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RESUMEN

La veta Farallon Negro Rama Norte forma parte del yacimiento Farallon Negro ubicado en Hualfin, Departamento Belén,
Catamarca. Este yacimiento se encuentra dentro del Complejo Volcanico Farallon Negro de edad terciaria, que constituye la
roca de caja de un sistema de vetas rico en oro. La veta Farallén Negro Rama Norte tiene rumbo general N40°O e inclinacién
de 65° NE, tiene una corrida de 600 m, y se extiende desde la superficie hasta unos 400 m en profundidad. La roca de caja es
una monzonita, que presenta distintos tipos de alteracién hidrotermal: argilica intermedia, silicificacién, filica y propilitica. La
veta esta compuesta por una ganga de cuarzo, carbonatos y 6xidos de manganeso con textura bandeada, coloforme y masiva.
Los analisis geoquimicos indican que las muestras de veta ricas en oro son generalmente pobres en Ag y metales base. El oro
muestra una correlacién positiva con el Sb y una correlacién negativa con el Mn. Los altos contenidos en elementos traza (As,
Cu, Mo, Pb, V y Zn) de los 6xidos de manganeso indican un origen hidrotermal. Los valores de isétopos de carbono y oxigeno
de los carbonatos de la ganga sugieren que en el sistema hidrotermal participaron fluidos magmaticos y meteéricos.

Palabras clave: Vetas auriferas epitermales, metalogénesis, Farallon Negro, Sierras Pampeanas Occidentales

ABSTRACT

Metallogenesis of the Farallon Negro Rama Norte vein, Farallon Negro, Catamarca province

The Rama Norte vein in Farallon Negro deposit is located in Hualfin, Belén Department, Catamarca. This deposit belongs to
the Tertiary Farallon Negro Volcanic Complex, the wall rock of the gold rich vein system. The Farallon Negro Rama Norte
vein strikes N40°W, dips 65° NE, has 600 m length extends from the surface to a depth of about 400 meters. The wall rock
is a monzonite with different types of hydrothermal alteration: intermediate argillic, silicic, phyllic and propylitic. The vein
is composed of quartz, carbonates and Mn-oxides with banded, colloform and massive textures. The geochemical analyses
indicate that gold-bearing vein samples are generally Ag- and base-metal poor. Gold also displays a positive correlation with
Sb, but a negative correlation with Mn. High trace element contents (As, Cu, Mo, Pb, V and Zn) of polymineralic Mn-oxides
suggest a hydrothermal origin. The values of carbon and oxygen isotopes in carbonates indicate magmatic and meteoric fluids
participation in the hydrothermal system.

Keywords: Epithermal gold veins, metallogenesis, Farallon Negro, Sierras Pampeanas Occidentales

INTRODUCCION

En el distrito Yacimientos Mineros Agua
de Dionisio (YMAD), departamento Be-
1én, provincia de Catamarca, se ubican de-
positos y prospectos de tipo pérfidos de
Cu-Au y epitermales vetiformes de Au-
Ag vinculados genéticamente al magma-
tismo mioceno (Llambias 1970) (Fig. 1).
Entre los yacimientos vetiformes se des-
tacan Farallén Negro y Alto de la Blenda
(Fig. 2).

La veta Farallén Negro esta formada por
una veta principal y varias secundarias. La

roca de caja de este sistema de vetas esta
representada por andesitas y monzonitas.
Hacia el este, en la zona de estudio, la ro-
ca de caja de la veta Farallon Negro Rama
Norte corresponde a la monzonita Alto
de la Blenda (Llambias 1970) (Fig. 2).

La veta Farallon Negro Rama Norte (en
explotacion) constituye una ramificacién
al SE de la veta Farall6n Negro ya explo-
tada. Presenta espesores que varfan entre
0,5 y 5 m aproximadamente, un rumbo
general NO e inclinaciéon aproximada de
65°NE.

Sobre la base de estudios mineralégicos,

texturales, geoquimicos y de isétopos
estables se establecié la génesis del de-
posito, se llevo a cabo la caracterizacion
fisicoquimica y se determiné el origen de
los fluidos hidrotermales que formaron la
veta Farallon Negro Rama Norte.

ANTECEDENTES

Peirano (1944) fue el autor del primer in-
forme técnico sobre los yacimientos del
Complejo Volcanico Farallén Negro que
incluye un plano de los principales siste-
mas vetiformes.
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Figura 1: Mapa geolégico del distrito mineralizado Yacimientos Mineros Aguas de Dionisio (modificado

de Harris ez al. 2000).

Malviciniy Llambias (1963) estudiaron la
génesis de los yacimientos Farallén Ne-
gro, Alto de la Blenda y Los Viscos, sobre
la base de estudios calcograficos, de ter-
mometria y texturales de la mena, y con-
cluyeron que se trata de un sistema hidro-
termal con temperaturas de formacién

que varfan entre 350° C y 250°C aproxi-
madamente. Sister (1965) realizé el mapa
geologico del Complejo a escala 1:20.000,
con la ubicacién de los yacimientos mas
conocidos.

JICA (1991) realizé un informe de fac-
tibilidad para el desarrollo minero en el

area de Farallon Negro, que abarca ma-
peo geoldgico, estudios por sondeos, des-
cripciones mineralégicas y el calculo ten-
tativo de reservas.

Sasso y Clark (1999) estudiaron la evolu-
cién magmitica hidrotermal y tecténica
del Complejo Farallon Negro y sus impli-
cancias para la metalogenia, concluyendo
que los yacimientos de Bajo de La Alum-
brera y epitermales cercanos se generaron
durante una expansion del arco volcani-
co andino central en el Mioceno medio
a superior y en el limite sur de la zona
volcanica central, sin tener implicancias
la variacién del angulo de subduccién de
la placa de Nazca. Alderete (1999) realizé
una sintesis geologica del distrito Fara-
116n Negro - Alto de la Blenda.

Gutiérrez et al. (2000) llevaron a cabo un
método geoestadistico para determinar
los niveles de exposicion de los distintos
yacimientos ubicados en el distrito mine-
ro Agua de Dionisio (YMAD). Finalmen-
te, Fogliata y Hagemann (2011) realizaron
una revision de los distintos sistemas de
oro en Argentina, donde se mencionan
algunos datos de produccién y leyes, in-
dicando que la produccién combinada de
los yacimientos Farallon Negro y Alto de
la Blenda hasta el afio 1999 fue de 479.286
tcon6L1 g/tnde Auy 112 g/tn de Ag.

MARCO GEOLOGICO

El area de estudio se encuentra dentro de
las Sierras Pampeanas Occidentales (Ra-
mos 1999). Las rocas mas antiguas de la
regién afloran en la Sierra de la Ovejeria
y constituyen el basamento cristalino.
Corresponden a las metamorfitas de ba-
jo grado de la Formacion Suncho de edad
cambrica (Mirré y Acefiolaza 1972). Estin
intrufdas por cuerpos igneos de gran ex-
tensién de composicién granitico - grano-
dioritica correspondiente al granito Capi-
llitas del Ordovicico Inferior (Pankhurst
etal. 2000). Sobre este basamento se depo-
sitaron sedimentos clasticos continenta-
les de la Formacion El Morterito (Turner
1962) de edad miocena superior (Anzéte-
gui ezal. 2007).

El Complejo Volcanico Farallon Negro
se desarroll6 en un ambiente tecténico
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Figura 2: Mapa geoldgico sim-
plificado de ubicacién de la ve-
ta Farallon Negro Rama Norte
(modificado de Sister 1965).

Figura 3: Fotomicrografias
mostrando los tipos de alte-
racion hidrotermal en la mon-
zonita: a) Argilica intermedia
(4x, analizador intercalado). b)
fdem a (4x, luz paralela). ¢) Si-
licificacién en venillas asocia-
da a hematita (4x, analizador
intercalado). d) Silicificacion
con carbonatizacién asociada
(4x, analizador intercalado). €)
Filica con venillas cuarzo(4x,
intercalado). f)
Filica, que muestra cristales
de plagioclasa parcialmen-
te reemplazados por sericita
(10x, analizador intercalado).
@) Propilitica, que muestra
clorita y epidoto (10x, anali-
zador intercalado). h) Idem g
(4x, luz paralela).

analizador

Metalogénesis de la veta Farallon Negro Rama Norte.

de torsion transpresivo en la cuenca de
retroarco del margen continental (Gutié-
rrez et al. 2002, Gutiérrez 2000). Intruye a
las rocas de la Formacién El Morterito y
su edad es atribuida al Mioceno superior
(Sasso 1997, Sasso y Clark 1999 y Halter e#
al. 2004). Proffett (2003) describi6 la geo-
logia del complejo volcanico como una
secuencia de rocas volcanicas de compo-
sicion  predominantemente andesiticas
con volimenes menores de rocas daciti-
cas, intruidas por stocks, diques y filones
andesitico-basalticos a riodaciticos. En la
parte central del complejo volcanico aflo-
ra el sfock monzonitico Alto de 1a Blenda
atravesado por un enjambre de diques rio-
daciticos a rioliticos (Fig. 1).

Las rocas volcanicas estan cubiertas por
areniscas y tobas pertenecientes a la For-
macién El Cajén (Turner 1962) de edad
miocena superior-pliocena (Parra y Mo-
rales 2003). La secuencia termina con de-
positos modernos conglomeradicos, ate-
rrazados y fluviales.

GEOLOGIA LLOCAL

La veta Farallon Negro Rama Norte pre-
senta estructura en rosario, con una co-
rrida total de 600 m aproximadamente y
una potencia media de 3,5 metros. Posee
un rumbo general N40°O e inclinacién
aproximada de 65° al NE. La roca de ca-
ja de la veta es el stock monzonitico, que
forma el cuerpo intrusivo Alto dela Blen-
da, ocurriendo solo en sectores aislados
inclusiones de fragmentos de andesitas
dentro de la monzonita (observados en
las labores subterraneas).

La monzonita Alto de la Blenda fue des-
cripta por Llambias (1970) como una ro-
ca de textura microgranosa, equigranu-
lar, de grano muy fino, la que presenta en
algunos sectores textura porfirica. En el
afloramiento la roca tiene morfologia es-
carpada, con una coloracién grisicea a
verdosa, frecuentemente diaclasada y con
estructura maciza.

La veta se halla emplazada en una zona
de falla. Las caracteristicas estructurales
mas importantes son una fracturacién
principal de rumbo NO coincidente con
el rumbo general de la veta y una fractu-
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Figura 4: Mineralogia y textura de la veta. a) Textura bandeada coloforme con 6xidos de manganeso,

calcita y cuarzo. b) Fotomicrografia de 6xidos de manganeso. ¢) Fotomicrografia que muestra venillas

de pirita y 6xidos de manganeso. d) Fotomicrografia de pequefios cristales de oro y pirita con patinas de

hematita. ¢) Idem d.

racién secundaria de rumbo NE poste-
rior a la mineralizacion.

Al microscopio la monzonita tiene textu-
ra granosa, de grano medio a fino inequi-
granular. Sin embargo en algunos sectores
presenta textura porfirica. Esta constitui-
da por sanidina, plagioclasa (andesina-
oligoclasa), biotita, piroxeno (di6psido-
augita), cuarzo, apatito y minerales opacos
tales como magnetita, ilmenita y en menor
medida pirita y calcopirita.

ALTERACIONES
HIDROTERMALES

Los halos de alteracion se localizan como
zonas irregulares y muchas veces discon-
tinuas en las salbandas de la veta. El es-

pesor de estos halos varia desde algunos
centimetros hasta cuatro metros aproxi-
madamente.

Sobre la base de observaciones de campo
y al microscopio se determiné una zona-
ci6n hidrotermal, donde se pueden distin-
guir las siguientes alteraciones en funcién
de la distancia a la veta: filica, argilica in-
termedia (dominante) con carbonatiza-
cién asociada, silicica y propilitizacién
(mas restringida).

La alteracion argilica se caracteriza por
presentar un color blanco, muchas veces
con tintes amarillentos a anaranjados da-
dos por la presencia de 6xidos de hierro.
Al microscopio, se pudo observar que la
alteracion argilica es penetrante y de in-
tensidad fuerte. Afecta a todos los mine-

rales primarios de la roca, obliterando la
textura original de la misma. Los minera-
les de alteracion observados son caolinita
y sericita, que se encuentran cominmen-
te asociados (Fig. 3a y b). También se re-
conocen 6xidos de hierro generalmente
presentes en venillas o como patinas.

La alteracion silicica consiste en venillas
de cuarzo con un espesor de 5 mm y colo-
racién roja debido alos éxidos de hierro y
cuarzo masivo que reemplaza a los mine-
rales primarios de la roca.

Al microscopio, se determiné que esta al-
teracién es penetrante, de intensidad fuer-
te. El cuarzo se presenta de tres formas
diferentes: 1) venillas de cuarzo policris-
talino con extincién ondulosa, (Fig. 3¢); 2)
cuarzo intersticial con extincién fash; 3)
agregados de pequefios cristales anhedra-
les de cuarzo con extinciéon ondulosa de
distribucion intersticial dentro de la roca.
En las rocas que presentan silicificacion
se observé también alteracion carbona-
tica penetrante de intensidad fuerte. El
carbonato se presenta como un agregado
de grano fino intersticial con aspecto te-
rroso. En algunas muestras se observan
cristales subhedros de grano medio, con
habito fibroso y textura bandeada de relle-
no. Las relaciones texturales observadas
al microscopio indican que el proceso de
silicificacién es posterior al de carbonati-
zacion (Fig. 3d).

La alteracién filica presenta un modera-
do desarrollo y su distincién respecto a
la alteracién argilica en los afloramien-
tos es dificultosa debido a las tonalida-
des blanquecinas que presentan las rocas.
Al microscopio se observé que algunas
muestras tienen sericitizacion penetrante
de intensidad fuerte y es comun la pre-
sencia de venillas de cuarzo posteriores
(Fig. 3e); sin embargo en la mayoria de las
muestras tomadas esta alteracion es selec-
tiva y de intensidad moderada afectando
principalmente a los cristales de plagio-
clasay en menor medida al feldespato po-
tasico (Fig. 3f).

La alteracion propilitica se halla muy res-
tringida a algunos sectores y es poco fre-
cuente; sin embargo se reconoce debido a
que le otorga ala roca una leve coloracién
verdosa. Al microscopio se observd que
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CUADRO 1: Analisis quimicos de muestras de la veta Farallon Negro Rama Norte.

Muestra  Na,0 Mg0 AlL,O; S0, K0 Ca0 Ti0, Mn0O Fe,0, LOI Total S CO,
M1 0,17 0,92 1,29 22,43 0,55 28,15 0,10 13,87 2,39 27,58 10060 <001 2570
M3 0,36 0,49 0,19 9,48 0,23 37,96 0,02 13,40 0,44 34,51 10010  <0,01 31,50
M5 0,20 0,48 0,28 12,85 0,17 35,63 0,05 13,60 0,64 32,67 99,63 0,06 29,50
M6 0,26 0,43 0,06 30,94 0,24 8,76 0,02 37,14 0,56 14,01 100,80 0,01 10,10
M7 0,12 0,48 0,61 60,22 0,19 14,34 0,04 5,52 0,99 16,06 99,81 <001 14,20
M9 0,12 0,86 1,37 29,02 0,39 29,51 0,13 7,10 2,40 28,60 101,10 0,14 25,10
M10 0,28 0,56 0,13 4,32 0,73 17,54 0,04 16,77 0,45 20,20 101,80 0,01 19,70
M11 0,17 0,38 0,25 78,79 0,62 0,49 0,04 10,81 0,75 4,24 98,97 <001 033
M12 0,11 0,12 0,24 84,74 0,70 0,35 0,04 10,31 0,61 2,59 10210 <001 0,21
FN1 0,20 0,32 0,12 29,17 0,17 27,95 0,04 9,13 0,59 29,02 98,76 <0,01 28,50
FN3 0,37 0,57 0,08 1,34 0,20 36,87 0,04 12,24 0,45 44,91 99,83 0,01 43,70
FN5 0,22 0,24 0,18 17,72 0,12 34,46 0,05 10,76 0,74 31,97 98,88 <001 27,30
FN10 0,33 0,48 0,18 39,30 0,60 20,82 0,04 14,71 0,63 19,27 99,65 <001 16,30
FN11 0,18 0,44 0,26 60,38 0,38 15,96 0,04 8,34 0,41 12,31 10060 <001 11,40
Muestra V.. Sc Cr Au Be Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr Nb Mo Ag In Sn Sb Cs Ba
M1 27 <1 30 194 <1 4 <20 170 5530 7 08 98 20 1028 182 47 17 3 1 <01 <1 103 12 5
M3 6 <1 60 238 <1 <1 <20 70 210 6 <0517 3 144159 22 05 15 06 <01 <1 77 02 28
M5 <5 <1 30 122 <1 <1 <20 510 5580 7 <05 33 2 108438 40 04 4 28 <01 <1 709 02 18
M6 9 <1 90 208 <1 <1 <20 40 380 13 09 <5 4 127018 12 03 4 <05<01 <1 57 06 5
M7 11 8 120 10 <1 1 <20 350 1060 6 13 55 5 656 26 14 06 4 19 <01 <1 305 08 10
M9 28 <1 30 334 <1 3 <20 40 90 8 12 8 13 341 84 30 26 3 <05<01 <1 75 29 8
M10 <5 <1 80 116 <1 <1 <20 90 1740 9 11 <5 5 149822 11 07 <2 09 <01 <1 105 03 10
M11 9 16 190 424 <1 4 <20 280 640 8 67 147 22 630 41 9 07 17 07 <01 <1 171 212 4
M12 9 18 240 121 <1 3 80 110 250 9 96 202 18 977 2 8 1 9 07 <01 <1 363 38 11
FN1 <5 <1 130 244 <1 <1 <20 300 1510 7 09 14 3 75 17 6 04 5 28 <01 <1 278 04 <3
FN3 6 <1 100 222 <1 <1 <20 40 40 7 <0519 2 124839 13 05 18 <05<01 <1 35 01 6
FN5 <5 <1 40 19 <1 <1 <20 500 2630 6 05 23 2 104042 10 04 21 22 <01 <1 348 02 <3
FN10 <5 <1 210 163 <1 <1 20 100 1890 8 12 5 4 132124 7 04 2 08 <01 <1 10 02 7
FN11 <5 5 90 578 <1 <1 80 300 6 2 8 3 817 12 6 04 <2 18 01 <1 15 03 13

<20

Muestra Bi

M1 03 012 15 0,31 775 <01 0,77 087 1810 29,00 3,83 1560 3,51 5,83 3,60 0,47 2,59 0,46 1,22 0,06 0,92 0,46
M3 <01 004 <05 <005 79 <01 031 412 438 671 086 345 087 204 09 014 0,79 0714 0,34 0,02 0,21 0,32
M5 <01 006 <05 <005 2460 <01 04 186 520 796 1,01 4,00 089 230 086 012 0,58 0,09 0,24 0,00 0,20 0,44
M6 <01 003 <05 <005 10 <01 0,24 094 269 420 045 168 039 3,04 035 0,05 0,24 0,03 0,10 0,00 0,07 0,26
M7 <01 008 <05 009 252 <01 043 142 271 475 059 235 062 113 055 0,08 042 0,06 0,19 0,02 0,18 0,31
M9 04 016 08 05 23 <01 116 079 4,08 6,03 089 375 087 0,74 107 017 1,01 0,22 058 0,07 0,46 0,34
M10 <01 003 <05 <005 5 <01 041 166 389 580 068 266 053 377 047 0,06 031 0,04 013 0,01 0,08 0,22
M11 <01 005 08 037 214 <01 033 087 230 413 052 218 047 175 058 0,08 049 0,09 0,27 0,01 0,22 0,21
M12 <01 009 <05 226 31 <01 035 08 169 291 038 147 033 089 035 0,05 0,30 0,05 0,17 0,01 0,11 0,29
FN1 <01 003 <05 008 167 <01 0024 093 137 206 026 095 026 0,72 0,23 0,03 0,717 0,03 0,07 0,00 0,06 0,31
FN3 <01 0,04 <05 <005 <5 <01 029 349 459 699 083 325 0,71 326 0,76 0,10 0,54 0,08 0,22 0,00 0,14 0,29
FN5 <01 002 <05 006 1120 <01 0,22 195 54 831 113 466 102 232 099 013 0,62 0,10 0,26 0,00 0,20 0,23
FN10 <01 004 <05 <005 96 <01 027 211 327 420 055 224 046 3,70 046 0,05 030 0,05 0,13 0,00 0,09 0,19
FN11 <01 003 <05 <005 103 <01 024 137 173 329 036 131 028 157 028 0,04 0717 0,03 0,10 0,00 0,06 0,34
Elementos mayores (%), elementos traza y tierras raras (ppm).

esta alteracion es selectiva y deintensidad ~ MINERALOGIA Y TEXTURA principalmente por cuarzo y carbona-

leve a moderada. La clorita aparece reem-
plazando a los cristales de biotita, mien-
tras que el epidoto se presenta en forma
de agregados, alterando a los cristales
de plagioclasa (Fig. 3¢ y h). El carbona-
to presenta un desarrollo importante y se
encuentra en forma de finas venillas irre-
gulares que atraviesan la roca.

La veta presenta un color gris oscuro y
tiene textura bandeada coloforme y en
escarapela. En algunos sectores también
se observa textura masiva. La paragénesis
dela veta corresponde a pirita, calcopirita
y oro en una ganga de cuarzo, carbonato
y 6xidos de manganeso.

Son muy frecuentes las drusas formadas

to (Fig. 4a). Los 6xidos de manganeso se
presentan formando bandas con hébito
fibrorradial y botroidal. El carbonato co-
rresponde a calcita blanca y en menor me-
dida calcita negra debido a la presencia de
6xidos de manganeso (Malvicini y Llam-
bias 1963). El cuarzo es blanco, con textu-
ra maciza y en peine. En algunas ocasio-
nes se observa que los minerales poseen
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CUADRO 2: Analisis quimicos de los 6xidos de manganeso de la veta Farallon Negro Rama Norte.

Muestra  Si0, Al,0; Fe,0; MnO, Mg0 Ca0 Na,0 K.0 Ti0, P,0s Lol Total
FN1 0X 2,64 < 0,01 0,20 32,90 0,49 24,00 0,53 0,34 0 <0.01 36,43 98,09
FN3 0X 0,79 <0,01 oMn 24,50 0,55 29,54 0,53 0,23 0 <0.01 42,06 98,44
FN5 0X 5,89 0,15 1,04 30,60 0,24 22,70 0,42 0,24 0,01 0,01 35,85 97,95
FN10OX 7,72 <0,01 0,17 28,90 0,39 24,62 0,38 0,77 0,01 <0.01 38,56 >101.00
FN110X 19,74 0,27 0,25 47,60 0,95 11,60 0,71 0,77 0,01 0,03 16,38 98,78
M1 0X 2,35 0,18 0,55 24,60 0,77 21,72 0,20 0,36 0,02 0,02 43,80 >101.00
M3 0X 219 0,07 0,24 26,20 0,39 27,14 0,53 0,27 0,01 0,02 44,73 >101.00
M5 0X 1,92 0,10 1,07 29,60 0,45 25,77 0,25 0,19 0,01 0,03 37,52 98,76
M6 0X 14,08 0,06 0,65 73,90 0,50 3,06 0,63 0,42 0,01 0,01 4,97 98,46
M9 0X 19,33 0,07 0,28 62,10 on 6,28 0,32 0,13 0,01 0,01 11,48 100,20
M10 0X 1,80 <0,01 0,47 34,80 0,56 24,44 0,45 0,74 0,00 0,02 37,85 >101.00
M12 0X 38,33 0,36 0,13 54,20 0,16 0,43 1,19 2,17 0,02 0,05 2,23 99,85
Muestra V.. Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr Mo Ag Cs Ba W Tl Pb Th ]
FN1 0X 7 120 0 19 520 3550 15 <05 53 4 1898 28 11 9 118 04 10 06 <005 314 <0,05 0,26
FN3 0X 50 200 O 19 20 80 12 <05 69 1 1761 36 9 25 1,5 0,1 14 <05 <005 6 <0,05 3,71
FN5 0X 40 220 O 19 680 3930 15 <05 8 2 2221 48 6 26 126 01 14 <05 0,05 1240 <0,05 2,43
FN1OOX 42 190 O 20 100 2920 16 <05 38 4 2032 23 5 2 24 <01 39 <05 <005 107 <0,05 1,28
FN110X 28 150 2 19 160 120 26 07 55 5 3213 21 26 3 101 03 8 M <0,05 216 0,08 478
M1 0X 53 300 3 220 140 5830 15 <05 77 4 1310 149 8 3 13 03 21 12 013 269 0,08 0,13
M3 0X 47 190 0 30 40 360 14 <05 5 3 1904 5 4 16 2 0,1 52 06 <005 125 <0,05 6,84
M5 0X 60 230 0 19 1430 10000 16 <05 137 2 1364 41 2 8 122 <01 13 05 <005 6010 1,57 177
M6 0X 31 140 2 19 10 140 39 <05 41 6 2727 26 17 2 1,3 11 28 <05 <005 13 035 048
M9 0X 65 210 2 19 40 430 38 1.2 4 4 341 14 4 2 28 05 57 09 <005 28 008 024
M10 0X 54 210 0 19 60 2780 24 <05 40 4 2001 24 <1 2 42 <01 18 <05 <005 187 <0,05 2,13
M12 0X 102 280 6 19 290 840 40 122 881 61 4399 57 4 21 64 11,4 270 27 537 8 011 059
Muestra La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Yb Lu
FN1 0X 1,42 1,92 0,22 0,75 0,15 1,11 0,15 0,01 0,11 0,03 0,09 0,05 0,012
FN3 0X 4,8 81 0,82 3,29 0,71 3,1 0,69 0,08 0,43 0,09 0,21 0,16 0,417
FN5 0X 5,92 11,5 1,14 4,31 1,05 2,28 11 0,14 0,8 0,13 0,31 0,24 0,1
FN10 OX 4,51 7,36 0,68 2,73 0,47 4,38 0,46 0,04 0,3 0,07 0,13 0,11 0,021
FN11 0X 3,76 9N 0,63 2,38 0,6 2,31 0,44 0,05 0,31 0,07 0,18 0,1 0,266
M1 0X 16,9 28 3,44 12,4 2,79 6,08 2,89 0,36 1,87 0,33 0,86 0,58 0,446
M3 0X 4,27 6,34 0,74 3,25 0,71 2,05 0,93 0,11 0,65 0,12 0,32 0,21 0,185
M5 0X 8,26 12,4 1,45 5,92 1,17 2,68 1,16 0,14 0,74 0,13 0,32 0,2 0,05
M6 0X 4 5,96 0,64 2,38 0,57 4,35 0,54 0,06 0,34 0,06 0,15 011 0,122
M9 0X 2,03 3,52 0,32 1,16 0,3 4,5 0,22 0,01 oM 0,03 0,05 0,02 1,45
M10 0X 5,99 12,6 1,01 3,71 0,75 4,45 0,59 0,07 0,42 0,05 0,16 0,08 0
M12 0X 4,93 7,57 0,99 4. 0,91 3,09 1 oM 0,66 0,13 0,35 0,27 0

Elementos mayores (%), elementos traza y tierras raras (ppm).

patinas de 6xidos de hierro. GEOQUjMIC A Aut1000

Al microscopio, se observa textura ban- ,

deada donde se reconoce laalternanciade  Se analizaron 14 muestras de la veta to-

bandas de cuarzo, 6xidos de manganeso  madas de interior de mina y 12 muestras

(pirolusita y psilomelano) de habito fibro-  de concentrados de éxidos de mangane-

so, carbonatos (calcita blanca y negra) y  so seleccionados manualmente. Se de- /

ocasionalmente 6xidos de hierro (hema-  terminaron los elementos mayoritatios,

tita). La hematita también se presenta co-  trazas y tierras raras en el Laboratorio

mo patinas y en venillas que atraviesanal ~ Genanalyses en Perth con XRF (Fluo-

carbonato y al cuarzo. Ademas se obser-  rescencia de Rayos X) e ICP-MS (Espec-

Cu+Pb+Zn Ag*1000

van pirita, calcopirita y oro presentes en
la ganga de cuarzo masivo. Los sulfuros
SON €SCas0s y se presentan como agrega-
dos anhedrales y el oro se encuentra en
pequefias inclusiones anhedrales. (Fig. 4b,

c,dye).

trometria de Masas con fuente de Plasma
de Acoplamiento Inductivo). Los resul-
tados se presentan en los cuadros 1y 2.

Los analisis geoquimicos de los elemen-
tos traza en la veta presentan altos con-
tenidos en Sr, Zn y Cu, elementos indica-

Figura 5: Diagrama ternario que muestra el conte-
nido en Au, Agy Cu+Pb+Zn de la veta.

dores de origen hidrotermal (Nicholson
1992). La relacién Co/Zn utilizada como
indicador genético (Toth 1980 y Rodri-
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Figura 6: Diagrama binario que muestra la relacion
entre el oro y los 6xido de manganeso.

guez Diaz et al. 2010) indica un origen
hidrotermal para valores de Co mucho
menores que Zn y un origen supergéni-
co cuando los valores de Co son mayores
que los de Zn. La baja relacién Co/Zn ob-
servada en todas las muestras de la veta
sugiere un origen hidrotermal y no super-
génico.

En cuanto alos valores de Auenlaveta, se
observa que las muestras que poseen altos
contenidos de Au, en general, son pobres
en Ag y pueden distinguirse dos grupos:
1) con altos contenidos de Au y bajos con-
tenidos de metales base y 2) con menores
tenores de Au y un significativo enrique-
cimiento en metales base (Fig. 5).

Se plotearon las muestras de veta en un
diagrama Au 5. MnO (Fig. 6) en donde se
observa que a medida que aumentan los
contenidos de Au, disminuyen los valores
de MnO mostrando una débil correlacion
negativa. En cuanto a la relacién del Au
con Sb y As, es posible observar una co-
rrelacién positiva moderada, que es mas
marcada en el caso de Sb (Fig. 7ay b).
Con respecto a la concentracion de tierras
raras en la veta, se puede observar que el
contenido de tierras raras livianas prome-
dio es de 18,85 ppm; mientras que el de
las tierras raras pesadas es 2,46 ppm. En
el diagrama normalizado a condrito de
Taylor y McLennan (1985) se observa una
marcada anomalia positiva en Eu (Fig. 8).
Las muestras analizadas de los oxidos
de manganeso de la veta presentan al-
tos contenidos en As (38 a 881 ppm), Cu
(10 a 1430 ppm), Mo (2 a 26 ppm), Pb (6
a 6010 ppm), V (7 a 102 ppm) y Zn (80

Au (ppm)

0 10 20 20 40 50 60 70 80
Sb (ppm)

Metalogénesis de la veta Farallon Negro Rama Norte.

Au (ppm)

16} b
14

0 50 100 150 200 250

As (ppm)

Figura 7: Diagramas binarios: a) Relacién entre Auy Sb. b) Relacién entre Auy As.

a 10000 ppm). La relacion Co+Ni s
As+Cut+Mo+Pb+V+Zn (Fig. 9) indica
que los éxidos de manganeso se formaron
bajo condiciones hidrotermales (Nichol-
son 1992).

Isotopos de carbono y oxigeno

Se analizaron 8 muestras de carbonatos
para el estudio de isétopos estables. Las
muestras de calcita para el analisis isotd-
pico se seleccionaron a mano de la veta
previamente molida en el Laboratorio
Isotépico G.G Hatch de la Universidad
de Ottawa, Canada. Los valotes 8°C y
88O se determinaron utilizando un XP
Delta y un banco de Gas 1I siguiendo
los métodos de Coplen ez al. (1983) y Al-
Asam et al. (1990).

Los valores de los isétopos de carbono de
los carbonatos presentes en la veta varian
desde -4,05 a 1,90%0 PDB. Estos datos
son coherentes con los valores de carbo-
natos precipitados a partir de aguas supet-
ficiales cuyo 8”C en general se encuentra
entre -5 y 15%o0 (Hoefs 1997). Los is6to-
pos de oxigeno varfan de 20,94 a 26,84%o
SMOW (Cuadro 3).

Los valores 8"°C (PDB) y 8"*0O (SMOW)
del fluido hidrotermal en equilibrio con
la calcita varfan entre 3,18 y -2,77%o0 y
13,67 y 19,57%o respectivamente (Cuadro
3). Para el calculo, se utilizaron las ecua-
ciones de fraccionamiento de O’Neil e 4/.
(1969) y Bottinga (1968) a una temperatu-
ra media inferida de 250°C, teniendo en
cuenta, por un lado la paragénesis mine-
ral y la textura de la veta que reflejan bajas
temperaturas y por el otro, los resultados

01

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd To Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 8: Diagrama de tierras raras normalizadas a
condrito (Taylor y McLennan 1985) de la veta Fara-
116n Negro Rama Norte.
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Figura 9: Diagrama binario de Nicholson (1992)
para diferenciar ambientes de formacién supergéni-
co e hidrotermal en los 6xidos de manganeso.
geoquimicos obtenidos que indican tem-
peraturas ligeramente superiores.

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

El estudio geoquimico de la minerali-
zacion permite distinguir dos grupos de
muestras con bajos contenidos en plata:
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CUADRO 3: Composicioén isotépica de la ganga carbonatica de la veta Farallon

Negro Rama Norte.

Muestra
de veta

Comp. de la calcita

Comp. del fluido (250°)

8"3Cppp %o 88 0yy0n %00 8"3C %0 8'80}50%o
FN1 -1,08 20,94 0,20 13,67
FN11 -0,68 26,42 0,60 19,15
M6 -1,82 24,33 -0,54 17,06
M7 -4,05 26,84 -2,77 19,57
FN3 -1,75 22,08 -0,47 14,81
FN5 -2,46 22,36 -1,18 15,09
M1 -0,80 22,72 -0,48 15,45
M9 1,90 26,37 318 19,10
NO SE

Monzonita Alto

de la Blenda

Fm. El Morterito
i___ (sedimentitas)

Basamenfto metamorfic

¢
¢ ¢

\etas auriferas

/

/ Fallas regionales

R}olitas (diq;Jes y filones)

A'/ Agua metedrica

;‘ Volatiles magmaticos

.77+, Zona de mezcla de
v /fluidos

Figura 10: Modelo esquematico de formacién de las vetas auriferas del drea de estudio. (modificado de

Sillitoe y Hedenquist 2003).

uno con altos contenidos en Au y bajo en
metales base y otro con menor contenido
en Au y un significativo entiquecimiento
en metales base. Esto podria indicar la pre-
sencia de dos pulsos de mineralizacion.
La correlacién negativa observada entre
Au y MnO indicarfa que la mineraliza-
cién aurifera no estaria acompafiada por
la presencia de estos 6xidos.

La baja relaciéon Co/Zn observada en las
muestras es coherente con el origen hi-
drotermal de la mineralizacién (Toth
1980 y Rodriguez Diaz ez al. 2010).

El analisis de tierras raras en la veta
muestra una marcada anomalfa positiva
en Eu. El Eu es un elemento moévil en
los fluidos hidrotermales (Michard et al.
1983 y Michard y Albarde 1986); su mo-
vilidad depende de las condiciones redox.
El empobrecimiento en Eu indica fluidos
hidrotermales oxidados y de baja tempe-

ratura, y un enriquecimiento revela flui-
dos calientes y reducidos (Parr 1992). La
anomalia positiva de Eu observada en las
muestras indicarfa que la mineralizacién
se habria depositado en condiciones re-
ductoras a partir de fluidos con tempera-
turas superiores a 250° C (Parr 1992).
Los datos de isétopos de C y O indican
que la mena se depositd a partir de un sis-
tema epitermal constituido por una mez-
cla de fluidos magmaticos y metedricos.
Esto se evidencia por el rango de valo-
res del 8°C que presentan los carbonatos
(Ohmoto y Rye 1979, Field y Fifarek 1985
y Kerrich 1987). Asimismo, los altos va-
lotes del 8O calculados para el fluido,
indicarfan que los mismos circularon y se
reequilibraron isotépicamente en un am-
biente de rocas sedimentarias (Rollinson
1993) lo que sugeriria su presencia en el
subsuelo (Fig. 10).

La mineralogia y textura de la veta, la al-
teracién argilica intermedia, la escasa
presencia de sulfuros, el bajo contenido
en plata y las condiciones reductoras del
fluido hidrotermal son caracteristicas que
permitirfan clasificar a la veta Farallon
Negro Rama Norte dentro de un sistema
epitermal de baja sulfuracion.
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