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RESUMEN

El distrito polimetalico Purisima-Rumicruz se encuentra ubicado en el borde occidental de la Puna, a 26 km al SE de la locali-
dad jujefia de Abra Pampa. El conjunto de estructuras presentan mineralizaciones de sulfuros de Cu y Pb y en menor propor-
cién sulfoarseniuros de Ni, Co, y escasa presencia de pechblenda. Las vetas encajan en pelitas oscuras con intercalaciones del-
gadas de areniscas de la Formacién Acoite, afectadas por un moderado a intenso plegamiento. Las estructuras mineralizadas
registran textura brechosa con multiples etapas de brechamiento, observandose abundantes clastos de roca de caja. La altera-
cién hipogénica es escasa a nula, pero son particularmente importantes los procesos de oxidacién y enriquecimiento supergé-
nico. Las texturas minerales mas comunes dentro del relleno de las brechas corresponden a sobrecrecimientos, mirmequitas,
corrosion de cristales y reemplazos por minerales supergénicos. La secuencia paragenética muestra distintas etapas, siendo
la primera rica en sulfuros, principalmente de cobre y plomo acompafiados por carbonatos y cuarzo, la segunda concentra
sulfoarseniuros y escasa pechblenda en ganga de carbonatos, la tercera caracterizada por sulfuros de cobre y hierro en ganga
de carbonatos y en un estadio péstumo precipita baritina. Ia cuarta etapa esta representada por un fuerte enriquecimiento
secundario representado por covelina y, finalmente, la quinta reine calcita y minerales de oxidacién que forman finas vetillas
o rellenan oquedades compuestos por malaquita, azurita y 6xidos de hierro. La asociacién mineraldgica y la secuencia de pre-
cipitacién mineral que se observa en el distrito estudiado, permite incluirlo dentro de los denominados Five Element Deposits.
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ABSTRACT

Paragenetic characterization of the Five Element Deposit Purisima-Rumicruz, Jujny, Argentina.

The Purisima-Rumicruz district is located in the eastern limit of Puna, 25 km northeastern of Abra Pampa town, Jujuy. It con-
sists of polymetalic veins containing sulfides of Cu and Pb with minor Ni, Co, sulfarsenides and scarce pitchblende. Vein are
hosted by folded interbeddded black shales and sandstones of Acoite Formation. Veins have breccia texture with multiple stage
of re-brecciation. The hipogene alteration is weak or absent, however oxidation and supergene enrichment is strong. Over-
growths, replaces, mirmequitic textures, and crystal corrosion are the more frequent mineral textures. The paragenetic se-
quence shows several stages, the first stage is sulfide rich with high concentration of Cu and Pb with quartz and carbonates, the
second records sulfarsenides and scarce pitchblende, with carbonates; the third is copper iron rich sulfides with carbonates and
late stage barite. The fourth stage is characterized by supergene enrichment that produced covellite and, finally, the fifth stage
consist of malachite, azurite, iron oxides and calcite in thin veinlets and as open spaces infill. This mineralogical assemblage and
the paragenetic sequence allow classifying it as a Five Element Deposit.

Keywords: Ore paragenesis, polymetallic veins, Five Element Deposit, Purisma-Rumicrug district.

INTRODUCCION

Las vetas que componen el distrito Puri-
sima-Rumicruz forman parte de una se-
rie de manifestaciones polimetalicas que
se encuentran distribuidas en una faja
meridional en el limite de las provincias
geolégicas de Puna y Cordillera Oriental,
Noroeste Argentino (NOA). La mayoria

de estas manifestaciones han sido clasifi-
cadas como mesotermales, con minerales
de Cu, Pb, Zn y Ag, sin embargo su gé-
nesis dista de estar completamente com-
prendida.

En este estudio se profundiza el analisis
mineraldgico de las vetas que componen
el distrito Purisima-Rumicruz y se com-
paran los resultados con el modelo para-

genético idealizado de los Five Elemets De-
posits (FED) (Kissin 1993, Lefebure 1996,
Bagheri ez al. 2007).

El distrito minero Purisima-Rumicruz se
encuentra ubicado en el sector sur del ce-
rro Colorado de Cobre, 20 km al sudeste
de lalocalidad Jujefia de Abra Pampa, de-
partamento de Cochinoca, provincia de
Jujuy. Se accede mediante un camino de
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ripio vecinal que une las localidades de
Abra Pampa con Tres Cruces. Desde este
camino se desprende una huella minera,
actualmente inutilizable, con la que se ac-
cede hasta el antiguo campamento y a la
mayoria de las labores de explotacién de
la mina.

El yacimiento fue explotado a pequefia
escala desde la década del cuarenta hasta
la del setenta, en este lapso la produccién
exhibié un caricter variable. Al entrar en
vigencia el Plan Cordillerano Norte el
sector es declarado area de reserva N° 7
(Lurgo Maydn 1999). A partir de media-
dos de los afios ochenta se inicia un plan
de exploracién que continda hasta la fe-
cha. Actualmente la concesién minera
pertenece a la empresa Bolland Minera
S.A.

La baritina constituyé el principal mate-
rial explotado en el distrito, seguido por
cobre y plomo. En el afio 1968 el Banco
Industrial de la Republica Argentina cal-
cul reservas probables de 2.250 t con
una ley de cobre de 5,5%. Ramallo (1975,
en Rubiolo ez a/. 2003), estima un ley me-
dia de cobre de 4% y entre 1 a 7% de plo-
mo. Laley del niquel estaria comprendida
entre 0,01 y 0,3% y se registraron valores
de plata de hasta 270 ppm. La explotacién
del yacimiento se llevé a cabo mediante
450 m de galerfas, 40 m de piques y 30 m
de chiflones (Lurgo Mayo6n 1999).

La mineralogia fue inicialmente estudia-
da por Angelelli (1950), que denominé
la mineralizacién por primera vez como
“veta de cobre” y una década mas tarde
Chomnales e al. (1960), describieron la
presencia de galena, esfalerita, pirita, cal-
copirita, calcosina, bornita, malaquita y
mencionan el hallazgo de minerales de
niquel: niquelina y su producto de alte-
racién, annabergita, en ganga de cuarzo,
baritina y calcita. Los estudios mineral6-
gicos detallados del distrito Purisima-Ru-
micruz fueron realizados por Brodtkorb
(1965, 1972, 1973) quien aflade a los des-
criptos, la presencia de pechblenda, ra-
mmelsbergita, gersdorffita, tetraedrita,
“chispas” de oro y covelina secundaria.
Brodtkorb (1973), propone una paragé-
nesis similar para los yacimientos Purisi-
ma-Rumicruz, La Niquelina (Salta) y La

Esperanza (Salta) clasificindolos como
mesotermales y posiblemente vinculados
a un mismo ciclo magmatico. Lurgo Ma-
yon (1999), propone que estos yacimien-
tos corresponden a depdsitos polimetali-
cos de tipo Five Element Deposits con una
paragénesis compuesta por U, Ni, Co, As,
Ag*Bi, Cu, Pb, Zn, y subraya la ausencia
de cuerpos igneos vinculados a las mine-
ralizaciones. El mismo autor sugiere que
la génesis de estos depdsitos estaria rela-
cionada a un rifting intracraténico en el
trasarco, durante el Cretacico superior-
Eoceno.

MARCO GEOLOGICO

Las vetas del distrito Purisima-Rumicruz
se alojan en rocas de la Formacién Acoite
(Lurgo Mayén 1999) de edad tremado-
ciana-arenigiana. Esta unidad estd com-
puesta por areniscas y pelitas, deposita-
das en una plataforma con dominio de
tormentas conformando una secuencia
progradacional grano y estratocrecien-
te (Lépez ef al. 2011). Hacia el tope de la
unidad, enla regién de Los Colorados, 70
Km al sur del drea de estudio, se inter-
preta un ambiente de secuencia deltaica
progradacional con fuerte influencia de
oleaje y tormentas (Astini 2004). Las fa-
cies finas de la Formacion Acoite corres-
ponden a pelitas negras fosiliferas con pi-
rita framboidal, que indican un ambiente
de depositacion reductor. Sobre esta uni-
dad se apoya por contacto tecténico el
Subgrupo Pirgua, perteneciente al Gru-
po Salta de edad cretacica (Fig. 1). Las ro-
cas de caja de la mineralizacion presentan
un plegamiento con ejes norte-sur, bu-
zantes hacia el sur y fracturamiento con
rumbos principales NO y E. La minerali-
zacion se aloja en vetas, vetillas y stockwor-
ks, las primeras con potencias variables,
aunque raramente superan 0,5 metros.
Las vetas del distrito fueron agrupadas
en cuatro sectores; Purisima-Rumicruz,
La Nueva, El Brechén y Jesuitas. El sec-
tor Purisima-Rumicruz, incluye a las ve-
tas Purisima, Rumicruz, Liliana, sector I
y sector 1. El sector La Nueva incluye a
la veta homénima, junto con escasas veti-
llas subparalelas. El sector E1 Brechon re-

une ala veta El Brechon, explotada en su-
perficie a partir de un rajo de mas de 250
m y vetas y vetillas mas delgadas. En el
sector denominado Jesuitas se reconocio
un sistema de vetillas con sulfuros junto
aun pique y una escombrera de reducidas
dimensiones. Asimismo han sido recono-
cidos tres tipos de vetas: a) de sulfuros,
donde el material de relleno es principal-
mente de sulfuros, en ganga de carbo-
natos, baritina y cantidades menores de
cuarzo, b) de baritina, constituidas por
vetas y vetillas con relleno de baritina,
con muy escasa o nula participacién de
sulfuros supergénicos, ¢) de cuarzo, con
muy escasa presencia de sulfuros. Los
afloramientos de las vetas presentan bajo
contraste topografico lo que dificulta su
reconocimiento en superficie. En planta
presentan corridas cortas, de pocas dece-
nas de metros y discontinuas, tipo pinch
and swell. Una excepcion a esto es la veta
“ElBrechén” con hasta 4 m de potencia y
unalongitud mayor a 200 metros, de bue-
na exposicién gracias a labores de explo-
tacion superficial y destapes (Fig. 1).

Las vetas en planta presentan geometrias
rectas a levemente curvas. Los contactos
con la roca de caja suelen ser netos, aun-
que ocasionalmente pueden existir ve-
tillas asociadas a la estructura principal
cuya densidad disminuye al alejarse de la
veta. Estas estructuras presentan inclina-
ciones altas, usualmente mayores a 70°.
Ia textura dominante en las vetas es de
brecha multiepisédica donde sucesivos
pulsos hidrotermales afectaron el mismo
sistema de fracturas generando numero-
sos episodios de brechamiento y relleno.
Los fragmentos mas frecuente son de ro-
ca de caja con geometria angulosa a su-
bangulosa, de pocos milimetros hasta de-
cenas de centimetros de didmetro. Estos
clastos estan cementados por minerales
hidrotermales, principalmente sulfuros,
cuarzo y catbonatos que pueden sufrir a
la vez sucesivos eventos de brechamien-
to-cementacion.

METODOLOGIA

Para las determinaciones mineralogicas,
se efectuaron observaciones bajo lupa bi-



Paragénesis mineral del depésito tipo Five Element, Jujuy.
65°32'30"W 65°32'0"W
2547000 -
Referencias .
. —— J
s Caminos b °
ZH — = = Camino Veci 7 Y
fg § Camino Vecinal o 5:8
N i e T
& Huella minera | . / §
Vetas Jesuitas = —
m— Sulfuros =
P g La Nueva
— Cuarzo 7
Baritina ’
Litologia ik
"
I
Fm. Lecho /‘
- Sub G. Pirgua /,
/
] . Acote /
( / ¢
o ~ -
o, SO
T, [
] I"s h i|g»
= S 4 P 8%
< /! ~ ¥
S !' ~ S
AEACOOU O gy - ~
Rl Purisima
*
\Q‘nicry /
\_ / Figura 1: Mapa
0 500m geolbgico  simpli-
I BN e L
ficado del depésito
L 1

3547000
65°32'30"W

nocular, estudios de secciones delgadas y
pulidas bajo microscopio petrogrifico de
transmision y reflexion respectivamente
y analisis por difraccién de rayos X. Estos
ultimos se realizaron con un difractéme-
tro Philips PW 3710 sin monocromadory
tubo de cobre perteneciente a la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo (UNLP).

RESULTADOS

Mineralogia

Los minerales opacos identificados en el
sistemas de vetas Purisima-Rumicruz fue-
ron los siguientes: calcosina (Cu,S), dige-
nita (Cu,S,), bornita, (Cu,FeS ), calcopirita
(CuFeS,), tennantita [Cu, (Fe,Zn), As S, |-
tetraedrita [Cu, (Fe, Zn),Sb S .|, (en ade-
lante, fablore), galena (PbS), covelina (CuS),
niquelina (NiAs), gersdorffita (Ni AsS),
millerita (NiS) y pecheblenda (UO,).
Sulfuros: Los sulfuros reconocidos en el
distrito Purfsima Rumicruz, por orden de
abundancia, son calcosina, bornita, fahlo-
re, galena, calcopirita y pirita.

3548000
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Elmineral mas abundante es la calcosina,
de habito lamelar y masivo, se encuentra
comunmente reemplazada por digenita y
covelina. En ocasiones conforma prismas
alargados con intensa corrosion hacia los
bordes de los cristales. Son comunes los
intercrecimientos mirmequiticos de cal-
cosina y bornita (Fig. 2a). Otro mineral
intercrecido en calcosina y también en
fablore es gersdorffita, que conforma pe-
quefios cristales, principalmente hacialos
bordes de los individuos de estos minera-
les (Fig. 2b). Ocasionalmente acompafia a
esta variedad textural de gersdorffita pe-
quefios cristales de niquelina.

La bornita es de habito masivo y contiene
texturas de intercrecimiento con calcopi-
rita que suele presentar textura en llamas,
asimismo son frecuentes las inclusiones
de gersdorffita que conforma pequefios
cristales aislados. La galena se encuentra
como cristales gruesos, hasta centimétri-
cos, hipidiomorfos, con bordes corroi-
dos, asociada espacialmente con bornita,
fablore, calcopirita (Fig. 2¢), y pirita. La

polimetalico Puri-
sima-Rumicruz.

calcopirita se encuentra tanto intercreci-
da en bornita o como pequefios cristales
con bordes redondeados. L.a covelina se
encuentra comunmente reemplazando a
otros minerales de cobre a partir de frac-
turas, con textura fibrosa radiada (Fig.
2d). La millerita es muy escasa, fue reco-
nocida en solo una muestra conformando
un cristal pequefio en contacto con pech-
blenda y rodeado de gersdorffita.
Arseniuros y sulfoarseniuros: La gersdorffi-
ta es el sulfoarseniuro mas frecuente, se
presenta como cristales gruesos, vincu-
lado a niquelina y pechblenda, también
se encuentra, junto con niquelina, como
pequefios cristales conformando inclu-
siones en fablore y calcosina, y ocasional-
mente constituye finas bandas rodeando
cristales de fablore, calcosina, bornita y/o
niquelina.

Laniquelina se presenta vinculada a gers-
dorffita cuando esta ultima se encuentra
como inclusiones dentro de la fablore o
calcosina. Asimismo, puede conformar
cristales de hasta un centimetro, euhe-
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Figura 2: Microfotografias a) Textura mirmequitica entre bornita y calcosina. b) Vetilla de niquelina en fahlore con desmezclas de gersdorffita. ¢) Asociacién de
galena con calcopirita y fahlore. d) Calcosina con inclusiones de gersdorffita/niquelina, a partir de grietas, reemplazo de covelina. ) Pechblenda de habito botroidal
con grietas rellenas con gersdorffita, rodeando fablore y millerita, en niquelina. f) Cuarzo muy fino reemplazando calcita fibrosa. Nk: niquelina; Gsd: Gersdorffita;
Pch: Pechblenda; Mill: Millerita; Gn: Galena; Fh: Fahlore; Cp: Calcopirita; Cc: Calcosina; Bn: Bornita; Cz: Cuarzo.

drales, asociados a gersdorffita, millerita
y pechblenda (Fig. 2¢). Acompafiando es-
ta asociacion se han reconocidos peque-
flos cristales de ullmanita.

Oxidos: 1.a pechblenda se encuentra como
agregados microscopicos generando cin-
tas discontinuas con multiples repliegues,
de hédbito botroidal que internamente ex-
hiben bandas de crecimiento. Las bandas
presentan tipicas grietas y fracturas ra-
diales que son rellenas por gersdorffita,
que localmente le imprimen una textura
brechosa (Fig. 2¢).

Minerales de ganga: Los minerales de ganga
representados en las vetas corresponden
mayormente a carbonatos. Considerando
las relaciones de corte, macroscopicas y
microscopicas, se reconoce la presen-
cia de cuatro etapas de precipitacién de
carbonatos. El mas abundante es calcita,
aunque también se reconocié dolomita,
ankerita y siderita en analisis de difrac-
cién de rayos X.

El cuarzo es incoloro a blanco, de habito
prismatico grueso o como reemplazo de
calcita con textura pseudomorfica (Fig.

2f). La baritina, que en algunas vetas al-
canza a ser un componente volumétrica-
mente muy importante, es de color casta-
flo claro a rojo intenso, de habito tabular
y tamafio centimétrico, en corte delgado
exhibe habito radiado.

Minerales secundarios: Los 6xidos e hidréxi-
dos de hierro son muy frecuentes, genera-
dos por alteracion de sulfuros, se presen-
tan como vetillas o rellenando oquedades.
Es frecuente la presencia de malaquita y
azurita constituyendo finas vetillas acom-
pafiadas de calcita o generando un fino
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Figura 3: Paragénesis del depésito polimetalico Purisima-Rumicruz. Etapas 1, 2 y 3 hipogénicas, etapas 4

y 5 supergénicas. Gn: galena; Cp: calcopirita; Py: pirita; Bn: bornita; Fh: falhore; Ce: calcosina; Nk: nique-
lina; Pch: Pechblenda; Ull: ullmanita; Gd: gersdorffita; Gd-Co: gersdorffita cobaltifera; Dg: digenita; Mill:
millerita; Cv: covelina; Lm: limonita; Mal: malaquita; Az: azurita; Car: carbonato; Qz: cuarzo; Bar: baritina.

relleno en oquedades. La covelina se ca-
racteriza por tener textura fibrosa radiada,
comunmente reemplazando calcosina a
partir de pequefias fracturas o grietas en
el mineral.

Secuencia paragenética

Sobre la base alas texturas y relaciones de
corte entre los minerales identificados en
las vetas Purisima, Rumicruz, Liliana, El
Brechén, La Nuevay Jesuitas yamodo de
sintesis de las caracteristicas descriptas,
se presenta la secuencia paragenética para
el distrito Purisima-Rumicruz.

Se reconocieron tres estadios principales
de precipitacién hipogénica, un cuarto
estadio correspondiente con enrique-
cimiento secundatio y un quinto pulso,
también de naturaleza supergénica, que
removiliza parte de los elementos pre-
viamente depositados (Fig. 3). El primer
estadio estd compuesto por sulfuros de
metales base entre los que se encuentran
galena, en cristales gruesos euhedrales co-
precipitando con calcopirita con cristales
de bordes redondeados, bornita, fablore,
pirita y calcosina. Como ganga acompafa

un carbonato tabular, posiblemente calci-
ta debido a su habito (reemplazada por un
agregado de cuarzo microcristalino) (Fig.
2f), cuarzo en cristales gruesos euhedra-
les y luego, precipitacién de otro carbo-
nato fino.

El segundo estadio esta compuesto por
arseniuros y sulfoarseniuros de Ni - Co
y pechblenda. Involucra, niquelina, pe-
chblenda, gersdorffita y escasa ullmani-
ta. Como ganga precipita nuevamente un
carbonato. Se han identificado microve-
tillas de niquelina cortando falhore del
primer pulso, este ultimo presenta finas
bandas de gersdorffita rodeandolo. La
pechblenda posiblemente haya co-preci-
pitado con la niquelina. La gersdorffita se
ubica rellenando grietas en la pechblenda
(Fig. 2e).

En el tercer estadio la calcosina es abun-
dante, acompafiada por calcopirita, fahlo-
re, bornita, digenita y millerita. Se registra
gersdorffita y niquelina, del segundo pul-
so como inclusiones en calcosina y fahlore.
La ganga en este estadio consiste de car-
bonatos. Esta etapa culmina con un pul-
so que deposita abundante baritina bre-

chando a las secuencias anteriores.

El cuarto estadio corresponde a un enri-
quecimiento supergénico, donde se iden-
tificé covelina en la zona de cementacion
e hidréxidos de Fe, posiblemente limo-
nitas de zona de oxidacién. Finalmente
el quinto estadio se caracteriza por finas
vetillas que cortan a toda la secuencia pre-
via, rellenas con calcita supergénica euhe-
dral acompafiada de malaquita y azurita
formando cristales con textura fibrosa.

DISCUSION

Las vetas que componen el distrito po-
limetalico Purisima-Rumicruz consisten
en brechas con multiples episodios de bre-
chamiento donde precipitaron rellenos
hidrotermales con diversas asociaciones
mineralégicas, de las cuales pueden in-
terpretarse variaciones en las condiciones
fisico-quimicas del fluido hidrotermal.
Los pronunciados cambios, principal-
mente en la composicién quimica del flui-
do son evidenciados por las texturas de
corrosion de los cristales, particularmen-
te caracteristicos sobre los cristales de ga-
lena y calcosina. Otra evidencia de estos
cambios es la precipitaciéon de arseniu-
ros entre pulsos de sulfuros, fundamen-
talmente durante el pulso dos, donde la
fugacidad del azufre presenta una dismi-
nucién relativa respecto al arsénico, pet-
mitiendo la precipitacién de arseniuros.
Sin embargo, esta disminuciéon no logréd
elevar la fugacidad del arsénico para pre-
cipitar di o triarseniuros.

La mineralizacién se caracteriza por te-
ner dos pulsos de sulfuros, principalmen-
te de cobre-plomo, separada por un pulso
de sulfoarseniuros de niquel y cobalto,
mientras que la ganga estd representada
principalmente por carbonatos y bariti-
na, el cuarzo es escaso, solo presente en
el estadio inicial.

La millerita es un mineral que frecuente-
mente se forma a partir del niquel de otras
especies precipitadas anteriormente, lue-
go de un aporte hidrotermal con alta fu-
gacidad de azufre (Brodtkorb 1965), esta
condicion es registrada en la tercer etapa.
Este reemplazo es probable que haya sido
a partir de niquelina o gersdorffita.
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A temperaturas elevadas existe un cam-
po extenso de soluciones sélidas de sul-
furos de Fe-Cu (e.g. bornita, calcopirita).
Cuando la temperatura desciende son co-
munes las exoluciones (Vaughan y Craig,
1997) como las llamas registradas de cal-
copirita en bornita. La tendencia de for-
mar estas lamelas es mayor cuanto mayor
es el periodo de enfriamiento. Sin embar-
go las texturas de desmezclas como las
descriptas anteriormente, por ejemplo las
mirmequitas entre bornita y calcosina, o
la calcopirita en llamas dentro de bornita,
no son buenos indicadores como geoter-
moémetros (Brett 1964).

Los anillos de covelina rodeando sulfu-
ros hipogénicos pueden generarse debido
a procesos supergénicos. Cuando se pro-
duce meteotrizaciéon de sulfuros de Cu-Fe,
sucede una extraccién preferencial del
hierro produciéndose una concentracién
residual del cobre que genera minerales
secundarios como la digenita o covelina
(Vaughan y Craig 1997), mientras que el
hierro reprecipita como formas oxidadas
en fracturas u oquedades.
Purisima-Rumicruz y otros depésitos del
NOA como La Niquelina y La Esperan-
za han sido clasificados como Five Ele-
ment Deposits (Lurgo Mayoén, 1999). Kis-
sin (1993) advierte la dificultad para una
definicién inclusiva a todos los dep6sitos
denominados FED, sin embargo, propo-
ne que estos depositos han de incluir al
menos arseniuros de Ni-Co asociado a
plata nativa y es recurrente la ausencia de
oro. Estos depésitos son raros y escasa-
mente distribuidos en el mundo y, a pesar
de ser un tipo de depésito clasificable, no
estan asociados claramente a una provin-
cia ni época metalogenética (Bagheri ez al.
2007). Los criterios de clasificacién son
casi exclusivamente mineraldgicos y para-
genéticos. Ha sido propuesto un modelo
idealizado de precipitacién mineral, esta-
bleciendo una paragénesis en cinco eta-
pas. La primera consiste en sulfuros (gale-
na, calcopirita, pirita), luego pechblenda,
seguida por arseniuros de Ni-Co y plata
nativa, continia una etapa de sulfuros y
sulfosales de plata y culmina una etapa es-
téril de calcita-baritina (Kissin, 1993).

Sin embargo, este esquema ideal rara vez

se presenta manteniendo todas las etapas
y preservando este orden. Generalmente
las etapas descriptas pueden estar incom-
pletas o alterado su orden (Rubinstein y
Morello 2006, Baghieri ez a/. 2007, Ah-
med et al. 2009, Dolnicek ez al. 2009).
Algunas caracteristicas descriptas no se
ajustan estrictamente a la definicién de
los Five Element Deposits propuesta por
Kissin (1993). En Purfsima-Rumicruz ha
sido identificado chispas de oro por Bro-
dtkorb (1965); sin embargo, los analisis
quimicos realizados sobre muestras de
las vetas de sulfuros no indicaron conte-
nido apreciable de este elemento (Lopez
et al. 2008). No se ha reconocido plata na-
tiva ni sulfosales de plata en los estudios
de microscopia, no obstante los analisis
geoquimicos arrojaron valores de hasta
530 ppm de plata (Lépez ez al. 2008), in-
dicando la presencia de este elemento en
la paragénesis.

CONCLUSIONES

Los estudios mineral6gicos confirman y
amplian la mineralogia determinada en
los estudios previos. La secuencia para-
genética del distrito Purisima-Rumicruz
comprende cinco etapas de precipitacion,
tres primarias, (1) galena, pirita, calcosina,
falhore y bornita; (2) niquelina, gersdorffi-
ta, pechblenda; (3) calcosina, calcopirita,
fablore, bornita, digenita y millerita, una
cuarta etapa de enriquecimiento secun-
dario con (4) covelina 6xidos e hidréxi-
dos de Fe y una quinta que removiliza los
elementos previamente depositados con
(5) malaquita y azurita supergénica. La
ganga es predominantemente carbonati-
ca, y solo en la primera etapa precipitd
€SCaso cuarzo.

Considerando la asociacién mineral y los
pulsos identificados, encontramos que
la mineralogia y paragénesis establecida
para el depédsito Purisima-Rumicruz es
acorde al modelo paragenético de los Five
Elements Deposits.
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