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RESUMEN P

El proyecto Calcatreu es un depdsito epitermal de baja sulfuraciéon ubicado en el centro-oeste de la provincia de Rio Negro, aproxi-
madamente 60 km al sur de la ciudad de Ingeniero Jacobacci. Presenta multiples enjambres de vetas de cuarzo-carbonato-adularia,
con 746 kOz de recursos indicados y una ley promedio de 2.36 g/t Au Eq. La Veta 49 es uno de los principales cuerpos mineralizados
del depdsito, y presenta una corrida de 1 km, potencias de entre 3 a 12 m, y vergencia NE-SO con inclinacién de 55° a 75° SE. La
mineralizacién ocurrié bajo un régimen estructural extensivo asociado a la Zona de Falla de Gastre, y estuvo controlada por falla-
miento normal y procesos de ebullicion. Se identificaron 6 estadios hidrotermales para la paragénesis de mineralizacion: 1) Brechas
tecténico-hidrotermales con rellenas por pirita-esmectita-clorita; 2) Carbonatos brechosos monomicticos; 3) Carbonatos bandeados,
masivos, y brechosos asociados a vetillas de pirita, calcopirita, esfalerita, galena y eléctrum; 4) Cuarzo bandeado, con ocasionales
calcita, adularia y laminas de ginguros conformadas por pirita, calcopirita, galena, esfalerita, tetraedrita-tennantita y eléctrum; 5) Cuar-
z0 masivo, brechoso y bandeado, sin concentraciones de oro y plata, y con ocasional amatista; 6) Carbonatos bandeados, masivos y
drusiformes. La mayor parte de las concentraciones de Au-Ag se asocian con ginguros del estadio 4, y estan dispuestas como clavos
mineralizados de alta ley dentro de la Veta 49. La alteracion metedrica abarca una columna oxidada de hasta 90 m, a la cual también
se asocian altas leyes de Au-Ag con escasos sulfuros de enriquecimiento secundario.
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ABSTRACT

Paragenesis of the Mineralization of the Vein 49, Calcatreu Project, Somun Cura Massif, Rio Negro, Argentina.

The Calcatreu Project is a low-sulphidation epithermal deposit located in the center-west region of the Rio Negro province, approxi-
mately 60 km south of Ingeniero Jacobacci city. The mineralization encompasses an array of multiple quartz-carbonate-adularia veins,
with 746 kOz of estimated resources and ore grades of 2,36 g/t Au Eq. Vein 49 stands as one of the main ore bodies of the deposit,
with a well-defined 1 km long streak and a thickness of between 3 to 12 meters. It follows a NE-SW orientation and a 55° to 75° SE
dip. The mineralization occurred under an extensional tectonic environment, linked to the Gastre Fault Zone mega structure, and
was controlled by normal faulting and boiling processes. Six hydrothermal stages were identified for the vein paragenesis: 1) Tecto-
nic-hydrothermal breccias with a pyrite-smectite-chlorite infill; 2) Monomictic carbonate breccias 3) Carbonates with banded, massive
and breccia textures, associated with massive sulfide veins of pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite and electrum; 4) Banded silica,
with occasional calcite, adularia and ginguro layers, composed by pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, tetrahedrite-tennantite and
electrum; 5) Sillica with massive, breccia and banded textures, which hold no gold-silver concentrations, and is linked with occasional
amethyst; 6) Late banded, massive and druzy carbonates. Most Au-Ag volume is linked to ginguro bands of stage 4 and are concen-
trated in high grade ore shoots within the Vein 49. Intense weathering reaches up to 90 m in depth, to which high ore grades are also
linked, as well as few supergene sulphides.

Keywords: Epithermal, low-sulphidation, vein, gold, hydrothermal.
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INTRODUCCION

El proyecto Calcatreu (Aquiline Resources Inc. 2007, Pa-
tagonia Gold Corp. 2017) es un depdsito epitermal de baja
sulfuracién de Au-Ag ubicado en el sector centro-oeste de la
provincia de Rio Negro, aproximadamente 60 km al S de la
ciudad de Ingeniero Jacobacci, y proximo al limite con la pro-
vincia de Chubut (Fig. 1). Pertenece a la faja metalogenética
Manantiales (Cardo et al. 2003 y 2015), un corredor de rumbo
NO-SE donde se albergan multiples depdsitos epitermales
correspondientes al distrito minero Navidad-Calcatreu, como
el proyecto argentifero de clase mundial de Navidad (Mar-
quez y Zubia 2008, Williams 2010, Marquez et al. 2016, Bou-
hier et al. 2017, 2023), el depdsito polimetalico Mina Angela
(Dessanti 1957, Bassi y Rochefort 1979, Dominguez 1981,
Bengochea et al. 1988, Varela 1994a, 1994b, Arizmendi et
al. 1996, Marquez 1999, Lafont et al. 2003), el proyecto au-
ro-argentifero Taquetrén (Norseman Silver SA 2023) y otros
prospectos polimetalicos con menor grado de desarrollo,
como Santa Maxima, Del Mallin, Cafiadén Bagual y Fortuna
(Saulnier 1975, Marquez et al. 1988). La Veta 49 representa
uno de los objetivos de exploracion de mayor interés para el
proyecto Calcatreu, y cuenta con numerosas perforaciones a
lo largo de su extension. La paragénesis de la mineralizacién
epitermal de este cuerpo se definid a partir del analisis pe-
trolégico, mineralédgico y geoquimico de muestras de testigo
corona de estos sondajes.

El depdsito tiene una amplia historia de exploracion, con
diversas empresas que contribuyeron al desarrollo del pro-
yecto desde su descubrimiento en el afio 1997. El proyecto
actualmente se halla en etapa de exploracion avanzada, con
recursos indicados en 746 kOz y una ley promedio de 2.36 g/t
Au Eq. (Cube Consulting 2018).

La bibliografia cientifica disponible del proyecto Calca-
treu es escasa. Se destacan los aportes de Fernandez et al.
(2008), Arangue et al. (2022), Wernert (2022) y Ganem et al.
(2023) sobre la mineralizaciéon del depdsito y aspectos de su
geologia local, ademas del modelamiento tridimensional de
las principales vetas del proyecto provisto por Wernert et al.
(2023).

La geologia del depésito se encuadra en la provincia geo-
l6gica del Macizo Nordpatagénico o Macizo de Somun Cura
(Harrington 1962, Stipanicic y Methol 1972, 1980, Ramos
1999). La mineralizacion epitermal esta hospedada en las
vulcanitas intermedias jurasicas de la Formacion Taquetrén
(Nullo y Proserpio 1975, Nullo 1978), equivalente a la Forma-
cion Lonco Trapial (Lesta y Ferello 1972).

El potencial minero de la region del Macizo de Somun
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Cura es elevado, y esta dado en gran medida por sus abun-
dantes depdsitos epitermales portadores de recursos aurife-
ros, auro-argentiferos y polimetalicos. Ademas del proyecto
Calcatreu y los otros depdsitos correspondientes al distrito
minero Navidad-Calcatreu, se destaca el distrito minero Los
Menucos (Franco et al. 1999, Gimeno et al. 2000, Cuchi et al.
2001, Ganem et al. 2023), en donde se encuentran los pro-
yectos auro-argentiferos de alta sulfuracion de Caltrauna, La-
guna Amarilla y El Puesto (Rio de Oro SA 2014), Ivan (Trendix
Mining SA 2023) y Cerro La Mina (Ducart et al. 2006), ademas
de los proyectos de baja a intermedia sulfuracién de La Luz,
Dos Lagunas y Cerro Choique (Jovic et al. 2015, Trendix Mi-
ning SA 2023, Pagola et al. 2023) y Trancura (Rio de Oro SA
2014). Asimismo, también se reconocen los proyectos poli-
metalicos de Mina Gonzalito (Korzeniewski et al. 2011, Jo-
vic et al. 2015, Ganem et al. 2023, Trendix Mining SA 2023),
San Roque (Dill et al. 2013, Jovic et al. 2015, Gonzalez et al.
2022, Ganem et al. 2023), Toruel (Jovic et al. 2015, Ganem
et al. 2023), y otros prospectos metaliferos menores. Dado su
grado de desarrollo, Calcatreu esta posicionado como un pro-
yecto proximo para comenzar su explotacion, y representaria
el primer yacimiento metalico en produccion de la provincia
de Rio Negro en tiempos recientes.

GEOLOGIA

Geologia local

La estratigrafia de las areas del proyecto Calcatreu, la lo-
calidad de Ingeniero Jacobacciy las zonas aledafas fue abor-
dada por Nullo (1978), Coira (1979) y Gonzalez et al. (2000).
Las unidades mas antiguas de la regién corresponden al ba-
samento igneo-metamorfico, representado por los esquistos,
gneises y migmatitas neoproterozoicos a eopaleozoicos de la
Formacion Cushamen (Volkheimer 1964, Varela et al. 1991,
Dalla Salda et al. 1991, 1994, Duhart et al. 2002, Giacosa et
al. 2004, Varela et al. 2005), y los intrusivos graniticos, grano-
dioriticos y tonaliticos eopaleozoicos a neopaleozoicos de las
formaciones Mamil Choique (Ravazzoli y Sesana 1977, Dalla
Salda et al. 1994, Giacosa et al. 2004, Pankhurst et al. 2006)
y Lipetrén (Nullo 1978, Dalla Salda et al. 1994, Rapela et al.
1991, Rapela y Pankhurst 1992).

Sobre las unidades de basamento se disponen las vulca-
nitas jurasicas de la Formacion Garamilla, que incluyen rio-
litas, riodacitas y rocas piroclasticas de composicion similar
(Nullo 1978, Franzese et al. 2002, Benedini y Gregori 2012,
2013). Estas rocas se encuentran cubiertas por los depositos
jurasicos de la Formacion Taquetrén (Nullo y Proserpio 1975,
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Nullo 1978, Coira 1979, Ruiz et al. 2014), conformados por
ignimbritas andesiticas intercaladas por cuerpos lavicos an-
desiticos y daciticos, consideradas equivalentes a la Forma-
cion Lonco Trapial (Lesta y Ferello 1972, Page y Page 1993,
Page et al. 1999, Zaffarana y Somoza 2012, Benedini y Gre-
gori 2013, Cuneo et al. 2013, Figari et al. 2015, Bohuier et al.
2017, Zaffarana et al. 2018, 2020).

Aismismo, la estructuracion de estas unidades, al igual
que el emplazamiento de los multiples episodios volcanicos
mesozoicos, estuvieron enmarcados en el contexto geotec-
ténico del desmembramiento de Gondwanna (Rapela et al.
1992, Page et al. 1999, Navarrete et al. 2016, Zaffarana et
al. 2018). Algunos autores encuadran esta deformacion a la
Zona de Falla de Gastre, un corredor de deformacion me-
sozoica de rumbo NO-SE y aproximadamente 30-40 km de
ancho que atraviesa al Macizo de Somun Curéa (Coira et al.
1975, Rapela et al. 1991, Rapela y Pankhurst 1992, Rapela
1997). La estructuracion de la Zona de Falla de Gastre estuvo
condicionada por la existencia de anisotropias paleozoicas de
rumbo NO-SE (Zaffarana et al. 2010, 2017), y esta represen-
tada por multiples sistemas del tipo graben y horst, que resul-
taron en la formacion de cuencas volcano-sedimentarias en
las areas deprimidas a lo largo de su extension (Von Gossen
y Loske 2004, Klinger et al. 2011).

Bajo este contexto geotectdnico, Hodgkin y Rivera (2001)
definieron para la zona del depésito la Cuenca Volcano-Tec-
ténica Calcatreu. Esta cuenca de retroarco o intraarco habria
experimentado estructuracion extensional bajo un régimen de
pull-apart, con fallamiento normal de vergencia NE-SO. Se-
gun los autores, esta dinamica estaria asociada al tectonismo
de la Zona de Falla de Gastre, y habria propiciado la génesis
de al menos 5 eventos volcanicos rioliticos a andesiticos en
la cuenca, equivalentes a las formaciones Garamilla y Taque-
trén, y a los cuales también se asociaria el emplazamiento de
porfidos intermedios a acidos responsables del hidrotermalis-
mo vinculado a la mineralizacion epitermal de Calcatreu.

Durante el Cretacico, se depositaron sobre las unidades
anteriores las sedimentitas continentales de la Formacion An-
gostura Colorada (Volkheimer 1973, Nullo 1978, Manassero
y Maggi 1995), seguido de las sedimentitas marinas some-
ras y de transicion de la Formacion Coli Toro (Bertels 1969,
Volkheimer 1973, Coira 1979).

La estratigrafia cenozoica de la region comprende rocas
volcanicas de la Formacién Huitrera (Ravazzoli y Sesana
1977, Nullo 1978, Coira 1979, Palotti et al. 2013), que abarcan
andesitas, basaltos, traquitas, riolitas e ignimbritas de compo-
sicion intermedia, y que corresponden al Paleoceno-Eoceno.
Por encima y durante el Mioceno-Plioceno, se depositaron las
tobas de la Formacion Collén Cura (Volkheimer 1973, Coira
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1979, Falco et al. 2022), al igual que diversas unidades basal-
ticas de plateau. Los depositos cuaternarios estan represen-
tados por sedimentitas fluviales, aluviales y de laguna, como
asi también por basaltos modernos de plateau.

METODOLOGIA

Las labores de mapeo y relevamiento geoldgico se reali-
zaron durante multiples campanas al proyecto Calcatreu, du-
rante las cuales también se recolectaron muestras superficia-
les y datos estructurales. Ademas, también se trabajo sobre la
base de 221 perforaciones que interceptan a la Veta 49, que
incluyen tanto pozos de diamantina como aire reverso.

El logueo y muestreo se realizé sobre 34 sondajes de dia-
mantina con testigos corona, seleccionados con el objetivo
de realizar un analisis representativo de la mineralizacion a lo
largo de su extension y profundidad. Durante las labores de
logueo se estudio la paragénesis mineral de la veta, a partir
de la identificacion de pulsos mineralizantes de acuerdo con
su composicion, texturas y relaciones de corte. Los sondajes
seleccionados para este trabajo disponian de analisis geoqui-
mico para aproximadamente cada metro de muestra, provisto
por Patagonia Gold Corp. Esta geoquimica incluye medicio-
nes de los contenidos de elementos mayoritarios, minoritarios
y traza para los sectores donde se interceptd mineralizacion,
y resultd de gran utilidad para precisar la presencia de mine-
rales de mena en los pulsos definidos. Muestras represen-
tativas de cada pulso fueron posteriormente analizadas en
detalle a partir de cortes delgados, pulidos calcograficos y
difraccion de rayos X.

Asimismo, se empleo la base de datos geoquimica y litol6-
gica total de las 221 perforaciones de la Veta 49, para confec-
cionar secciones longitudinales de la veta con la distribucion
del oro y la plata en el cuerpo mineralizado por medio del
software de modelamiento geoldgico Leapfrog.

RESULTADOS

Mineralizacion epitermal del proyecto
Calcatreu

El proyecto Calcatreu comprende numerosos enjambres
de vetas epitermales y stockworks asociados, rellenas por
multiples pulsos de silice, carbonatos, adularia y escasos sul-
furos, con predominio de texturas bandeadas y brechosas. En
base a esta mineralogia y sus texturas, el proyecto es clasi-
ficado como un sistema epitermal de baja sulfuracién segun
Hedenquist et al. (2000) o como un depodsito Au-Ag del tipo
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Figura 1. Mapa geoldgico del proyecto Calcatreu y su mineralizacion. Modificado de Hodgkin y Rivera (2001).
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adularia-sericita segun los modelos propuestos por Corbett y
Leach (1998).

Entre los cuerpos principales mineralizados del depésito,
se incluyen las vetas 49, Nelson E, Nelson O, Castro N, Cas-
tro S, Belén, Mariano, Amistad, Amancay y Viuda de Castro,
al igual que otras zonas mineralizadas menores (Fig. 1). Los
cuerpos se disponen en general con rumbo NE-SO, con la
excepcion de la veta Viuda de Castro, cuya orientacion es
E-O (Fig. 1).

La Veta 49 posee una corrida NE-SO de aproximadamen-
te 1 km de extension, geometrias sigmoidal y en echelén, y
potencias de entre 3 a 12 m (Figs. 1, 2a, b). Los segmentos
principales del cuerpo mineralizado estan contenidos entre
los azimuts 40° y 80°, que en promedio inclinan entre 55° y
75° hacia el SE, mientras que las ocasionales ramificaciones
secundarias y splays se disponen entre los azimuts 0° y 30°.
Asimismo, se identificaron ocasionales estrias de falla silici-
ficadas en la Veta 49 (Fig. 2c), con angulos de rake de entre
70°y 80°.

La terminacion NE de la Veta 49 es coincidente con un
cambio litoloégico entre un stock andesitico y depdsitos ex-
trusivos piroclasticos. El contacto entre estas unidades esta
dado a partir de una posible falla postmineral de rumbo NO-
SE, aunque se destaca la presencia de brechas menores de
caracter hidrotermal y rellenas por silice bandeada, al igual
que la silicificacion penetrativa de las unidades alli presentes
(Fig. 1).

Hacia el SE, la Veta 49 es interceptada por la falla Nelson,
una importante estructura de rumbo E-O a NNE-SSO coinci-
dente con un profundo valle fluvial, y que también limita hacia
el SE el enjambre de vetas Nelson E, Nelson O y Puesto (Fig.
1). En promedio, estos cuerpos presentan potencias menores
a las de la Veta 49, y estan predominantemente rellenos por
carbonatos de texturas bandeadas y brechosas, aunque se
destaca la presencia de cuerpos menores rellenos por silice
brechosa y bandeada hacia los targets Nelson O y Puesto, al
igual que ocasionales stockworks de cuarzo amatista.

Roca de caja y alteracién hidrotermal

La mayor parte de la mineralizacion esta alojada en vul-
canitas de la Formacion Taquetrén y, en menor medida, de
la Formaciéon Garamilla (Fig. 1). Las vetas Nelson y Puesto
se albergan predominantemente en un stock andesitico de
facies de autobrecha, conformada por clastos subangulares y
subrredondeados que varian entre 2 y 10 cm de tamano (Fig.
3a). Vistas bajo el microscopio, las rocas presentan textura
porfirica, con fenocristales de plagioclasa, biotita y ocasional
piroxeno, inmersos en una pasta afanitica de composicion
similar (Fig. 3b, c). El stock muestra diversos estilos de alte-
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Figura 2. a y b) Fotografias de afloramientos de la Veta 49. c) Estrias
de falla silicificadas en la Veta 49, resaltadas en linea punteada amarilla.

racion hidrotermal, que incluyen cloritizacién y piritizacion en
los sectores distales a las vetas, y argilizacion con presencia
de illita y caolinita en proximidad a los cuerpos mineralizados
(Fig. 3a-c).

Las vetas 49, Amistad, Mariano y algunos tramos de las
vetas Nelson se alojan en ignimbritas de composicion crista-
loclastica masivas y de surge volcanico u oleadas piroclas-
ticas, caracterizadas por estructuras tractivas de laminacion
subhorizontal y entrecruzada de bajo angulo (Fig. 4a). Asi-
mismo, algunos niveles de esta unidad tienen composicion
litoclastica, con tamafos que varian entre 0.5y 5 cm, y que
ocasionalmente pueden exceder 20 cm (Fig. 4b). La matriz de
estas ignimbritas es fina y se encuentra totalmente alterada
a minerales de los grupos de la esmectita, clorita y/o arcillas.
Ocasionalmente, las ignimbritas poseen intercalacion de la-
vas andesiticas coherentes, con espesores de entre 1 a 5
m y textura porfirica (Fig. 4c). Muchos de estos cuerpos pre-
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Figura 3. a) Afloramiento de autobrecha andesitica de la Formacion Taquetrén. b y c) Micrografias de la autobrecha andesitica vista bajo nicoles

paralelos (B) y cruzados (C), donde se observan fenocristales de plagioclasa alterados a illita y de biotita reemplazados por clorita y pirita. Plg: pla-

gioclasa; Bt: Biotita.

sentan amigdalas rellenas por minerales secundarios, como
cuarzo, pirita y clorita (Fig. 4c, d).

El tramo norte de la Veta 49 se encuentra emplazada en
un stock andesitico de textura porfirica (Fig. 5a), conformado
por fenocristales de plagioclasa, biotita y piroxeno, inmersos
en una matriz afanitica de composicion similar (Fig. 5b, c).
Este intrusivo posee bajo grado de alteracion en comparacion
a otras unidades del proyecto, incluso en los contactos con
las vetas, e incluye leve a moderada cloritizacién y piritiza-
cion.

Los multiples estilos de alteracién hidrotermal del area de

Veta 49 generalmente se disponen de forma concéntrica en
relaciéon con el cuerpo mineralizado. La piritizacion y la altera-
cion propilitica son de amplia distribucion, y afectan a la ma-
yoria de las litologias presentes en el depésito. A distancias
moderadas de la Veta 49 y algunas de sus inmediaciones,
Merker (2022) informé alteracion propilitica conformada por
calcita y minerales de los grupos de la esmectita y clorita. Asi-
mismo, en algunos sectores de los contactos con la Veta 49
la roca de caja presenta argilizacién moderada a intensa con
obliteracion parcial de la textura volcanica, que segun Merker
(2022) incluyen illita, caolinita y minerales del grupo de la es-
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Figura 4. a) Fotografia de testigo de corona de perforacién del sector Veta 49 (profundidad 176 m) correspondiente a niveles de surge andesiticos
cristaloclasticos de laminacion subhorizontal, con intercalacion de capas arenosas finas a gruesas. b) Fotografia de testigo de corona de perforacién
del sector Veta 49 (profundidad 142 m) correspondiente a una ignimbrita andesitica litoclastica. Con linea punteada amarilla se resaltaron los litoclas-
tos. c) Micrografia de la textura porfirica amigdalar de lava andesitica. Con analizador intercalado. d) Micrografia del relleno de la amigdala vista en
(c), donde se aprecia un reborde de cuarzo-pirita, seguido de cloritas de habito fibroso radial. Con analizador intercalado. PIg: plagioclasa; Chl: clorita;
Qz: cuarzo; Py: pirita.
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Figura 5. a) Fotografia de testigo de corona de perforacion de la Veta 49 (profundidad 307 m) donde se observa el stock andesitico porfirico de roca
de caja en contacto con la veta. b) Micrografia del stock andesitico, donde se aprecian fenocristales de plagioclasa, clinopiroxeno y biotita, inmersos
en una matriz afanitica cloritizada. Sin analizador intercalado. c) idem (b), con analizador intercalado. Plg: plagioclasa; Bt: biotita; Cpx: clinopiroxeno.

mectita como producto de la alteracion hidrotermal.

La roca de caja de las vetas Castro N y Castro S corres-
ponde principalmente a niveles piroclasticos de tipo surge u
oleadas piroclasticas (Fig. 6a-c). La granulometria de estos
depositos abarca generalmente tamafos de arena media a
gruesa, aunque en raras ocasiones se identificaron niveles
gravosos muy gruesos. Estas rocas presentan estructuras
tractivas de laminacion subhorizontal y entrecruzada de bajo
angulo, a veces con deformacion por escape de gases (Fig.
6b) y calcos de carga (Fig. 6c¢), al igual que estructuras de
impacto balistico (Fig. 6a).

Paragénesis de la Veta 49

La mineralizacion de la Veta 49 comprende 7 estadios,
que abarcan un estadio tecténico-hidrotermal, 5 estadios hi-
drotermales y uno supergénico (Fig. 7). Se describen cada
uno en detalle a continuacion:

Estadio 1 (E1): Abarca brechas monomicticas matriz-sos-

tén, conformadas por clastos de la roca de caja. La matriz
representa entre el 5 % y 25 % del volumen de estas rocas,
y estd compuesta por pirita diseminada, jaboncillo de falla y
material clastico fino. El cemento representaentreun 1 %y 5
% del volumen de las brechas, y lo conforman minerales de
los grupos de la clorita y la esmectita.

Estas rocas representan estadios de estructuracién e hi-
drotermalismo anteriores a la mineralizacién del depésito. Las
formas a veces subrredondeadas de los clastos, al igual que
su habitual rotacion y la abundancia de material clastico fino
en la matriz de las brechas sugieren procesos de atricion por
tectonismo (Fig. 8a, b). Asimismo, la presencia de brechas
con fabricas de tipo en mosaico o en rompecabezas cementa-
das por minerales hidrotermales evidencian procesos de frac-
turacion hidraulica (Jébrak 1997), (Fig. 8b, c). Estos aspectos
indican que las brechas del estadio 1 se generaron bajo con-
diciones hidrotermales a tectonico-hidrotermales.

La brechas del estadio 1 se disponen generalmente en al-
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gunos contactos de la Veta 49, al igual que sus ramificaciones
secundarias y zonas de falla asociadas. No se identificaron
minerales de mena auro-argentifera ni la presencia de sulfu-
ros o sulfosales de metales base asociados a este estadio, a
excepcion de la pirita temprana.

Estadio 2 (E2): Es el primer evento mineralizante, y esta
representado por brechas carbonaticas matriz-sostén de ca-
racter tectonico-hidrotermal (Fig. 9a, b). Su composicién es
monomictica, y la conforman clastos de la roca de caja in-
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mersos en una matriz de material clastico fino que representa
entre el 10 % y 20 % del volumen de estas rocas. El cemento
representa entre el 20 % y 30 % del volumen de las brechas,
y comprende calcita de color gris claro a blanco. Ocasional-
mente se identificaron brechas de atricion asociadas a este
estadio, caracterizadas clastos subredondeados con orienta-
cion, buena seleccion y tamarios de entre 0.1 y 2 mm.
Ademas, se asocian al estadio 2 vetas de textura masi-
va y bandeada, conformadas por calcita de color gris claro a

Figura 6. Fotografias de muestras
de testigos de corona de perfo-
raciones de los sectores de veta
Castro y Castro S. a) Niveles de
surge volcanico con estructuras
de laminacion subhorizontal e im-
pacto balistico (profundidad 80 m).
b) Niveles de surge volcanico con
estructuras de laminacién subhori-
zontal a entrecruzada de bajo an-
gulo, con deformacion por escape
de gases (profundidad 116 m). c)
Niveles de surge volcéanico con es-
tructuras de laminacion altamente
deformadas por calco de cargas
(profundidad 107 m).
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Figura 7. Evolucién paragenética de los estadios mineralizantes de la Veta 49.

blanco (Fig. 9c). No se reportan concentraciones de mena
auro-argentifera en las rocas de este evento, ni tampoco la
presencia de metales vinculados a sulfuros y/o sulfosales.

Estadio 3 (E3): Esta caracterizado por abundantes pulsos
carbonaticos, que incluyen calcita de variedades blanca, gris
clara, amarilla clara e incolora, al igual que ocasional manga-
nocalcita de color rosado claro. Estos carbonatos integran ve-
tas masivas de hasta 30 cm de potencia, que pueden también
asociarse a intercalaciones de bandeados de textura colofor-
me de igual composicién (Fig. 10a). Ademas, los carbonatos
también fueron identificados con texturas tipo moss, aunque
de forma infrecuente.(Fig. 10b).

Se asocia a este estadio la presencia de vetillas de sulfu-
ros masivos de espesores variables entre 0.5 a 3 cm, confor-
madas por pirita, galena, calcopirita y/o esfalerita (Fig. 10c,
d). La pirita presenta cristales euhedrales de entre 250 ym y
2.5 mm, y representa el sulfuro mas abundante de este es-
tadio. En ocasiones, se observaron inclusiones de granos de
eléctrum de formas anhedrales y globulares, con tamario de
hasta 25 pm. Asimismo, la galena y esfalerita negra reempla-
zan en ocasiones a la pirita, lo que resulta en formas anhe-
drales y aspecto corroido para el sulfuro de hierro (Fig. 11a).

La galena se presenta como cristales de entre 200 pm y 1
mm, con formas euhedrales a subhedrales, y con frecuentes
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2cm

 — pw

Figura 8. Fotografias de muestras de testigos de corona de perforaciones del sector de Veta 49. a) Brecha tectdnica-hidrotermal del E1, con clastos

subredondeados de roca de caja y matriz de clorita-esmectita-pirita. b) Brecha tecténica-hidrotermal del E1, con clastos subangulosos a subredon-
deados de roca de caja, a veces rotados. ¢) Brecha hidrotermal del E1, con fabrica en rompecabezas y vetillas del E6.
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Figura 9. Fotografias de muestras de testigos de corona de perforaciones de la Veta 49. a) Brecha hidrotermal monomictica del E2, con clastos
subredondeados de roca de caja y matriz de calcita gris (profundidad 77 m). b) Brecha tecténico-hidrotermal monomictica del E2, con finos clastos
subredondeados de roca de caja orientados, cementados por calcita gris claro (profundidad 180 m). c) Brecha carbonatica polimictica del E3, con-
formada por clastos de brecha monomictica del E2 y calcita gris bandeada del E2, cementada por calcita blanca masiva del E3 (profundidad 187 m).
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Figura 10. Fotografias de muestras de testigos de corona de perforaciones de la Veta 49. a) Veta de calcita masiva y bandeada del E3, atravesada
por una vetilla bandeada de calcita-ankerita del E6 (profundidad 95 m). b) Veta de calcita blanca, amarilla y manganocalcita con textura moss del
E3 y drusas de ankerita del E6 (profundidad 97 m). ¢) Brecha monomictica del E2 atravesada por una vetilla del E3 de pirita y calcita blanca masivo.
(profundidad 150 m). d) Brecha silicea polimictica del E5 con clastos de brecha del E3 con de esfalerita, galena y calcopirita, también con una drusa
de ankerita amarilla del E6 (profundidad 144 m). Py: pirita; Sph: esfalerita; Gn: galena; Cpy: calcopirita.
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Figura 11. Micrografias de sulfuros del E3. a) Galena con exsoluciones de esfalerita y calcopirita en reemplazo parcial de pirita. Visto a través de
aceite de inmersion. b) Calcopirita exsuelta en planos de clivaje de galena. Visto a través del aire. ¢) Galena con inclusiones de eléctrum, asociada
a calcopirita y esfalerita. Visto a través de aceite de inmersion. d) Esfalerita con exsoluciones de calcopirita en reemplazo parcial de galena. Visto a
través de aceite de inmersion. Py: pirita; Sph: esfalerita; Gn: galena; Cpy: calcopirita; Au: eléctrum.

exsoluciones de calcopirita y esfalerita a lo largo de sus bor-
des o sus planos de clivaje (Fig. 11b). Este sulfuro frecuen-
temente posee inclusiones de granos de eléctrum, las cuales
exhiben formas anhedrales y globulares, con granulometrias
variables entre 25 y 350 um (Fig. 11c). La mayor parte del oro
identificado para muestras del estadio 3 se asocia a la gale-
na. Analisis geoquimicos de las muestras de perforaciones
correspondientes a vetas portadoras de sulfuros del estadio
3 revelaron concentraciones maximas de oro de hasta 32.4
g/t, pero que por lo general varian entre 0.5 y 6.5 g/t aproxi-
madamente.

La esfalerita se identific en variedades rojiza y negra. La
primera es la mas comun y se presenta como cristales su-
bhedrales de hasta 2 cm (Fig. 10d), mientras que la variedad
oscura normalmente se presenta en cristales anhedrales de
no mas de 300 uym, a veces con exsoluciones de granos de
calcopirita en textura tipo disease con tamafos de hasta 5
pum (Fig. 11d), o bien como exsolucion en cristales de galena
o la pirita.

El estadio 3 también esta representado por abundantes
brechas polimicticas de fabrica matriz-sostén, con clastos

que corresponden a calcita y brechas hidrotermales del es-
tadio 2, roca de caja y/o vetillas de sulfuro masivo (Fig. 9c),
y que presentan formas subangulosas y tamafos que varian
entre 0.2 a 20 cm. La matriz de estas brechas esta conforma-
da por particulas clasticas finas correspondiente a calcita del
estadio 2.

Estadio 4 (E4): Esta caracterizado por el desarrollo de
silice con texturas primarias de crecimiento, que incluyen
bandeados coloformes, en cocarda y crustiformes. Estos
bandeados tienen espesores de entre 1 a 5 mm, e interca-
lan variedades de silice blanca lechosa, gris clara, amarilla
clara e incolora, ademas ocasional calcita blanca, ginguros y
adularia (Fig. 12a-d). Pulsos de silice masiva también fueron
identificadas para este estadio, y se presentan como rellenos
de veta de hasta 20 cm de espesor.

Internamente, las bandas coloformes estan constituidas
por mosaicos de cuarzo criptocristalino a microcristalino (Fig.
13a), integradas por cristales subhedrales que no superan los
500 uym de tamano. Los mosaicos de los bandeamientos in-
tercalan entre granulometrias finas y gruesas, o bien siguen
un orden granodecreciente. En ocasiones, las bandas de ma-
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Figura 12. Fotografias de muestras de testigos de corona de perforaciones de la Veta 49. a) Bandeados coloformes siliceos del E4 (profundidad
168 m). b) Bandeados coloformes siliceos del E4, con ginguros moteados (profundidad 243 m). c) Silice y carbonato masivos con ginguros del E4,
interceptado por vetillas de silice blanca masiva e incolora crustiforme del E5 (profundidad 142 m). d) Bandeados coloformes siliceos con adularia y
escasos ginguros con deformacion sigmoidal del E4, interceptados por vetillas de cuarzo y pirita del E5, ademas de vetillas de carbonato masivo del

E6 (profundidad 296 m). Qz: cuarzo; Py: pirita; Ad: adularia.

yor granulometria presentan cristales de cuarzo euhedral con
zonaciones dadas por inclusiones fluidas de hasta 25 ym de
tamanfo. A su vez, las terminaciones de estos cristales zona-
dos a veces estan dadas por cuarzo de textura plumosa radial
(Fig. 13b).

Algunos bandeados coloformes pueden ademas contener
illita y adularia como minerales accesorios (Figs. 12d, 13b,
c). El feldespato posee color naranja a amarillo claro, y se
presenta como cristales euhedrales de habito rombico y oca-
sionalmente tabular (Fig. 13c), con tamafios de entre 10 a 200
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Figura 13. Micrografias de muestras representativas del E4. a) Bandeado coloforme de silice, conformado por la alternancia de mosaicos criptocris-
talinos y microcristalinos, atravesados por una venilla de calcita. Con analizador intercalado. b) Cristales de cuarzo zonados con reborde de textura
plumosa, asociados a illita. Con analizador intercalado. c) Cristales rémbicos de adularia en bandas de cuarzo. Sin analizador intercalado. d) Agregado
de galena, eléctrum y tetraedrita-tenantita, coronados por un halo de calcopirita. Visto a través de aceite de inmersion. Qz: cuarzo; Cc: calcita; lll: illita;
Ad: adularia; Gn: galena; Au: eléctrum; Cpy: calcopirita; Th-tn: tetraedrita-tennantita.

MM, y una incipiente alteracion a arcillas.

Uno de los rasgos mas distintivos del estadio 4 es la pre-
sencia de sulfuros tipo ginguros, que se presentan como ban-
das de espesores de entre 0.2 y 5 mm, o bien como agrega-
dos de aspecto moteado dentro de otras bandas de cuarzo
coloforme (Fig. 12b-d). Se identificaron dos variedades de
ginguros; la primera compuesta casi exclusivamente por pi-
rita subhedral a anhedral, acompafada por escasa galena
y esfalerita; y la segunda integrada por multiples sulfuros y
sulfosales, que incluyen calcopirita, pirita, esfalerita, galena
y tetraedrita-tennantita. Es frecuente observar texturas de
desmezcla entre estos minerales, y con frecuencia se iden-
tificaron agregados de esfalerita, galena y/o tetraedrita-ten-
natita coronados por finos rebordes de calcopirita (Fig. 13d).
Estos ginguros suelen concentrar abundante eléctrum, ya sea
como inclusion dentro de la galena y la calcopirita, o bien en
la misma silice. La mayoria de las anomalias positivas de Au-
Ag identificadas mediante geoquimica de perforaciones de la

Veta 49 es coincidente con ginguros de este estadio, y reve-
laron concentraciones maximas de oro de hasta 36.8 g/t, pero
que por lo general varian entre 1 y 18 g/t aproximadamente.

Asimismo, también se asocian a estos bandeados tex-
turas de reemplazo, producto de la silicificacion de estadios
previos. Con frecuencia se observaron bandas de cuarzo con
textura pseudoacicular subparalela a radial (Fig. 14a), que
vistas bajo el microscopio exhiben cuarzo criptocristalino a
microcristalino e illita, dispuestas con geometria lineal y pseu-
domorfica tras el reemplazo de prismas de calcita del estadio
3 (Fig. 14b, c). Algunas de estas bandas presentan una sili-
cificaciéon parcial, dada la presencia de calcita relictica (Fig.
144, e).

Estadio 5 (E5): Es un evento conformado casi exclusiva-
mente por cuarzo de variedades blanca lechosa, gris clara,
incolora y amatista (Fig. 15a-c). Esta representado por vetas
de silice masiva, al igual que brechas siliceas matriz-sostén
(Fig. 153, c). Estas brechas presentan composicion polimicti-
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Figura 14. Texturas de reemplazo en bandeados siliceos del E4. a) Fotografia de muestra de testigo de corona de perforacion de la Veta 49 con
textura de cuarzo pseudoacicular (profundidad 71 m). b y ¢) Micrografias de (A), donde se observa un reemplazo pseudomoérfico de calcita por cuarzo
criptocristalino e illita. Con analizador intercalado. d) Banda de calcita prismatica del E3 parcialmente silicificada (profundidad 165 m). e) Micrografia
del detalle de A, donde se observan relictos de calcita parcialmente reemplazados por cuarzo criptocristalino. Con analizador intercalado. Qz: cuarzo;

Cc: calcita; llI: illita.
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Figura 15. Fotografias de muestras de testigos de corona de perforaciones de la Veta 49. a) Brecha polimictica del E5, con clastos de roca de caja 'y
silice bandeada del E4, ademas de una drusa de calcita prismatica E6 (profundidad 231 m). b) Pulso de cuarzo de variedades blanco masiva y ama-
tista del estadio 5 interceptando brecha carbonatica del estadio 3 (profundidad 120 m). c) Brecha polimictica tecténico-hidrotermal del E5, conformada
por clastos de roca de caja, silice masiva y bandeada del E4, y fragmentos de brecha silicificada del E2 (profundidad 229 m).

ca, con clastos de silice bandeada del estadio 4, carbonatos
bandeados o brechosos de los estadios 2 y 3, y fragmentos
de roca de caja, cementados por cuarzo masivo de color blan-
co a gris claro translucido (Fig. 15a, b). En ocasiones, las bre-
chas de este estadio halladas hacia la periferia de la Veta 49

poseen composicion monomictica, y estan conformadas por
clastos de roca de caja.

Las brechas del estadio 5 denotan origen hidrotermal y
tectonico-hidrotermal. Las primeras se distinguen por su fa-
brica de tipo rompecabezas, integrada por clastos de formas
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subangulares a subrredondeadas que a veces se encuentran
rodeados por cocardas de silice gris coloforme (Fig. 15a). Las
brechas tectonico hidrotermales se diferencian por poseer
clastos de formas subangulosas, frecuentemente rotados, y
la presencia de jaboncillo de falla y material clastico fino en su
matriz (Fig 15c). Se asocia a ambas brechas una moderada
a intensa silicificacion de los estadios carbonaticos previos y
de la roca de caja.

Este estadio también abarca stockworks de cuarzo crista-
lino de variedades incoloro y amatista, con texturas en peine
a crustiforme representadas por prismas subparalelos bien
desarrollados de tamafios de hasta 2 cm. El cuarzo amatista
también fue identificado con frecuencia como el relleno de
cavidades y drusas en las vetas.

La precipitacion de sulfuros fue minima durante este esta-
dio, limitada unicamente a ocasionales vetillas de pirita de no
mas de 2 mm de espesor (Fig. 12d). No se observaron mine-
rales de mena auro-argentifera asociados a este pulso, salvo
por la ocasional presencia de clastos con sulfuros o bandea-
dos de ginguros en algunas brechas hidrotermales.

Estadio 6: Representa el ultimo evento de mineralizacion
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hidrotermal de la Veta 49, y abarca diversos pulsos carbonati-
cos a ocasionalmente siliceos de poco volumen. La expresion
mas comun de este evento son las frecuentes vetillas de car-
bonato blanco masivo de entre 0.5 a 2 mm de espesor (Fig.
8c y 12d), las cuales han sido identificadas interceptando to-
dos los estadios anteriores.

También se destaca la presencia de ankerita (Fig. 16) con
caracteristicos colores amarillo claro a verde intenso, aspecto
translucido y texturas coloformes bandeadas (Fig. 10a-b, d).
Este carbonato normalmente se halla como relleno péstumo
en drusas de la veta, aunque en menor medida también fue
identificado como relleno de brechas hidrotermales. Asimis-
mo, durante este estadio precipitdé también calcita blanca y
cuarzo incoloro prismaticos como relleno de drusas, con cris-
tales de tamafio entre 0.2 mmy 1.2 cm (Fig. 15a).

Estadio supergénico: La mineralizacion supergénica del
deposito esta representada principalmente por el desarrollo
de Oxidos de hierro y, en menor medida, manganeso. Los
oxidos de hierro incluyen limonitas varias, como goethita y
hematita, distribuidas en fracturas y en los sectores ricos de
carbonatos.
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del E6 de la Veta 49.
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También se asocian a este estadio la presencia de abun-
dantes vetillas de yeso-anhidrita y ocasional calcedonia. Es-
tas estructuras no fueron observadas interceptando pulsos
previos ni rellenando vetas, sino que se desarrollaron hacia la
periferia de la Veta 49, donde rellenan fracturas a lo largo de
decenas de metros.

Distribucion de Au-Ag en la Veta 49

Las concentraciones de Au (Fig. 17) y Ag (Fig. 18) en la
Veta 49 muestran una correlacion espacial positiva que se
atribuye a la precipitacion coetanea de ambos elementos.
La distribucion de estos metales refleja en parte el arreglo
interno de la Veta 49, en donde hacia el extremo SO predo-
minan los carbonatos de los estadios 2 y 3, y hacia el NE las
brechas y bandeados siliceas de los estadios 4 y 5. Si bien
una proporciéon menor de los metales preciosos se vincula a
los escasos sulfuros masivos del estadio 3, las concentracio-
nes de mayor interés econdémico se vinculan con el estadio 4
y, especificamente, con la presencia de silice bandeada con
ginguros.

Asimismo, se observa que las mayores concentraciones
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se Au y Ag se encuentran vectorizadas con inclinaciones de
20° y 50° hacia el NE (Figs. 17 y 18). Este aspecto permi-
te suponer que los fluidos mineralizantes siliceos del esta-
dio 4, portadores de elementos de interés econémico, fueron
canalizados en estructuras concretas dentro de la Veta 49,
restringiendo su distribucion en clavos mineralizados. Tam-
bién se denota la presencia de una marcada correlacion entre
concentraciones elevadas de Au-Ag en relacion con el limite
subhorizontal de la columna oxidada de la veta, que alcanza
entre 60 y 90 m de profundidad, y presenta valores maximos
de hasta 76.9 g/t. (Figs. 17 y 18).

DISCUSION

La estructuraciéon del proyecto Calcatreu se habria de-
sarrollado bajo el marco geotecténico de la Cuenca Volca-
no-Tectonica Calcatreu propuesta por Hodkin y Rivera (2001),
que segun los autores, estuvo dominada por fallamiento nor-
mal al cual se vincularia el emplazamiento de la mena veti-
forme. Las estrias de falla con elevado angulo de rake (Fig.

so
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Figura 17. Distribucion de las concentraciones de Au en la seccion longitudinal de la Veta 49.
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Figura 18. Distribucion de las concentraciones de Ag en la seccién longitudinal de la Veta 49.

6a) halladas en la Veta 49 evidencian una estructuracién de
movimiento subvertical con bajo componente de rumbo, y sir-
ven de sustento para este modelo, aunque aun resta hallar
indicadores cinematicos que registren el sentido del despla-
zamiento.

Bajo este contexto geotecténico, las etapas iniciales del
hidrotermalismo del area de la Veta 49 habrian estado vin-
culadas con este régimen estructural. Las brechas hidroter-
males y tecténico-hidrotermales del estadio 1 se consideran
producto de estos procesos, y representarian las etapas pre-
cursoras al emplazamiento de la mena vetiforme.

La mineralizacion de la Veta 49 comenzé durante el esta-
dio 2, que también estuvo dominada por importantes compo-
nentes tectdnicas, y resulté en las brechas tectonico-hidroter-
males y las ocasionales brechas de atricién que caracterizan
al estadio. Estas condiciones cambiaron hacia el estadio 3,
donde el sistema favorecié significativamente la apertura de
espacios, como lo evidencian las abundantes vetas de car-
bonatos bandeados y ocasionales sulfuros masivos. La pre-
sencia de brechas hidrotermales de este estadio se interpreta
como producto de la fracturacion hidraulica tras el sellado de

la permeabilidad por cementacién (Chauvet et al. 2006, Jovic
et al. 2019).

El estadio 4 marca la transicion a una mineralizacién pre-
dominantemente silicea, que abarca texturas bandeadas co-
loformes a las que se asocian las principales concentraciones
auro-argentiferas del proyecto, ademas de la silicificacion de
los carbonatos de estadios anteriores. Estos bandeados indi-
can que la estructuracion del sistema prosiguié con la apertu-
ra de espacios, que especificamente devino en el desarrollo
de los clavos mineralizados en los que se concentré la mine-
ralizacion del estadio 4 (Figs. 17 y 18).

Asimismo, se interpreta que este ultimo episodio de estruc-
turaciéon fomentd la despresurizacion y ebullicion del sistema
epitermal. La ebullicién es considerada como un importante
agente de control para la mineralizacion de interés econdmico
en sistemas epitermales (Hedenquist et al. 2000, Seward et
al. 2014), y diversas evidencias de este proceso pueden ha-
llarse en el estadio 4, entre los que se destacan la presencia
de bandeamientos coloformes siliceos (Fournier 1985, Saun-
ders 1994, Dong et al. 1995, Henley y Hughes 2000, Sim-
mons y Browne 2000, Shimizu 2014, Moncada et al. 2017),
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adularia (Dong y Morrison 1995, Simmons y Browne 2000,
Shimizu 2014, Moncada et al. 2017) y ginguros (Brown 1986,
Shimizu 2014)

Los procesos de ebullicion habrian disminuido significa-
tivamente su magnitud hacia el estadio 5, para el cual se
identificaron escasos bandeados coloformes como Unica evi-
dencia de este proceso. Las brechas siliceas hidrotermales
que caracterizan al estadio sugieren que, durante esta etapa,
predomind la fracturacion hidraulica, posiblemente como con-
secuencia del sellado de permeabilidad tras la mineralizacién
del estadio 4. Asimismo, durante la mineralizacion del estadio
5 el deposito también experimento reactivaciones tectonicas,
evidenciado por las frecuentes brechas de caracter tecténi-
co-hidrotermal asociadas.

El estadio 6 representaria la etapa final de mineralizacion
y sellado del sistema hidrotermal, donde precipitaron carbo-
natos y cuarzo que desarrollaron acotados volumenes de
veta.

La alteracién metedrica del depésito no desarrollé concen-
traciones significativas sulfuros de enriquecimiento supergé-
nico. Asimismo, la correlacion entre concentraciones de alta
ley de Au y Ag en la columna oxidada sugeririan un posible
enriquecimiento secundario para estos metales preciosos.

CONSIDERACIONES FINALES

La mineralizaciéon de la Veta 49 del proyecto Calcatreu
se desarrollo bajo un régimen de fallamiento normal, esta al-
bergada en ignimbritas y stocks andesiticos de la Formacion
Taquetrén, y abarco al menos 7 estadios hidrotermales. El pri-
mero corresponde a los estadios tempranos del hidrotermalis-
mo de la zona, y comprende multiples brechas hidrotermales
a tectonico-hidrotermales rellenas por pirita y minerales de los
grupos de la clorita y esmectita.

El estadio 2 representa el primer evento mineralizante, y
esta caracterizado por brechas tectonico-hidrotermales mo-
nomicticas y escasa calcita bandeada a masiva. El estadio
3 abarca principalmente vetas de carbonato masivo y ban-
deado, al igual que brechas hidrotermales rellenas por estos
carbonatos. A estos carbonatos se asocia el desarrollo de
vetillas de sulfuros masivos, que a veces poseen eléctrum
como inclusion en la galena y, en menor medida, la pirita.
Este estadio también indica la transicién hacia una minerali-
zacion dominada por procesos de ebullicion.

El estadio 4 esta caracterizado por bandeados de silice
coloforme intercalados por adularia, calcita y ginguros, con-
centrados en dos clavos mineralizados dentro de la Veta 49.
La mayor parte del oro y la plata del depésito precipité como
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eléctrum en estas bandas de ginguros, que ademas incluyen
pirita, esfalerita, galena, calcopirita y tetraedrita-tenantita. El
estadio 5 también es de composicion silicea, pero es estéril y
esta representando por brechas hidrotermales a tecténico-hi-
drotermales y stockworks de cuarzo incoloro, gris y amatista
de textura en peine, crustiforme y masivo.

El estadio 6 corresponde a pulsos estériles péstumos del
hidrotermalismo de la Veta 49, y abarca finos bandeados co-
loformes de calcita y ankerita, al igual que cuarzo y calcita
drusiforme.

El ciclo supergénico esta representado por 6xidos de hie-
rro y manganeso, al igual que vetillas de yeso-anhidrita, cal-
cedonia y ocasionales sulfuros de cobre de enriquecimiento
secundario. La columna oxidada abarca hasta 90 m de pro-
fundidad, y es coincidente con niveles subhorizontales de alta
ley en la Veta 49.

El analisis de la evolucion paragenética permitio vincular
la presencia del Au a estadios mineralizantes especificos, al
igual que su concentracion de interés econdmico en clavos
mineralizados. Estos aspectos suponen una optimizacion
para la exploracion del depdsito, al igual que una util herra-
mienta para orientar futuros sondajes en otros sitios minerali-
zados del proyecto Calcatreu.
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