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RESUMEN

La Cuenca Neuquina representa unos de los ejemplos mas significativos en la Argentina de desarrollo de ciclos carbonatico-
evaporiticos marinos y de eventos de sedimentacién clastica continental, sucedidos alternadamente durante el lapso Jurasico-
Cretacico. Asociado a definidos horizontes estratigraficos de esos ciclos se encuentra un numeroso conjunto de depésitos
baritico-celestinicos de caracter estratoligado vinculado a distintos procesos mineralizantes: depositacion sedimentario-ex-
halativa en fondo marino, reemplazo preferencial de rocas carbonaticas y niveles yesiferos con procesos diagenéticos super-
puestos y relleno de fracturas y oquedades. Las mineralizaciones de Ba-Sr, mayoritariamente epigenéticas, estan vinculadas a
la accién de fluidos hidrotermales en areas con y sin afloramientos de rocas igneas.
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ABSTRACT

New data and genetic models of the Ba-Sr ore deposits related to the Jurassic-Cretaceons sequence of the Neuguén Basin, Neuquén Province

The Neuquén Basin represents one of the more significant examples in Argentina where several marine carbonate-evaporite
and continental cycles were developed during the Jurassic-Cretaceous. Numerous Ba-Sr stratabound deposits are closely
associated with the carbonate and gypsum horizons of several stratigraphic units, as the result of different mineralizing
processes: sedimentary-exhalative deposition onto the seafloor, selected replacements of carbonate rocks and gypsum beds
with subsequent diagenetic processes and hydrothermal infilling of fractures, voids and vugs. The Ba-Sr mineralizations are
mainly epigenetic, and they are related to hydrothermal fluids that occurred in areas with or without igneous rock outcrops.

Keywords: Ba-Sr ore deposits, Jurassic-Cretaceous, metallogeny, Nenguén Province, Argentina

INTRODUCCION

La presente contribucién constituye una
sintesis de diversas hipotesis y algunas
nuevas concepciones genéticas sobre los
depositos  baritico-celestinicos que es-
tan estrecha y espacialmente asociados a
las secuencias carbonatico-evaporiticas
mesozoicas de gran distribucién areal en
la provincia del Neuquén. Es el resultado
de investigaciones llevadas a cabo en los
ultimos afios que han reunido una con-
siderable informacién de campo, mine-
ralogica, petrografica, sedimentolégica y
geoquimica. Estas observaciones y datos
han permitido plantear y postular algu-

nos modelos genéticos que a su vez abren
nuevas perspectivas geoeconémicas para
las mineralizaciones estudiadas.

Dos eventos geolégicos regionales son
de singular importancia en la compren-
sion de los procesos que acotan la géne-
sis de los dep6sitos barito-celestinicos:
la sedimentacién jurasico-cretacica y el
magmatismo del Cretdcico mas Tardio-
Pale6geno. La Cuenca Neuquina (Fig.
1a) representa una extensa cubeta de se-
dimentacion caracterizada por una poten-
te sucesion estratigrafica depositada du-
rante el lapso Tridsico Superior-Terciario
Inferior (Legarreta y Gulisano 1989). El
relleno sedimentario del Jurasico-Cretaci-

co de la cuenca exhibe espesas sucesiones
marinas y continentales que marcan una
rica historia evolutiva. Por su parte, en el
sector centro-occidental de la cuenca, el
magmatismo andesitico del Grupo Molle
(Yrigoyen 1972) asoma como cuerpos de
variable extension, esencialmente stocks y
diques, marcando un importante evento
tectonomagmatico.

ANTECEDENTES

Los depésitos de Ba y St de la Cuenca
Neuquina comenzaron a set objeto de es-
tudio a mediados del siglo XX por parte
de instituciones oficiales (Banco Nacio-



nal de Desarrollo, Direccion Nacional de
Geologfa y Minerfa, etc.) las cuales enfo-
caron los trabajos a aspectos descriptivos
y geoeconémicos. En la segunda mitad
del siglo XX investigaciones mas deta-
lladas se orientaron a dilucidar los aspec-
tos genéticos de las mineralizaciones. Asi,
Brodtkorb ez al. (1975, 1982, 1989) y Bro-
dtkorb y Danieli (1999), por efectuar solo
algunas citas, sostienen para la gran ma-
yoria de los depésitos de Sr-Ba un origen
singenético asociado a depositacién en
ambiente evaporitico (celestinas) o pre-
cipitaciéon quimica en ambientes matinos
costeros (baritinas) con procesos diage-
néticos sobreimpuestos y en algunos ca-
sos de karstificacion. Asimismo, sefialan
que las mineralizaciones se habrian gene-
rado durante tres grandes ciclos evapo-
riticos representados esencialmente por
las Formaciones Tabanos y Auquilco del
Jurasico Medio a Superior (Caloviano y
Oxfordiano, respectivamente) y la For-
macion Huitrin, del Creticico Inferior.
También indican procesos de removili-
zacion de las mineralizaciones baritico-
celestinicas provocados por el magmatis-
mo del Grupo Molle redenominado por
Llambias y Aragén (2011) como Cinturén
Andesitico Pale6geno Naunauco.

Por su parte, Hayase y Bengochea (1975),
investigando practicamente las mismas
mineralizaciones baritico-celestinicas,
concluyen que los depdsitos son epigené-
ticos y que los procesos predominantes
son el reemplazo de niveles calcareos y el
relleno de fracturas por accién de fluidos
hidrotermales de filiacion magmatica.
Apoyan su interpretacion en la identifica-
cion de rasgos de alteracion hidrotermal,
altas temperaturas de homogenizacién en
inclusiones fluidas de baritinas y celesti-
nas y en evidencias petrograficas de tex-
turas de reemplazo. Asimismo, Angelelli
et al. (1976) consignan para los depdsitos
vetiformes un origen epitermal en vincu-
lacién con el magmatismo andesitico de
edad terciaria. Sefialan, ademds, que los
depdsitos mantiformes alojados en la se-
cuencia cretacica se habrian formado por
reemplazo de un “horizonte calizo ca-
vernoso-lajoso”. Por ultimo, destacan la
existencia de una concentracion baritica

estratiforme, la mina Arroyo Nuevo. Mu-
chos afios después, de Barrio (1999) sefia-
la un probable origen por reemplazo de
las rocas calcareas de la Formacion Hui-
trin en un ambiente con valores anémalos
de Sr e importante actividad organica re-
velada por la conspicua presencia de lami-
nacioén algal.

MARCO GEOLOGICO

El relleno de la Cuenca Neuquina estd
constituido por rocas clasticas, carbona-
ticas, evaporiticas, piroclasticas y en me-
nor proporciéon rocas magmaticas (Le-
garreta y Gulisano 1989). Los depdsitos
abarcan desde el mas alto Triasico hasta
el Terciario Inferior, acumuliandose cerca
del borde occidental de la placa Sudame-
ricana, entre el arco volcanico implanta-
do hacia el oeste y el antepafis en el flanco
oriental (Fig. 1a).

En la regién investigada (Fig. 1b), duran-
te el Jurdsico Medio se deposité el Grupo
Cuyo (Pliensbachiano-Caloviano infe-
rior) conformado por la Formacién Los
Molles con lutitas negras, limolitas y are-
niscas depositadas en facies marinas de in-
terior de cuenca, la Formacién Lajas (Ba-
jociano-Caloviano) con areniscas finas a
gruesas de ambiente marino marginal y la
Formacién Tabanos (Caloviano) con eva-
poritas y calizas de centro de cuenca. Por
encima (Fig. 1c) se sitta el Grupo Lote-
na, depositado entre el Caloviano medio
y el Kimmeridgiano inferior, en facies
clasticas marinas y continentales, consti-
tuido por las Formaciones Lotena (arenis-
cas, conglomerados y arcilitas), La Manga
(Oxfordiano, calizas gris azuladas y are-
niscas subordinadas) y Auquilco (Oxfor-
diano, evaporitas yesiferas con calcareos
algales laminados intercalados), asocian-
dose a esta tltima unidad importantes mi-
neralizaciones de Ba-Sr, especialmente en
el anticlinal de la sierra de Vaca Muerta.
La sedimentacién de Grupo Lotena re-
fleja cambios batimétricos en la cuenca
(Legarreta y Gulisano 1989) acontecidos
durante el Oxfordiano. Asi, como resulta-
do de una caida relativa del nivel del mar
se pasa abruptamente de una sedimenta-
cién en aguas profundas a otra de aguas
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someras donde se produjo una desecacion
de caracteristicas regionales con la deposi-
tacién de significativos espesores de rocas
evaporiticas. Posteriormente, se instala un
ambiente continental donde comienza a
desarrollarse el Grupo Mendoza (Kim-
meridgiano-Hauteriviano) que se inicia
con la Formacién Tordillo, de extendida
distribucién en el cordén Curymil, consti-
tuida por areniscas, conglomerados y fan-
golitas que pasan a un ambiente marino
litoral en su parte superior. Esta secuen-
cia clastica estd sobrepuesta por las pelitas
marinas grises oscuras con intercalaciones
de bancos calcireos de la Formacién Vaca
Muerta (Tithoniano-Berriasiano) situadas
en el limite Jurasico-Cretacico. Contintian
los conglomerados y areniscas fluviales en
ambientes marginales que se interdigitan
con areniscas de plataforma y pelitas ne-
gras de interior de cuenca de las Forma-
ciones Quintuco y Mulichinco (Valangi-
niano). Por encima se ubica la Formacién
Agrio (Valanginiano superior-Barremia-
no inferior) constituida por los Miembros
Pilmatué (pelitas y coquinas), Avilé (are-
niscas y limolitas continentales), Agua de
la Mula (pelitas, calizas micriticas y coqui-
nas en facies de interior de cuenca a plata-
forma costa afuera) y Chorreado (calizas y
pelitas) de gran distribucion areal al norte
y al sur delalocalidad de Chos Malal. Este
ultimo Miembro, si bien tradicionalmen-
te se lo ha incluido en la parte basal de la
Formacion Huitrin, en la presente contri-
bucién y siguiendo a Leanza (2003, 2009)
se lo asigna a la parte superior de la For-
macién Agrio ya que se encuentra gené-
ticamente relacionado a esta unidad y li-
mitado en su techo por una superficie de
discordancia. Posteriormente, durante el
Barremiano-Aptiano se desarrolla otra
entidad estratigrafica de gran importancia
por su vinculacién espacial directa con los
depésitos celestobariticos, el Grupo Baja-
da del Agrio (Méndez ¢f a/l. 1995, Leanza
y Hugo 2005) que integra a las Formacio-
nes Huitrin y Rayoso. En la region estu-
diada, la Formacién Huitrin (Barremiano
superior-Aptiano inferior) estd constitui-
da por los Miembros Troncoso inferior
(areniscas y limolitas continentales), Tron-
coso supetrior (calcareos laminados algales
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Figura 1: 2) Mapa de ubicacién del 4rea investigada. b) Mapa geoldgico de las unidades del intervalo Jurasico Inferior-Paledgeno (modificado de Leanza 2011).
) Perfil columnar litoestratigrafico del intervalo Pliensbachiano-Campaniano (modificado de Howell ¢z a/. 2005). Principales mineralizaciones de Ba-Sr (0): 1)
mina Arroyo Nuevo. 2) drea de Loncopué (minas La Rosita y La Florcita), 3) mina San Charbel. 4) mina Achalay. 5) mina Llao Llao, 6) Distrito Bajada del Agrio
(minas 3, 4 y 5 de Noviembre, Santa Barbara y Santa Ana). 7) Cordén del Salado (mina Dios Alado y otras). 8) Grupo Continental (minas Cecilia, Graciela y
otras). 9) mina Santa Elena. 10) d4rea Naunauco-Taquimilan (minas Don Candelario y Clementina. 11) Distrito Colipilli (minas San Eduardo, Julio César, Cerro

Diablo y otras).



y evaporitas yesiferas), La Tosca (calizas) y
Salina (arcilitas varicolores). Estos miem-
bros representan la evolucién de un am-
biente continental edlico-fluvial con de-
positacion de sedimentitas clasticas a un
ambiente restringido litoral de aguas hi-
persalinas poco profundas que evolucio-
né a casi una desecacion total con poste-
rior exposicion subaérea.

Hacia fines del Cretacico Inferior se pro-
duce una fuerte continentalizacién de la
comarca, registrada por las areniscas y ar-
cilitas varicolores de la Formacién Rayo-
so (Aptiano superior-Albiano). En el Cre-
tacico Superior contindan condiciones
continentales con la depositacion de los
conglomerados, areniscas y fangolitas del
Grupo Neuquén (Cenomaniano-Campa-
niano), que culminan la secuencia sedi-
mentaria mesozoica del area investigada.
El magmatismo andesitico del sector
septentrional de la provincia del Neu-
quén, representado por el Cinturdén An-
desitico Paleégeno Naunauco (Llambias
y Aragén 2011) constituye un importan-
te evento tectonomagmatico desarro-
llado entre el Cretacico mas Tardio y el
Eoceno. Esta constituido por las Forma-
ciones Colipilli (Llambias y Rapela 1989,
facies intrusiva: sills, diques y lacolitos) y
Cayanta (Rapela y Llambias 1985, facies
extrusiva: lavas y brechas andesiticas an-
fibdlicas) y se encuentra estrechamente
relacionado con parte de las mineraliza-
ciones baritico-celestinicas, en especial
en las dreas de Naunauco, Colipilli, Ma-
llin Quemado y Loncopué.

METODOILOGIAS DE
ESTUDIO

En las diferentes areas investigadas se
efectuaron relevamientos geoldgicos de-
tallados, tanto de superficie como subte-
rraneos, con levantamiento y muestreo
de perfiles columnares, a fin de recono-
cer las diferentes texturas y estructuras
mineralizadas y establecer relaciones late-
rales y verticales de las mineralizaciones.
Las muestras de rocas y minerales fueron
sometidas a estudios petrocalcograficos,
mineralégicos, geoquimicos (analisis por
microsonda electrénica, isétopos estables

y radiogénicos) y de inclusiones fluidas.
Se llevaron a cabo 47 anilisis de isétopos
estables de S (88, ): 32 en sulfatos (ba-
ritinas y celestinas) y 15 en sulfuros, en
muestras provenientes de las diferentes
yacencias de las principales mineraliza-
ciones baritico-celestinicas. Las deter-
minaciones de las relaciones isotopicas
3S /%S fueron realizadas en el Laborato-
rio de Isétopos Estables de la Universi-
dad de Salamanca, Espafia. Se efectua-
ron por métodos espectroscopicos sobre
SO, obtenido en una linea de alto vacio
por combustién en horno tubular a 1070
°C (en sulfuros) y 1150 °C (en sulfatos,
con SiO2 como catalizador). Los pro-
cedimientos ejecutados para la combus-
tion de las muestras fueron realizados de
acuerdo a Robinson y Kusakabe (1975)
para sulfuros y Coleman y Moore (1978)
para sulfatos obteniéndose los resultados
en un espectrémetro de masas VG Iso-
tech Micromass SIR A-IT.

Enlo referente a la metodologia utilizada
para el analisis de las relaciones ¥St/*Sr
sobte muestras de baritinas y celesti-
nas, los ensayos fueron realizados en el
Centro de Geocronologia y Geoquimi-
ca Isotopica de la Universidad Complu-
tense de Madrid. Las mediciones fueron
efectuadas en un espectrémetro de ma-
sas VG-Micromass Sector 54 (TIMS),
con correccion de valores utilizando los
estandares isotopicos NBS-987 y errores
analiticos referidos a 26 (0,01 %).

Las inclusiones fluidas fueron estudiadas
en una platina de calentamiento-enfria-
miento marca Linkam, modelo THM SG
600, con limites de medicion entre +600
°Cy-180° C, instalada en un microscopio
Nikon modelo Optiphot. Los parametros
fisico-quimicos se determinaron usan-
do el programa FLINCOR version 1-2-1
(Brown 1989). Los valores microtermo-
métricos calculados fueron temperatura
de homogenizaciéon (Th), la temperatura
de depresion final del congelamiento de la
fase fluida (Tft) y salinidades.

LAS MINERALIZACIONES
BARITO-CELESTINICAS

Los depositos de Ba y St de la provincia
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del Neuquén se distribuyen en grandes
areas pero a su vez denotan una clara ten-
dencia a agruparse en distritos. Presentan
una mineralogia sencilla con baritina y
celestina (baritocelestinas y celestobari-
tinas) como minerales ampliamente do-
minantes, acompafiados en algunos ca-
sos de proporciones muy minoritarias de
sulfuros (galena, esfalerita, pirita, calco-
pirita) junto a calcita, dolomita y cuarzo.
Los dep6sitos, en lineas generales, se pre-
sentan en tres yacencias distintas: veti-
forme, mantiforme y cuerpos irregulares
por relleno de oquedades formadas por
disolucién. En un solo caso (mina Arro-
yo Nuevo) se ha registrado depositacién
primaria concomitantemente con pelitas
en medio sedimentatrio submarino mien-
tras que en el resto de las mineralizacio-
nes se observa una estrecha vinculacién
espacial con las secuencias carbonatico-
evaporiticas jurasico-cretacicas. Las rela-
ciones con la roca alojante y las texturas
reconocidas indican que las mineraliza-
ciones son estratoligadas pero de caracter
epigenético por reemplazo de rocas car-
bonaticas y/o niveles de yeso y por relle-
no de fracturas y cavidades, con posterior
removilizacién por accién diagenética o
de procesos hidrotermales de filiacién
magmatica. En lo que respecta a su vin-
culacion espacial con actividad magmati-
ca muestran dos modalidades: depdsitos
espacialmente vinculados a cuerpos ig-
neos terciarios y sin relacion espacial apa-
rente con rocas magmaticas (Cuadro 1).

Depositacion hidrotermal en medio
sedimentario submarino (sedimenta-
rio-exhalativo)

El depésito Arroyo Nuevo (Cura Mallin),
situado al ONO de Chos Malal (Fig. 1¢)
representé una de las concentraciones
bariticas econémicamente mds impor-
tantes de la Cuenca Neuquina explotada
durante la segunda mitad del siglo XX.
El banco mineral (Fig. 2a), con potencias
variables entre 2 y 8 m, esta constituido
esencialmente por baritina de color blan-
co a grisaceo, de tamafio de grano desde
fino a grueso, con pequeflas intercalacio-
nes de niveles cloriticos verde-grisiceos.
Asimismo, han sido identificados sulfu-
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CUADRO 1: Principales caracteristicas de las mineralizaciones baritico-celestinicas estudiadas.

8%4Scor (%0) 8**Scor (%0) 5**Scor (%o)
)

Area/
Distrito

Tipologia

Depdsito
Mineral/
Mina

Yacencia

Proqejsos
genéticos
principales

Mineral

analizado

(1) 2y @)

83Scor (%o)
(5)

Depositos Cura Mallin  Arroyo Nuevo mantiforme  depositacion baritina +14,0/+40,0 +16,8/+19,9
Singenéticos pirita -7,4/+71/+21,9
(Sedex Ba) galena +3,0
esfalerita +11,4
vetiforme relleno baritina +10,0/+14,0
Depdsitos Loncopué La Rosita mantiforme  reemplazo baritina +10,6/+13,7 +19,4
epigenéticos vetiforme relleno baritina +20,6 +21,8
hidrotermales La Florcita vetiforme relleno esfalerita -3,9
vinculados relleno baritina +20,0 +20,9
espacialmente La Resbalosa manto reemplazo baritina +15,7
a magmatismo veta relleno baritina +17,8
Cerro Mallin  Achalay mantiforme  relleno/ baritina +15,3/+15,5 +15,2/+16,4/+16,7
Quemado/ reemplazo
Cordon mantiforme  relleno/ galena -7,0 -2,8/-3,0
Curymil/ reemplazo
Cuchillo Cura brecha relleno baritina +15,2
vetiforme relleno baritina +15,0
Impregnacion relleno celestina  +23,7
Rio Agrio vetiforme relleno baritina +15,0/+21,8 +14,4/+15,2/+16,0
vetiforme relleno calcopirita -9,4
vetiforme relleno galena -10,7/-3,4
La Porfia vetiforme relleno baritina +41,8 +7,7/+21,8
Llao Llao mantiforme  reemplazo celestina +18,0/+35,0 +17,9/+20,7/+34,8
reemplazo baritina +13,8
reemplazo/ pirita +10,3
relleno
Colipilli San Eduardo/ mantiforme  reemplazo baritina +16,5 +15,3/+16,0/+17,2
La Bienvenida  vetiforme relleno galena -17,7 -10,8
relleno calcopirita -8,1
Naunauco Don mantiforme  reemplazo celestina +13,2
Candelario
Depdsitos Cuchillo Cura San Charbel mantiforme  reemplazo celestina +28,0/+40,0 +17,5
epigenéticos Bajada del 4de mantiforme  reemplazo baritina +27,6
hidrotermales  Agrio noviembre
sin vinculacion SantaBarbara  mantiforme  reemplazo celestina +14,4
espacial a Cordén del Dios Alado mantiforme  reemplazo baritina +21,8/+29,2
magmatismo  Salado vetiforme relleno celestina +19,7
Grupo Cecilia mantiforme  reemplazo celestina +23,5
Continental mantiforme  reemplazo baritina +31,5
estalactitica depositacion  baritina +17,7
relleno de removilizacién/  baritina +16,0
oquedad relleno
Santa Elena mantiforme  reemplazo celestina +25,0
A° Picun Puesto Gregor ~ mantiforme  reemplazo esfalerita +16,4 +15,0/+15,5/+15,7/
Leufl +16,0/+16,5

* Datos de is6topos estables. (1) Del Blanco ez /. (1992), (2) Brodtkorb e al. (1997), (3) Brodtkorb y Danieli (2011), (4) este trabajo, (5) Garrido ez al. (2000).

ros en el tercio inferior del banco de ba-
ritina: esfalerita, galena y calcopirita, con
texturas finamente laminadas desde al-
gunos micrones a algunos milimetros de
espesor (Fig. 2b), destacindose ademds
pirita en granos idiomorfos y con héabito
laminar coloforme (melnikovita, Fig. 2c).
Es de sefialar que inmediatamente por

debajo del banco baritico, en pelitas de
la Formacién Los Molles, fue reconoci-
do un pequefio stockwork de aproxima-
damente 1 m de espesor, constituido por
vetillas milimétricas de pirita y de calcita
que podria representar parte de los con-
ductos de alimentacién de la minerali-
zacion. Por su parte, son de destacar en

niveles situados en sectores superiores al
manto de Arroyo Nuevo, yacencias veti-
formes (Fig. 2d) vinculadas espacialmen-
te al magmatismo terciario del Grupo
Molle. Este se manifiesta como diques y
stocks andesiticos que cortan la secuen-
cia jurdsica y se interpreta, en coinciden-
cia con lo indicado por Brodtkorb y Da-



nieli (2011), que han producido un efecto
removilizador del banco baritico que se
tradujo en la generacién de dos pequeflos
cuerpos vetiformes, de unos 0,60 m de
potencia, que rellenan fracturas vertica-
les de azimut 45° y 60°, constituidos ma-
yoritariamente por baritina acompafiada
por sulfuros minoritarios de Pb, Zn y Fe.

Depésitos epigenéticos hidroterma-
les situados en areas con actividad
magmatica

Los depsitos barito-celestinicos relacio-
nados a procesos de relleno hidrotermal
de tipo vetiforme han sido los primeros
en ser explotados en la Cuenca Neuquina.
Los laboreos fueron subterraneos o rajos
a cielo abierto segun la actitud de las vetas
o las caracteristicas topograficas del area
de explotacién. Posteriormente continué
la actividad extractiva en las yacencias
mantiformes o en aquellos sectores que
presentaban las mejores leyes como con-
secuencia de procesos de removilizacién.
Por las caracteristicas generales de estas
mineralizaciones epigenéticas de Ba-Sr
se los puede dividir en: 1) estructuras ve-
tiformes, 2) cementacién de cuerpos bre-
chosos y 3) estructuras mantiformes.
Estructuras vetiformes: Dentro de este gru-
po se pueden mencionar como los distri-
tos mas importantes a) Loncopué con las
minas La Rosita y La Florcita, entre otras,
b) cerro Mallin Quemado con las minas
Achalay, La Porfifa y Rio Agrio y ¢) Ce-
rro Negro de Colipilli (mina Julio César
y otras).

Enla zona de Loncopué, las vetas de ba-
ritina, que se alojan en las areniscas de la
Formacién Lotena (Fig. 2¢), alcanzan va-
rios centenares de metros de longitud y
espesores por lo general de hasta 2 m. La
baritina es de color blanco, grano grueso
y hébito tabular espatico. Presentan esca-
sa proporcion de sulfuros, esencialmen-
te pirita y esfalerita, y frecuentemente se
observan manchas con éxidos de hierroy
carbonatos de cobre. Representan relle-
nos de fracturas de rumbo predominante
ONO-ESE con inclinacién de 60-70° al
N hasta subvertical. Ademas, estan espa-
cialmente asociadas a horizontes carbo-
naticos que se encuentran parcialmente

reemplazados por baritina. Esta ultima
yacencia es explicada més adelante en el
apartado correspondiente a las estruc-
turas mantiformes generadas por proce-
sos de reemplazo. Por otra parte, es dable
destacar que en la zona es muy conspicua
la presencia de stocks andesiticos perte-
necientes al magmatismo eoterciario del
Grupo Molle con los cuales las minerali-
zaciones presentan una estrecha relacién
espacial.

En el area del cerro Mallin Quemado, la-
dera occidental de la sierra de Vaca Muer-
ta, se ubican las minas Achalay, Rio Agrio
y La Porffa. La estratigrafia del area com-
prende una secuencia marino-evaporitica
jurasica integrada por las Formaciones
La Manga (calizas fosiliferas) y Auquil-
co (horizontes yesiferos y calizas algales
o boundstones) a las cuales sobreyacen
los conglomerados, atreniscas y pelitas
neritico-continentales de la Formacién
Tordillo. Estos depdsitos batiticos se en-
cuentran rellenando fracturas de rumbo
variable entre NE-SO (Achalay) y NNE-
SSO (Rio Agrio y La Porfia), con inclina-
ciones entre subverticales y 60-80° al SE,
llegando alos 25-35° SE en La Porfia (Del
Blanco y Barbieri 1999). Las corridas van
desde un poco més de 200 m (La Porfia)
hasta maximos de 1000 m (Achalay). El
espesor promedio alcanza los 1,5-2 m,
con maximos de 10 m en La Porffa. La ro-
ca de cajainvariablemente estd compuesta
por las areniscas de la Formacion Tordillo
que presentan alteracion sericitica y silici-
ca. La mena consiste en baritina (brecho-
sa y bandeada) con cuatzo, carbonatos de
Ca, Mn y Fe y muy minoritarias propor-
ciones de galena, tetraedrita, calcopirita,
pirita y esfalerita. En las vetas Achalay y
Rio Agtio, fue identificada ademas adula-
ria, asociada al cuarzo, minerales caracte-
risticos de la paragénesis epitermal.

En el sector del Cerro Negro de Colipi-
1li (Llambias y Malvicini 1978) se encuen-
tra un sistema de vetas de rumbo general
N-S, subverticales, de alrededor de 1 m de
espesor, que cortan a las calizas del Miem-
bro Chorreado o a las rocas dioritico-an-
desiticas del Grupo Molle. Comprende las
minas Julio César, Poco Vales y otras. Es-
tan constituidas principalmente por bari-
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tina de color blanco, espatica y muy mi-
noritarias proporciones de galena y pirita,
esta ultima casi totalmente lixiviada. Asi-
mismo, Llambias y Malvicini (1978) men-
cionan en el cerro Diablo, situado al norte
de Colipilli, el reconocimiento de granos
redondeados de oro de 50 pm de diame-
tro, asociados a sulfuros de metales ba-
se, en vetas de baritina encajadas en sedi-
mentitas de la Formaciéon Vaca Muerta y
en microdioritas del Grupo Molle. Estos
mismos autores, ademas indican al sur de
Colipilli la existencia de vetas de éxidos
de Fe asociadas a baritina.

Brechas: En el area de la mina de baritina
Achalay, extremo norte del cordén Cury-
mil, también se reconocen depésitos bre-
chosos que han sido asignados a procesos
de friccién, de colapso y/o hidrotermales
(Navarro 1983, Brodtkorb y Danieli 2011,
entre otros). Las brechas de colapso serfan
la consecuencia de procesos de disolu-
ci6én de niveles yesiferos y/o calcireos de
la Formacién Auquilco, que ocasionaron
la falta de sustento de la pila sedimentaria
suprayacente, constituida esencialmente
por areniscas y conglomerados de la For-
macién Tordillo. En posiciones interme-
dias entre la veta principal y la estructura
mantiforme de la mina Achalay, ambas de
composiciéon dominantemente baritica,
se exploté un gran cuerpo brechoso de
varios centenares de metros de longitud
por algunas decenas de metros de espe-
sor, denominado por los mineros como
“tubo”. Este cuerpo comprendia clastos
y bloques de baritina, yeso, calizas y se-
dimentitas de la Formaciéon Tordillo en
disposicion cadtica y de muy variable vo-
lumen, desde algunos centimetros hasta
varios metros cubicos. Admitiéndose un
primer brechamiento por colapso gravita-
cional, la cementacion de los fragmentos y
bloques por baritina y silice debe haberse
producido posteriormente por la circula-
cion de fluidos desarrollandose la potente
brecha hidrotermal. Muchos afios antes,
Navarro (1983) concibi6 para este cuerpo
brechoso un origen hidrotermal magma-
tico, alojado en una estructura de falla-
miento cuya continuidad, conla veta prin-
cipal, observo en sectores intermedios del
yacimiento. A la génesis por colapso mas
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circulacién de fluidos hidrotermales ad-
hieren Brodtkorb y Danieli (2011).

Se concluye que no obstante los posibles
procesos gravitacionales que puedan ha-
ber sucedido, la distribucién caética de
fragmentos y bloques de muy variadas
litologias, muy diferentes tamafios y an-
gulosidad, algunos en posiciones topo-
graficas superiores a su procedencia es-
tratigrafica, son rasgos indicativos de un
brechamiento por empuje de fluidos hi-
drotermales, que inclusive cementaron
la brecha con material baritico, en partes
dominante y de alta ley, acompafiado de
silice y sulfuros de metales base. A su vez,
haciala parte alta de la brecha, denomina-
da “campana del tubo”, la cementacion si-
licea y carbonaitica es mucho mids intensa
y con la baritina con textura maciza, cons-
tituyendo el sector donde el “tubo” pre-
senta continuidad con la veta principal de
Achalay.

Mineralizaciones estratiformes: Depositos ba-
ritico-celestinicos por procesos de reem-
plazo, de vinculacién espacial estrecha
con rocas magmaticas han sido identifi-
cados en cuatro sectores: a) Loncopué, b)
area de las minas Achalay y Llao Llao, an-
ticlinal de la sierra de Vaca Muerta, ¢) sec-
tor de las minas Don Candelario, Clemen-
tina y Taquimilan, al este y norte del cerro
Naunauco y d) distrito Colipilli, al OSO
del cerro Naunauco.

En la zona de Loncopué se destacan los
depositos de La Rosita, La Resbalosa,
Araucana I entre otras, en sectores donde
aflora la Formacién Tabanos constituida
por limolitas calcareas, pelitas grises, cali-
zas algales y espariticas. En esta secuencia
se observa un manto calcareo de alrede-
dor de 1 m de espesor, muy diagenizado,
conocido localmente como “marmolina”
que registra evidencias de intensos pro-
cesos de reemplazo por material bariti-
co y siliceo (Fig. 2f). La marmolina esta
compuesta por un mosaico esparitico de
calcita y baritina con marcados rasgos de
recristalizacion que exhiben muy alta ley
de BaO. Presentan una muy estrecha tre-
lacién espacial con stocks andesiticos del
magmatismo paleégeno, que intruyen a
las areniscas de la Formacion Lotena.

Por otra parte, en la mina Achalay mere-

ce destacarse la existencia de baritina en
yacencia mantiforme, la cual ha sido ob-
jeto de diversas interpretaciones genéti-
cas por distintos autores. El manto bari-
tico (Fig. 2i), de espesor variable entre 1
y 4 metros y de aproximadamente 30°SE
de inclinacién, se aloja en la discontinui-
dad del nivel carbonatico cuspidal de la
Formacién Auquilco y las areniscas de la
Formacién Tordillo. Unos de los prime-
ros autores en plantear una hipotesis ge-
nética para la mineralizacién de Acha-
lay fueron Hayase y Bengochea (1975) y
Hayase ¢z a/. (1979), quienes consideraron
un origen por reemplazo por la accién de
fluidos hidrotermales magmaticos. Poste-
riormente, Leveratto (1982) propuso un
origen hidrotermal por reemplazo a par-
tir de soluciones que circularon por la dis-
continuidad existente entre el yeso de la
Formacién Auquilco y las sedimentitas de
la Formacion Tordillo. Asimismo, Nava-
rro (1983) interpreta que el manto corres-
ponde a un relleno hidrotermal de una
estructura de fallamiento de poca inclina-
cién, entre 30 y 35° al SE, alojada en la
superficie de discontinuidad entre la For-
macién Auquilco y las pelitas y areniscas
de la Formacion Tordillo (minas Acha 11
y Paralelo). Recientemente, Brodtkotb y
Danieli (2011) sefialan que su génesis es
el resultado de la depositacién quimica en
ambiente de costa.

En la mina Llao Llao, situada en el ex-
tremo norte del cordén de Cuchillo Cura,
unos 7 km al oeste de mina Achalay, el es-
quema estratigrafico es similar al existen-
te en el 4rea del cerro Mallin Quemado,
con una secuencia carbondtico-evaporiti-
co-cldstica jurasica integrada por las For-
maciones La Manga, Auquilco y Tordillo.
Aqui la mineralizacién se presenta como
bancos de celestina, repetidos por falla-
miento inverso, alojados en niveles car-
bonaticos y como un banco de baritina
también asociado al nivel calciareo de la
Formacién Auquilco, explotado en for-
ma subterrdnea. Ambos mantos estin es-
trechamente vinculados a sendos peque-
flos filones capa andesiticos asignables al
Grupo Molle. La celestina es transparen-
te a levemente blanquecina, en partes re-
cristalizada. Presenta texturas cebradas o
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DCR, en el sentido de Fontboté y Ams-
tutz (1980, 1983) conformada por capas
alternantes en un caso de carbonatos de
grano fino y grueso, y en otro pot capas
de carbonatos alternantes con liminas de
celestina. Se observa ademas la presencia
de pirita y marcasita, cuya oxidacion se vi-
sualiza claramente por las coloraciones
castafio rojizas que presentan tanto los
niveles celestinicos como las calizas alo-
jantes (Fig. 2k). Por su parte la baritina,
reconocible en el nivel -8 de la explota-
ci6én subterranea, es de color blanqueci-
no rosado y habito macizo de grano muy
fino. Estd también asociada a sulfuros
de Fe que se encuentran diseminados en
multiples vetillas milimétricas que ade-
mas se reconocen en las areniscas de la
Formacién Tordillo, pero en esta ocasion
mineralizando las sedimentitas a través
de los planos de laminacién (Fig. 2j). Se
considera entonces que ambas minerali-
zaciones son la consecuencia del reem-
plazo hidrotermal de los horizontes cal-
careos criptoalgales con posterior relleno
de sulfuros en multiples microfisuras.
En cercanias del cerro Naunauco, situa-
das al sur y sudeste de lalocalidad de Chos
Malal (Fig. 1b), se encuentran las minas
del area de Taquimilan y Don Candela-
rio-Clementina, respectivamente. Estan
constituidas por celestobaritinas de color
castaflo, por partes espaticas, con textura
cebrada (Fig. 3k) y dolomitizacién, como
principal alteracién y escasos sulfuros de
Fe. Se presentan en bancos tabulares alen-
ticulates, de hasta 4 m de espesor que han
sido afectados por un fuerte plegamien-
to. Si bien su rumbo predominante vatfa
escasamente entre NNE-SSO y N-§, su
inclinacién es muy variable, entre subho-
rizontal y subvertical, pasando por actitu-
des de 50-60°, segun en qué punto de la
estructura plegada se efectte la observa-
cion. El esquema estratigrafico en lineas
generales es similar al reconocible en las
mineralizaciones celestobariticas asocia-
das al Miembro Troncoso superior de la
Formacion Huitrin de los sectores de Ba-
jada del Agrio y del Grupo Continental.
En el distrito Colipilli, situado al OSO
del cerro Naunauco (Fig. 1b) se presen-
ta un conjunto de mineralizaciones esen-
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Figura 2: a-d) Mina Arroyo Nuevo, Cura Mallin. a) Banco baritico laminado alojado en pelitas de la Formacién Los Molles. b) Muestra de mano donde se ob-
serva la textura laminada de baritina (Brt), esfalerita (Sp) y pirita (Py) del tercio inferior del banco baritico, didmetro de moneda = 10 mm. ¢) Fotomicrografia
de seccién pulida, nicoles paralelos, mostrando pirita coloidal (melnikovita) con textura coloforme. d) Veta de baritina en niveles superiores del yacimiento.
e-f) Mina La Rosita, Loncopué. €) veta de baritina alojada en areniscas de la Formacién Lotena. f) Nivel carbonatico (“marmolina”) de la Formacién Téabanos
parcialmente reemplazado por baritina. g) Mina San Charbel, cordén de Cuchillo Cura. Vestigios de banco calcireo de la Formacién Tabanos (colot castafio)
reemplazado por celestina en parte recristalizada por procesos diagenéticos. h-j) Mina Achalay, area Mallin Quemado. h) Estructura mantiforme de baritina de
disefio lenticular, piqueta de escala en recuadro. i) Brecha de estructura mantiforme con clastos de areniscas de la Formacién Tordillo cementada por baritina. j)
Banco de baritina con textura bandeada y liminas de galena (Gn). Didmetro de la moneda: 23 mm. k-I) Mina Llao Llao: k) Nivel celestinico oxidado en labor a
cielo abierto alojado en facies carbonaticas de la Formacién Auquilco. 1) Pirita (Py) en areniscas de la Formacién Tordillo en labor subterrdnea inmediatamente
por encima del banco baritico del nivel -8. Abreviaturas de minerales segin Kretz (1983).

cialmente bariticas, asociado intimamen-  han sido asignados a la parte cuspidal de  cini 1978) o al Miembro Troncoso supe-
te a niveles carbonaticos laminados que  la Formacién Agrio (Llambias y Malvi-  rior de la Formacién Huitrin (de Barrio e
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Figura 3: a-c) Distrito Colipilli. a) Labor de explotacién de baritina concordante con laminacién de calizas algales del Miembro Troncoso superior de la Forma-
cién Huitrin. b) Detalle de nivel estromatolitico (boundstone) con reemplazo incipiente por baritina. ¢) Procesos epigenéticos avanzados (relleno y reemplazo
por baritina) en planos preferenciales de laminacién algal. d) Distrito Bajada del Agrio, mina 4 de Noviembre. Banco de caliza estromatolitica (color castafio)
reemplazado patrcialmente por baritocelestina. e-g) Mina Santa Barbara. ¢) Vestigios de banco calcareo del Miembro Troncoso superior de la Formacién Huitrin
reemplazado por celestobaritina. f) Labor subterrinea con vetillas removilizadas de baritocelestina con procesos de relleno y reemplazo a través de planos de
laminacién algal. g) Fotomicrografia con luz transmitida, nicoles cruzados, mostrando cristal prismético de baritina reemplazando a granos carboniticos de
la caliza algal. h-j) Grupo Continental, mina Cecilia. h) Nivel pelitico de Miembro Troncoso inferior inmediatamente subyaciendo al nivel mineralizado del
Miembro Troncoso superior. i) Pequefia cavidad kdrstica con estructuras estalactiticas de baritina en boundstones del Miembro Troncoso superiot. j) Ritmitas
cebradas disturbadas por recristalizacién de baritocelestina y procesos de cizalla (linea de trazos). k-1) Mina Don Candelario, drea al este de cerro Naunauco.
k) Textura cebrada de bandas claras (celestina) y bandas castafias (carbonato+celestina). I) Dolomitizacién incipiente (cristales romboédricos, Dol) en banco
calcireo reemplazado por celestina. Diametro de la moneda: 23 mm. Abreviaturas de minerales segun Kretz (1983).

al. 2009). Las minas mas importantes son  procesos de reemplazo han sido relevan-  mineralizacién al rumbo e inclinacién de
San Eduardo y La Bienvenida, donde los  tes, acomodandose concordantemente la  los estratos cretacicos (Fig. 3a). La estruc-



turas estromatoliticas son abundantes
(Fig. 3b), presentando en casos vestigios
relicticos de la laminacién con reempla-
zo del mosaico calcitico por baritina (Fig.
30). Por sectores se observan ademas ni-
veles laminados originalmente yesiferos
que han experimentado procesos de re-
emplazo por carbonato y baritina. En la
mina San Eduardo se observa ademds
una textura brechosa donde el sulfato de
Ba ha cementado a clastos de caliza. Asi-
mismo se ha superpuesto a la mineraliza-
cién baritica una paragénesis de sulfuros
de metales base (galena, esfalerita, calco-
pirita y pirita) que conforman estructuras
brechosas, asociadas a fallamiento. Esta
paragénesis sulfurosa se la considera aso-
ciada al evento hidrotermal relacionado
con el magmatismo andesitico del Gru-
po Molle que se manifiesta en la zona
como abundantes filones capa, lacolitos,
pequefios stocks y flujos lavicos. A esta
actividad ignea con procesos metasoma-
ticos asociados, también se le atribuye la
generacion de o6xidos de Fe (fundamen-
talmente magnetita y en menor propos-
ciéon hematita) que se alojan en superfi-
cies de discontinuidad de las calizas con
los cuerpos andesiticos o reemplazan a
las rocas carbonaticas.

Depositos epigenéticos hidroterma-
les emplazados en areas sin actividad
magmatica

Las mineralizaciones baritico-celestini-
cas epigenéticas sin vinculacién espacial
directa con rocas magmaticas han sido
reconocidas esencialmente en dos defini-
dos horizontes estratigraficos: en niveles
carbonaticos de la Formacion Tibanos
(Jurasico Medio) y en horizontes carbo-
niticos y/o yesiferos de los Miembros
Troncoso superior y La Tosca de la For-
macién Huitrin (Cretacico Inferior).

Los depésitos vinculados a la Formacién
Tibanos se encuentran situados en el fal-
deo austral del Cordén de Cuchillo Cura
(Fig. 1b). Se presentan marcadamente re-
lacionados a niveles carbonaticos, con la-
minacion algal, que limitan en su techo y
en su base al banco mineralizado. Se trata
de los depositos celestinicos de las minas
San Charbel, La Sorpresa, La Lia y otras.

El banco celestinico de unos 2 metros de
espesor, presenta signos evidentes de pro-
cesos de reemplazo (Fig. 2g), es de aspecto
tabular a lenticular, pasando lateralmente
a materiales carbonaticos con marcados
rasgos de recristalizacién diagenética. La
mena presenta una textura laminar o ban-
deado ritmico cebrado, definida como
DCR (ritmitas de cristalizacién diagené-
tica) por Fontboté y Amstutz (1983), don-
de se visualiza una definida alternancia de
capas carbonaticas y celestinicas, genera-
da a partir de la laminacién algal.

En lo que respecta a las mineralizaciones
celestobariticas asociadas a los Miembros
Troncoso superior y La Tosca de la For-
macién Huitrin, se situan en una faja de
rumbo meridiano de aproximadamente
100 kilémetros de longitud entre las loca-
lidades de Chos Malal por el norte y Zapa-
la por el sur (Fig. 1b). Las m4s representa-
tivas son las del distrito Bajada del Agrio
(minas 3, 4 y 5 de Noviembre, Fig. 3d;
Santa Barbara, Fig. 3e, fy g, y Santa Ana,
entre otras), Sierra de Chorriaca, Cordille-
ra del Salado (minas Dios Alado, El Mi-
narete, Los Robertos, etc.), Grupo Conti-
nental (con las minas Cecilia, Graciela, La
Alondra, Fig. 3h,1yj, y otras), mina Santa
Elena y Balsa Huitrin. En el 4rea de Baja-
da del Agrio la celestobaritina se circuns-
cribe alos niveles carbonaticos o yesiferos
laminados, ya sea por procesos de reem-
plazo (Miembro Troncoso superior) o por
procesos de relleno de fracturas y oque-
dades (Miembro La Tosca), siendo en es-
te ltimo caso mucho mas baritico y por
lo tanto de mayor densidad el material ex-
plotado.

En todas estas mineralizaciones de St-
Ba existen varios elementos metalotécti-
cos que se consideran han sido determi-
nantes en mayor o menor grado para la
generacion de los depdsitos: a) presencia
de niveles carbonaticos (boundstones)
muy reactivos a procesos fisico-quimi-
cos de disolucién y reemplazo por circu-
lacién de fluidos hidrotermales, b) en los
boundstones, existencia de laminacion
algal y bioconstrucciones estromatoliti-
cas, que han desempefiado un papel im-
portante por su alta porosidad parala cir-
culacién de esos fluidos (de Barrio e al.
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2009, de Barrio y Vergani 2011), ¢) nive-
les yesiferos evaporiticos laminados, fre-
cuentemente reemplazados por carbona-
to de calcio, también de alta reactividad
frente a la circulacién de fluidos, d) un
horizonte pelitico (Fig. 3h), omnipresen-
te, en general constituido por limolitas
arcillosas algo arenosas, de coloraciones
gris verdosas, asignable a la parte cuspi-
dal del Miembro Troncoso inferior, que
ha actuado como nivel semiconfinante
de los fluidos acuosos infrayaciendo a los
horizontes mineralizados con sulfatos, y
¢) un ambiente hipersalino de aguas so-
meras de interior de cuenca que coexistié
con el ambiente restringido marginal de
gran actividad organica (matas algales),
que representan las posibles fuentes de
proveniencia del sulfato y del St.

Por otra parte, es de destacar que la expo-
sicion subaérea de los hotizontes carbona-
ticos y yesiferos del Miembro Troncoso
supetior propicié la generacién de un am-
biente karstico, generandose cavidades,
oquedades y orificios de muy variadas di-
mensiones, desde unos pocos milimetros
hasta varios metros de didmetro. Muchas
veces esas cavidades son de morfologias
alargadas favorecidas por la estructura la-
minar algal de los boundstones. En las ca-
vidades karsticas la circulacién de fluidos
acuosos hipersalinos ha provocado la ge-
neracién de estalactitas y estalagmitas (Fig.
31), de coloraciones blanquecinas a celes-
tes. Numerosas determinaciones difracto-
métricas realizadas (de Barrio ef a/. 2008)
confirman que los procesos de removiliza-
ci6n de materiales originalmente con pre-
dominancia de St sobre el Ba, precipitan
posteriormente como sulfatos ricos en Ba,
que indistintamente tienen coloraciones
blanquecinas o fuertemente celestes, estas
ultimas, llamativamente, con valores pot-
centuales muy bajos en SrO.

Los mejores ejemplos de los procesos
karsticos seflalados corresponden a las
minas del Grupo Continental (minas
Graciela, Cecilia y otras) y Santa Elena,
situadas entre los rfos Pichi Neuquén y
Neuquén, y en mucha menor medida las
minas 4 de noviembre y Santa Barbara
del 4rea de Bajada del Agrio (Fig. 1b). En
las minas Graciela, Cecilia, La Alondra y
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cuarzo y calcita de diversos depdsitos de Ba y St de la Cuenca Neuquina.

Santa Elena, son numerosas las oqueda-
des y cavidades tapizadas generalmente
con baritocelestinas en habito concrecio-
nal-fibroso y mamelonat-botroidal (Fig.
31), muchas veces también precipitadas
sobre fragmentos y clastos de rocas cat-
bonaticas algales.

CONSIDERACIONES
GENETICAS Y DISCUSION

Las observaciones de campo sumadas a
los datos mineraldgicos, petrograficos,
sedimentolégicos y geoquimicos obteni-
dos en la presente investigaciéon han per-
mitido replantear concepciones genéticas
y postular algunos nuevos modelos geo-
légicos para el conjunto de las minerali-
zaciones barito-celestinicas estudiadas.

Para el depésito de Arroyo Nuevo, sobre
la base de estudios de isétopos de S y St
realizados en baritinas, Brodtkorb y Da-
nieli (1999, 2011) sefialaron que el Ba pu-

do haber derivado de una fuente volca-
nogénica submarina asocidndose con el
sulfato del agua de mar en un ambiente de
costa afuera. Procesos volcanicos coeta-
neos con la sedimentacién jurasica fue-
ron mencionados por Llambias y Lean-
za (2005) quienes reconocieron depositos
laharicos intercalados en las sedimentitas
de la Formacién Los Molles en la zona de
Chacay Melehue, a unos 15 kilémetros
al NE de Arroyo Nuevo. Sin embargo,
en las inmediaciones de la mina Arroyo
Nuevo la espesa secuencia pelitica con
aislados niveles de tobas de caida y are-
niscas tobaceas de la Formacion Los Mo-
lles no exhibe evidencias directas de co-
nexion de la mineralizacion baritica con
actividad volcanica jurasica.

Los datos de inclusiones fluidas disponi-
bles hasta el presente son contrastantes.
Hayase y Bengochea (1975) sefialan un
rango de Th relativamente bajo para la
baritina de Arroyo Nuevo, entre 161°Cy

187°C (Fig. 4), que consideran coherente
con el caricter hidrotermal de los fluidos
responsables de la mineralizacién manti-
forme. Por su parte, Collao (1997) obtuvo
Th variables entre 146°C y 383°C (Fig. 4)
y salinidades mayoritariamente fluctuan-
tes entre 0,2y 11,4 % en peso equivalente
de NaCl. Este autor considera que estos
datos reflejan la existencia de soluciones
hidrotermales derivadas de cuerpos in-
trusivos y de procesos hidrotermales qui-
zas exhalativos de baja temperatura. Asi-
mismo, Collao e al. (1997) estudiaron las
inclusiones fluidas en baritinas y calcitas
de las vetas de Arroyo Nuevo, obtenien-
do Th entre 128°Cy 314°C para el sulfato
y entre 160°Cy 300°C, para el carbonato,
con bajas salinidades, entre 1y 5 % en pe-
so equivalente de NaCl. Estos valores los
consideran indicativos de fluidos hidro-
termales relacionados a cuerpos intrusi-
vos correspondientes al magmatismo eo-
terciario.

En la presente investigacion se llevaron
a cabo andlisis de is6topos estables de S
3*S ) en baritinas y sulfuros (pirita, es-
falerita, galena) del manto de Arroyo Nue-
vo (Cuadro 1, Fig. 5). En primera instan-
cia se puede concluir que los resultados
de &S de las baritinas, +16,8 %o y +19,9
%o, son coincidentes con aquellos valores
correspondientes a los de mates del Ju-
rasico Medio segtn la escala establecida
por Claypool ¢ al. (1980). Por su parte, en
los guarismos registrados en sulfuros se
puede asumir que existe preliminarmen-
te una considerable variacién en los valo-
res de 8*S de pirita, entre -7,4 %o y +21,9
%o, similar a lo descripto en el yacimien-
to tipo sedex de Rammelsberg, Alemania
(Rollinson 1993). Los valores negativos,
especialmente obtenidos en pititas, pue-
den corresponder a S procedente de re-
duccién bacteriana o termoquimica abié-
tica del sulfato del agua del mar mientras
que los valores positivos corresponderian
a una fuente hidrotermal. Asimismo, los
guarismos de isétopos estables de S y de
isétopos radiogénicos (*'St/*St: 0,70694-
0,70752) obtenidos en baritinas del man-
to y de las vetas por Brodtkorb y Danie-
li (1999, 2011) y en el presente trabajo
(0,707062, Cuadro 2) son ligeramente mas



bajos a los del agua marina del Aaleniano
supetior pudiendo atribuirse este descen-
so a una pequefia contribucién de origen
profundo. En resumen, las caracteristicas
mineralégicas y texturales observadas in-
dican que la asociacién baritina-sulfuros
de Zn, Pb, Cu y Fe reconocida en la ya-
cencia mantiforme se encuentra en equi-
librio paragenético. La fina laminacién de
los sulfuros alojados junto con la baritina
en forma concordante con los niveles pe-
liticos de la Formacién Los Molles parece
reflejar la generacion de la mineralizacion
en un ambiente andxico de depositacion
en condiciones de baja energfa, coinci-
diendo con lo sefialado por Zappettini
(1999) quien asignd el dep6sito de Arroyo
Nuevo ala tipologia 8.D. SEDEX Ba. Es-
tas caracteristicas corresponden, ademas,
con las descriptas en los depésitos tipo
“Sediment-hosted stratiform deposits”
(Gustafson y Williams 1981), o en el sub-
tipo de depdsitos SEDEX denominado
por Jorge etal. (1997), “Dep6sitos de Ba” y
mas recientemente por Leach ef a/. (2010),
“Clastic Dominated Pb-Zn deposits”
(CD Pb-Zn). Queda la incertidumbre res-
pecto de la procedencia de los metales que
podria estar vinculada a expulsion de sal-
mueras por compactacion de sedimentos
o a la circulacién hidrotermal de fluidos
en celdas convectivas a través de la pila se-
dimentaria.

Para el area de Loncopué, es muy clara la
vinculaciéon espacial entre las yacencias
mantiforme y vetiforme de los dep6sitos
bariticos con el magmatismo andesitico
del Grupo Molle que aflora en la zona co-
mo pequefios stocks. Los datos de Th de
Collao et al. (1997) en baritina y calcita de
la veta La Florcita varian entre 219°C y
406°C para el sulfato y entre 126 y 396°C
para el carbonato, con salinidades fluc-
tuantes entre 1y 23 % en peso equivalen-
te de NaCl. Estos autores sostienen que
los valores determinados son indicativos
de circulacién de fluidos hidrotermales
asociados a cuerpos intrusivos. A su vez,
Brodtkotb y Danieli (2011) consignan
valores de 8**S en baritina variables en-
tre +10,6 %o y +15,7 %o para las yacencias
mantiformes de La Rosita y La Resbalosa
y entre 8*S +17,8 %o y +20,0 %o para las
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CUADRO 2: Relaciones ¥'St/*Sr de baritinas y celestinas de algunos depdsitos de

Ba-Sr de la provincia del Neuquén.

Procedencia
Mina Llao Llao * Corddn Curymil
Mina San Eduardo * Colipilli
Mina 4 de Noviembre - Bajada del Agrio
Mina Cecilia * Grupo Continental
Mina La Tinaja * (Estado de Coahuila, México)
Depdsitos de Ba-Sr neuquinos (1) y (2)

Depdsitos de Sry Ba del Estado de Coahuila, NE de México (3 y 4)

Mineral 878r/%6Sr

baritina 0,707501

baritina 0,707062

baritina 0,709568

baritina 0,707993
celestina 0,707587
celestina-baritina 0,70679/0,70809
celestina-baritina  0,70731/0,709942

* Este trabajo, confrontadas con valores de: 1) Brodtkorb ez a/. (1997), 2) Brodtkorb y Danieli (2011),
3) Kesler y Jones (1981), 4) Gonzalez-Partida ez al. (2009).

vetiformes (Cuadro 1). Sostienen un ori-
gen por depositacién en ambiente coste-
ro para el manto baritico y por removili-
zacién del manto para las vetas.

Contrastan estos valores con los obteni-
dos en la presente investigacion, en espe-
ciallos correspondientes a la baritina de la
yacencia mantiforme de La Rosita donde
se obtuvo un valor de 8*S algo mas alto
(+19,4 %o). Por su parte, las determinacio-
nes de &S en baritinas de la veta (8*S=

+21,8 %0) de La Rosita y en baritina (8°*S=
+20,9 %o0) y esfalerita (8°*S= -3,9 %o) de la
veta La Florcita (Cuadro 1) son similares
con los obtenidos por Brodtkorb y Danie-
1i (2011). En resumen, se considera que los
datos de isétopos estables alcanzados son
congruentes para ambas yacencias, man-
tiforme y vetiforme, y compatibles con un
origen hidrotermal magmatico.

En lo que respecta a la mina Achalay, la
vinculacién espacial del manto baritico
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Figura 6: Histograma de frecuencias versus Th
(°C) de inclusiones fluidas en cristales de cuarzo
de la veta principal de la mina Rio Agrio.

con el banco carbonitico cuspidal de la
Formacién Auquilco es muy marcada y
casi constante a lo largo de todo el yaci-
miento. Se observan en diferentes secto-
res, especialmente en los niveles cercanos
a la discontinuidad Formacién Auquilco-
Formacion Tordillo, evidencias de reem-
plazo con rasgos relictuales del laminado
algal de las calizas. Sin embargo, en partes
parecen visualizarse texturas hidroterma-
les de relleno con baritina y galena fina-
mente bandeadas (Fig. 2j). En resumen,
los procesos de reemplazo y relleno del
manto baritico son de variable importan-
cia segun el lugar considerado. Por secto-
res, los procesos de reemplazo hidroter-
mal en el banco carbonatico algal parecen
ser predominantes, obliterandose practi-
camente en forma total los rasgos textu-
rales sedimentarios originales mientras
que en otros los procesos de relleno por
fluidos hidrotermales en planos de frac-
tura parecen prevalecer con texturas bre-
chadas (Fig. 2i) y bandeadas. Por otra par-
te, se han reconocido espejos de friccién
y fragmentos angulosos tanto en el plano
interestratal como en fracturas transver-
sales al manto, estas ultimas de induda-
ble caracter postmineral, que disturbaron
acentuadamente la mineralizacién.

En lo referente a los datos microtermo-
métricos disponibles, determinaciones
efectuadas en inclusiones fluidas en ba-
ritinas y celestinas de mina Achalay por
Hayase y Bengochea (1975) indican tem-
peraturas de homogenizaciéon entre 163
°Cy 175 °C para la baritina mientras que
los valotres de Th en celestinas varian en-
tre 128 °C y 169 °C. Por su parte Collao

(1997), estudiando las inclusiones fluidas
de baritinas provenientes del manto de
Achalay y de las vetas de Rio Agrio y La
Porfia, obtuvo temperaturas de homo-
genizacion con valores fluctuantes entre
200 °Cy 312 °C para el primero y entre
126 °Cy 273 °C, para las segundas. A su
vez, las salinidades promedio medidas
fueron de 10,98 % y 4,05 % en peso equi-
valente de NaCl, respectivamente. Este
autor llega a la conclusion de la existencia
de dos eventos termométricos de tempe-
ratura media y baja, asignables a fluidos
hidrotermales generados principalmente
por cuerpos pluténicos o subvolcanicos
intrusivos. En este sentido, Brodtkorb
y Danieli (2011) mencionan que releva-
mientos sismicos realizados por YPF de-
tectaron anomalias que podrian corres-
ponder a un probable cuerpo intrusivo en
profundidad.

En la presente contribucién se llevaron
a cabo 41 mediciones en inclusiones pri-
marias reconocidas en cristales de cuarzo
asociados paragenéticamente a la baritina
de la veta principal de Rio Agrio. En ge-
neral se trata de inclusiones de pequefio
tamafio, entre 5 y 15 pm, con maximos
excepcionales de hasta 50 um, de tipo 11
(bifasicas, I. + G), con formas en gene-
ral rectangulares-ahusadas, donde la fa-
se liquida es ampliamente predominante
sobre la gaseosa. Los datos de Th obteni-
dos fluctuaron entre 104 °Cy 178 °C, con
un valor promedio de 136 °C, una moda
principal entre 140 y 150 °C y una secun-
daria entre 110 y 120 °C (Fig. 6) mientras
que las salinidades son bajas del orden de
los 2-3 % peso equivalente de NaCl. To-
dos estos valores confirman el fuerte ca-
racter epitermal de la mineralizacién.
Los valores isotopicos obtenidos en bari-
tina y galena del manto de Achalay, entre
&S +15,2 %o y +16,7 %o para la prime-
ra, y entre 8S -2,8 %o y -3,0 %o para la
segunda (Cuadro 1), son totalmente con-
gruentes con los registrados en otras in-
vestigaciones (Brodtkorb ez al. 1997, Bro-
dtkorb y Danieli, 2011) y apuntan a un
origen hidrotermal magmatico tanto pa-
ra la mineralizacién mantiforme como la
vetiforme.

En resumen, se concluye que por las ca-
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racteristicas texturales de la paragénesis
baritina-galena, la fuerte oxidacion férri-
ca presente, mas los rasgos de relleno y
reemplazo en zonas de discontinuidades
litolégicas, sumado a los datos de inclu-
siones fluidas e isétopos estables de S se
considera la mineralizacién mantiforme
de mina Achalay como epigenética, posi-
blemente asociada a fluidos hidroterma-
les provenientes de un cuerpo intrusivo
no aflorante, cercano a la superficie. A su
vez, las mineralizaciones de las vetas de
Achalay, Rio Agrio y La Porfia con cons-
picuas paragénesis epitermales de sulfu-
ros en ganga de baritina, cuarzo y adu-
laria se consideran asignables a la accién
por lo tanto de fluidos hidrotermales
de baja temperatura derivados del mag-
matismo del Grupo Molle, que en casos
rellenaron fracturas y en otros contti-
buyeron a la generacién de estructuras
brechosas posiblemente por procesos hi-
draulicos.

Las caracteristicas mineraldgicas y textu-
rales de las mineralizaciones de Sr-Ba del
Arroyo Taquimilan y de las minas Don
Candelario-Clementina permiten soste-
ner que estos dep6sitos han sido some-
tidos a procesos de reemplazo de nive-
les carbonaticos y en parte yesiferos por
aguas diagenéticas. La posterior circula-
ci6n de fluidos hidrotermales generé una
recristalizacién intensa y la depositacion
de pirita. A su vez las soluciones, ricas en
hidréxidos de Fe provenientes de esas fa-
ses sulfuradas hoy casi completamente
lixiviadas, produjeron en los niveles su-
perficiales una profusa tinciéon rojiza li-
monitica. Su origen podria estar entonces
vinculado al magmatismo terciario an-
desitico, muy cercano a estos depositos,
que se habrian superpuesto por lo tanto
alos procesos de reemplazo. Las Th obte-
nidas por Collao e al. (1998) en las celes-
tobaritinas de Don Candelario y Clemen-
tina, con valores vatiables entre 268 °C y
323 °C y salinidades entre 2,7 % y 7,6 %
en peso de NaCl equivalente refuerzan la
hipétesis de 1a accién de fluidos hidroter-
males magmaticos.

Para el sector de Colipilli, las yacencias
de las mineralizaciones bariticas son
bien diferentes. Por un lado, las estruc-



turas mantiformes (minas San Eduar-
do y La Bienvenida), concordantes con
la estratificacion de las rocas carbonati-
cas laminadas, responden a una génesis
por reemplazo ya sefialada por Llambfias
y Malvicini (1978). Por el otro, las estruc-
turas vetiformes bariticas con galena que
cortan a la secuencia jurasico-cretacica e
inclusive a las rocas andesiticas terciatias,
responden a procesos de relleno vincu-
lados a fluidos provenientes del magma-
tismo terciario. Los datos microtermo-
métricos proporcionados por Hayase y
Bengochea (1975) que consignaron Th
entre 154y 167 °C para las baritinas man-
tiformes de San Eduardo sefialan fluidos
de baja temperatura. Los datos de is6to-
pos de S (entre 15,3 %o y 17,2 %o), por su
parte, son congruentes con los de las ba-
ritinas consideradas hidrotermales mag-
miaticas de otros depésitos (Cuadro 1) al
igual que los valotes negativos de 8**S ob-
tenidos en galena y calcopirita de la ya-
cencia vetiforme (-8,1 %o y -10,8 %o) que
refuerzan la hip6tesis del origen magma-
tico para los fluidos mineralizantes.

En las mineralizaciones barito-celestini-
cas emplazadas en areas sin vinculacion
con actividad magmatica y que estan re-
lacionadas alos niveles estratigraficos car-
boniticos de la Formacién Tabanos en el
cotdon Curymil y del Miembro Troncoso
superior de la Formaciéon Huitrin (minas
3,4y 5denoviembre, Santa Barbara, Gru-
po Continental y Santa Elena, entre otras)
los rasgos generales reconocidos definen
algunas afinidades con caracteristicas de
los yacimientos tipo Valle del Mississippi
(MVT). Asi, estos depésitos no presentan
relacion espacial con rocas igneas y mues-
tran evidencias de reemplazo y disoluciéon
de laroca carbonatica y/o yesifera. Los da-
tos microtermométricos aportados por
Hayase y Bengochea (1975) con Th en-
tre 136 °C'y 144 °C para las celestinas de
Santa Barbara y Cecilia, marcan un rango
térmico compatible con procesos diage-
néticos que en un ambiente karstico, han
generado por disolucion multiples oque-
dades y cavidades, espacios donde poste-
riormente se produjo precipitacion de los
sulfatos de Ba y St. Los valotes isotépicos
de 8**S obtenidos en muestras de celesto-

baritinas de estos depdsitos son en gene-
ral coherentes con los correspondientes a
aguas marinas mesozoicas, indicando que
su procedencia podria estar relacionada a
sulfatos de agua de mar como los existen-
tes en los ambientes evaporiticos de esos
tiempos. La lixiviacion del anién sulfato
producida en la pila sedimentaria evapo-
ritica sumada a la del St en las secuencias
carbonaticas y del Ba en sucesiones clasti-
cas, puede haber aportado los elementos
necesarios para la formacién de celestinas
y baritinas. En este sentido, cabe destacar
que Garrido ez al. (2000) consignan un de-
posito de Zn(Pb) en Puesto Gregor, en
cercanias del Arroyo Picun Leufu al sur
de Zapala, como perteneciente a una tipo-
logia de depésitos Mississippi Valley. Ob-
tuvieron datos de 8*'S_ - en esfaleritas de
un nivel carbondtico dolomitizado de la
Formacién Lajas, en un sector donde no
hay relacién espacial con actividad mag-
matica. Los valores son uniformemente
positivos fluctuando en un rango muy es-
trecho entre 8*S + 15,0 y + 16,5 %o coin-
cidentes con el alcanzado en el presente
trabajo (+16,4 %o, Cuadro 1, Fig. 5).

Isétopos radiogénicos: Fueron calculadas las
relaciones ¥St/*Sr en sulfatos de Ba y St
de varios de los depdsitos estudiados en
la provincia del Neuquén y de una mues-
tra procedente del yacimiento celestinico
La Tinaja, estado de Coahuila, noreste de
México (Cuadro 2). Los datos muestran
una marcada uniformidad, revelando co-
rresponder a materiales evolucionados
con telaciones variables entre 0,707062
y 0,707993. Comparados con los valores
publicados por Brodtkorb e¢f a/. (1997) y
Brodtkorb y Danieli (2011) para varios de
los depositos barito-celestinicos neuqui-
nos (entre 0,70679 y 0,70809), se observa
una marcada congruencia a pesar de las
distintas situaciones geograficas y diver-
sas yacencias, ya sea para los depdsitos
alojados tanto en secuencias jurdsicas co-
mo en las creticicas. Asimismo, esta co-
rrespondencia se mantiene con los valo-
res reportados por Kesler y Jones (1981) y
Gonzalez-Sanchez ez al. (2009) en los de-
positos de Ba y Sr alojados en la secuencia
jurasico-cretacica del Estado de Coahuila
del noreste de México. Los guarismos al-
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canzados en esas investigaciones fluctuan
entre un minimo de 0,70731 y un maximo
de 0,709942, considerandose los fluidos
mineralizantes como procedentes de ni-
veles corticales evolucionados.

Las mineralizaciones situadas en areas
vinculadas espacialmente al magmatis-
mo terciario (por ejemplo minas Llao
Llao y San Eduardo) presentan relaciones
¥7St/%Str mas bajas (0,707501-0,707062)
que aquellos depositos, también epige-
néticos, pero no asociados espacialmen-
te a magmatismo visible (4 de Noviembre
y Cecilia; 0,707993-0,709568). Asimis-
mo, el magmatismo terciario andesitico
del Grupo Molle presenta en el area de
Colipilli una relacién ¥St/*Sr que se si-
tda tipicamente en el entorno de 0,70454
(Brodtkorb e a/., 1989), marcadamente
mas baja que aquella determinada en las
mineralizaciones estudiadas. La relacion
87St/%St medida en los depésitos asocia-
dos a magmatismo es, sin embargo, rela-
tivamente préxima a la propia del agua
marina de una edad equivalente (McAt-
thur ez a/., 2001). En cambio, en aquellos
depositos sin relacion espacial con mag-
matismo, la relacién ¥Sr/%St es marca-
damente mds elevada que aquella de las
aguas marinas coetaneas. En base a ta-
les observaciones cabria descartar, por
lo tanto, una contribucién importante de
St derivado de las rocas igneas terciarias.
En el mejor de los casos las andesitas pu-
dieron haber contribuido a un muy leve
descenso del valor de la relaciéon ¥Sr/*Sr
en los fluidos mineralizadores. Se infiere
entonces, que el magmatismo probable-
mente fue el agente motorizante que puso
en marcha la circulacion de las solucio-
nes hidrotermales, pero no la fuente de
las mismas; al menos no en proporciones
apreciables.

Por otra parte, si bien existen pocos datos
respecto de las relaciones isotopicas de St
en rocas sedimentarias de las secuencias
jurdsico-cretacicas de la Cuenca Neuqui-
na, es muy probable que tanto el grueso
del fluido mineralizador como los anio-
nes y cationes que posteriormente pre-
cipitaron, procedan del encajante regio-
nal de la mineralizacién y no de las aguas

coetaneas. La variacion de relaciones
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78t/%Sr observada (Cuadro 2) deberia
ayudar a acotar el camino de los fluidos
por comparacién con relaciones simila-
res en la pila sedimentaria regional.

CONCLUSIONES

- Los depdsitos baritico-celestinicos de
la provincia del Neuquén representan un
numeroso conjunto de mineralizaciones
hidrotermales de amplia distribucién re-
gional con un marcado caricter estrato-
ligado, relacionados mayoritariamente
con los niveles calcareos y yesiferos de las
secuencias carbondtico-evaporiticas del
intervalo Jurasico Medio-Creticico In-
feriot.

- Las caracteristicas estratigraficas, mine-
ralégicas, petrografico-texturales, geoqui-
micas y de inclusiones fluidas permiten
sostener un caracter epigenético para la
gran mayoria de los depésitos mantifor-
mes de Ba y St de la Cuenca Neuquina.
La excepcion la constituye el yacimiento
Arroyo Nuevo que corresponderia a una
depositacion de baritina y sulfuros en fon-
do marino (dep6sito tipo SEDEX Ba) aso-
ciada a la emisiéon de fluidos exhalativos
coetaneos con la sedimentacion pelitica de
la Formacion Los Molles.

- Las caracteristicas texturales observadas
en depésitos celesto-bariticos de las areas
de cordén Curymil, Bajada del Agrio,
Grupo Continental y cordillera del Sala-
do, con bandeados y laminados (textura
DCR) constituidos esencialmente por la
alternancia de capas de celestobaritinas
con carbonatos, donde ademas se reco-
nocen fragmentos relictuales de las rocas
carbonaticas originales y de los niveles
yesiferos, revelan procesos de reemplazo
que en algunos casos denotan rasgos de
dolomitizacion. En este punto cabe resal-
tar la omnipresencia de horizontes con la-
minacion algal, muchas veces asociados a
bioconstrucciones estromatoliticas. Estos
horizontes han desempefiado un rol fun-
damental en la generacion de las minerali-
zaciones, especialmente para aquellas ma-
yoritariamente celestinicas del Miembro
Troncoso superior de la Formacién Hui-
trin, constituyendo niveles permeables
para la circulacién de fluidos y altamente

reactivos para los procesos de disolucién
con posteriores procesos de reemplazo y
relleno de oquedades. Las caracteristicas
mineralégicas, texturales y estratigraficas
son similares a las observadas en los yaci-
mientos de Ba y Sr de la cuenca jurasico-
creticica de Sabinas, estado de Coahuila,
NE de México (Tritlla ez al. 2006, Gonza-
lez-Sanchez et al. 2009), considerados co-
mo pertenecientes a la tipologia MVT y
de la cuenca terciaria de Granada, sur de
Espafia (Torres Ruiz, 2008) donde el sul-
fato de Sr se aloja por procesos de reem-
plazo preferentemente en los abultamien-
tos estromatoliticos, en la zona de mezcla
de acuiferos costeros y salmueras de cuen-
ca ricas en Sr y sulfatos.

- En lo que respecta a la procedencia de
esos fluidos hidrotermales responsables
de las mineralizaciones se pueden soste-
ner dos posibles alternativas genéticas.
Por unlado un origen relacionado ala cir-
culaciéon de fluidos como consecuencia
de la actividad removilizadora del mag-
matismo terciario del Grupo Molle (de-
positos de las areas de Loncopué, Mallin
Quemado, Llao Llao, Colipilli), y por el
otro, una génesis relacionada con fluidos
hidrotermales provenientes de salmueras
de cuenca o aguas formacionales (distri-
to Bajada del Agrio, Grupo Continental,
mina Santa Elena). En el primer caso, es
destacable mencionar el relleno de frac-
turas y brechas, con paragénesis epiter-
males (vetas Achalay y Rio Agrio) y los
procesos de reemplazo que se circunscri-
bieron a niveles carbonaticos y yesiferos
mesozoicos. Por su parte, el modelo que
propone la accién de salmueras cuenca-
les, explicaria también la lixiviacién de
elementos metalicos a través de la pila se-
dimentaria (esencialmente Ba y Sr de ro-
cas silicoclasticas y carbonaticas, respec-
tivamente) y azufre (proveniente de los
niveles yesiferos evaporiticos), durante
la tecténica compresiva terciaria. Cuan-
do las condiciones fisico-quimicas fue-
ron favorables, se propicié el reemplazo
y depositacién fundamentalmente de es-
pecies sulfatadas de Ba y Sr, generdandose
paragénesis simples practicamente mo-
nomineralicas (celestobaritinas o barito-
celestinas).

- Los procesos de removilizacion y lixi-
viacion vinculados al evento tectono-
magmatico del Grupo Molle, se habrian
sucedido a través de celdas convectivas,
hipétesis ya sefialada por Llambias y Mal-
vicini (1978) para los depésitos baritico-
polimetalicos del area de Colipilli. Por lo
expresado, se estima que el lapso de gene-
racién de las mineralizaciones baritico-
celestinicas puede estar circunscripto a
tiempos eoterciarios.

- Para el area de Colipilli, las paragénesis
presentes, con la identificacion de éxidos
de Fe, sulfuros de Cuy contenidos de oro,
asociadas al magmatismo calcoalcalino
andesitico-diotitico eoterciatio del Gru-
po Molle podrian corresponder a una
tipologia de depésitos IOCG (iron oxide-
copper gold deposits) que constituiria un mo-
delo genético no conocido hasta el pre-
sente en la region.

- El conjunto de la informacién consig-
nada ha posibilitado elaborar un esquema
evolutivo-genético general paralos dep6-
sitos baritico-celestinicos investigados.
No obstante, quedan algunos aspectos
metalogénicos no suficientemente resuel-
tos. La prosecucion de futuras investiga-
ciones permitira seguramente avanzar en
el conocimiento de los procesos minera-
logénicos actuantes de tal manera de arri-
bar, con mayor certeza, a modelos gené-
ticos que se adecuen mds ajustadamente
a la diversidad de los depdsitos baritico-
celestinicos de la provincia del Neuquén.
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