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> Resumen — La Veta Tajo forma parte del yacimiento Paramillos de Uspallata
(32°28°29.67S; 69°08'4670), ubicado en la Precordillera Occidental de la provincia de Men-
doza. Este yacimiento estd formado por un conjunto de vetas con mineralizacion de Pb-Zn-Ag
hospedadas en basaltos tridsico-jurasicos y en sedimentitas tridsicas. Los estudios mineralé-
gicos (microscopia 6ptica convencional y SEM-EDX]) realizados sobre muestras provenientes de
la veta Tajo permitieron determinar que la paragénesis de mena estd compuesta por galena
argentifera, esfalerita, calcopirita, tetraedrita, freibergita, boulangerita, owyheeita, pirita,
arsenopirita y marcasita asi como la existencia de dos pulsos de mineralizacién, un primer
pulso principalmente de Pb-Zn-Ag-(Cu) en ganga carbonatica y un segundo pulso estéril en
ganga de cuarzo. Por otra parte los andlisis de quimica mineral permitieron determinar la
composicién de los minerales de mena y de esta forma establecer cuales son aquellos por-
tadores de Ag.

Palabras clave: Paragénesis de mena, quimica mineral, Veta Tajo, Yacimiento Paramillos
de Uspallata, Precordillera mendocina.

» Abstract — “Ore paragenesis of the Tajo Vein, Paramillos de Uspallata ore deposit,
Mendoza Province, Argentina”. The Tajo Vein is part of the Paramillos de Uspallata ore de-
posit (32°28'29.6"S; 639°08°'46”W) that is located in the Western Precordillera of Mendoza
Province. This ore deposit consists of Pb-Zn-Ag veins hosted by Triassic-Jurassic basalts and
Triassic sedimentary rocks. Mineralogical studies (optical microscopy and SEM-EDX analyses)
carried out on samples from the Tajo Vein allowed the identification of an ore paragenesis
consisting of Ag-galena, sphalerite, chalcopyrite, tetrahedrite, freibergite, boulangerite, owy-
heeite, pyrite, arsenopyrite and marcasite, occurring in two mineralization stages, the first
consisting of Pb-Zn-Ag-(Cu) mineralization with a carbonate gangue and the barren second one
with a quartz gangue. Chemical analyses allowed to determine the composition of the ore min-
erals and the Ag-bearing phases.

Keywords: Ore paragenesis, mineral chemistry, Tajo Vein, Paramillos de Uspallata ore
deposit, Precordillera of Mendoza Province.

INTRODUCCION

El yacimiento Paramillos de Uspallata
(32028°29.6”S; 69°08’46”0) se encuentra ubi-
cado 45 km al NO de la ciudad de Mendo-
za, en la Precordillera Occidental (fig. 1).
Este depdsito esta formado por vetas con
mineralizacion de Pb-Zn-Ag, entre las cuales
se incluye la veta Tajo, que ocupan un area
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aproximada de 16 km? y se encuentran hos-
pedadas principalmente en basaltos de edad
triasica-jurasica y en forma esporadica en
sedimentitas continentales triasicas. La acti-
vidad minera se inici6 en el area en 1638
con la explotacion de minerales de Pb y Ag
los cuales eran llevados a Chile para su be-
neficio (Molina, 1788). En 1884 se constitu-
y0 la Sociedad Exploradora del Paramillo de
Uspallata que entregd la administracion del
depdsito al gedlogo aleman Ave-Lallemant
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que desarroll6 diversas labores y proyectd
una planta de concentracién. A partir de
1908 el depdsito cambi6 varias veces de due-
fio siendo explotado en forma discontinua
hasta 1982 (Rayces, 1949; Angelelli, 1983).
El tonelaje total extraido estimado es de
414.000 t (Lavandaio y Fusari, 1986) con
reservas probables de 20.000 t inferidas de
1.200.000 (Cortés et al., 1997) El objetivo
del presente trabajo es dar a conocer los re-
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sultados de los estudios mineraldgicos reali-
zados sobre muestras provenientes de la veta
Tajo con el fin de contribuir al conocimiento
de la paragénesis de mena del yacimiento.

GEOLOGIA DEL AREA

Los afloramientos mas antiguos del area
corresponden al Grupo Uspallata (Strelkov y
Alvarez, 1984) (fig. 1a) que incluye las For-
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Figura 1. a) Geologia del area del Distrito Minero Paramillos de Uspallata. b) Detalle del
sector norte del depdsito Paramillos de Uspallata en el que se concentra el mayor nimero
de vetas y en el cual se encuentra la veta Tajo [modificado de Trewartha James, 1923).
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maciones Paramillo, Agua de la Zorra y Los
Colorados (Harrington, 1971) en las cuales
se intercalan filones y coladas de basaltos
alcalinos de edad triasica media—jurasica
(Harrington, 1971; Massabie, 1986; Linares
y Gonzalez, 1990; Ramos y Kay, 1991; Cor-
tés et al.,, 1997). La Formaciéon Paramillo
esta constituida por sedimentitas y piroclas-
titas. Las rocas sedimentarias incluyen peli-
tas de origen lacustre y areniscas conglome-
radicas (diamictitas) interpretadas como
depésitos de lahares (Cortés et al., 1997). Le
sigue en concordancia la Formacién Agua de
la Zorra formada por rocas piroclasticas,
areniscas y lutitas fosiliferas de ambiente flu-
vial y lacustre (Cortés et al., 1997). Por enci-

ma se encuentra la Formacién Los Colorados
compuesta por areniscas con restos de arau-
carias (Cortés et al., 1997). El volcanismo
terciario esta representado en el area por la
Formacion Cerro Redondo (fig. 1a), de edad
miocena (Massabie et al., 1986; Linares y
Gonzalez, 1990; Kay et al., 1991; Cortés et
al., 1997) que comprende porfiros y brechas
de composicion andesitica caracterizadas
por una sefial adakitica (Carrasquero et al.,
2011) y a los cuales se encuentran genética-
mente asociados un conjunto de depdsitos de
tipo pérfido cuprifero y sistemas epitermales
de alta sulfuracion (Lavandaio y Fusari,
1999 y referencias alli citadas; Carrasquero
et al., 2011) (fig. 1a).

Figura 2. a) Tetraedrita-tenantita (tt-tn) reemplazando a la galena (gn). b) Galena reemplazada
por tetraedrita-tenantita la que a su vez se encuentra reemplazada por boulangerita (boul);
cristales aciculares y tabulares de la sulfosal (sf) reemplazando a la tetraedrita y a la boulan-
gerita. c) Galena y por encima marcasita (mr). d) Imagen de electrones retrodispersados
mostrando las desmezclas de freibergita (fbr), de tono gris méas oscuro, en tetraedrita (tt).
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EL YACIMIENTO

El depdsito comprende aproximadamente
40 vetas que alcanzan hasta 1500 m de co-
rrida y 3 m de potencia las que estan con-
troladas por dos sistemas de fallas de rumbo
E-O y NO-SE (fig. 1 b). Las leyes de Pb osci-
lan entre 0,35 y 6,56%, las de Zn entre 0,46
v 8,57% vy las de Ag entre 57 y 1002,5 g/t
(Rayces, 1949). Presentan textura brechosa,
maciza, bandeada y en cocarda con una pa-
ragénesis de mena compuesta principalmen-
te por galena argentifera y esfalerita y en
forma subordinada tetraedrita argentifera,
pirita y calcopirita en una ganga compuesta
por siderita manganifera, calcita y en menor
proporcién cuarzo y escasas calcedonia y
baritina. Como minerales supergénicos se
reconocieron limonitas, éxidos de Mn, criso-
cola, 6xidos de Cu (malaquita y azurita),
calcosina y haluros (Ave-Lallemant, 1890;
Rayces, 1949).

VETA TAJO

La veta Tajo se aloja siguiendo una frac-
tura de rumbo general ONO-ESE y su roca
de caja son los basaltos del Grupo Uspallata
(fig. 1b). Tiene una corrida aproximada de
400 m y un espesor maximo de 0,60 m, con
leyes de 2,98% de Pb, 5,63% de Zn y 662,4
g/t de Ag (Rayces, 1949). Presenta textura
crustiforme y una paragénesis compuesta por
esfalerita, galena, calcopirita, pirita, tetrae-
drita, proustita-pirargirita, arsenopirita y
marcasita (Garrido et al., 2001). Los estu-
dios de inclusiones fluidas realizados en
cuarzo, siderita y esfalerita indican tempera-
turas y salinidades tipicas de sistema de tipo
epitermal, en tanto que los is6topos de O, C
v S sugieren una fuente de agua magmatica
con aporte de aguas metedricas (Garrido et
al., 2001).

PARAGENESIS MINERAL

La paragénesis de mena esta compuesta
principalmente por galena y esfalerita que se
presentan en cristales anhedrales muchas
veces en contacto. La esfalerita tiene textura
disease. Venillas de calcopirita atraviesan a
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ambos minerales. Se encuentra ademas esca-
sa pirita en cristales euhédricos frecuente-
mente distribuidos en venillas o en los con-
tactos entre la galena y la arsenopirita. Por
otra parte se reconoce un mineral de la serie
tetraedrita-tenantita que se presenta en
cristales anhedrales reemplazando parcial-
mente a la galena (fig. 2 a) y a la esfalerita.
Tanto este mineral como la galena se en-
cuentran parcialmente reemplazados por
cristales subhedrales tabulares de boulange-
rita (fig. 2b). Finalmente se reconocen cris-
tales tabulares a aciculares fuertemente ani-
sétropos de una sulfosal (¢?) que reemplaza
a los anteriores (fig. 2b). Toda esta asocia-
cién presenta una ganga de carbonato (side-
rita). Venillas de cuarzo atraviesan la para-
génesis anterior y contienen cristales tabula-
res a aciculares de arsenopirita y agregados
de marcasita, esta ultima como probable
reemplazo de melnikovita (gel de pirita)
(fig. 20).

QUIMICA MINERAL

Analisis realizados con microscopio elec-
trénico de Barrido Zeiss SMT S360 (SEM)
con detector de electrones retrodispersados
de cuatro cuadrantes (4QBSD) provisto de
un sistema de analisis de energia dispersiva
de rayos X Oxford INCA ENERGY (EDX) con
un voltaje de aceleracion de 20 kV, una son-
da de corriente de ~1 nA y una distancia de
trabajo de 25 mm arrojaron los resultados
que se presentan en la tabla 1.

La quimica mineral indica que la galena
es argentifera conteniendo cantidades varia-
bles de Ag que alcanzan hasta practicamente
8% en peso. Por otra parte la calcopirita
muestra una composicién muy constante en
tanto que la esfalerita presenta un alto con-
tenido de Zn. A partir de las imagenes de
electrones retrodispersados se observa que la
freibergita (Ag;SbCu,), otro de los minera-
les portadores de Ag dentro de la paragéne-
sis, aparece como desmezcla dentro de la
tetraedrita-tenantita (fig. 2 d), identificada
como tenantita en base a su composicion
quimica. La quimica mineral también per-
mitié confirmar la presencia de boulangerita
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(PbsSb,S,;) que fuera determinada por via
optica. Por ultimo, los resultados obtenidos
permitieron identificar como owyheeita
(Pb,Ag,(Sb,Bi)sS,0) al mineral en cristales
aciculares que forma parte de la paragénesis
de minerales de Pb-Zn-Ag. Cabe destacar
que sus caracteristicas Opticas son coinciden-
tes con las de dicha especie mineral.

CONSIDERACIONES

Los estudios realizados por via optica y
quimica (SEM-EDX) permitieron establecer
que la paragénesis de mena de la veta Tajo
esta compuesta por galena argentifera, esfa-
lerita disease, tetraedrita, freibergita,
boulangerita, owyheeita, pirita, calcopirita,
arsenopirita y marcasita, reconociéndose

dos pulsos de mineralizacién, un primer pul-
so principalmente de Pb-Zn-Ag-(Cu) en gan-
ga carbonatica y un segundo pulso estéril en
ganga de cuarzo. Asimismo los analisis de
quimica mineral permitieron determinar la
composicién de la mayoria de las fases mi-
nerales presentes en la paragénesis y de esta
forma establecer cuales son aquellas porta-
doras de la mena de Ag las cuales han sido
reconocidas por primera vez, junto con la
boulangerita, dentro de este distrito minero.
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Tabla 1. Composicion quimica expresada en % en peso obtenida con SEM-EDX para distintas
fases minerales de la paragénesis de mena de la veta Tajo.

S Pb Cu Fe Zn As Sh Ag
Galena 13,31 84.37
13,85 84.85 1,71
13,43 85,18 1,38
13,37 85,43 1,79
13,32 87,03
13,28 78,97 7,75
14,02 85,99
Calcopirita 33,93 33,8 32,26
34,08 33,94 33,94
34,3 33,86 33,86
34,62 35,35 30,0
34,56 34,43 31,0
Esfalerita 34,37 2,69 62,52
Marcasita 53,08 47,23
Tetraedrita 25,53 38,90 2,49 5,65 4,07 23,37
25,25 38,55 2,05 5,19 2,88 26,04
24,23 40,36 1,58 5,74 3,41 24,69
24,80 41,69 2,20 5,94 3,03 22,38
25,52 40,81 2,56 4,25 3,21 23,61
Freibergita 23,18 22,76 5,70 26,068 22,30
23,28 23,02 4,41 27,84 21,49
22,48 24,32 4,48 26,93 21,78
Boulangerita 19,34 53,91 28.63
Owyheeite 19,28 45,61 29,30 6,13
19,39 45,73 29,43 6,55
19,37 41,48 31,83 7.3
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