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RESUMEN

Se presenta el estudio petrografico de las muestras de superficie correspondientes a la zona de alteracién Central 11, localizada en el Bloque
San Rafael, provincia de Mendoza (34°54'56" S; 68°37'02" O). La misma esta relacionada a la intrusién de un cuerpo hipabisal de compo-
sicion riolitica alojado en una sucesioén de rocas volcanicas y volcaniclasticas de la seccién superior del Grupo Choiyoi. La zona de altera-
cién esta representada por sericitizacién generalizada a la que se sobreimponen brechas y venas siliceas, ocasionalmente con textura dru-
siforme y con bandas tapizadas por agregados diseminados de pirita y calcopirita subordinada, a las que acompafia escasa arsenopirita. Las
brechas y venas siliceas conforman una faja de direccion ONO (azimut 290° - 300°) e inclinacién vertical, en las que se han reconocido
texturas de cuarzo hidrotermal de crecimiento primario, de recristalizacién y de reemplazo. Entre estas texturas se destacan las crustifica-
ciones complejas, el bandeamiento coloforme y los pseudomorfos de cuarzo segin calcita en enrejado, a las que se asocia la presencia de
adularia con morfologias sub-rémbica, rémbica y pseudo-acicular. Este conjunto de texturas y morfologias permite establecer que se trata
de un sistema epitermal de baja sulfuracién con paleozonas de ebullicién ascendente.

Palabras clave: Sistema epitermal de baja sulfuracion, ebullicion ascendente, adularia, cuarzo hidrotermal, seccion superior del Grupo Choiyoi.

ABSTRACT: Characteristics of Central I1 alteration gone, San Rafael Massif, province of Mendoza. The goal of this paper is to present the petro-
graphic study from outcrop samples of the Central II alteration zone. This area is located in the San Rafael Massif, province of Mendoza
(34°54'56" S; 68°37'02" O) and is related to hypoabyssal rhyolitic bodies that intrude a volcanic-volcaniclastic sequence corresponding to
the upper section of Choiyoi Group. The alteration zone is represented by pervasive sericitization overprinted by silicic breccias and veins
with WNW trend (Az 290° - 300°) and vertical dip. Hydrothermal veins are mainly composed by quartz with primary growth, recrystali-
zation and replacement textures with minor pyrite, chalcopyrite and scarce arsenopyrite. The combination of crustifiform - colloform sili-
ca banding, quartz pseudomorphs of bladed calcite and adularia with different morphologies (sub-rhombic, thombic and pseudo-acicu-
lar) is a clear evidence of a low-sulfidation epithermal system with paleozones of upflow boiling,

Keywords: Low-sulfidation epithermal system, boiling upflow, adularia, hydrothermal quartz, npper section of Choiyoi Group.

INTRODUCCION

El Bloque de San Rafael se caracteriza por
la presencia de extensos afloramientos de
rocas igneas permo - tridsicas correspon-
dientes al ciclo magmatico Choiyoi (Llam-
bias ez al. 1993) conformado por dos seccio-
nes que indican un cambio en el ambiente
tectonico. La seccién inferior (pérmica infe-
rior) representa un magmatismo tipico de
arco continental en un margen convergente,
mientras que la seccién superior (pérmica
superior - tridsica inferior) indica la transi-
cién hacia un ambiente extensional de intra-
placa continental (Llambias ez a/ 1993,

Kleiman 1999, Kleiman 2002).

Sobre la base de los controles estratigrafi-
cos, los principales depésitos minerales en
el Bloque de San Rafael han sido genética-
mente relacionados al ciclo magmatico
gondwanico (Pérmico inferior-Tridsico in-
ferior, Carpio ef a/. 2001). Estudios de is6to-
pos de Pb realizados sobre diferentes dep6-
sitos polimetalicos vetiformes confirmaron
dicha vinculacién genética (Rubinstein e a/.
2004).

En la seccién inferior predominan los de-
positos de tipo poérfiro de Cu-(Mo) asocia-
dos con vetas polimetalicas. Algunos ejem-
plos de este tipo son Infiernillo, La Chilca,

San Pedro y Cerro Tres Hermanos (Fus-
chini 1968, Delpino ez /. 1993, Rubinstein ez
al. 2000, 2002 a y b). Mientras que, relacio-
nados a la seccidén superiot, se encuentran
depésitos de poérfiro de Mo, como los de
German y Elsiren (Delpino 1997, Carpio ef
al. 2001). Por otra parte, también hospeda-
do en rocas de la seccién superior se en-
cuentra el dep6sito epitermal de baja sulfu-
racién El Pantanito, que constituye el pri-
mer hallazgo de este tipo de mineralizacién
en el Bloque San Rafael (Rubinstein ez /.
2001, Rubinstein y Gargiulo 2005). Carpio
et al. (2001) sugieren que los diferentes esti-
los de mineralizaciéon estan vinculados al



cambio de ambiente tecténico registrado
durante la evoluciéon del ciclo magmatico
Choiyoi.

La manifestacién Central II (Fig. 1) se loca-
liza en el sector central del Bloque de San
Rafael (34°54'56" S; 68°37'02" O) y confor-
ma una zona de alteracién desarrollada den-
tro de la seccién superior del ciclo magma-
tico Choiyoi (Gr. Choiyoi). El objetivo del
presente trabajo es dar a conocer los pri-
meros resultados del estudio petro - mine-
ralégico de la alteracién hidrotermal lleva-
do a cabo en muestras de superficie, con el
fin de contribuir al conocimiento de su gé-
nesis.

METODOLOGIA

Para el estudio petrografico y mineralégico
se tomaron muestras correspondientes a la
zona de alteracién y a la roca de caja de la
manifestaciéon Central II y sobre este mate-
rial se hicieron secciones delgadas y pulidos
calcograficos para realizar el estudio 6ptico
con microscopio de polarizacion y reflexion
Zeizz Pol 450910, que permiti6 identificar y
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describir las diferentes texturas y asociacio-
nes de minerales presentes (Cuadro 1). La
ubicacién geografica de los sitios muestrea-
dos se realizé con un sistema de posiciona-
miento satelital (GPS) Garming ETREX.
Se eligieron tres muestras representativas a
las que se les efectuaron analisis quimicos
multielementales para individualizar las
anomalias metalicas presentes en la mani-
festacién (Cuadro 2). Dichos analisis quimi-
cos fueron llevados a cabo en el Instituto de
Tecnolo-gia Minera INTEMIN - SEGE-
MAR), utilizando la metodologfa analitica
de digestién por agua regia y posterior lec-
tura por espectrometria de emisién atémica
por plasma inductivo (ICP), salvo la plata, el
oro y el mercurio. La plata se determiné por
digestién multidcida y lectura por espectro-
metria de absorcion atémica (EAA). El oro
se determiné por digestién con agua regia,
extraccién por disobutilcetona y lectura por
(EAA) y el mercurio se determiné por
digestion con agua regia y posterior lectura
por (EAA). Las arcillas fueron determina-
das con espectrometria de reflectancia
SWIR portatil SEGEMAR).
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Figura 1: Ubicaciéon (Imagen Landsat TM) y geologia de la zona de alteraciéon Central II. En la
imagen satelital se destaca la anomalia de color dentro de la que se encuentra el area de estudio

MARCO GEOLOGICO
REGIONAL

En la regién, la seccién inferior del ciclo
magmatico Choiyoi esta representada por
tobas daciticas a rioliticas, brechas andesiti-
cas, areniscas y conglomerados del Grupo
Cochicé (Dessanti 1956). Las volcanitas
son calcoalcalinas, metaluminosas a peralu-
minosas y poseen contenidos de potasio
medios a altos (Kleiman 1993, 1999, 2002).
Esta seccion se caracteriza por la presencia
de estructuras compresivas de otientacion
NNO a N-S (Moreno Peral y Salvarredi,
1984). De acuerdo con Japas y Kleiman
(2004) el alineamiento de los pliegues defi-
ne dos zonas de cizalla, una de orientacién
NNO (dextral) y otra ONO (sinestral).
Estas estructuras de cizalla presentan evi-
dencias de reactivaciones transtensionales
con una cinemdtica que concuerda con la de
las estructuras de la seccién superior (Japas
y Kleiman 2004). Las caracteristicas geoqui-
micas permiten vincular al magmatismo de
la seccién inferior con el desarrollo de un
arco continental en un ambiente de subduc-
ciéon (Lambias ef al 1993, Kleiman 1999),
mientras que sus estructuras se relacionan a
la etapa orogénica tardfa de la transpresion
sanrafaé¢lica NNO dextral regional (Japas y
Kleiman 2004).

La seccién superior esta representada por el
Gr. Choiyoi (Sepulveda ef a/. 2001) equiva-
lente a las Formaciones Agua de los Burros,
Quebrada del Pimiento y Cerro Carrizalito
de Gonzilez Diaz (1972) y esta constituida
por ignimbritas, lavas y cuerpos subvolcani-
cos de alta silice, principalmente de compo-
sicién riolitica, que se intercalan con diques
andesiticos. Las andesitas son calcoalcali-
nas, en tanto que las riolitas tienen mayor
indice de alcalinidad que el correspondiente
a rocas de la seccién inferior y son predo-
minantemente peraluminosas (Kleiman
1993, 1999). Las estructuras que afectan a la
F. Agua de los Burros (nivel inferior de la
secciéon superior del Ciclo Choiyoi) son e-
quivalentes a las de la seccién inferior,
mientras que en el resto de la seccién supe-
rior se desarrollan zonas de cizalla de dilata-
cién positiva, con orientaciéon NO (sines-
tral) y E-O (dextral). Estas fajas de cizalla
son coetineas con las reactivaciones trans-
tensionales observadas en la seccién infe-



rior (Japas y Kleiman 2004). Las rocas de la
seccién superior constituyen, entonces, una
sucesion que evidencia la transicion entre
un ambiente de arco continental y uno dis-
tensivo consecuencia de la relajacién meca-
nica posterior a la orogenia sanrafaélica, en
el que se genera magmatismo de intraplaca
(Malvicini y Delpino 1989, Ramos 1993,
Llambfas ef a/. 1993, Kleiman 1999, Japas y
Kleiman 2004, entre otros), que culmina
con el desarrollo de un 7 durante el Tria-
sico, dando lugar a la Formacién Puesto
Viejo (Ramos 1993, Llambias ez /. 1993,
Kleiman 1999, Kleiman y Salvarredi 1999 y
2001).

Caracterizacién de la zona de alteracion Central 1T ...

GEOLOGIA DEL AREA DE
ESTUDIO

En el area de estudio (Fig: 1), afloran nive-
les de tobas blanco-amarillentas correspon-
dientes a la F. Agua de los Burros. Dichos
niveles estan intruidos por cuerpos hipabi-
sales grisiceas de composicion riolitica per-
tenecientes a la F. Cerro Carrizalito. Estos
cuerpos hipabisales rioliticos poseen textu-
ra porfirica a glomeroporfirica relictica con
aproximadamente 50% de fenocristales de
feldespato potasico, cuarzo y plagioclasa y,
subordinadamente, biotita y anfibol euhe-
drales totalmente reemplazados por agrega-
dos fibrosos de sericita y grumos intersticia-

les de ¢xidos de hierro. El 50% restante
corresponde a la pasta de textura microgra-
nular a granofirica relictica. Son comunes
los procesos de alteracion deutérica eviden-
ciados principalmente por crecimientos se-
cundarios en fe-nocristales de cuarzo y fel-
despato potasico, como asi también, por el
desarrollo de parches de silicificaciéon en
mosaico asociados a cribas en fenocristales
de feldespatos. En menor medida, la pre-
sencia de venillas muy delgadas, disconti-
nuas y de distribucién errética, también se
han vinculado a este preceso.

La sucesién estratigrafica local culmina con
niveles de lavas rioliticas pertenecientes
también a la Formaciéon Cerro Carrizalito,

CUADRO 1: Tipos de alteracion presentes en las muestras mas representativas tomadas en el drea de estudio.

Ubicacion de LITOLOGIA TIPOS DE ALTERACION

las Muestras

86709 Pérfiro acido Silicificacion muy fuerte y penetrativa como alteracion de la pasta y subordinada como relleno de venillas con textura masiva o

34°54'56" S alterado en peine. Argilizacion moderada (caolinita) localizada como reemplazo de fenocristales y como nidos intersticiales o subordina-

68°37'02" 0 da en las venillas siliceas.

86710 Brecha silicea Silicificacion fuerte generalizada, como desnaturalizacion la matriz vitrea de los litoclastos tobaceos, como parches de silicifica

34°54'56" S cioén en dicha matriz y como cemento de la brecha (texturas crustificada, masiva, en peine, llameante y plumosa). Limonitizacion

68°37'02" 0 suave a moderada como nidos (que incluyen jarosita) diseminados en toda la roca. Argilitizacion suave (montmorillonita) como
reemplazo del material vitreo de los litoclastos tobaceos y como nidos intersticiales (que incluyen rutilo) en el cemento siliceo.
Feldespatizacion insipiente dada por cristales idiomorfos de adularia rombica diseminados en el cemento siliceo.

86785 Porfiro riolitico  Argilizacion fuerte y selectiva (caolinita) como reemplazo total o parcial de fenocristales y pasta formando nidos diseminados que

34°55'02" S alterado incluyen rutilo o como impregnaciones pulverulentas que afectan a los feldespatos alcalinos de la pasta. Propilitizacion moderada

68°37'09" 0 y selectiva como reemplazo de fenocristales (con motas de carbonatos y agregados granulares de albita o cuarzo) o como veni-
llas masivas rellenas de clinozoisita y cuarzo. Limonitizacion suave a moderada como reemplazo subordinado de fenocristales y
pasta o localizada en venillas.

86787 Porfiro Silicificacion fuerte y penetrativa como reemplazo de la pasta y subordinadamente como relleno de venillas con textura masiva.

34°55'00" S fenoriolitico Sericitizacion muy fuerte como grumos o agregados fibrosos finos localizados como reemplazo de fenocrista les y subordinada

68°37'09" 0 alterado en la pasta (donde incluye rutilo). Argilizacion fuerte a moderada (caolinita 80%, illita 20%) en nidos intersticiales e invasivos
que reemplazan fenocristales y pasta. Limonitizacion suave a moderada como grumos diseminados (que incluyen jarosita), que
reemplazan fenocristales y pasta y como relleno de venillas. Agregados escasos y finos de malaquita.

86790 Brecha silicea Silicificacion muy fuerte y penetrativa como cemento de la brecha (textura masiva, crustificada, en peine y en mosaico), como

34°55'00" S relleno de venillas (textura en mosaico) y en menor medida como reemplazo parcial de fenocristales y pasta de los litoclastos

68°37'09" 0 brechados. Sericitizacion fuerte localizada como reemplazo de fenocristales o subordinada en el cemento siliceo y reemplazando
la pasta de los litoclastos con nidos fibrosos-radiales (que incluyen rutilo). Argilizacion fuerte y localizada (caolinita 80%, illita
20%) como reemplazo de los fenocristales y pasta de los liticos y subordinada como agregados intersticiales en el cemento
siliceo de la brecha. Limonitizacion (incluye jarosita) suave a moderada como reemplazo de fenocristales y pasta de los litoclas-
tos. Propilitizacién suave como agregados granulares de albita y cuarzo y como motas de carbonatos que reemplazan fenocrista
les de los fragmentos liticos.

86791 Porfiro riolitico Silicificacion fuerte y penetrativa como reemplazo de la pasta y subordinadamente como relleno de venillas con textura masiva

34°55'00" S alterado Sericitizacion muy fuerte como grumos o agregados fibrosos finos localizados como reemplazo de fenocrista les y subordinada

68°37'09" 0 en la pasta (donde incluye rutilo). Argilizacion fuerte a moderada (caolinita 80% illita 20%) en nidos intersticiales y como reem-
plazo de fenocristales y pasta. Limonitizacién suave a moderada como grumos diseminados (que incluyen jarosita), que reempla-
zan fenocristales y pasta o como relleno de venillas.

86792 Vena silicea Silicificacion muy fuerte y generalizada con texturas de relleno, de reemplazo pseudomérfico de calcita y de recristalizacion,

34°54'59" S como relleno de venillas posteriores y como reemplazo de fenocristales y pasta de los fragmentos de la roca de caja y brechas.

68°37'10" 0 Argilizacion (caolinita e illita) y sericitizacion localizadas como reemplazo parcial de fenocristales y pasta de los fragmentos de la

brecha y en los intersticios del relleno siliceo. Feldespatizacion suave dada por agregados de adularia sub-rémbica en las pare
des de la vena, por agregados pseudo-aciculares y cristales idiomorfos de adularia rémbica, diseminados en los agregados sili-
ceos.
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Figura 2: Zona de alteracién Central II: a) Afloramiento de la zona de brechamiento hidrotermal atravesado por venas y venillas posteriores. b)

Detalle de las brechas siliceas hidrotermales. ¢) Detalle de las venas siliceas mostrando el contacto con la roca de caja donde se observa un borde

con adularia sub-rémbica y cuarzo en peine. Hacia el centro de la vena, el agregado siliceo desarrolla aspecto opalino.

CUADRO 2: Analisis quimicos de mues-
tras de la zona de alteracién (en ppm,
excepto Au en ppb). Las muestras 86786 y
86789 corresponden a la roca de caja alte-
rada y con pirita diseminada. L.a muestra
86788 corresponde a las venas siliceas de
aspecto opalino.

86786 86788 86789
Cr <2 <2 <2
Ba 125 45 228
Cu 4 4 4
As 37 20 21
Cd 1 -- --
Pb 44 40 32
Mo 4 20 7
Ni <1 6 <j
Se <3 <3 <3
Zn 77 16 52
Sh <3 <3 <3
Mn 299 16 155
Fe 15800 1470 1~105
Co 62 239 82
Hg < 0,04 < 0,04 < 0,04
Ag 1,7 2,6 2,3
Au 0,09 0,08 0,10

los que se apoyan sobre las tobas de la
Formacién Agua de los Burros conformando
un conjunto de lomas de patedones abruptos.

ALTERACION HIDROTER-
MAL

El drea de alteracién Central II (Fig. 1) se
manifiesta principalmente por su tonalidad
amarillenta que difiere del color grisaceo de
la roca de caja fresca. Esta anomalia de co-
lor se desarrolla tanto en las tobas de la F.
Agua de los Burros como en los cuerpos
hipabisales de la . Cerro Carrizalito que las
intruyen. Comprende una faja de silicifica-
cién de direccién ONO (Az. 290° - 300°),
coincidente con lineamientos regionales y
abarca aproximadamente 260 m de ancho y
unos 800 m de largo. En ella, se observa
intenso brechamiento hidraulico atravesa-
do, a su vez, por venas y venillas siliceas
(Fig. 2a, b y ¢). La zona esta caracterizada
por una fuerte silicificacién a la que se aso-
cia adularia subordinada, que se sobreimpo-
ne a la alteracién sericitico - arcillosa.
Localmente, se evidencian procesos de pro-
pilitizaciéon (Cuadro 1).

La alteracion sericitico - arcillosa, a pesar de
su intensidad moderada, es la que produce
la anomalia de color que caracteriza a la
manifestacién. Es de tipo penetrante, distri-

bucién generalizada y se desarrolla tanto
como reemplazo de los fenocristales de fel-
despatos, biotita y anfibol, como también
formando nidos en la pasta. Microscépi-
camente, los agregados de sericita suelen
ser fibroso-radiales y a ellos se asocian agre-
gados grumosos de rutilo.

La silicificacién es el proceso mas conspi-
cuo y genera zonas de reemplazo, brechas,
venas y venillas generalmente con estructu-
ra de tipo stockwork. En las zonas de reem-
plazo, la silicificacién afecta a la roca de caja
en forma penetrante, desarrollando agrega-
dos granulares de cuarzo masivo, que pue-
den tener aspecto sucio. Microscépicamen-
te, se observa que dicho rasgo es otorgado
por impregnaciones de material arcilloso
pulverulento. Las venas suelen ser disconti-
nuas y por lo general no superan los siete
centimetros de potencia. Tienen textura
masiva y drusiforme y se encuentran atrave-
sadas, a su vez, por al menos otras dos ge-
neraciones de venillas de distribucién caéti-
ca. Las brechas estin conformadas por
fragmentos de roca de caja y fragmentos de
venas siliceas cementados por cuarzo gra-
nular masivo, crustiforme o en mosaico con
nidos subordinados e intersticiales de arci-



llas en agregados muy finos, de baja birre-
fringencia (colores grises), ocasionalmente
con formas de libritos (caolinita).

La feldespatizaciéon se encuentra en las ve-
nas y en el cemento de las brechas siliceas.
El feldespato estd representado por crista-
les milimétricos de adularia de morfologia
sub-rémbica, por cristales microscopicos
de morfologfa rémbica o pseudo-acicular o
por agregados grumosos intercrecidos con
esmectitas. Los cristales de morfologias
rémbicas y pseudo-aciculares pueden estar
alterados a sericita o esmectitas.

La propilitizacién es moderada y se des-
arrolla como reemplazo de los fenocristales
de feldespato por albita, cuarzo y carbona-
tos o concentrada en venillas de clinozoisi-
ta y cuarzo.

TEXTURAS DE CUARZO Y
ADULARIA HIDROTERMAL

A partir del estudio petrografico fue posible
reconocer diferentes texturas de cuarzo hi-
drotermal, denominadas de acuerdo a la
clasificacién de Dong e al. (1995). Estas
comprenden texturas de crecimiento prima-
rio (masiva, crustificada, coloforme, en
escarapela (o cocarda) y en peine); de recris-
talizacion (lameante, plumosa y en mosai-
co) y de reemplazo (reemplazo pseudomor-
fico de cuarzo segin calcita en enrejado, Jar-
tice bladed calcite). Asociados a la silicifica-
cién, se han identificado, a su vez, tres tipos
diferentes de morfologias de cristales de
adularia que fueron clasificadas de acuerdo
a Dong y Morrison (1995) como sub-rém-
bica, rémbica y pseudo-acicular.

Brechas siliceas

Estas brechas (Fig. 2a y b) estan constitui-
das por fragmentos liticos principalmente
de tobas vitreas y volcanitas alteradas que
corresponden a las rocas de caja. El mate-
rial ligante es penetrante y estd representa-
do por cemento siliceo microcristalino de
estructura muy compleja, dada por sectores
con diferentes colores y texturas. Los secto-
res del cemento siliceo de color gris a blan-
co lechoso y aspecto opalino, poseen textu-
ra en mosaico y en enrejado (lattice bladed cal-
¢ite) en seccioén delgada; mientras que las zo-
nas de color gris mas claro y aspecto hiali-
no poseen textura en peine. También, se
distinguen sectores con textura crustificada
asimétrica representada por laminas de co-
lor blanco y aspecto opalino, que alternan
con laminas de color gris y aspecto hialino.
En seccién delgada se observa que las lami-
nas de aspecto opalino poseen textura en
mosaico, mientras que las laminas de aspec-
to hialino tienen textura masiva o plumosa.
Ademas, se distinguen sitios con textura
crustificada simétrica caracterizados por un
borde con textura en mosaico y, hacia el
centro de dicha crustificacion, el agregado
siliceo aumenta progresivamente de tamafio
desarrollando textura en peine o masiva
(Fig. 3a), eventualmente, llameante o plu-
mosa (Fig. 3b). En los intersticios de estos
agregados se reconocen nidos de arcillas
castafias e isétropas (caolinita), sericita, gru-
mos de rutilo y sulfuros, asociados a circén
y jarosita. En el cemento se identifican,
también, cristales idiomorfos de adularia de
morfologfa rémbica que se encuentran par-

cial o fuertemente argilizados (Fig. 3c). Ca-
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be destacar que hay evidencias de, al me-
nos, otro pulso de brechamiento indicado
por la presencia de fragmentos de partes del
cemento siliceo con textura masiva, cemen-
tados a su vez por silice con textura en mo-
saico.

Venas y venillas siliceas

Se observan, al menos, tres generaciones de
venas y venillas. La primera, corresponde a
venas de potencias variables entre cinco y
siete centimetros y estructura compleja de-
bido a la diversidad de texturas que se reco-
nocen en ella. Entre las texturas identifica-
das se destaca la crustificacién simétrica,
dada por un borde con cristales de adularia
sub-rémbica y cuarzo en peine, mientras
que hacia el centro, el relleno presenta as-
pecto opalino y color gris-verdoso (Fig. 2c),
en el que se distinguen por su tono mas
claro, cristales prismaticos de cuarzo segin
calcita de hasta siete milimetros de largo,
orientados al azar o en enrejado. Microscé-
picamente, se observa que este relleno opa-
lino corresponde a un agregado siliceo con
textura en mosaico y nidos intersticiales de
arcillas (caolinita e illita), ademas de grumos
diseminados de rutilo asociados a circon y
apatita. Los cristales prismaticos menciona-
dos anteriormente corresponden a pseudo-
morfos de cuarzo segtin calcita, que dan lu-
gar a la textura en enrejado (lattice bladed cal-
cite) (Fig. 4a). A su vez, dentro de estas ve-
nas se reconocen escasos fragmentos de ro-
ca de caja y de calcedonia coloforme de
color blanco. Ambos tipos de fragmentos
poseen textura en escarapela o cocarda
constituida por un contorno con bandea-

Figura 3: Microfotografias de las brechas siliceas: a) Textura crustificada simétrica caracterizada por un borde con textura en mosaico y, hacia el centro,

agregado siliceo con textura en peine o masiva (con polarizador intercalado). b) Agregados de silice con textura plumosa (con polarizador intercalado). c)

Cristales ideomorfos de adularia (Ad) con morfologia rémbica, que se encuentran parcial o fuertemente argilizados (sin polarizador intercalado).
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Figura 4: Microfotografias de texturas en venas y venillas: a) Pseudomorfos de silice segin cal-
cita que dan lugar a la textura en enrejado (lattice bladed calcite) (con polarizador intercalado). b)
Bandeamiento coloforme (con polarizador intercalado). ¢) Textura llameante (con polarizador
intercalado). d) Textura plumosa (con polarizador intercalado). ¢) Adularia con morfologia rém-
bica (sin polarizador intercalado). f) Adularia con morfologia rémbica intercrecida con agrega-
dos de esmectitas (sin polarizador intercalado). g) Agregados de adularia con morfologia pseu-
do-acicular (con polarizador intercalado). h) Venilla de cuarzo con crustificacién asimétrica
dada por textura plumosa con elongacién de los individuos orientados hacia el centro de la

cavidad y bandeamiento coloforme.
miento coloforme de calcedonia y/o agre-

gados cristalinos de adularia rosada y sub-
rémbica con silice de textura plumosa. En

otros sectores de estas venas existe crustifi-
cacion compleja representada por bandea-
miento coloforme (Fig. 4b), textura llame-

ante (Fig. 4c) y textura plumosa (Fig 4d).
Los cristales euhedrales generalmente fres-
cos de adularia con morfologia rémbica
(Fig. 4¢) o grumosos y asociados a esmecti-
tas (Fig. 4f), como asi también aquellos de
morfologfa pseudo-acicular (Fig. 4g), se en-
cuentran en los sectores con textura en en-
rejado o plumosa. Esta generacién de venas
atraviesa tanto a la roca de caja como a las
brechas siliceas.

La segunda generacién corresponde a esca-
sas venillas de cuarzo con crustificacion asi-
métrica dada por textura plumosa con elon-
gacion de los individuos orientados hacia el
centro de la cavidad y bandeamiento colo-
forme (Fig. 4h). Estas venillas solo atravie-
san a las venas de la primera generacion.
La tercera generacion esta representada por
venillas mucho mas delgadas (menos de un
milimetro de potencia), cuyos bordes son
mas netos y rectos y atraviesan tanto a la
roca de caja como a las brechas y venas sili-
ceas anteriores. Son de color gris oscuro a
claro, aspecto hialino y textura en peine o
en mosaico. No presentan mineralizaciéon y
parecen generar deformacion tanto en los
fenocristales de la roca de caja como en los
agregados de silice de los fragmentos liti-
cos de calcedonia o en los individuos de
cuarzo de mayor desarrollo del cemento si-
liceo de las brechas. La deformacién queda
evidenciada por la presencia de trenes a-
nastomosados de inclusiones fluidas y por
la extincién ondulosa de los agregados de
cuarzo. Cabe destacar ademas, que en el
sector de interseccion entre estas venillas y
las venas de la primera generacién es co-
mun observar una zona muy cadtica, de
aspecto brechoso con fragmentos de dife-
rentes tamafios de agregados de calcedonia
con textura plumosa correspondientes al
relleno de la vena principal; mientras que
la "pseudo-matriz" corresponde a un agre-
gado muy fino de sericita, montmorilloni-
ta y silice en mosaico. Ocasionalmente, se
observa que este arreglo presenta disposi-
cién groseramente laminar y gradado. Es-
tos fragmentos brechados, eventualmente,
pueden estar totalmente argilizados o sili-
cificados.

MINERALIZACION

Los minerales de mena conforman grumos



milimétricos principalmente de pirita (fre-
cuentemente junto con escasa calcopirita y
arsenopirita). Dichos grumos estan disemi-
nados en la roca de caja silicificada o en las
brechas y venas siliceas de la primera gene-
racién, pero siempre espacialmente asocia-
dos a la alteracién sericitico - arcillosa. Su
proporcién, en ocasiones, puede superar el
10% del total de la roca concentrandose
principalmente en el cemento siliceo de las
brechas.

Los procesos de oxidaciéon son péstumos y
estan caracterizados por suave limonitiza-
cién (que incluye jarosita), desarrollada en
forma de grumos terrosos espacialmente
asociados a agregados de rutilo y minerales
de mena o se concentra, también, en veni-
llas discontinuas de menos de un milimetro
de potencia. En ellas, se reconoce escasa
malaquita.

Los analisis quimicos de muestras del dep6-
sito (Cuadro 2), sélo evidencian valores a-
némalos de Mo y Co y practicamente no
registran anomalias significativas en metales
nobles ni en metales base.

DISCUSION

El estudio petrogrifico realizado permitié
reconocer la siguiente secuencia de eventos
de alteracion:

1. Alteracién sericitico - arcillosa y propiliti-
ca (en la roca de caja).

2. Brechamiento y cementacién silicea (se
reconocen al menos dos eventos en base a
la presencia de fragmentos del cemento sili-
ceo como parte de los litoclastos de la bre-
cha). Presencia de texturas de cuarzo hidro-
termal junto con adularia de morfologfas
sub-réombica, rombica y pseudo-acicular.

3. Venas de silice (primera generacién). Pre-
sencia de texturas de cuarzo hidrotermal
junto con adularia de morfologia sub-rém-
bica, rémbica y pseudo-acicular.

4. Venillas de silice (segunda generacién).
Con crustificacién asimétrica dada por tex-
tura plumosa y bandeamiento coloforme.
5. Venillas de silice y arcillas (tercera gene-
racién) / Deformacion.

Consideraciones genéticas sobre las
morfologias de adularia hidrotermal

Con respecto a las condiciones de forma-
ci6én de estas morfologias de adularia, Dong
y Morrison (1995) explican, que la primera
ebullicién de un fluido se genera a una pro-
fundidad donde la permeabilidad de la roca
de caja es baja y, por lo tanto, muy poco gas
puede escaparse del sistema. Sin embargo, a
medida que el fluido se enfria lentamente,
empieza a saturarse ligeramente en adularia
y cuarzo, precipitando adularia sub-rémbica
y agregados de cuarzo con textura en peine.
Esta posiciéon profunda dentro del sistema
de venas es la que permite que las condicio-
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nes del ambiente cambien lentamente,
dando lugar a una distribucién ordenada en
la estructura interna de la adularia (motfo-
logia sub-rombica) y a la ausencia de altera-
cién sericitica en sus cristales. A medida que
el fluido asciende, encuentra un ambiente
de mayor permeabilidad en la roca de caja,
lo cual permite la remocién mas efectiva de
los gases y por lo tanto una ebullicién mas
violenta. Si este proceso es sostenido, se
genera la precipitacién de adularia con mor-
fologia rémbica. Los cambios rapidos en las
condiciones del sistema y la temperatura
relativamente mayor del sistema son los fac-
tores responsables de su estructura interna
mas desordenada. Cuando el proceso de e-
bullicién violenta se mantiene durante al-
gun tiempo, la temperatura del sistema va
descendiendo y permite la precipitacién de
adularia con morfologfa rémbica (Dong y
Morrison 1995).

El carbonato precipita durante el estadio
inicial de ebullicién, como consecuencia de
la rapida pérdida de CO, pero a medida que
la ebullicién se sostiene en el tiempo, el
efecto de la caida de la temperatura se vuel-
ve dominante respecto de la pérdida de
CO,, por lo cual el carbonato es posterior-
mente reemplazado por adularia y cuarzo.
La adularia de morfologia pseudo-acicular
es considerada como pseudomorfo del car-
bonato precursor y se cree que las condicio-
nes de formacién son mas o menos simila-
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res a las de adularia rémbica, mientras que
el cuarzo adquiere textura en enrejado (tam-
bién considerada como pseudomorfo del
carbonato precursor) (Dong er al. 1995;
Dong y Morrison 1995).

Si luego del proceso de ebullicion queda
fluido remanente y éste se sigue enfriando,
es probable que las condiciones imperantes
en ese momento vuelvan a estar dentro del
campo de estabilidad de las micas potasicas;
lo cual explica que las adularias con morfo-
logias rémibicas y pseudo-aciculares pue-
dan estar comunmente alteradas por serici-
ta (Dong y Morrison 1995).

Texturas de cuarzo hidrotermal

Las texturas de cuarzo reconocidas son de
tipo masiva, plumosa y en enrejado (lattice
bladed calcite). Dichas texturas junto con la
presencia de adularia de morfologia rémbi-
ca y pseudo-acicular y la presencia de sulfu-
ros evidencian el desarrollo de una zona de
ebulliciéon ascendente, correspondiente a un
sistema epitermal de baja sulfuracién
(Dong et al. 1995; Dong y Mortison 1995).
De esta manera, las caracteristicas minera-
légicas y texturales halladas en la manifesta-
ci6n Central I1, sugieren que existié un pro-
ceso de ebullicién ascendente, al que se aso-
cia generalmente el intervalo de precipita-
ci6n de metales preciosos de estos sistemas.
A su vez, se han distinguido otras texturas
como ser: crustiforme y en peine, asociadas
a adularia de morfologia sub-rémbica.
También, texturas en mosaico, coloforme y
llameante. Todas ellas indican diferentes ni-
veles dentro del sistema epitermal (Bucha-
nan 1981) (Fig. 5), por lo cual, la presencia
en un mismo nivel de exposicion de tales
texturas permite proponer, en principio, el
desarrollo de un fenémeno de tipo telescé-
pico producto de la propagaciéon del frente
de ebullicién hacia zonas de mayor profun-
didad, durante episodios de alta permeabili-
dad vertical e importante flujo de fluidos
(Simmons y Browne 2000).

Por dltimo, la complejidad de las relaciones
texturales encontradas en las muestras estu-
diadas puede interpretarse de acuerdo a lo
expresado por Buchanan (1981) como con-
secuencia de la caida episédica de la presion
debida a los reiterados pulsos de fractura-
miento y a los procesos de ebullicién den-
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tro del sistema hidrotermal.

Relacion entre la estructura regional y
la mineralizacion

La actitud ONO de faja de alteraciéon Cen-
tral IT es coincidente con las estructuras
transtensivas vinculadas a la relajaciéon pos-
torogénica sanrafaélica que caracterizan a la
seccién superior del Grupo Choiyoi (Japas
y Kleiman 2004). Si bien no existen edades
radimétricas de esta mineralizacién, es posi-
ble, en base al control estructural y a su es-
trecha relacién espacial con la Formacion
Cerro Cartizalito, atribuirla al Pérmico su-
perior - Triasico. Por esta razén, considera-
mos que la manifestaciéon Central I es
comparable en edad y génesis con el dep6-
sito epitermal de baja sulfuracién El Pan-
tanito (Rubinstein ez @/ 2001, Rubinstein y
Gargiulo 2005).

CONCLUSIONES

El analisis textural y mineralégico de la
zona de alteracién Central II permite esta-
blecer la existencia de un sistema epitermal
de baja sulfuracién de tipo adularia-sericita
cuyo nivel de exposicion actual se encuentra
dentro de la paleozona de ebullicién ascen-
dente.

Por otro lado, las diferentes morfologias de
adularia reconocidas en las venas sugieren
que se formaron como respuesta a distintas
condiciones de cristalizacion. Asi, la adula-
ria sub-rombica, de estructura interna rela-
tivamente ordenada, refleja que se ha for-
mado en condiciones de cristalizacién lenta
y durante la primera ebullicion en sectores
mas profundos del sistema epitermal,
donde la permeabilidad de la roca de caja
era baja. En contraste con esto, la adularia
rémbica, de estructura interna mas desor-
denada, implica condiciones de cristaliza-
ci6én mucho mids rapidas, en un ambiente
mas somero, donde la mayor permeabilidad
de la roca de caja facilita la ebullicién vio-
lenta que da lugar a cambios rapidos en las
condiciones del sistema. La adularia pseu-
do-acicular ha sido inferida como producto
de reemplazo pseudomérfico de carbonato,
proceso que también se genera durante la
ebullicién violenta y sostenida de los fluidos
ascendentes dentro del sistema epitermal.

A su vez, el desarrollo de adulatria con mot-
fologias rémbica y pseudo-acicular vincula-
das a diferentes texturas de cuarzo hidroter-
mal son buenos indicadores de mineraliza-
ciones auriferas, por lo cual, si bien las ano-
malfas de metales preciosos obtenidas en el
analisis quimico no son significativas, no se
descarta que puedan encontrarse en estu-
dios futuros.

De esta manera, el hallazgo de esta nueva
manifestacién epitermal de baja sulfura-
cién, Central II, junto con el depédsito El
Pantanito confirman el caricter favorable
de la seccién superior del ciclo magmatico
Choiyoi como objetivo de exploracién para
este tipo de mineralizaciones epitermales en
el ambito del Bloque de San Rafael.
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