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Abstract. An auriferous anomaly is described. At the northern western Sierras Pampeanas morphoestructural
environment, in Tucumdn, Argentina. localizes. The ore is diseminated and origins in the hydrothermal-pneuma-
tolitic aportation, derived from a granodioritic intrusive body to biotitic schists wall rock. The mineralizing pro-
cess was complex, including brecchiament, musovitic alteration, tourmalinization, and xenotime, monazite, apa-
tite. rutile and manganotitaniferous magnetite deposition with was followed by quarziferous veiny containing
electrum disemination. Structurally is an stockwork. Geochemical sampling allows to enclose an 1,27 square ki-
lometers area 430 ppb of gold values average an anomalous contents of Ce, Cr, Ni, Nd, Nb, Ta, Hf, Cs, rare ear-
ths, platinum and paladium.
Keywords: granodioritic intrusive, stockwork, gold, rare earths.

Resumen. Se describe una anomalia aurifera en las Cumbres Calchaquies, localizadas en el ambiente morfoes-
tructural de las Sierras Pampeanas noroccidentales, Tucumdn, Argentina. El dep6sito es diseminado y se originé
por el aporte hidrotermal pneumatolitico de un intrusivo granodioritico a la caja de esquistos biotiticos. El proce-
so mineralizante fue complejo, incluyendo brechamiento, muscovitizaci6n, turmalinizacién, deposicién de xeno-
tima, monazita, apatita, rutilo y magnetita manganotitanifera, concluyendo con venulacién cuarcifera que porta
laminillas de electrum. Estructuralmente es un stockwork. El muestreo geoquimico permitié circunscribir un drea
de 1.27 kilémetros cuadrados, con tenores auriferos promedio de 430 ppb y registros anémalos de cerio, cromo,
niquel, neodimio, niobio, tantalio, hafnio, cesio, tierras raras, platino y paladio..
Palabras claves: intrusién granodioritica, stockwork, oro, tierras raras.

1. Introduccion

El prospecto se encuentra localizado en palma con una huella apta para vehiculos 4
la falda occidental de las Cumbres Calcha- x 4, que llega a la Cafiada del Negrito, a
quies, en la provincia de Tucumdn, Argenti- 4.100 m.s.n.m., con un recorrido de solo 10
na, a los 65° 43" de longitud oeste y 26° 41’ kilémetros.

50» de latitud sur. La altitud de la comarca
promedia los 4.300 metros sobre el nivel del
mar. 2. Antecedentes y
El acceso al depésito mineralizado se metodologia de trabajo
realiza desde San Miguel de Tucumdn, pa-

sando por Tafi del Valle, hasta el paraje de- El territorio fue estudiado regionalmente
nominado El Infiernillo, recorriendo 130 ki- por Ruiz Huidobro (1972), y el prospecto
l6metros por rutas pavimentadas en buen es- aurifero fue descripto por Vergara et al.

tado; a partir de alli (3.000 m.s.n.m.) se em- (1998 a y b; 1999). El primer autor mape6 la
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granodiorita del cerro Bayo y los esquistos
del cerro El Negrito. La anomalia de metal
noble y tierras raras fue descubierta en
1997, procediéndose ese mismo afio a un
muestreo prospectivo, que permitid definir
un esquema preliminar (Vergara et al. 1998
a y b) con médximo registro aurifero de 770’
ppb en un drea con leyes mayores a 200 ppb.

Durante el presente afio se realizaron
nuevos estudios con el objeto de intensificar
el conocimiento del nicleo detectado, en
una malla de muestreo con espaciados infe-
riores a los doscientos metros, y cuyos re-
sultados se exponen en el presente trabajo.
En total se extrajeron 88 muestras de chips
de rocas y dos de sedimentos glacilacustres.
La base topografica se disefio con brijula,
altimetro y GPS.

El oro y la plata fueron investigados por
AA FA 50 gramos en el Instituto de Investi-
gaciones Mineras de la Universidad Nacio-
nal de San Juan. Los restantes elementos se
analizaron el Laboratorio Central de ITS
Bondar Clegg, en Vancouver, Canadd, por
ICP, activacion neutrénica, absorcion atémi-
ca y fluorescencia por rayos X.

3. Geologia

En la comarca afloran rocas del basa-
mento cristalino, que integran el sistema
morfoestructural de las Sierras Pampeanas
noroccidentales (Caminos, 1979). La litolo-
gia incluye esquistos biotiticos intruidos por
un plutén granodioritico, y las rocas produc-
to de su interaccién (mapa geoldgico, fig. 1).

3.1. Precambrico.. Formacién Caifiada del
Negrito (Nov. Nom.).

La localidad tipo se ubica entre las latitu-
des S 26°40°08” (al norte) y 26°41°49 (al
sur) y las longitudes O 65°42°53” (al este) y
65°45°18” (al oeste). Litolégicamente esta
constituida por rocas de caja cuya texturas y
estructuras relicticas indican que en su origen
fueron los esquistos listados (inicialmente
descriptos en el territorio por Rassmuss,
1918) y que, en la comarca se hallan, en gran
medida, modificados por procesos de musco-

vitizacion, turmalinizacién, venulacién cuar-
cifera fina, craquelamiento de amplia distri-
bucién areal y masiva cementacién de las
brechas por venas de cuarzo con turmalina en
mesoformas agmdticas, flebiticas y ptigmati-
cas, formando un tipico stockwork.

Ruiz Huidobro (1972) describe por pri-
mera vez esta rocas, afirmando que se trata
de esquistos cuarzo micdceos bandeados.
Por su parte Toselli et al. (1998) menciona:
«en determinados sectores de la sierra, des-
de la Cafiada del Alazan... o en las cercanias
de las Lagunas de Vaca Huasi puede obser-
varse un cambio en la fdbrica de la roca me-
tamorfica, que es la aparicion de venas y di-
ques apliticos y pegmatiticos o de formas
intrusivas lenticulares o tabulares que modi-
fican notablemente la roca original dando
lugar a lo que se conoce como migmatitas
de inyeccién».

La definiciobn de migmatita propuesta
por Mehnert (1968), es: «Roca megascdpi-
camente compuesta por dos o mas partes pe-
trograficamente diferentes, una es la roca de
caja, en mayor o menor estadio metamorfi-
co, la otra es de apariencia pegmatitica, apli-
tica, granitica o generalmente pluténica».

Por su parte, el American Geological
Institute (1966) las define como: «Roca
compuesta producida por la inyeccién de
magma granitico en esquistos bajo la forma
«lit par lit».

Turner y Verhoogen (1963) afirman que:
las migmatitas se componen de dos elemen-
tos litolégicos intimamente mezclados: uno
es la roca regional diversamente alterada por
metamorfismo y metasomatismo; el otro es
granitico».

Es indiscutible que el término «migmati-
ta» abarca en su composicion la existencia de
un neosoma granitoide. En nuestro caso el
aporte hidrotermal epigenético no involucra,
bajo ningiin aspecto, la existencia de mate-
rial magmadtico pluténico, sino una facies hi-
drotermal-pneumatolitica  prioritariamente
cuarcifera, por lo que debe descartarse de
plano su caracterizacién como migmatita.

Nuestro disenso con Toselli et al. (1998)
no es una sutileza, sino que diferencia pro-
ductos geoldgicos generados en condiciones
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muy contrastadas:

e en el drea de estudio una granodiorita
de epizona intruye (en avanzado estadio de
cristalizacién) un macizo esquistoso, cuya
rigidez relativa promovié una tect6nica dia-
pirica que craquel6 intensamente la caja.
Las fisuras generadas se rellenaron con
cuarzo péstumo de dos generaciones. La
roca formada es un stockwork.

e Las migmatitas se generan a mayor
profundidad relativa, donde confluyen las
condiciones magma-migma-anatexis, tipicas
de ambiente de catazona (Buddington,
1959).

Stockwork similares han sido descriptos
por Gianfrancisco et al. (1999) en las Cum-
bres de Raco y por Vergara er al. (1999) en
la Quebrada del Portugués, en ambos casos
de indudable filiacién hidrotermal.

El 4rea tipo de las rocas descriptas es la
cispide de las Cumbres Calchaquies (alre-
dedor de la latitud S 26° 417), pertenccientes
al Sistema del Aconquija en el drea de las
Sierras Pampeanas, Tucumdn, Argentina.

Los afloramientos se extienden en un
drea superior a los 30 kilometros cuadrados
y su identificacién geoldgica precisa surge
de las texturas, estructuras y caracteristicas
petroldgicas. Asimismo, las fuertes anoma-
lias auriferas que poseen permiten incluirlas
en una unidad formacional que proponemos
nominar Formacién Canada del Negrito.

Para facilitar la descripcién caracteriza-
remos como ectinitas aquellas rocas con in-
yeccién cuarzosa inferior al 5% en volumen,
y como embrechitas donde el aporte cuarci-
fero ha sido mayor.

La distribucién areal de ambas varieda-
des es aleatoria, aunque se verificaron ma-
yores aportes cuarciferos en la ladera orien-
tal del cerro El Negrito, y sectores con inva-
sion superior al 80% en las Lagunas de Vaca
Huasi, donde la venulacidn cuarcifera adop-
ta tipicos colores anaranjados (ya descripto
por Ruiz Huidobro, .op. cit.)

Las ectinitas. Son rocas metamorficas ca-
racterizadas por una estructura bandeada, en
las que se observa alternancia de bandas leu-
cocraticas (cuarzo + plagioclasa) con otras

melanocriticas (biotita + muscovita, even-
tualmente granate). Esta foliacion tiene es-
pesores variables entre 3 y 7 milimetros. En
el interior de las capas oscuras las micas se
orientan oblicuamente a dicha foliacién, ori-
ginan la primera esquistosidad (S,) de la
roca. Posteriormente se desarrolla una es-
quistosidad de transposicién (S,) con recris-
talizacién de biotita que forman un dngulo
de 20° con la anterior, aproximadamente. El
grado de metamorfismo corresponde a la fa-
cies esquistos verdes. Las paragénesis mine-
rales observadas son cuarzo + plagioclasa +
biotita y cuarzo + biotita + granate, corres-
pondiendo al bajo grado de metamorfismo
regional. Como consecuencia del-magmatis-
mo pluténico se observa, en los esquistos
préximos al contacto intrusivo, metamorfis-
mo térmico, con recristalizacion parcial de
cuarzo-biotita, sin llegar a constituir cornu-
bianitas. Las estructuras cérneas estdn res-
tringidas al Filo Bayo, en «roof pendants»
de metamorfitas intercaladas en la ciipula
intrusiva; y, donde tienen grano fino, nota-
ble turmalinizacién y alternan con fajas de
grano grueso formadas por cuarzo - andesi-
na bdsica — biotita — apatita — granate — cir-
¢6n -opacos.

Las embrechitas. Estdn formadas por un pa-
leosoma esquistoso y un neosoma cuarzo-
turmalinico, que definen estructuras agmati-
cas, flebiticas y ptigmaticas (de acuerdo a la -
clasificacion de Mehnert, 1968). En todos
los casos el neosoma es epigenético y dis-
cordante con las estructuras de las metamor-
fitas; se forma por material aportado por el
intrusivo granodioritico que invadié la caja
por fisuras rectilineas de disefio dispar (ag-
métitas y flebitas) 6, en menor grado, si-
guiendo disenos tortuosos replegados. El
origen de este aporte venular son procesos
tardio y postmagmdticos que poco tienen
que ver (mds que sus mesoformas) con la fe-
nomenologia migmatitica. Las venas de
cuarzo que rellenan macizos de metamorfi-
tas craqueladas, descriptas en otros distritos
auriferos de esta unidad morfoestructural
(Vergara et al., 1998 a y b y Gianfrancisco et
al., 1999) son de origen hidrotermal, con
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vinculacion directa a su fuente magmadtica.
En las proximidades del contacto con el plu-
ton (Cafiada del Bayo) las venas tienen exi-
guo aporte plagiocldsico (andesina bdsica).
Son parches aislados, vigorosamente reem-
plazados por cuarzo y con intensa muscovi-
tizacidn, sericitizacién y caolinizacién, re-
lictos de cristales mayores de plagioclasa
isoorientados en medio de una masa cuarci-
fera epigenética y evidencian que la primera
etapa del proceso de venulacién fue plagio-
cldsica.

3.1. Ordovicico medio (7). Formacién Ce-
rro Bayo (Nov. Nom.).

Ruiz Huidobro (1972) menciona: «en el
faldeo oriental del cerro Negrito aflora un
cuerpo porfiroide que en un principio se cla-
sificd como granito pero que resultd una
granodiorita...». A los efectos de clarificar la
toponimia de la comarca , es menester acla-
rar que la granodiorita, mencionada por el
citado autor no aflora en el Cerro EI Negrito
sino en el cerro Bayo (fig. 1), localizado a
1.3 kilometros al ESE del anterior. La loca-
lidad tipo de este intrusivo es la cumbre, de
la que tomamos su denominacién, localiza-
da en la latitud S 26° 41° 23” y la longitud O
65° 42" 39”. Desde alli se extiende hacia el
sur hasta el cerro Alto de las Nieves (6.348
m.s.n.m.) intercalando «roof pendants» de
metamorfitas. A los S 26° 41’ 527 se abre un
i6bulo del intrusivo hacia el oeste, forman-
do el Filo Bayo, llegando los afloramientos
hasta la longitud O 65° 43" 55,

No obstante lo expuesto, es importante
citar que la granodiorita también se extiende
notoriamente hacia el este del filo cumbrero
del macizo serrano, hasta longitudes geogra-
ficas aun no determinadas. Es indudable que
este plutén recién presenta exiguos aflora-
mientos de su ctpula, por lo que, sus dimen-
siones subterrdneas se infieren sensiblemen-
te mayores a las observadas. El drea tipo de
afloramientos se localiza en el sector de la
cispide de las Cumbres Calchaquies, al sur
del cerro Bayo, en el Sistema del Aconquija,
perteneciente al ambiente morfoestructural
de las Sierras-Pampeanas, Tucumdn, Argen-
tina. La entidad formacional propuesta es

una roca con amplia distribucidén territorial,
cuya importancia geolégica y econdmica ra-
dica en ser mineralizante de oro y tierras ra-
ras en la caja esquistosa. ;
Es una roca granular gruesa, frecuente
mente porfiroide, con grandes cristales d;
microclino donde se advierte, mesosc()pica-i
mente, maclado Carsbald. La biotita se agru-
pa en nidos fusiformes, o dispersa en form#
homogénea. En los especimenes frescos la
plagioclasa es blanquecina, presenta igual
abundancia que el microclino (rosado) pero
en cristales mas pequefos. Los cristales por-
firicos de feldespato tienen un maximo desa-
rrollo rondando los 2,5 centimetros de longi-
tud, aunque hay sectores donde la roca es de
grano grueso, homogénea. Son escasos los
xenolitos fusiformes, dispuestos en forma
paralela a la elongacion del microclino, otor-
gandole aspecto fluidal al granitoide.

El color de la plutonita varia entre un gris
pardusco claro (fuera del nicleo mineraliza-
do) hasta rosado rojizo (en las dreas con ma-
yor tenor aurifero), siendo frecuente que sus
diaclasas tengan tincidn rojiza. Al microsco-
pio muestra textura granular hipidiomorfica.
La plagioclasa ocurre en tablas subhedras,
macladas segiin albita-carsbald, raramente
periclino. Es zonal con un nicleo mds célci-
co alterado a caolin — sericita - muscovita
(raramente calcita) y una delgada zona de
borde. Su composicién varia desde andesina
media (a los 65°43°40” de longitud oeste)
hasta andesina bésica - labradorita media (a
los 65°43° oeste, en el nidcleo mineralizado).
En contacto con microclino desarrolla par-
ches mirmequiticos vermiformes, formando
tipicas formas exsolutivas por reemplazo (de
acuerdo a Mehnert, 1968). El contenido me-
dio total de plagioclasa en la roca ronda el
20-25%. En la cidpula del plutén la altera-
cién es casi total, siendo notoria la muscovi-
tizacién epigenética.

El microclino es tardio, con una abun-
dancia relativa del 25-30%, y ocurre en dos
generaciones bien diferenciadas:

e como cristales porfiricos, con mode-
rada alteracién caolinico-sericitica, con ma-
clado imperfecto y deformaciones cataclds-
ticas; y
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Fig. 1. Niicleo mineralizado «Cafiada del Bayo». Mapa geolégico.

e en pequefias masas anhedras, limpi-
das intersticiales que, en dreas mineraliza-
das, ocluye cristales subhedros de turmalina.

Corroe intensamente a la plagioclasa,
mucho mds alterada, a la que puede incluir
formando pertitas (de reemplazo), de con-
tornos irregulares, con abundantes mirme-
quitas. Las pertitas exsolutivas, filiformes,
son escasas. El cuarzo, anhedro, representa
el 20-40% del total de la roca, y su grado de
cataclasis crece hacia la zona mineralizada.
Otro tanto ocurre con las inclusiones fluidas
que, hacia el borde occidental del prospecto,
son aisladas; en sectores intermedios se dis-
ponen venillas subparalelas; y, en la cipula
intrusiva, abundan formando un curioso di-
sefio donde las venillas se entrecruzan.

La biotita, en dos variedades, la comin

(pardo verdosa) y la titanifera (pardo rojiza),
se presenta en ldminas anhedras aisladas de
buen desarrollo, o agrupadas en nidos de
textura lepidobldstica. Su contenido en roca
es del 10-15%, estd asociada con apatita y
circon, alterada a muscovita y hematita roja
granular. Minerales opacos, de origen tardio
y posmagmadtico, se depositan, inicialmente,
en los bordes de las ldminas de mica, luego
se instalan en los planos de clivaje, incre-
mentando su contenido hasta el reemplazo
pseudomérfico masivo. Son escasos los
subhedros bien desarrollados de granate.
Los cristales idiomérficos de circ6n alcan-
zan hasta 0,3 milimetros de longitud, pu-
diendo estar asociados a biotita, incluidos
en plagioclasa o dispersos intersticialmente,
con una abundancia del 2%.
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4. Petrologia y geoqulmlca
de la granodiorita

Los andlisis de los elementos mayores y
trazas sitdan a esta plutonita (Vergara, et al.,
1998b) dentro del campo de las rocas mag-
maticas calcoalcalinas, con contenidos de
silice entre el 63-69%. Asimismo, la rela-
ci6n molar Al,0,/Ca O + Na, O + K, O de
valor 1,2 d1stmguc estas rocas como peralu»
minicas, como lo sugiere la presencia de
biotita en el intrusivo y de turmalina post-
magmdtica en la roca de caja. Dicho pard-
metro puede emplearse como un indicador
de origen, que en este caso sugiere interven-
cion de material cortical en la formacion del
magma granodioritico.

5. Alteracion hidrotermal
vinculada a mineralizacion

5.1. Alteracion y mineralizacion de las
metamorfitas. Esta rocas, en la Cafada del
Bayo, estdan enturbiadas por intensa altera-
cidén caolinico-sericitica. Conservan primiti-
va foliacidn, con alternancia de bandas gra-
nobldsticas cuarzo-plagiocldsicas con capas
lepidobldsticas biotiticas. La mica se re-
orienté y definié esquistosidad que marcé
un dngulo (S,) de 40-50° con la foliacion.
Oblicuamente a la esquistosidad hay lami-
nas bien desarrolladas de muscovita epige-
nética generada en la accién hidrotermal.
Abunda la turmalina en las capas micdceas,
y a ella se asocian los subhedros de opacos
de grano fino a medio, que también reem-
plazan biotita. En la zona de mayor minera-
lizacién con opacos hay fajas epigenéticas
transversales, cloritizadas. Son escasos los
agregados de grano fino de granates incolo-
ros y pistacita. Las escasas plagioclasas es-
tdn reemplazadas por.caolin, sericita, clori-
ta, turmalina y opacos. En la Cafiada del Ne-
grito, las turmalinas ocurren en venas cuar-
ciferas epigenéticas de segunda generacion,
diseminadas en la caja, en los contactos con
las venas o dispersas en las mismas.

No obstante, la pnmerd fase del proceso
mineralizante fue la greisinizacién de las

metamorfitas, acompafiada de un flujo de
turmalinizacién con opacos de grano fino.
Estas rocas presentan un masivo remplazo
por muscovita en laminillas de variadas di-
mensiones (de grano fino a medio) forman-
do un tipico greisen. La segunda fase son
venillas finas, replegadas, de cuarzo asocia-
das a subhedros de arsenopirita. Por tltimo
se craquelaron intensamente los macizos ro-
cosos, formando una brecha de gran exten-
sién territorial, que, péstumamente, fue re-
llenada por venas gruesas de cuarzo, con
una primera fase turmalinica, luego relleno
de fisuras por cuarzo con turmalina y elec-
trum de grano grueso (50-100 micras) dis-
persos.

5.2. Alteracion hidrotermal y mineraliza-
cion de la granodiorita. Afecta, prioritaria-
mente, a plagioclasa y biotita. Los feldespa-
tos calcosddicos estdn entre un 20% y el to-
tal reemplazados por sericita-caolin-musco-
vita. La biotita, por su parte, se desferriza a
muscovita y estd reemplazada vigorosamen-
te por opacos. Estos fendmenos son coinci-
dentes con la presencia de inclusiones de
turmalina en el feldespato potdsico, cuya
exigua alteracién contrasta con la notoria
descomposicién de plagioclasa-biotita. Por
ello, entendemos que los voldtiles, y la sub-
secuente mineralizacién, ingresaron con las
fases magmadticas tardias cuando cristaliza-
ba la segunda generacién de microclino, tar-
dio e intersticial. La venulacién hidrotermal
cuarzo-turmalinico-plagiocldsica estd exclu-
sivamente en la caja esquistosa y el feldes-
pato potdsico se restringe al niicleo estructu-
ral del plutén.

6. Estructura

En la figura 1 (mapa geolégico) puede
observarse que los principales fracturamien-
tos que afectan a las rocas en el drea del
prospecto son las diaclasas, que tienen dise-
fio contrastado en el plutén y las metamorfi-
tas encajantes. El intrusivo muestra, predo-
minantemente, diaclasamiento con rumbo
tangencial al contacto con la caja, inclinan-
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do hacia ella entre 49° y 78°; siendo restrin-
gidos los juegos que lo hacen hacia el cuer-
po granodioritico (de rumbos sudeste y su-
doeste) y escasos los que buzan al noreste.

Las metamorfitas, por su parte, muestran
un juego vertical, cuyo rumbo ronda los
312°, coincidente con la direccién de sepul-
tamiento del intrusivo; y otro de rumbo
244°, también vertical, imputables ambos a
un alivio aparente al esfuerzo de emplaza-
miento.

Hacia la Caiiada del Negrito, donde la
granodiorita se infiere subyacente, el diacla-
samiento converge segln su rumbo subterré-
neo supuesto, siendo divergentes las inclina-
ciones, que varian entre 54° y 87° hacia el
noroeste y noreste. El disefio global es un
domo, aguzado hacia el noroeste, confor-
mando una tipica estructura diapirica, for-
mada por respuesta al esfuerzo de comba-
miento impuesto por el empuje ascensional
del intrusivo.

El brechamiento previo de las metamor-
fitas, rellenado por la mineralizacidn, para
formar un tipico stockwork, es de tal densi-
dad ¢ irregularidad, que resulta muy proble-
matico clarificar algiin disefio aparente.

7. La mineralizacion

7.1. Los procesos mineralizantes. La se-
cuencia posible, que proponemos para la
mincralizacién detectada, ha sido:

e Intrusién granodioritica por inyeccion
forzada, con craquelacién de la caja y auto-
clasis del plutén.

@ Alteracién hidrotermal, con greisiniza-
cién predominante y caolinizacion-cloritiza-
cién subordinadas.

e Turmalinizacién acompafiada por mi-
neralizacién de xenotima, monazita, apatita,
rutilo, circén y magnetita manganotitanife-
ra, epigenéticos en biotita y plagioclasa.

e Venulacion cuarzosa de grano fino y
recorridos tortuosos.

e Segunda fase de fracturacién, de am-
plia venulacion territorial.

® Aporte de fluidos de alta temperatura,
metamorfizando a grado biotita-granate los

esquistos greisinizados.

e Segunda fase de turmalinizaci6n, tapi-
zando las paredes de las fisuras a continua-
cién de los productos de metamorfismo de
contacto (biotita y granate).

® Relleno total de las fisuras por cuarzo
varicolor con turmalina, pirita, arsenopirita
y aislada calcopirita con electrum (50-100
micras) disperso en el cuarzo 6 implantado
(en chispas de 1 a 5 micras) prioritariamente
reemplazando biotita de los esquistos. Estas
venas cuarzosas tienen mesoformas flebiti-
cas, agmdticas y ptigmaticas; sus potencias
oscilan entre 0,5 y 15 centimetros y compro-
meten del 5 al 20% de las rocas. ;

La fenomenologia descripta se circuns-
cribe a la caja esquistosa; en las plutonitas,
si bien la alteracién hidrotermal predomi-
nante es la muscovitizacién esta no es masi-
va, es escasa la turmalina y la mineralizacién
es un diseminado de magnetita, magnetita ti-
tanifera, monacita, circén, apatita y electrum
implantados en biotita y plagioclasa.

Los procesos mineralizantes fueron puls-
atorios y recurrentes con dos fases de fractu-
racion, turmalinizacién, mineralizacién vy
venulacién; la dltima mds conspicua. Los
fosfatos de tierras raras (monacita-xenoti-
ma) asociados a apatita (en circunstancias
con conspicuos contenidos de itrio) son in-
dicios de ambientes filopegmatiticos

Por su parte, la asociacion greisen-tur-
malina es caracteristica de depésitos hipo-
termales.

La localizacién de facies pegmatoides-
hidrotermal-pneumatoliticas en las proximi-
dades del intrusivo son, acorde a Varmaloff
(1968) indicios de escasa profundidad y em-
plazamiento, y rdpido enfriamiento, del plu-
tén, el que, siguiendo a Buddington (1959)
seria un cuerpo de epizona.

La venulacion cuarcifera, restringida ex-
clusivamente a la caja metamorfica, forma
una tipica estructura stockwork.

7.2. Metalografia. La granodiorita, en los
estudios calcogréficos realizados en el Filo
bayo muestra mineralizacién de magnetita,
pirita, arsenopirita y electrum; la’ primera
implantada sobre biotita y alterada a hemati-
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ta-limonita. Los sulfuros y sulfuarseniuros
estdn homogéneamente dispersos en la roca,
en granos xenomorfos o en idioblastos de
hasta 0,3 milimetros de didmetro. Los es-
quistos de la Cafiada del Bayo, préximos al
contacto con el plutdn tienen reemplazo casi
total de biotita por magnetita y disemina-
¢ién (5%) de arsenopirita granular xenomor-
fa con superficies corroidas por la oxida-
cién. El electrum, en chispas submicroscé-
picas, es mds abundante en las folias biotiti-
cas que en las cuarzosas. En la Canada del
Negrito, en ambiente de esquistos biotiticos
localizados a mas de un kilémetro del intru-
sivo granodioritico, se observa magnetita
implantadas en las folias biotiticas, y pirita
diseminada, que incrementa su abundancia
en las venas cuarciferas, donde, con didme-
tros promedio de 100 micras, puede ocurrir
en cristales idiomorfos a subidiomorfos. El
electrum estd disperso en el esquisto en
chispas submicroscdpicas, en tanto que en
las venas cuarciferas alcanza hasta 100 mi-
crones de didmetro, en laminillas intersticia-
les de contornos irregulares.

Se ha realizado investigacién microson-
da en el Instituto de Investigaciones Mineras
de la Universidad Nacional de San Juan, con
los siguientes resultados:

® Mineralizacién observada en la grano-
diorita: apatita, monacita, circon, magnetita
titanomanganesifera y rutilo.

e Mineralizacién observada en la caja
esquistosa: apatita, xenotima, monacita, cir-
¢6n, magnetita, rutilo y magnetita titano-
manganesifera.

7.3. Quimismo asociado a la mineraliza-
cion. El prospecto estudiado es una mani-
festacién aurifera, donde se detectaron las

siguientes anomalias geoquimicas, pro-
medio de toda el drea:

Debemos destacar que los méaximos re-
gistros de plata (2.030 ppb) corresponden a
solo 73 ppb de oro; en tanto que para el ma-
yor tenor aurifero (770 ppb) la plata decrece
a solo 230 ppb. Los mayores contenidos ar-
gentiferos, exiguos de por si, disminuyen al
incrementarse el oro en las rocas.

7.4. El niicleo mineralizado. El stockwork
asociado a greisen turmalinico se localiza en
la ciipula del intrusivo, con enriquecimiento
en la caja esquistosa. En el borde meridional
del drea mineralizada (Cafiada del Bayo) el
plutén se sepulta con rumbo 310° bajo la cu-
bierta metamoérfica. No obstante, el drea con
anomalias auriferas mayores que 90 ppb
continia mds de seis kilémetros con ese
rumbo, sin que vuelva a florar la granodiori-
ta, que, se infiere, acompaiiaria el fenémeno
en profundidad (figura 1).

El muestreo prospectivo preliminar se
realizé con espaciados de 500 metros, defi-
niéndose un médximo contenido de 540 ppb
de oro. En la segunda etapa del muestreo,
con espaciados de 200 metros, se centrd la
malla en el nicleo detectado permitiendo
definir, con mayor precisién: (véase Fig. 2)

o En las proximidades de la muestra 21
(540 ppb, figura 2) se extrajeron rocas con le-
yes auriferas de 379, 565, 610 y 770 ppb de
oro, ratificando y potenciando la anomalia.

e L.a mineralizacién desaparece al este y
sur de la Cafiada del Bayo, con leyes entre 0
y 60 ppb de oro.

@ Habria un nicleo enriquecido, con més
de 200 ppb de oro con 1.430 m. de corrida,
890 m. de ancho y 430 ppb de ley media de
oro, en un drea aproximada a las 127 Ha.

8. Conclusiones

e El prospecto de investigacién prelimi-
nar es un diseminado formado por un stoc-
kwork generado en facies pegmatoideas,
greisen turmalinico y venulacién cuarzo-tur-
malinica vinculados a la tectdnica diapirica
y el aporte de fluidos mineralizantes deriva-
dos del emplazamiento de un plutén grano-
dioritico.

e El proceso mineralizante fue pulsato-
rio, alternando con fases de brechamiento.
Hubo secuencialidad de etapas, la primera,
con diseminacién de apatita, circon, xenoti-
ma, monacita, magnetita titanomanganesife-
ra y rutilo, caracteriza ambiente filopegma-
titicos.
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e La segunda fase, precedida de un masi- e La amplia extensién territorial y los
vo brechamiento, son venas cuarciferas tur- importantes tenores de oro detectados en el
malinicas, asociadas a laminillas dispersas nicleo mineralizado, abren excelentes pers-
de electrum, y caracteriza, con el greisen pectivas para la continuidad de la explora-
asociado, condiciones hipotermales cién geoldgica (geofisica-geoquimica) del

(P44 —[ N

® N——prezing Co. El Negrito (4.650 m)

= __ pi 65°4300% 65°4230" 1

26°41'00"—

Co. Bayo (4575 m)

i

Lo | \ W\ \\ \ \ 26%41'30—

26°41'50A—

ue

) >200 pob Au
| (1] %0-200ppb Au
G e0-o0mbu
| []0-60ppou
<[22 Deptsiosglasiacustes 00 1000 10 _20m 64230 _
\;" Oro =2 ppb nomal en roca I Escala grifica Vi Gianfrancisco (2000)

Fig. 2. Niicleo mineralizado «Cafiada del Bayo». Mapa geoquimico de oro.
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Tabla 1

Metales con tenores que exceden los valores normales en roca
Elemento Valor normal Tonalita (W) Registros promedios obtenidos
Cerio 53,0 ppm 99,0 ppm
Cromo 38,0 ppm 269,0 ppm
Neodimio 25,0 ppm 44,0 ppm
Niquel 18,0 ppm 35,0 ppm
Niobio 8,8 ppm 30,0 ppm
Torio 6.4 ppm 17,0 ppm
Samario 4.9 ppm 8,4 ppm
Hafnio 4,6 ppm 12,0 ppm
Cesio 3.2 ppm 7,2 ppm
Yterbio 2,7 ppm 4,0 ppm
Tantalio 1,1 ppm 9,0 ppm
Lutecio 370,0 ppb 600,0 ppb
Plata 40,0 ppb (K) 1.130,0 ppb
Oro 2,0 ppb (K) 430,0 ppb
Platino 0.4 ppb 37.0 ppb (*)
Paladio 0,4 ppb 3,0 ppb

prospecto, para determinar su factibilidad
de explotacion.

® Se menciona, por primera vez (aunque
con datos de una sola muestra), una impor-
tante anomalia de platino y paladio en roca
y la presencia de xenotima y monacita, en €l
territorio de la provincia de Tucumdn.

e Los elevados tenores detectados de
uranio, torio, cesio, hafnio y tierras raras
(junto con los importantes registros de oro
obtenidos) abren un importante marco de
prefactibilidad que coherentiza la realiza-
¢ién de una exploracién intensiva del pros-
pecto.
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