, encontrandose
silicificada y parcialmente impregnadargoethita y hematita terrosas, mientras que los clastos
se hallan argilizados y cloritizados. Cabe destacar que los clastos de volcanitas presentan un
mayor grado de alteracion hidrotermal que los del basamento metamoérfico. El contacto del
cuerpo de breba con el basamento es neto. Las rocas del basamento mantienen la fabrica
regional, con excepcion de dos pequefios sectores donde localmente se observan pequefas
disturbaciones en la orientacion de la foliacion por ligera rotacién de bloques.
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Figura 5: Mapa geoldgico de los prospectos Cerro Mogote y Puesto La Estancia, con sus respectivas
perforaciones (tomado de Gallard et al, 2018).

Los minerales de mena identificados por Gallard (2015) mediante cortes calcograficos son
los siguientes: pirita, esfalerita, galena, calcopirita, tennasiéteaedrita, pearceita, argirodita,
digenita, covellina, bornita, electrum, acantita, pirrotina, Inmiekovita, marcasita, goethita y
hematita. La ganga esta constituida por cuarzo y calEitalectrum parece a los 191 m de
profundidad de la pdoracion DDFB6. Se presenta como pequafimasas xenomorficas de
FLINBEAYLF RFYSyYy (S anpearcefta.Est@sNinSrales Riéhetales preciosos se
encuentran alojados en una cavidad desarrollada en galemnasecuenciparagenética se
presenta en ldHgura &. Los minerales que contienen metales preciosos son considerados los
altimos en precipitar debido no so6lo a sus relaciones texturales sino a que generalmente
precipitan a menores temperaturas que el resto de los sulfuros y sulfosales presentes en el
sector (Gallard, 2015).
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Figura &: Quadro paragenético del sector cerro Mogote contemplando las perforaciones C88H/
DDH51 (tomado de Gallard, 2015). Estadio Hipogénico Hidrotermal. |: corresponde al primer

brechamiento. II: Corresponde al episodio principal de brechamiento con la maytooduccién de
mineralizacion. Estadio Supergénico. Ill: corresponde a procesos de oxidacion secundaria.

En el perfil de I&igura Z se puede observar la variacién mineral en la perforacién-DDH
36 y DDFb1. Los minerales se encuentran ordenados segun su abundancia relativa y, como
puede apreciarse, se hallan principalmente en forma diseminada y en stockwork.

Cabe destacane en el prospectba sido reconocida una brecha hidrotermal calcedénica
en superficie(Fig. B). Se trata de una brecha polimictica compuesta por liticos angulosos de
volcanitas y metamorfitas con bajo grado de seleccion textural. Esta cementada por calcedonia
ritmicamente bandeada y calcita que se dispone en drusas y en venillas que cortalanialce
Estudios de DRX realizados sobre los clastos de volcanitas indican la presencia de arcillas
interestratificadas (I/S) mientras que los rieados sobre calcedonia demuestran la existencia
de adularia e illita pura. Esta brecha podria corresponder a los niveles siliceos de un sistema de
baja sulfuracion cuya expresion superficial puede haber sido una descarga de tipo hot spring con
emanacionesle sinter siliceo (Gallard et al, 2009a).

Gallard et al. (2009a) realizaron estudios de inclusiones fluidas en muestras de testigos de
la perforacion MDDH51 (en cuarzo y esfalerita) y sobre la brecha hidrotermal calceddnica (en
calcita). Los resultados indican fenédmenos de ebullicion, mezclaagoas metedricas e
inmiscibilidad de fluidos. La principal mineralizacién se estima que ocurri6 entre |68 23 .

Las inclusiones fluidas en cuarzo y esfalerita indican temperaturas de aproximadamente 280°C,
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mientras que la actividad hidrotermal mas tardia esta representada por las inclusiones acuosas
halladas en calcita que indican una temperatura de 2608@xistencia de inclusiones primarias
tardias, adularia, calcita bladed, calcedonia bandeada y coloforme ademas de la presencia de
fracturamiento hidraulico, indican la existencia de ebullicion en el prospecto, proceso que junto
con la pérdida de gas asociada causan la precipitacién de la mineralizacion (Gallard et al, 2009a).
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Figura Z: Representacion grafica de la distribucién de la mineralizacion en las perforacionesd10H
DDH36 realizada a escala (tomado de Gallard, 2015)
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Gallard et al. (2009b) efectuaron estudios de geoquimica prospectiva sobre el prospecto,
determinando que las brechas hidrotermales del cerro Mogote presentan valores anémalos de
Au (0,08ppm), Ag (3,04 ppm) y Pb (0,008%), mientras que Cuy Zn no serddstdoado. Las
lavas de este sector poseen anomalias de Ag (1,6 ppm) y de Pb (0,005%). Las zonas que
presentan desarrollo de stockwork de pirita presentan anomalias de Ag (0,8 ppm), Pb (0,028%)
y Zn (0,03%). La brecha hidrotermal cementada por catditedoniaadularia tiene
concentraciones de Au (0,04ppm) y Ag (0,06 ppm) superiores a los de las referencias
consideradas.

En el afio 2001, @ompafia Miner&olitario Argentina S.Asbsidiaria d@NR Resources
Limited realizé6 muestreos de chip de roca y analisis quimicos mediante ensayos al fuego,
obteniendo 4 analisis en zonas de brechamiento hidrotermal dentro del prospecto Cerro
Mogote, con valores maximos de Au equivalentes a 1,32 ppm (TNR Resources Limited, 2001).

Durante campafias de exploracion en los afios 2003 y 2004 se realizaron muestreos de
suelos en grillas regulares sobre el prospecto Cerro Modpseal manera fueron delineadas
dos anomalias multielementales; una al sur del prospecto, coincidente con la falla de orientacion
ONO que separa las rocas volcanicas del basamento cristalino, y una segunda anomalia al norte,
coincidente con una falla regial de orientacion NNETNR Gold Corporation, 2004H)a
primera cuenta con una extension de 100 m de ancho4férm de largo y permanece abierta
hacia el este y oeste. Los valores de Au son moderados, pero las leyes de Ag y As (elemento
pathindel) son elevadas. La segunda anomalia cuenta con una extensiéon de 200x500 m con
valores de Au de hasta 2,41 gr/T. En el mismo sector, un muestreo de roca alcanzé los 9,4 gr/T
Au. A su vez, dos de las tres perforaciones realizadas por Fabricaciones Militares en 1988
atravesaron zonas con leyes de Au. La perforacion-B@tdenta con un tramo de 7,5 m con
leyes medias de 1,12/ Auy 70 gr/T Ag. Por su parte, la perforacion 2Bldxpone un tramo
de 3m con leyes de 59,2 gr/T Auy 22 gr/T Ag (TNR Gold Corporation, 2004b).

5.1.3.11 Depésitos aluviales de oro detritico

Los aluviones auriferos de lasr&as de San Luis son conocidos desde el siglo XVIII. Han
sido explotados intermitentemente desde entonces, siempre a través de trabajos de pequefia
escala efectuados por diversas empresas o pirquineros. A modo de unificar los registros
conocidos sobre ess depositos, en el presente apartado se desarrollaran tanto los aluviones
ubicados en eDistrito La Carolia como aquellos situados en @klito Cafiada Honda.

En general, los aluviones presentan una distribucién radial a partir de las fuentes primarias
que aportaron el oroEstan ubicados principalmente en las nacientes de la cuenca del rio Quinto
representados por los rios Carolina, rio Grande y Cafiada HEnda. zona existe una gran
divisoria de aguaa 1700 msnnde orden regionalla cualatraviesa longitudinalmente a los
distritos La Carolina y Cafiada Honda (Bassi, 1B48)a el norte se encuentra una pampa con
elevaciones dadas por los cerros Canut&l942.m), La Virgen (1.960 m) y el faldeo oriental del
cerro Los Mellizos (1.900 m). Hacia el sector sur, el relieve es mas pronunciado, surcado por
profundos cafiadones submeridionales, donde se distribuyen los depdésitos aluvionales mas
interesantes y dondee destacan los cerros Tomolosta (2.018 m), Potrerillos (1.970 m), del Valle
(1.890 m) y Sololosta, entre otros (Castro, 1999).
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Los analisis granulométricos de los depdésitos indican una distribucién granulométrica
tipica de depositos aluvionales, con alto porcentaje de blogues y gravas (60 a 75%), dentro de
una matriz arenosa (40%), con escasa participacion de limoarcilla, no teelaeba relacion
granulométrica (porcentaje de limarcilla/componentes mayores) indica una alta
permeablidad del aluvidonLa forma de los clastos depende del transporte siendo angulosos e
irregulares préximos a la fuente a redondeados y equidimensisrgigosiciones mas alejadas.

La composicion litologica de las gravas y bloques es esencialmente metargéafidtica
(esquistos micaceos, pegmatitas) y volcanica (andesita, traquiandesitas) en forma subordinada.
El contenido aurifero que se observa dentte estas psefitas disminuye a partir del centro
dispersor con la distancia recorriffaastro, 1999)Las caracteristicas del bed rock en gran parte
compuesto por rocas del basamento condicionan la depositacion del aluvion. Los pardmetros
mas importantesson el rumbo de la esquistosidad, comparado con la direccion de la corriente,
grado de alteracion y la presencia de mineralizacién primaria como vetillas o diseminada dentro
del bed rock. Por otro lado, la cubierta estéril presenta un contacto neto calnabn y esta
compuesta por material con moderada seleccion, masiva, con presencia de clastos aislados
(Castro, 1999).0s depdsitos presentan una geometria simple con un horizonte mineralizado de
ancho variable entre 5 a 30 m y largos entre 10 a 100asetra disposicion submeridional de

la foliacion y el clivaje del bed rock metamorfico constituye una trampa para retener minerales
pesados. Cuando el cauce es perpendicular a la estructura, ésta actia como riffles naturales
reteniendo el material pesad@@stro, 1999).

Los depdsitos detriticos se circunscriben a las efusiones traquiandesiticas terciarias y
permiten diferenciarse dos tipos de depésitos por sus caracteristicas morfoldgicas
condicionadas por la geomorfologia existente al norte y sur de la divisoria de aguas (Castro,
1999) A continuacion, se desarrollaran los principales depésitos aluviales conocidos.

Hacia el norte de la divisoria de agles aluvioneson mas amplios, llegando en algunos
casos a 200 m, de poco espesor, no superior a 3 metros. Dentro de este sector se encuentran:

9 Cerritos Blancos, Los Descarpes y Mundo Nuevo: constituyen un mismo depdésito
aluvional. Guillouy Card6 (1995) los describieron como un paleocauce de un valle aluvial
maduro. Constituye un placer fésil, sepultado en su mayor parte. En el sector de Los
Desarpes se ha producido una captura que ha enoado parte del llampoAguas abajo
del arroyo Cerritos Blancos se encuentran otros dos aluviones: Alto de los Dados y Alto
de los AventaderofCastro, 1999)

1 Rio La Estancia: nace en el sector sudeste del cerro Los Mellizos y atraviesa distintas
vetas auriferas; gran parte del recorrido lo efectllia sobre ekrbedd compuesto por
esquistos. El aluvion tiene un ancho promedio de 4 a Gmun llampo(o zona de
mayor ley)de 0,5 a 0,6 metrofBassi, 1948)

1 Arroyo Lavaderos Grandes: conforman una serie de aluviones parcialmente explotados
sobre la Pampa de ZabdBassi, 1948)

Por otro lado, los de vertiente sur muestran fenémenos de rejuvenecimiento donde se
desarrolla un mayor gradiente, valles encajonados y erosion sobre valles ali@gist®, 1999)
El ejemplo més caracteristico es de Cafiada Honda. Lantersiar presenta loaluviones:
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1 Aluvién La Carolina: se ubica sobre el rio Grande aguas debajo de la confluencia del rio
de las Invernadas con los arroyos Carolina y Santa Rosa. Las condiciones favorables de
este sector estan dadas por atravesar numerosas mineralizaciones auriferas, las
caracteristicas geomorfolégicas del area y del sistema fluvial. Trabajos exploratorios
indican la presencia de mineralizacion aurifera a lo ancho y largo del a{@Gastro,

1999)

9 Aluviones al sur del Tomolasta: entre las localidades de Carolina y Cafiada Honda, existe
una serie de aluviones surcados por los arroyos que nacen en el flanco sur del cerro y se
encauzan en los arroyos La Ciénaga, El Alumbre y Las Lajas, que uniday aodMar
afluentes del rio GrandeEn las nacientes, ed caracterizan por presentar amplia
extension pero escaso espesor (entre 3 'y 4 m con horizonte mineralizado de 0,5 a 0,6
m), aumentando su espesor aguas abajo y disminuyendo su éBelstro, 1999)

1 Aluviones de Caflada Honda: presentan una distribucién radial a partir de sus fuentes
primarias representadas por los depésitos diseminados y vetiformes. Se reconocen dos
tipos diferentes de placeres aurifer@Rosello y Castro, 1995) Placeres de primera
generacion, coluvialuviales del Pleistoceno superidpbloceno y cubiertos por
materiales loéssicos mas jovenes. Son simples por su geometria y complejos por su
mineralogia; los materiales psefiticos forman niveles separados glepguperficies
edafizalas del orden de decimetros hasta un metro de potencia e integrpdas
bloques y guijarros esencialmentanetamorficss, con volcands y pegmatitas
subordinadas. El aluvion llega a 15 m de espesor y 200 m de ancho. b) Placeres de
segunda generacion, aluviales de cauce actuales, generados por el reciclaje de los
anteriores, aunque cuantitativamente mashres en el contenido auriferpero mas
constantes que éstos.

9 Aluvién rio La Carpaobre la ladera este del cerro Federico y cerro del Valle, donde
nacen diversos arroyos que se unen en el aluvion de Barranquitas Negras donde se
forma el rio La Carpa. A la altura del cerro Intihuasi el aluvion se hace mas extenso. El
depdsito tiene un espsorpromedio de 67 m con urlampode 1 metro(Castro, 1999)

Si bien el mineral de importancia econémica es el oro, en algunos aluviones es
acompafado por monacita, tantalita, columbantalita (Rossello y Barbosa, 1988). Los
minerales econdmicos presentan una distribucidon bastante uniforme dentro de niveles
irregulares, apareciendo con mayor concentracion en facies de mayor energia dentro del
paleocauce del sistema entrelazadgl. oro presenta tamafios variables, desde submicroscopico
hasta individuos mayores de 15 milimetros. El hallazgo de evidencias morfoscgpicas
geoquimicas indican la participacion de fenébmenos secundarios de enriquecimiento quimico en
la evolucién genética exdgena del oro en los placeres auriferos. La presencia de particulas de
oro de distinta morfologia indica la presencia de dos o0 mas poblegicon diferente fuente de
origen y transporte (Castro, 1999).
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5.2 DISTRITO CANADA HONDA

5.2.1 Litologias

El basamento del area de Cafiada Honda se encuentra constituido por esquistos, gneises,
migmatitas y metabasitas, los cuales han sido agrupados dentro el Complejo Metamdrfico
Pringles por Sims et al. (1997). Este complejo presenta con frecuencia inyedsoresas y
digues granitos pegmatiticos a apliticos.n® datacién KAr en anfibol de una anfibolita
perteneciente a este complejo metamorfico revel6 una edad de 466 + 23 Ma (Ortiz Suéarez
1999). Las rocas del Complejo Pringles, de grado metamarficorendigo entre la facies de
esquistos verdes y la facies de anfibolita, presentan a escala regional uita fééfinida por
una foliaciéresquistosidad de rumbo general NNE. Esta estructura planar principal, asociada a
pliegues apretados, se habriasderollado durante la orogeniafatiniana (Ortiz Suarex999).

Con aproximadamente 16 km2 de superficie, el campo volcanico Cafiada Honda
corresponde al mas antiguo y longevo de la faja volcanica terciaria. La duracién de la actividad
volcanca ha sido estimada en ~4 Ma (Urbina y Sru20@8). [@ acuerdo a las datacionesM
disponibles se disiguenal menos ds eventos volcanicos: 1) Cerrebte Verde (~13 a 9,5 Ma)

y 2) @rro del Valle (8,49 £ 0,2 Marhina y Oggier2001).

Las rocas volcanicas asignadas al evento @ierde Verde se extienden en la zona del
cerro homénmo y del cerro Medero (Fig82 Abarcan facies laviddpabisales (coladas, domos
y diques) y facies volcaniclasticas asociadas (depésitos de base surge gtiegscla
subordinados) (Sruoga yrlina, 2008). El arreglo litofacial, la distribucién concéntrica de los
halos de alteracion Hrotermal en torno al stock deiénte Verde y la morfologia del dique
anular permiten invocar la construccién de un aparatidcanico de tipo estratovolcan. Su
expresion topografica original ha sido drasticamente erosionada debido al alto grado de
alteracion hidrotermal. Las fas lavicehipabisales se hallarepresentadas por traquiandesitas
y traquitas con un elevado porcentaje (~80 %) de fenocristales de plagioclasa, sanidina,
hornblenda y augita en cantidades variables y una paragénesis accesoria d, dipetita y
minerales opacos (Japas et al, 2010).

Con distribucia periférica al area del cerroidhte Verdecerro Medero y en relacién de
intrusividad con las rocas del basamento metamorfico, se dispone una serie de domos y diques,
cuya edad es incierta. Entre los mas importantes se destacan los cerros: de los Gauchos,
Redondg Sololosta e Intihuasi (Fig8)2 Se trata de cuerpos empinados, con bandeamiento
fluidal paralelo y convoluto, como resultado de la alta viscosidad de los magmas de composicion
traquiandesitica. Las rocas presentan caracteristiuetsograficas similars a aquéllas del
evento cerro ente Verde, exhibiendo una paragénesis mineral ana{dgpas et al, 2010)aL
denominacion & &/ SNNEB { 2 feR dodutd ke cuerposl hihBbisales descriptos
(Sruoga et al, 2013)

El evento Cerro del Valle consiste en un campo de domos y coladas asociadaig$lyam
Brogioni, 1981), cuyo exponente mas conspicuo es el cerro del Valle, de 1850 m de altitud. Estas
facies lavicas corresponden a andesitas y traquiandesitas anfibdlicas compuestas por ~30% de
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fenocristales de plagioclasa, sanidina y anfibol. Estas rocas presentangmadti@e alteracion

hidrotermal (Japas et al. 2010).
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Figura B: Mapa geolégico del campo volcanico Canada Hartomado de Japas et al, 2010).
Manifestaciones porfiricas Bnte Verde (DV) y Mario (M). Bpdésitos vetiformes La Rica (1), La
Reynela (2), La RubizosQuirquinchos (3), La Carpa (4).

5.2.2 Estructuras

Japas et al. (2010) realizaron un estudio detallado sobre el control estructural del
volcanismo a el distito Cafiada Honda. Postulan que foliacion del basamento y las
estructuras oblicuas a ésta habrian ejercido un fuerte control en el emplazamiento del
volcanismo nedgeng depdésitos minerales asociad@sg. ).

Dichas autoras han reconocido dos episodios cinematicamente diferentes. Uno de ellos
presenta un eje principal de acortamiento en direccion NNE y se asocia a las volcanitas del
evento Cerro Sololosta. El otro, con una direccion de acortamiento ~EO, sent&acu
relacionado a las volcanitas de los eventos Cerro Diente Verde y Cerro del Valle.
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Figura ®: Controles estructurales en el distrito Cafiada Honda (tomado de Japas et al, 2G{)0).
deflexiones primarias en la foliacion del basamento controlandb eenplazamiento de los cuerpos
doémicos pertenecientes al eventBolologa; b) fajas de deformacidn controlando el emplazamiento de
los eventos CerroDiente Verde y Cerro deValle; c) deflexiones secundarias en la foliacion del
basamento, generadas por la faja duefiagil ONO que generd las daepresiones volcandectdnicas
reconocidas en el area.

El emplaamiento de los domos del even@erro Sololostae vincularia a la reactivaciéon
dexral de estructuras paraleladafoliacion)as cuales presentan en el anea pandeo de kvio
derecho (releasing bendlrig. ®a). La estructua asociada a los eventos Cerrneiide \erde y
Cerro del Valle consisten depresiones volcantectonicas trangensionales de disefio
romboidal(grabengomboidales)Fig. ®b). La fabrica ON®Oasociala a extension mesozoica
podriahaber catrolado el desarrollo de estakepresionss.

Esta relacion espacial enteeierposvolcanicos y pandeos de alivfoacturas tensionales
/ cizallas deRiedel junto con efendmeno de superposicioftelescoping) de los depdsitos
porfiricosy la fabricade las estructuras tensionalasociaés con el magmatismo revelariana
reladén sincrénica entre volcanismp tectérica en una zona con deformaci@analizada a
través deanisotropiagrevias oblicuas a los esfuerzos principales.

A escaladel distrito Cafiada Honda, lggabens ronboidales estarian vinculadosuaa
faja de deformadin fragitductil transtensional senestral de orientacion ONONO. El
emplazamiento de los magmasbria estado controlado por fracturésnsiondes generadas
como consecuencide movimienbs transtensionales senestrales a lo largo de la faja volcanica

terciaria.

5.2.3 Mineralizaciones

Los depdsitos minerales presentes en el distrito Caflada Honda son de tipo porfirico de
CuAu (Diente Verde y Mario) y epitermales vetiformes con mineralizacion de sulfuros de
metales base y preciosos, tales como La Rica, La Carpa, La Reynela yll@sRQubiguinchos.

En los primeros, remanentes de la alteracion potasica, parcialmente obliterada por las sucesivas
alteraciones arcillosaintermedia y sericitica, sugieren la existencia de sistemas telescopados.
En los depdsitos epitermales la alteraciordesninantemente sericite (Sruoga et al, 2013). El
cuadro3 resume las principales caracteristicas de los depdsitos conocidos del distrito.
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Cuadro3: Sntesis de las caracteristicas estructurales de los depoésitos minerales del distrito Cafiada
Honda y su relacién a los eventos volcanicos reconocidos (tomado de Japas et al, 2010).

Localizacion Roca de caja  Actitud de vetas Sitio estructural Geometria Edad Evento volcanico al
y venillas cual se relaciona el
hidrotermalismo
Parfido 32°50"12” S  Volcanitas del Stockwork multidireccio-  Interseccion de venillas des-  Venillas planares
Diente Verde ~ 66° 00° 00" 0  evento Cerro nal con direcciones do-  arrolladas en unidades litold- lineales a ligera- 112 =04 Ma
Diente Verde minantes ONO, NE y NO  gicas competentes mente sinuosas
Porfido Maric  32°50° 50" S Volcanitas del Stockwork Interseccion de venillas des-  Venillas planares Cerro Diente Verde
65°00°00" 0 evento Cermo multidireccional arrolladas en unidades litold- lineales a ligera-  desconocida ~13Maa95=05Ma
Diente Verde gicas competentes mente sinuosas
La Carpa 32°49'12"S  Basamento cris- Rumbo N 25°E Fracturas tensionales Vetas tabulares 99 =03 Ma
66°00° 28" 0 talino Inclinacion alta paralelas
La Reynela 32°49° 19" S Volcanitas del Rumbo N 30° 0 Fractura tensional Veta tabular 73+02Ma
66°01°09” 0 evento Cerro del  Inclinacion 75° NE
Valle Cerro del Valle
La Rubia-Los  32° 49" 34" S \Volcanitas del Rumbo N 10° E Fractura tensional especial-  Veta tabular a desconocida 8,49 +0.2 Ma
Quirquinchos ~ 66°01" 10" 0  evento Cerro del  Inclinacion 70° NO mente en dilational jogs lenticular o en
Valle rosario
La Rica 32°49° 25”5 Basamento cris- Rumbo E-0 Vertical a Fracturas tensionales Vetas tabulares
66°01° 46" 0 talino subvertical al S paralelas entre si desconocida  desconocido
y perpendiculares
a la foliacion de
la caja

Urbina et al. (1997) sugirieron un distrito de tipo intrusién central para Cafiada Honda,
basandose en la distribucion espacial de varias vetas epitermales ubicadas periféricamente
respecto de Diente Verde.

A continuacion, se describirdn detalladamente cada uno de los depdsitos mencionados;

5.2.3.1 Depdsito porfirico Diente Verde

Se encuentra sobre el centro del distrito Cafiada Honda @ig=2 un depdsito porfirico
de CuAu, cuenta con una mineralizaci@ue consiste en venillas que conforman un stockwork
y diseminacidon de sulfuros asociados a una pequefia intrusion centrada dentro de un
estratovolcan de baja alturdrig.30) y composicién traquiandesitica.

La mineralizacion y alteracion hidrotermal tienen una distribucion concéntrica alrededor
del emplazamiento subvolcani¢rbina et al, 2014).a mena consistente erlcopirita, oro,
electrum digenita, tennantita, bornita, covellina, pirrotina, magnetita, ilmenita, rutilo y
especularita, se encuentra tanto diseminada como en stockwork.

En el sector central el stockwork multidireccional esta constituido por venillas de hasta 2
cm de espesor, con tres eritaciones predominantes ONO, NE y,NfDe llevan cuarzo
brechado y reemplazado por sulfuros y 6xidos de hikrtalizados centralment@Jrbina et al,

2001) Corresponden a las venillas de tipo A de Gustafson y Hunt (19@Bjbién estan
presentes, aunque en menor cantidad, venillas con sutura central de calcopirita que
corresponden a las de tipo B de la misma clasificatias venillasa planares a ligeramente
sinuosas, tienen halos de alteracion compuestos principalmente por reemplazos de biotita
acompafada por feldespato potésico de origen hidrotermal (Urbina et al, 204 €lcopirita

es el sulfuro principal y esta reemplazada por el relt@ulfuros cupriferos. En fmnacentral

la relacion Cu:Fe es alta y el contenido total de sulfuros, bajo. Hacia afuera del sector central, la
relacion Cu:Fe es baja en un halo donde pirita diseminada es el sulfuro predominante y
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calcopirita es muy escasa ausente. Los cristales de oro y electrum estdislados
principalmente asoeidos con pirita y calcopirita. La magnetita se encuentititizada y
ocasionalmente reemlazada por ilmenita y rutilo. Laspecularita es localmente abundante
(Urbina et al, 2001)Del mismo modo que la mineralizacién, la alteracién hidroterreal s
distribuye concéntricamente, siendo la alteracion potasioancidente con el stockworln la

zona centraly caracteriada por el predominio de biotitafeldespato potasico, sericita, albita,
cuarzo y poca esmectita. En la periferia del aparato volcanico, cuyas paredes estan constituidas
por andesita hornblendifera inalterada, se encuentesociaciones minerales de alteracion
arcillosa y sericitica caracterizadas por illita, cuarzo, caolinita, esmectita, albita, clorita, ilmenita,
pirita, rutilo, especularita y sericita, afectan principalmente a las brechas volcanicas y coladas
andesiticas ge sobreimponen a la temprana alteracion potasica (Urbina et al, 2td)de la
alteracion filica proporcion6 una edadd de 11,2 + 0,4 Ma (Urbina y Srupg@08).En la zona

de alteracidon mas externa, abundante pirita diseminada, esencialmente sin calcopirita, define
un amplio halo piritico periférico. Mientras que la alteracion propilitica esta presente como una
aureola discontinua. La alteracidbn supergénica asresentada por goethita, hematita,
malaquita y azurita. La mena de-8u coincide con la zona de mayor densidad de venillas del
stockwork promediando 0,98pm de Auy 7.200 ppm de Cu (Suarez Funes, 2007).

Considerando que el contenido promedio de oro, con los datos obtenidos hasta el
momento, es > 0,4 ppm, el depédsito de cobre porfirico Diente Verde puede ser considerado
como rico en oro segun la definicién de Sillitoe (2000).

Figura30: Imagen satelital de los depésitos Diente Verde y Mario junto con sus zonas periféricas
(tomado de Urbina y Sruoga, 2008). Notar la distribucion simétricamente centrada alrededor del
edificio volcéanico.
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5.2.3.2 Depdsito porfirico Mario

El depdsito Mario esta localizado 1.200 m al este de Diente (€ide 3 y 30) y fue
emplazado a aproximadamente el mismo nivel topogréfico. El afloramiento de Mario esta
restringido a una trinchera abierta con bulldozer de 180 m de longitud, con la mayor extension
del deposito inferida debajo de la actual superficie. La mineradizabospedada por una roca
andesitica portadora de hornblenda, se encuentra diseminada y en forma de un stockwork
multidireccional (Arce et a2005). La calcopirita con trazde bornita coincideon el stockwork.

Gran cantidad de pirita se presenta errrf@ principalmente diseminada. Larhatita yla
magnetita son abundantes y también se hallan diseminadas en la roca alterada, aunque existen
venillas de magnetita sola, tipo M de Clark y Ailaiac(1995), o con cuarzo. Gran parte de la
hematita se desarrollpor martitizacion hipogénica de magnetita magmatica accesoria o a partir
de magnetita hidrotermal, aunque también se encuentra especularita en escasa proporcion
(Urbina etal, 2014).

La alteracion hidrotermal asociada es intensa y comprende alteraciéon potasica definida
por biotita acompafiada de feldespato potasico y asociaciones periféricas propiliticas
constituidas por cldta, calcita y menogle epidoto. La Heracion arcillosa intermedia con
sericita, clorita, calcita, esmectita y alteracién sericitica compuesta por sericita, cuarzo y pirita,
se halan sobreimpuestas a lalteracion potasicaempranaa la cual obliteran y destruyen
parcialmente(Urbina et al, 2014)H cuarzo hidrotemal principalmenteesta presente como
venillas del stockwork que gradan de 0,2 mm a 3 cm de espesor. Ellas se formaron junto con la
alteracién potésica rica en biotita. Lalcopirita + pirita £ magnetita también han sido
introducidas con la alteracién potasica y constituyen junto con cuarzo, las venillas de tipo A
(Gustafson y Hunfl975).Los productos supergénicos son oxidos de hierro (goethita y hematita)

y carbonatos de cobre (malaquita y azurita) que estan en forma de pétinas y como reemplazos
compleos de sulfuros de las venillas de cuarzo del stockwork en la parte superior del depdésito
(Urbina et al, 2014).

El contenido de oro promedia 0,3 ppm y se correlaciona bien con la intensidad de venillas
de tipo A, mientras que el contenido de cobre se encuentra en el rango de 100 a 200 ppm
(Vazquez, 2007Bimilitudes mineraldgicas y genéticas permiten inferir para Mario una edad
similar a aquélla dBiente Verde (Urbina y Sruog2008) y vincular a ambos depdésitos al evento
Cerro Diente Verde. En estos dos casos las caracteristicas mineraldgicas revelan un fenémeno
de superposicion (telescoping). Dicho proceso sefiaesultado de la precipitacion de la
mineralizacién en un corto rango vertical como consecuencia de un emplazamiento superficial
combinado con un ascenso general de la region y consecuente degradacion de la paleosuperficie
durante la evolucion del sistearhidrotermal (Urbina y Sruog2008).

5.2.3.3 Veta La Rica

El deposito epitermal de baja sulfuracion La Rica se ubica sobre el limite noroccidental del
distrito Cafiada Honda, 2km al NO de Diente Verde (B)g.EAta hospedado por rocas del
basamento cristalino correspondientes a metamorfitas de alto grado del Complejo San José
(Complejo Metamorfico Pringles). Comprende un grupo de vetas de rurthg Buzamiento
pronunciado hacia el sur, con espesores varigblatre pocos centimetrosy 1 m.
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La mineralizacidbn depositada por relleno multipulsds fracturas abiertas esta
constituida porcuarzo, pirita, galena, esfalerita, calcopiritagatium, y escasas tennantita

tetraedrita y pirrotina. Como minerales supergénicos se reconocen anglesita, cerusita y goethita

(Urbina et al. 1997)El electum se asocia a pirita de segunda generacion. Esta dispuesto en
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junto a galenay esfalerita. El cuadrd exponecomposiciones quimicas obtenidas mediante
microscopio electronico de barrido (MEB) acoplado con un espectrémetro dispersivo en
longitudes de onda (WDS) (Melnyk et al, 201L&)alteracioridrotermal es fundametalmente
sericitica y silicicdEscasa alunita sestima que fue depositada comresultado de alteracion
sobreimpuestgJapas et al, 2010)

Cuadro4: Andlisis quimicos sobre las vetas de La Rica (tomado de Melnyk et al, 2016).

Wt% Galena b Esfalerita ) Electrum o
Ph M} 71,6 0,43

Bi Ma 0,499 0,02

Zn Ka 41,41 0,20

Fe Ka 14,41 0,09
Mn Ka 6,68 0,04

Cd La 0,22 0,01

SKu 24,47 0,08 39,57 0,13

AuLa 46,18 0,35
Ag La 0,48 0,02 4931 0,02
Total 97,05 102,28 95,49

6. Error experimental de cada dato.

La mina La Rica consta de una pertenencia minera en la que se desarrollaron cinco

galerias, cuatro paralelas entre si y una pequefia subtransversal a las pr{figrad). Las

galerias marcan la corrida de las vetas que, en el caso de las cuatro primeras, tienen un rumbo

aproximado ED y en la dltima, un rumbo NED. Todas presentan buzamiento subvertical de

80°S y las labores se encuentran inaccesibles por inundacionyiet al, 2016).

En base a las caracteristicas morfol6gicas, mineraldgicas y texturales el depésito La Rica
se clasifica como epitermal de baja sulfuracion, asociado al volcanismo terciario de Cafada

Honda, especificamente, al evento volcanico del Cerro del.VPalteesta razon su edad puede

estimarse similar a la de otros depésitos vinculados a este evento como La Reynela y1.a Rubia
Los Quirquinchos, entre 8 y 7 Nidelnyk et al, 2016).
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Figura 3: Vetas que forman el depdsito La Rica y sus labores mineras (tomado de Melynk et al, 2016).

5.2.3.4 Veta La Reynela

Se encuentra en ele@o Del Valle, a 800 m al SE de La Rica @j}ig.s2 vincula al mismo
evento volcanico que esta ultima. Fue trabajada para extraer Pb, Zn'y Cu sin obtener resultados
importantes, lo que provocé su abandono en la década de los ochenta. El yacimiento se
encuentra hospedado por las andesitas anfibélgiamdas en el faldeo norte del cerro Del Valle
y corresponde a un depdsito epitermal de baja sulfuracién rico en metales@assiste en una
veta de rumbo NO y buzamiento de 75°NEgrafite en superficie por erosion. El curso de la
veta es irregular, alcanzando en algunos sectores un espesor maximo de 0,6 m y en otros un
minimo de 0,2 m, estableciéndose un espesor promedio de 0,3 m. El laboreo minero,
actualmente inaccesible, consiga un pequefio destape a cielo abierto que sigue el rumbo de
la veta, un pique de 20 m de profundidad y un cortavetas de 15 m que intersecta al anterior
(Oggier et al, 2000). El contacto de la veta con la roca de caja es neto, indicando que el
mecanismo pricipal de formacion ha sido el relleno de fracturas abiertas con reemplazo
subordinado.

Los minerales de mena segfalerita, calcopiritagalena y escasa bornita. Como minerales
de alteracion supergénica se reconocen covellina, goethita, hematita, cerusita y anglesita junto
con malaquita y yeso en menores cantidadelsmineral de ganga es calcita acompafado por
escaso cuarza.a alteracion hidrotermal proximal se caracteriza por el predominio de arcillas y
sericita que van acompafadas por pirita, cuarzo, calcita, clorita y epidoto, sugiriendo
alteraciones filica, argilica y propilitica (@ggt al, 2000). & Fgura 2 expone la secuencia
paragenética de la veta recreada por Oggier et al. (2000). Dichos autores reconocieron para el
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estadio hipogénico tres pulsos mineralizantes separados por dos fracturaciones que afectaron
la disposicion previa de los minerales y generaron los espacios abiertos que facilitaron el ingreso
de los pulsos subsiguientes. El primer pulso esta dominadtagmecipitacion de todo el Zny

el Pb del yacimiento, mientras que el segundo esta regmlola depositacion del Cu. En la
tercera etapa y ya sellando la fractura se deposita calcita.

| Estadio Hipogénico | Estadio Supergénico

Figura 2: Secuencia paragenética de la veta La Reynela (tomado de Oggier et al, 2000).

La edad-Ar de la mineralizaciode La Reynela es de 7,3 + 0,2 Meb{hh y Ogigr 2001)
Hasta el moment, ésta repesenta la edad mas joven de lameralzaciones del distrito y pone
en evidencia leexistencia de distintos pulsdsdrotermades en Cafiada Honda, a lo ladmgun
lapso de ~4 Ma (Urbina y Sruoga 2008

5.2.3.5 Veta La Rubiaos Quirquinchos

Al igual que el depésito La Reynela ubicado 400 m al SSE, Ladd@uigrquinchos esta
hospedado eras volcanitas del Cerro del Valle en el distrito Cafiada Honda. Este yacimiento
corresponde a la antigua mina La Juana que actualmente se ubica en la interseccion de dos
denuncios mineros: La Rubia y Los Quirquinchos (informacion de Mineria de |la RrdeiSain
Luis). Existen pequeiias labores que consisten en destapes saltuarios con una corrida
acumulativa de aproximadamente 90 m siguiendo el rumbo deeta. No obstanteeste
pequefio desarrollo minero, no se registra produccién industrial a ninguna escala. La labor
principal la constituye un pique donde se observa la veta con rumbo N10°E y buzamiento de 70°
al NO. Si bien la forma general de la veta es tabular, el arsciegular dello a su disposicion
en rosariq pudiéndose establecer un espesor promedio de 25 cm. Los contactos netos ponen
de manifiesto que la veta se ha formado por relleno de espacios abiertos y que el reemplazo ha
sido un procesoastringido (Oggier y Urbina, 2001).
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La veta La Rubiaos Quirquinchos se aloja en el contacto entre la andesita hornblendifera
del Cerro del Valle yna brecha. Esta Gltima es de tipo clastustén, compuesta por material
juvenil muy alterado. En algunas muestras pudo observarse calcita, sulfuros y poco cuarzo
participando de la matriz de la écha en proximidad de la veta. Loasliales de litologias
contrastantes (andesita y brecha) implican también un contraste de permeabilidad pudiendo
ser éste el control fundamental del emplazamiento ¢ mineralizacion. La mayor
permeabilidad que involucra la brecha permitié que se difundiera la mineralizacién en algunos
sectores en cercanias de la veta. La magnitud de este fendbmeno se desconoce debido a la
imposibilidad de observacion directa, no ob#t se estima que no debe ser significativa. Cerca
de la veta, la alteracion hidrotermal es sericitica y de illita/esmectita interestratificadas mientras
que la alteracion propilitica prevalece en las zonas mas distantes (Oggier y Urbina, 2001).

En rasgos generales la mineralizaciéon de La RuiiseQuirquinchos tiene mucha similitud
conla de La Reynela (Oggier et2000). Las diferencias estriban en la abundancia relativa de
algunos minerales y en la aparicion de algunas especies que no estan presentes en La Reynela.
La mineralizacion de ema estd constituida pogalena, esfalerita, calcopirita, magnetita,
pirrotina, bornita, marcasita y melnickovita. La ganga se compone esencialmente de calcita, con
menores cantidades de cuarzo. Los procesoexddacion supergénica son poco notables y han
conducido a la formacion de egsas proporciones dgethita y cerusita.

En lafigura 3 se muestra la secuencia paragenética de La RudsaQuirquinchos
construida por Oggier y Urbina (2001). Al igual que en la Reynela (Oggier et al. 2000), en La
RubialLos Quirquinchos la mineralizacién hipogénica se produjo en tres etapas separadas por
dosfracturaciones. La primera se caracterizd por la depositacion de cuarzo, magnetita, galena,
esfalerita y algo de calcopirita. La segunda, por la depositacion de casi toda la calcopirita y
bornita, mientras que la tercera, se distinguié parprecipitaciéon de calcita, melnickovita y
marcasita. Se destaca que la depositacion de pirita y pirrotina se produjo intermitentemente a
lo largo de los tres estadios hipogénicos. Durante cada uno de los pulsos mineralizantes que
caracterizaron la aperta y reaperturas de la veta, la precipitacion inicial estuvo dominada por
el relleno de espacios abiertos mientras que, la consecutiva depositacion de minerales dentro
de cada pulso, estuvo regida por el reemplazo. La oxidacion y enriquecimiento supergénic
desarrollados posteriormente, son procesos ampliamente limitados.

En base a la mineralogia ldenena,la ganga ya alteracion hidrotermal y a las texturas y
condiciones de emplazamiento, La Rubis Quirquinchos y La Reynela, corresponden a la clase
epitermal de baja sulfuracién rico en sulfuros de metales base (Sillitoe 1993). Dentro de la clase
epitermal de baja sfdracion, ambos depdsitos pertenecerian a la subclase carbonagtales
base propuesta por Corbett y Leach (1998) para sistemas hidrotermales de oro. Este subgrupo
de depositos se forma en la transiciantiee cobres porfiricos y vetas epitermales de cuayem.

Dada la proximidad de ambos depdsitos, sus idénticas caracteristicas mineralégicas y
genéticas, se asume una edad similar a La Reynela para LaLBsil§jairquinchos, es decir,
cercano a 7,3 = 0,2 Ma (Urbina y Oggier 2001).
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Estadio
Super-
m génico

Estadio Hipogeénico

n

Cuarzo —

Pirita — @ — -
Magnetita —
Pirrotina —
Galena ——
Esfalerita ——
Calcopirita —_—
Bornita
Calcita
Melnikovita
Marcasita
Covellina
Goethita
Cerusita —

Figura 3: Quadro paragenético del depoésito La RuHimsQuirquinchos (tomado de Oggier y Urbina,
2001).

5.2.3.6 Veta La Carpa

La mina La Carpa se encuentra a 1 km al NO del depésito Diente Verde8)Fig. 2
Comprende una veta principal y cuatro vetas menores, todas con rumbo Nakjadas en el
basamento metamorficoLa mineralizacién esta constituida por sulfuros ygeta en ganga
de cuarzo. La alteracién hidrotermal es filica y afecta intensamente a la roca de caja. La edad K
Ar de 9,9 + 0,3 Ma proporcionada por la illita procedente de dicha alteracion permitdaria
temporal y genéticamente con el evento volcanico G&iente Verde (Japas et al, 2010)s
datos reportados hasta el momento para este yacimiento son escasos y no cuenta con estudios
de detalle.

5.3 DISTRITO CERRO TIPGBERROS DEL ROSARIO

5.3.1 Litologias

En el area de Cerros del Rosario se encuentran 12 domos volcanicos composicionalmente
homogéneos junto con conos volcanicos, todos hospedados en un bloque de basamento
metamorfico exhumado por el evento volcanico (Llambias y Brogioni, 1981). Brechéisepill
y otros depdsitos piroclasticos se encuentran presentes en el sector, sugiriendo episodios
explosivos durante el emplazamiento de los domos (Brogioni, 1990). Las lavas andesiticas de la
zona fueron datadas en 2,6 Ma por Ramos et al. (1991). Las vot@anicas de los Cerros del
Rosario demuestran un restringido rango de.Si@®ndoploteadas en el campo calcoalcalino
por lo que corresponden a las menos enriquecidas en K de toda la faja (Brogioni, 1987). El Cerro
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Tiporco y el Cerro Lomita son domos aislados ubicados al oeste de los Cerros del Rosario. En la
zona han sido reconocidas secuencias volcaniclasticas relacionadas al desarrollo de una caldera
(Lacreu y Di Paola, 1992).

La roca de caja dominante en el distrito son esquistos bandeados cambricos
correspondientes al Complejo Metamorfico Conlara del basamento {gretamorfico de las
sierras de San Luis. Se encuentran formados por dominios ricos en biotita (junto congsagiocl
cuarzo, minerales opacos, apatita, circon y blastos alargados de muscovita) y dominios euarzoso
metapsamiticos, compuestos por plagioclasa, cuarzo y algo de biotita, con granate relictico en
algunos lugares. Numerosos filones granipegmatiticosntruyen el complejdCandiani et al,
2016) A su vez, la Fm Santa Isabel de edad Mioderspeda algunos de los productos
volcanicos en el &rea de Tiporco. Se conforma por intercalaciones de conglomerados, areniscas
y limolitas (Lacreu y Di Paola, 1992).
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Figura 3: Mapa geolégico del area del Cerro Tiporco (tomado de Ibafies et al. 2017).

Las volcanitas de los Cerros del Rosario exhiben una notable uniformidad composicional,
ya que tanto los domos como asi también los aparatos volcanicos y los litoclastos de las brechas
lapilliticas corresponden a andesitas anfibélicas con escaso clinepard¢Brogioni, 1990). Por
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su parte, los depdsitos piroclasticos estan bien preservados en el sector. Se los reconoce por sus
coloraciones blanquecinas o grises y buena estratificacion. El espesor de las capas varia entre
centimetros y metros; la consistencia puede ser dura o &igldonsisten en una combinacién

de pémez, cenizas y fragmentos liticos con frecuentes bombas de vulcanitas y de basamento
(Candiani et al, 2016).

La estratigrafia volcanica del sector del Cerro Tip@Ffap 3) fue descrita en detalle por
Ibafies et al. (2017), quienes definieron dos facies diferentes; una volcaniclastica y otra lavica.
La primera se compone por ignimbritaase surgesrechas cagnimbriticas, brechas freéticas,
pumicitas y depdsitos epiclasticdsa facies lavica incluye domos andesiticos masivos, coladas
andesiticas y autbrechas.

5.3.2 Estructuras

La estructura regional principal en la zona se corresponde con la foliacién del basamento
igneemetamorfico. Exhibe una orientacibn general NNE y representa una estructura
penetrativa ductil desarrollada durante el evento tectdnico famatiniano que tuvarleg el
Paleozoico temprano a medio. Las deformaciones nedgenas consisten en estructuras fragiles y
zonas de cizalla fragilekictiles. Las anteriores corresponden a fallas de bajo desplazamiento
con orientacion NNW a N\(Fig. 3), como también fracturas con alto buzamiento y rumbos
NW, NNW y \AE.Fracturas horizontales paralelas a la superficie de erosién regional también se
encuentran presentes y controlan estructuralmente la disposicion de la mineralizacion
carbonética en el sector. En una etapa tardia en la evolucién de este sistema, faiessdefa
deformacién fragidactil de orientacibn ONBSE y cinematica direesanestral habrian
modificado las caracteristicas del distrito (Ibafies et al, 2017).

5.3.3 Mineralizaciones

En las décadas del 70 y 80 del siglo pasado, la zona tuvo una importante actividad minera,
explotandose principalmente las vetas de Onice calcareo como roca de aplicacion y
secundariamente los depdésitos de travertino. Actualmente, se continla con extmascio
esporadicas de Onice en las canteras Santa Isabel y Cor8ebeeconocen dos tipos de
depésitos carbonaticos: vetiformes, compuestos por Onices calcareos y aragonitas y
sedimentarios, compuestos por travertinos.

Las vetas Santa Isabel y Las Toscas se encuentran aproximadamente 1km al noroeste y
norte del Cerro Tiporco respectivamente y se formaron durantePl@ceno. El rasgo
caracteristico de Santa Isabel es la disposicién subhorizontal de las vetas, (L888)u La
mineralizacion es pseudoconcordante con las sedimentitas (Fm Santa Isabel) y discordante con
el basamento ignemetamorfico. Las vetas se han clasificado en simples y complejas.

Las simples, con espesores que varian entre 0,10 y 1,50 m, han sido generadas por un
anico pulso mineralizante y poseen una estructura interna tipica debido a que la mitad inferior
esta compuesta por una masa calcérea compacta y la superior por una pfoooseariamente,
las vetas complejas que alcanzan los 10 m de potencia, presentan una alternancia de ambos
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tipos provocada por polipulsacién. Los sectores porosos tienen estructuras internas coloformes
con crestas, mamelones y oquedades periformes invertidas (L&98d).

Los minerales hipogénicos son calcita y aragonita. La primera es la mas abundante y
constituye el énice calcareo que se formd enprimer estadio. Laragonita precipité en un
segundo estadio, rellenando fracturabiertas en el 6nice calcareo. laaita es de color verde
amarillento moderado, a verde grisaceo y estd compuesta por fibras muy delgadas,
transversales a los mantos. Se caracterizaymar fina laminacién en capas de 0,5 a 1 mm de
espesor que se diferencian por sus distintas tonalidadestigliesdptico de inclusiones fluidas
bifasicas permitié calcular la temperatura aerhacion de calcita en 220 °C. ltagbnita es de
color gris amarillento con cristales fibrosos dispuestos de manera similar a los de calcita, pero
mas gruesos. La laminacion es menos frecuente. Los minerales supergénicos son limonitas y muy
esporadicamente aparecen calcita, celestina yWdside manganeso tapizando oquedades y
fracturas. Todas favetas descriptas son epitermales de baja sulfuracion asociadas con el
emplazanento de domos volcanicos andesiticos de alta viscosidad (L20@Q).

Las relaciones discordantes entre la mineralizacion calcarea y las rocas encajantes han
permitido postular un modelo epigenético de tipo epitermal, originado a partir del desarrollo de
un sistema geotermal durante el Plioceno (F&). Fal sistema, comprende la existencia de una
fuente de calor debido a una intrusibn magmatica, o a un flujo de calor regional, e incluye a las
aguas afectadas por dicho calor. En los sistemas geotermales quedan involucrados dos aspectos:
el descenso margal de aguas friasel ascenso convectivo de los fluidos calientes en razén de
su menor densidad. En este modelo se asigna un rol fundamental al emplazamiento de los
domos volcanicos traquiandesiticos de elevada viscosidad tal como los reconocidos en las
cercanias de la CamteSanta Isabel. Se considera que el magma viscoso, durante el ascenso y
antes de su aparicion en la superficie, interaccioné con aguas meteéricas que ya se encontraban
enriguecidas en bicarbonato de calcio debido a la lixiviacién de calizas metamarfisantps
en el basamento, desarrollando un conjunto de procesos de caracter localizado que condujeron
a la minerakiacion calcarea (Lacreu, 2000).

Los depdsitos sedimentarios estan compuestos por travertinos y se encuentran al noreste
y sudeste del Cerro Tiporco aunque hay algunos afloramientos al norte y adyacentes al
yacimiento Santa Isabel. Se han formado en el Plioceno en un ambiente subaémiv dep
soluciones vinculadas con las que, previamente, originaron las depositaciones carbonaticas de
Santa IsabdlFig. &) (Lacrey1993).

Los travertinos préximos a la localidad Ojo de Agua se apoyan directamente sobre el
basamento. Tienen un espesor maximo de 5m, son de color castafio claro, masivos, porosos, con
moldes de tallos y raices. Ocasionalmente, presentan algunos sectores lamynaitios con
estructuras semejantes a estromatolitos. En algunos sestola masa carbonatica incluye
fragmentos de pumicitas y vulcanitas. En la cantera Las Toscas un banco de travertino de 1,5
metros de espesor, con estratificacion horizontal, se apsgre basamento y areniscas
calcéreas conglomeradicas equivalentes a las Sedimentitas Calcareas Santa Isabel. Hacia el techo
se interestratifica con bancos lapilliticos finos integrados por clastos de pumicitas y basamento
de 1 cm de diametro.
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La exposicion del travertino revela el nivel de una paleosuperficie y corresponde, por lo
tanto, a los niveles més superficiales de un sistema epitermal, indicandd grsgle de erosion
fue muy bajo (Lacreu, 1993).

—p Agua metebrica =={> Agua magmaética 6w Fracturas cénicas
1 [] Esquistos 4 ELX3 Travertino 7 [y Domo andesitico
2 E=3 Sedimentitas 5 I Onice calcéreo

y aragonita
3 [\ ] Calizas
metamérficas

Figura 3: Modelo genético para la mineralizacién carbonatica del distrito (tomado de Lacreu, 2000).

5.4 DISTRITO SIERRA DEL MORRO

5.4.1 Litologias

El sector esta constituidpor un basamento cristalino ignenetamaérfico Precambrico
tardio-Paleozoico temprano correspondientes al Complejo Metamorfico Conlaras (Siml
1997). Llambias y Malvicini (1982) distinguieron doslades litologicas principalesngjses
migmatiticos sin esquistosidad (gneises tonaliticos 0 migmatitas nebuliticaseetoelsiental
de la sierra, y gquistos biotiticos migmaticos a migmatitas esquistosas (gneises, gneises de 0jos,
migmatitas oftadlmicas, migmatitas con seindins) en el sector occidental. Estos autores
describen también numerosos cuerpos pegmatiticos y digues apliticos que intruyen a las
unidades anteriores y pequefios afloramientos de anfibolitas y rocas calcosilicaticas asociadas
con marmoles y tactitas. Enet la sierra de El Morro y la de Yulto aflora el granito San José del
Morro, un plutdén graniticeanonzonitico semicircular que intruye a las rocas metamorficas
(Cost et al 2005) Estas unidades son cubiertas localmente por sedimentos continentales del
tipo capas rojas, denominado por Gerth (1914) como Estratos Calchaquefios, atribuidos al
Mioceno (Pastorgl915)
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El volcanismo en la sierra del Morro representa la expresibn mas oriental y mas
imponente del magmatismo de la FVT de San (Eigs 8) (Sruoga et al., 2017). Ibafies (2015)
denominé Complejo Volcanico El Morro (CVM) al conjunto de rocas de composicién andesitica
a traquitica, que esta representado por domos, diques, coladas, depdsitos de flujos piroclasticos
(surges e ignimbritas, con bieges ceignimbriticas y de bloques y cenizas) y depésitos de caida.
Las secuencias se encuentran depositadas sobreagdntento cristalino y localmente en
discordancias erosivas sobre estratos rojizos correpondientes a los Estratos Calchaquefios.
Estudios radioisotopicos realizados por el mismo autor determinaron que la actividad volcanica
en El Morro finalizé a los 1,3 Mpudiéndose extender el volcanismo para la FVT hasta el

Pleistoceno.

2
r
I~
o

L
=
o
o

(]

<1

3 ]
' Majadita
Y Tigre:, - 4
Qhda- del 119 8 2 °| | Fuvial. alluvial and asotan ceposits
Cerro La Horquata Formation
'Y Cerro Peinado
[T Lavasitroccias (DomelAociastc) | Memdor
(ST Brocetasiavas (Biock and AsnDoms) ‘ ﬁmh
Quebrada del Tigre Formation
[ |La Guardia Member (Epciastic)
[ Cerro Los Bencos Member (Pricciastic)
La Majadita Formation
B L= Puarta Member (Dome)
I L5 vorena Membar (Block and Ash)
R Puceto E1 Sauce Mamber (Block aad Ash)
BRI Cerro Bayo Momber (Autoclastic)
SiTE11TH] E1Mom Geanite
I Contara Metamenhic Complox

Mocene-Plesiccone

&

&

1 beitw-ouctie shear zone
TS Britto-cuctie shear zone ! faull
= ~ . Inferred foult britlo-ductio shoar zone

Figura &: Mapa geoldégico del distrito Sierra del Morro (tomado de Sruoga et al, 2017).

Sruoga et al. (2017) dividieron la secuencia volcanica del CVM en 11 unidades
litoestratigréficas, incluyendo 3 formaciones y 8 miembros. Estos autores distinguieron 3
subgstemas denominados como SM1, SM2 y SM3, separados entre si por discordancias de
segundo orden y del basamento cristalino por discordancias de primer orden, y vinculados a tres
etapas en la evolucion del CVM: 1) updoming y volcanismagepso, 2) formacid de la
caldera de colapso y 3dkcanismo postaldera. El cuadrb resume la esatigrafia de cada una

de ellas.
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Cuadro5: Resumen de la estratigrafia volcanica del distrito (tomado de Espdsito, 2023).

Edad Etapa Subsintema Formacion Miembro Facie Deposito
Block and

Cerro El Tala Piroclastica/coherente  ash/ Domo de

Post- Cerro La lava
. SM3
Plio — caldera Horqueta Domo de lava
. Cerro )
Pleistoceno . Autoclastica/coherente (brechas)/
Peinado ]
Diques
Ignimbritico,
Cerro Los . i
. Firoclastica surges y dep.
Sin- Quebrada del Bancos
SM2 ) de caida
caldera Tigre
: N Dep.
i La Guardia Epiclastica L
Mioceno epiclasticos
o Domo de lava
Cerro Bayo Autoclastica
(brechas)
Pre- Puesto El . .
SM1 La Majadita Piroclastica Block and ash
caldera Sauce
La Morena Piraclastica Block and ash
La Puerta Coherente Domo de lava

5.4.2 Estructuras

Regionalmente, una marcada foliacion-SNheredada del ciclo orogénico Famatiniano
(Ordovicio Mediq Silarico Temprano) estructuré al Complejo Metamérfico Conlara @ials
1997). Por su parte, en la sierra del Morro esta estructura muestra algunos cambios leves y
localizados en el rumbo, observandose cierto plegamiento en la foliacién (Sruoga et al., 2017).
A nivel local, las estructuras principales en el area consisten es dencizalla fragiledtctiles
y fallas que afectan tanto al basamentostalino como a lasocas volcanicaen multiples
direcciones (Fig.6} (Sruoga et al., 2017). Esta sierra corresponde a un bloque estructural que
habria sido levantado tectonicamente en el Mioceno TaRlioceno (Ramos et al., 2002) por la
falla de El Morro (Costa et al., 2005).

5.4.3 Mineralizaciones

No han sido descubiertas mineralizaciones en superficie asociadas al evento volcanico en
el distrito. Sin embargo, existen zonas con alteracion hidrotermal y trazas de Au dentro de la
caldera de la sierra del Morro. Ademas, la caldera representa una esawolcanica favorable
para la existencia de yacimientos metalicos en profundidad (Urbina et al, 1997).
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CAPITULO: METODOS DE EXPLORACION EN LA FVT

El objetivo del capitulo reside en proponer diferentes métodos de exploracion en la FVT
basados en el conocimiento geoldgico de cada distrito y de sus respectivas mineralizaciones. Tal
como lo expone el capitulo previo, los distritos occidentales cuergardiversos objetivos de
exploraciémue han sido estudiados en mayor o menor detalle, ya sea mediante investigaciones
académicas o bien campafias de exploracion minera. Algunos de los depdsitos cuentan con
producciones histdricas de metales preciosos, yakjunos casos de metales ba&s. los
distritos orientalesno se han descubierto mineralizaciones con elevadas concentraciones
metalicas que revistan un interés econdmico, por lo que no se han planificado en el pasado
campafas de exploracion.

Por otra parte numerosos autoreseconocenque en todos los distritga excepciénde
la Sierra del Morro, se halesarrolladosistemas epitermales de baja sulfuracién cuyo nivel de
exposicion actual es mas profundo en los distritos La Carolina y Cafiada Honda, y somero a
superficial en las adyacencias del Cerro Tiporco (Lacreu, Wel§ifa et al, 199/Gallard, 2015
Ibafies, 2015).

Los diferentes grados de conocimiento de cada distrito junto con sus diferencias
geoldgicas conducen a la necesidad de generar diferentes campafias exploratorias en cada uno,
con métodos que se adecuen a las condicignearacteristicasonocida de cada sector. De tal
manera, durante el desarrollo del capitulo se expondsardmetros ytécnicas exploratorias
que pueden ser Utiles en la FVT. Finalmente, se detallara cuales son las técnicas mas adecuadas
para cada distrito, como también un orden de prioridad segun el potencial que expone cada
objetivo de exploracién.

6.1 METALOGENESIS COMO HERRAMIENTA DE EXPLORACION

La metalogénesis se refiere al estudio de la génesis de depdsitos metalicos o no metalicos,
con énfasis en sus relaciones espaciales y temporales con rasgos geolbgicos regionales
(tectdnicos, petrograficos). Es decir, el estudio de la relacion de lositepasnerales con su
entorno geoldgico regional. Hoy se utiliza el término en un sentido amplio, incluyendo la
descripcion de los depésitos minerales, sus mecanismos de formacién y la definicion de guias de
prospeccion (Jébrak, 2006).

En la FVT existen factores principales que son los responsables de generar un ambiente
geoldgico adecuado donde puede concretarse el descubrimiento de nuevos depdésitos. A
continuacién se detallardn cada uno de los factores.

6.1.1 Composicién magmética

La composicibn magmaética juega un rol clave en la formacion de depdsitos minerales.
Corresponde a un rasgo que es utilizado como guia de exploracion mineral en depdésitos
magmaticehidrotermales. Ishihara (1981) discrimind dos series de granitoides y sus
equivalentes efusivos segun sus caracteristicas geoquimicas, las cuales llamoé series magnetita e
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ilmenita. Los depdsitos porfiricos se vinculan directamente a los magmas de series magnetita,
los cuales implican una alta fugacidad de oxigeno derivada de la deshidratacion de la placa
litosférica subductada. Se caracterizan por la presencia de magmetite® mineral opaco
principal, alta susceptibilidad magnética, altas relacione®@#ecOy presencia de titanita junto

con sulfuros de hierro tales como pirita y calcopirita. Las series magnetita se correlacionan con
los magmas tipo | de Chappel y Whit®{4), que en general son portadores de hornblenda y

de naturaleza calcoalcalina.

De acuerdo con las evidencias petrogréaficas expuestas por Brogioni (1987) las lavas de la
FVT corresponden a magmas de tipo |, 0 su equivalente serie magnetita. La mineralizaciéon de
sulfuros identificada en los distritos La Carolina y Cafiada Honda sasteotes con este tipo
de magmas. La ocurrencia de magnetita martitizada en el depdsito Diente Verde (Urbina et al,
1997) y en diversos prospectos de La Caroliafidfd, 2013 representa una caracteristica tipica
de la serie magnetita, indicando una c@ibn progresiva durante la Ultima etapa magmatica
(Sillitoe, 1993).

En orden de comparar la afinidad geoquimica con magmas portadores de oro de similar
edad, hs lavas de la FVT fueron graficadas junto con muestras de la faja de Maricunga en Chile
(26 a 28°S) por Urbina et al. (199Fig. J).
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Figura J: Graficos comparativos entre lavas de la FVT (cuadrados) y de la faja de Maricunga (circulos)
(tomado de Urbina et al, 1997). A: relacién de La/Yb vs:8dD valores bajos y similares para ambas
fajas. Brelacion de La/Ta vs SiOC: relacion de Ba/La vs Sifonto con B representan signaturas de
arco.
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Ambas fajas presentan series magmaticas calcoalcalinas de medio a alto K, aunque en San
Luis el enriquecimiento en K alcanza el campo shoshonitico (Brogioni, 1987). Ademas, ambas
presentan rangos bajos similares en sus relaciones de (fify/[¥a), lo que es consistente con
una fuente libre de granatemientras que sus relaciones Ba/(ig. Ib) y La/Ta(Fig. Jc)
indican una signatura de arco para ambos magmas (Urbina et al, 1997).

6.1.2 Ambiente tecténico

En la actualidad es bien conocido que los margenes destructivos de placas, ya sean arcos
continentales o de islas, representan los arreglos tecténicos éptimos para la concentracion de
depdsitos porfiricos y epitermales. La FVT se vinculatadlab pampeano, y por lo tanto, al
margen continental andino y su consecuente migracién del magmatismo hacia el este. Las rocas
volcanicas de la faja, aunque se encuentran a 600 km de la trinchera chilena, presentan una
signatura geoquimica de ar¢big. ) (Urbinaet al, 1997).

6.1.3 Edificios volcanicos

Sillitoe y Bonham (1984) sefalaron que existe una cercana conexion genética entre
depdsitos minerales y ciertos edificios volcanicos. El reconocimiento de arreglos volcanicos en
areas particulares ha consistido en una poderosa herramienta de explo(&diiney Bonham
1984).

Por muchos afos las rocas de la FVT fueron consideradas un campo de domos
indiscriminados. Recién en la década del noventa comenzaron a describirse las unidades
volcaniclasticas asociadas al ambiente volcanico de la zona (Brogioni, 1990). En el distrito La
Carolina fue reconocido un sistema de mdatrema, luego disturbado por el emplazamiento
de los domos (Sruoga et al, 1996). Tanto las brechas freatomagmaticas como las autoclasticas
del distrito se encuentran mineralizadas y con intensa alteracion teidnal, evidenciando la
relacion del vulcanismo con los depdsitos minerales (Urbina et al, 1997). Otros grandes
depdsitos epitermales de oro han sido descritos en ambientes similares a los de La Carolina,
tales como Cripple Creek (Estados Unidos), Bal@itipinas) o Wau (Papua Nueva Guinea)
(Sillitoe y Bonham, 1984).

Por otra parte, algunas calderas son conocidasppseer unbuen potencial para alojar
vetas portadoras de metales preciosos o depositos diseminados (Sillitoe y Bonham P1$84)
lo tanto, las calderas presentes en los distritos Sierra del Morro y Cerros del Rosado
Tiporco representan edificios volcanicos adecuados para mineralizaciones.

6.1.4 Control Estructural

La disposicion de la gran mayoria de los depdsitos hidrotermales se encuentra vinculada
en mayor o menor medida a estructuras geoldgicas que condicionan su desarrollo. La
metalogenia desarrollada en las sierras de San Luis no es la excepcion ya qudeuda ser
fracturas corticales con orientaciones principa@slOy NNE control6 la disposicion de los
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campos volcanicos y sus depdsitos asociados (Bassi, 1992). El control estructural de los depésitos
minerales sera desarrollado con mayor detalle posteriormente en el capitulo.

6.1.5 Edad

La edad de la FVT varia entre 11,2 y 1,9 Ma (Mioceno tardio a Pleistoceno). El Mioceno es
un periodo de intensa actividad volcanica en Sudamérica y una gran variedad de depdsitos
metalicos se encuentran vinculados a dicho lapso (Malvicini y Llambias, TB8R)sitos
porfiricos de Cu (GAu y CtMo), epitermales ricos en metales preciosos, vetas polimetélicas y
skarns de Au se encuentran asociados a intrusivos epizonales y complejos volcéanicos en
diferentes unidades morfoestructurales eng@ntina, tales caoo Cordillera Principal, Cordillera
Frontal, Puna, Precordillera y Sierras Pampeanas. Esta Ultima aloja la mina de Cu méas grande
que tuvo el pais hasta la actualidaénominadaBajo de la Alumbrera,l@o6 al complejo
volcanico Farallon Negro, situado en condiciones tecténicas muy similares a la FVT ya que se
encuentra en el extremo contrario déhat-slab pampeano (Jones, 1996). Son numerosos los
grandes depésitos de edad Miocena que se encuentran en nuestro ghgisos ejemplos
metalicos corresponden &ilo del Sol, Agua Rica, El Pachon, Los Azules, Altar, Veladero, Pascua
Lama, La Mejican&ntre otros.

6.2 CONTROLES ESTRUCTURALES DE LA MINERALIZACION

El objetivo principal del analisis estructural en sistemas epitermales es identificar como la
deformacion influye en el aumento o disminuciéon de la permeabilidad en las rocas, tanto
espacial como temporalmente. Mediante la comprensién de la segmentaai@eoimetria, el
desarrollo y la mecanica de estructuras potencialmente mineralizdtlagalisis estructural es
una herramienta fundamental para el entendimiento de un depdsito y su exploracion.

En el distrito La Carolinaslexploraconesprevias se llevarora cabo bajo ldipétesisde
gue el oro sedisponiaen brechas dentro de las rocas intrusivas. Aunque las brechas estan
mineralizadas y los pozos de perforacién en estos objetivos produjeron resultados de oro
potencialmente econdmicos en anchos explotables, la continuidad fue insuficiente para
desarrollarestimaciones confiables de recursos de (bR Gold Corporation, 2004&) mapeo
geoldgico y los programas de muestreo detallados realz@do Geocom Resources IpdNR,
exhibieronque las brechas hospedadas en rocas intrusivas no son el factor determinante para
hospedar el oro. Mas bien, el oro se encuentra en grandes zonas regionales de fallas que siguen
una direcciorONOy NNE las cuales atraviesandiktrito y lasbrechas Esta reinterpretacion se
hizo evidente durante el mapeo, y esta respaldada por la distribucion de la geoquimica anémala
del suelo y las muestras de fragmentos de roca, lo que sugiere un potencial significativamente
mayor para depésitos de mineral que las brechas por si solas.

Bajo esta nueva premisa, las estructuras regionales con orient@\iDdy NNE serén
consideradas como objetivos prioritarios de exploracion, en especial en los prospectos donde
coinciden con la presencia de brechas mineralizadas con registros de leyes auriferas
considerables. Leigura B exhibe las principales fallas que cumplen con dichas condiciones en
el distrito, diferenciando en colaojo aquellas en las que los muestreos efectuados por antiguas
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empresas operadoras han obtenido leyes mayores a 2 gr/t Asiestructuras de color verde
corresponden a objetivos de exploracion con potenciales concentraciones metélicas anomalas
asociadas.

Figura 3: estructuras con leyes metélicas probadas (en rojo) y probables (en verde) dentro del
distrito La Carolina (modificado de Gallard, 2015).
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