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RESUMEN

La zona de alteracién Arroyo La Chilca-Zanjon del Buitre estd ubicada en el bloque de San Rafael (35°24°8” S; 68°19°25,8”
O), Mendoza. Estudios previos definieron preliminarmente que corresponde a un sistema de tipo porfiro cuprifero vincula-
do genéticamente al magmatismo gondwanico. Esta drea de alteracion se desarrolla en una secuencia compuesta por brechas
ignimbriticas e ignimbritas traquiandesiticas con intercalaciones de areniscas tobaceas y coladas andesiticas a las que intruyen
cuerpos subvolcanicos andesiticos y traquiandesitico-daciticos. La litologfa de la secuencia volcanica asi como sus caracteris-
ticas geoquimicas confirman su correlacién con la seccién inferior del ciclo magmatico Choiyoi (Pérmico inferior). El area
de alteracion presenta una zona potasica con una asociacion compuesta por feldespato potasico-cuarzo-magnetita. A ésta se
superpone alteracién filica con una asociacién de cuarzo-muscovita-pirita-(rutilo) acompafiada por venillas de cuarzo-pirita.
Por dltimo se reconoce una carbonatizacion tardia. En las proximidades de la zona de alteracién afloran vetillas con minerali-
zacion de pirita-calcopirita-galena-esfalerita en ganga de cuarzo. L.a geoquimica de metales indica moderadas anomalias de Ag
y Auy pequefias anomalias de Cu, Mo, Pb y Zn. El an4lisis estadistico permite definir la existencia de un pulso mineralizante
de Cu-Mo y un segundo pulso de Mo reconocido solamente en Zanjon del Buitre. Asimismo se definen dos pulsos de Zn, uno
de los cuales estarfa genéticamente vinculado al Cu.

Palabras clave: Alteracidn hidrotermal, geognimica de metales, porfiro cuprifero, seccion inferior ciclo magmitico Choiyoi, blogue de San Rafael.

ABSTRACT

The Arroyo La Chilca-Zanjon del Buitre alteration zone, San Rafael Massif;, Mendoza.

The Arroyo La Chilca-Zanjén del Buitre alteration zone is located in the San Rafael Massif (35°24°8” S; 68°19°25,8” W),
Mendoza. Previous works defined preliminary this deposit as a porphyry copper system genetically linked to the gondwanan
magmatism. This alteration zone is hosted by a sequence composed of ignimbritic breccias and ignimbrites of trachyandesitic
composition with interbedded tuffaceous sandstones and andesitic lavas flows intruded by trachyandesitic-dacitic and andesi-
tic hypabyssal bodies. The lithology and geochemistry of the volcanic sequence confirm the link with the Choiyoi Magmatic
Cycle lower section (Lower Permian). The alteration zone consists of a potassic halo with a parageneses of K-feldspar-quartz-
magnetite overprinted by phyllic alteration with an assemblage of quartz-muscovite-pyrite-(rutile) and quartz -pyrite veins. A
late carbonatization process overprints both the potassic and phyllic alteration. Outside the alteration zone pyrite-chalcopyri-
te-galena-sphalerite veins with quartz gangue crop out. Metals geochemistry shows moderate Ag and Au anomalies and little
Cu, Mo, Pb and Zn anomalies. Statistical analyses allow defining one Cu-Mo mineralizing stage and another Mo mineralizing
stage only recognized in Zanjon del Buitre. Moreover, two Zn mineralizing stages, one of them probably genetically related
to the Cu stage, were also recognized.

Keywords: Hydrothermal alteration, metals geochemistry, porphyry copper, Choiyoi Magmatic Cycle lower section, San Rafael Massif.

INTRODUCCION

El area de alteraciéon Arroyo La Chilca-
Zanjén del Buitre estd localizada aproxi-
madamente 110 km al sur de la ciudad de
San Rafael (35°24’8” S; 68°19°25,8” O),
bloque de San Rafael, provincia de Men-
doza, Argentina (Fig. 1). La zona de alte-
racién, ubicada aproximadamente 7,5 km

al SE del pérfiro de Cu-(Mo) San Pedro
(Delpino etal. 1993, Gémez y Rubinstein,
2010a), esta expuesta solo en las quebra-
das homoénimas y abarca una extension
maxima de aproximadamente 1 km, afec-
tando rocas volcanicas pertenecientes al
ciclo magmaitico Choiyoi, de edad gond-
wianica. Este ciclo magmatico se divide
en una seccidn inferior (pérmica inferior)

con una geoquimica tipica de ambiente de
subduccién y una superior (pérmica su-
petior) con caracteristicas transicionales
entre un ambiente de subduccién y uno
de intraplaca continental (Llambias ez a/.
1993, Kleiman y Japas 2009 y referencias
allf citadas).

Los principales depdsitos minerales del
bloque de San Rafael han sido genética-
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mente vinculados al magmatismo gond-
wanico (Carpio ez al. 2001, Rubinstein ez /.
2004). Vinculadas a la seccion inferior del
ciclo magmatico Choiyol se encuentran
mineralizaciones de tipo porfiro de Cu-
(Mo) (Delpino et al. 1993, Rubinstein et al.
2000y 2002, Gémez y Rubinstein, 2010 a
y b, entre otros) en tanto que a la seccién
superior se relacionan depositos inter-
pretados como pérfiros de Mo (Delpino,
1997, Carpio et al. 2001) y sistemas epi-
termales de baja sulfuracién (Rubinstein
y Gargiulo, 2005 y Gargiulo ez al. 2007).
Los primeros antecedentes del drea de
alteracion Arroyo La Chilca-Zanjon del
Buitre corresponden a los trabajos de
prospeccién realizados por la Secretaria
de Mineria en el matrco del Plan Mendo-
za (Lavandaio 1979) los cuales compren-
dieron el mapeo y muestreo geoquimico
y petro-mineralégico del sector de inte-
rés. A partir de los resultados obtenidos,
Lavandaio (1979) concluye que se trata
de una mineralizaciéon de Pb-Ag-Zn con
caracter intermedio entre epitermal y
mesotermal cuya es edad incierta. Traba-
jos metalogenéticos posteriores, focaliza-
dos particularmente en el estudio de las
alteraciones hidrotermales (Rubinstein e#
al. 2000 y Carpio ef al. 2001), permitieron
concluir de forma preliminar que corres-
ponderia a un sistema de tipo porfiro cu-
prifero de probable vinculacion genética
con el ciclo magmatico Choiyoi.

El objetivo del presente trabajo es contri-
buir a la caracterizacién metalogenética
del sistema hidrotermal que dio origen al
area de alteracion Arroyo La Chilca-Zan-
jon del Buitre sobre la base de nueva in-
formacion geoldgica, petro-mineralogica
y geoquimica.

GEOLOGIA DEL AREA

En el area de estudio se reconoce una se-
cuencia homoclinal de Az 125° e inclina-
ci6én 62° al NE compuesta por ignimbri-
tas, rocas epiclasticas y coladas andesiticas
con intrusiones de cuerpos andesiticos,
todos ellos asignados al Grupo Cochicé,
de edad pérmica inferior (Sepuilveda ez al.
2007) perteneciente a la seccion inferior
del ciclo magmatico Choiyoi. Esta suce-

sién volcanico-sedimentaria esta cubierta
por mantos de basaltos plioceno-pleisto-
cenos del Grupo Chapua (Sepulveda ez a.
2007).

La secuencia de rocas piroclasticas (Fig.
1) esta constituida por brechas ignimbri-
ticas masivas con aproximadamente 25%
de fragmentos liticos de hasta 30 centime-
tros que corresponden a volcanitas porfi-
ricas con variable grado de cloritizacién y
bancos de ignimbritas masivas con muy
escasos fragmentos liticos milimétricos
las que hacia sus techos desarrollan fina
lajosidad. Las ignimbritas estin consti-
tuidas por cristaloclastos de feldespatos
(dentro de los cuales se reconoce plagio-
clasa), cuarzo, biotita y anfibol, muy es-
casos vitroclastos recristalizados y como
mineral accesorio apatita, inmersos en
una matriz felsitica a microgranosa com-
puesta por cuarzo y feldespato alcalino.
Intercalados en la secuencia piroclastica,
se reconocen paquetes de areniscas toba-
ceas finamente bandeadas que constitu-
yen bancos de hasta 20 centimetros. Las
areniscas son de color gris con tonalidad
rosada, tienen textura clasto-sostén y es-
tan compuestas principalmente por fel-
despato alcalino y plagioclasa y en menor
proporcién cuarzo, escasa biotita y anfi-
bol (¢?), apatita y circon como accesorios
y fragmentos liticos de volcanitas e ignim-
britas, todos ellos inmersos en una mattiz
sericitico-arcillosa. Presentan moderada
alteracion carbonatica a la que se asocian
oxidos de Fe y Ti, epidoto y clorita.

Por debajo de la secuencia piroclastica e
intercalados en ella se encuentran nive-
les de coladas andesiticas con desarrollo
local de autobrechamiento (Fig. 1). Tie-
nen color morado y verde, textura porfi-
rica y estin compuestas por fenocristales
de plagioclasa y escasos minerales mafi-
cos —probablemente anfiboles— comple-
tamente alterados inmersos en una pasta
pilotaxica. Presentan moderada propiliti-
zacion penetrante y en venillas con una
asociacion de minerales de alteracion
constituida por clorita, carbonato, epido-
to, sericita y escasa titanita.

Las piroclastitas estan intruidas por nu-
merosos diques de Az = 60°, 90° y 120°
(Fig. 1) que alcanzan hasta 10 metros de

potencia. Se caracterizan por la presencia
de fenocristales de feldespato centimé-
tricos inmersos en una pasta afanitica de
color castafio con tonalidad rosada. Es-
tan compuestos por abundantes fenoctis-
tales de feldespato potasico y plagioclasa
con biotita subordinada, escasos cuarzo
y anfibol, abundante apatita y una pasta
felsitica a microgranosa de composicion
cuarzo-feldespatica. Incluyen xenolitos
de ignimbritas y exhiben moderada sili-
cificaciéon y alteracion sericitica-arcillosa
e incipiente carbonatizacion.

En las cabeceras del arroyo La Chilca, in-
truyendo a la secuencia piroclastica, aflo-
raun pequefio cuerpo andesitico de color
gris con alteracion feldespatica y textura
porfirica compuesto por fenocristales de
plagioclasa y minerales maficos comple-
tamente alterados inmersos en una pasta
cuya textura se encuentra obliterada por
la alteracion.

Por ultimo, extensos mantos de basaltos
pertenecientes al Grupo Chapua cubren
los depositos paleozoicos rellenando pa-
leovalles (Fig. 1). Tienen textura porfirica
a glomeroporfirica con fenocristales de
plagioclasa, olivina y anfibol y una pas-
ta pilotaxica afieltrada con abundante vi-
drio intersticial y cristales de minerales
opacos. Por debajo de estos basaltos aflo-
ran niveles de travertino que alcanzan
hasta 3 metros de espesor los cuales pre-
sentan impurezas de éxidos de Fe y Mn.

GEOQUIMICA

Los resultados de los analisis quimicos
realizados en muestras de ignimbritas y
diques del area de estudio se presentan
en el cuadro 1. Con el fin de compararlas
con rocas de otras areas mineralizadas del
bloque de San Rafael se incluyeron datos
geoquimicos de rocas pertenecientes a la
seccion inferior (Porfiros de Cu-(Mo) El
Infiernillo y San Pedro) y superior (dep-
sito epitermal Don Sixto, ex-La Cabeza)
del ciclo magmatico Choiyoi.

Segun el diagrama de Winchester y Flo-
yd (1977) las ignimbritas tienen composi-
cion traquiandesitica en tanto que el dique
se ubica en el limite de las traquiandesi-
tas-dacitas. (Fig. 2a). El diagrama mul-
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Figura 1: Ubicacion y geologfa del area de estudio.
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Figura 2: a) Diagrama de clasificacién de rocas volcanicas de Winchester y Floyd (1977). Las ireas sombreadas representan muestras pertenecientes a la secciéon

inferior y superior del ciclo magmatico Choiyoi. b) Diagrama multielemento normalizado a Pearce (1983). El drea sombreada en gris oscuro representa rocas pertene-

cientes a la seccién inferior del ciclo magmatico Choiyoi en tanto que el area sombreada en negro representa rocas de la seccion superior del ciclo magmatico Choiyoi.

tielemento es similar para todas las ro-
cas analizadas, con un patréon aserrado de
pendiente negativa que muestra enrique-
cimiento relativo en LILE (elementos li-
tofilos de gran radio i6nico) y marcados
valles en Nb, Ta, Tiy P (Fig. 2b), los que
constituyen rasgos tipicos de rocas de am-
bientes de subduccion. Se registran altas
relaciones La/Yb (27,622 60,96) y La/Sm
(5,67 a 8,18) lo cual sugiere que los mag-
mas se emplazaron en una corteza engro-
sada con posible fraccionamiento de gra-

nate. El patrén general del diagrama es
similar al de volcanitas de la seccién in-
ferior del ciclo magmatico Choiyoi prove-
nientes de otras ireas mineralizadas del

bloque de San Rafael (Fig. 2b).

ALTERACION
HIDROTERMALY
MINERALIZACION

La zona de alteracién Arroyo La Chilca-
Zanjon del Buitre conforma fajas de rum-

bo general N 50° E e inclinacién 63° NE
que alcanzan un ancho maximo de 20
metros y se distinguen por la coloracién
ocre amarillenta resultado de una fuerte
decoloracién y oxidacién (Fig. 3a). Fajas
menores de similar actitud y caracteris-
ticas, las cuales no superan los 0,5 me-
tros de potencia, han sido reconocidas en
areas aledafias.

La zona de alteracién se caracteriza por
una alteracion filica penetrante muy fuer-
te acompafiada de venillas de cuarzo-
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Andlisis realizados por los métodos de *ICP e ICP/MS (Induced Conpled Plasma/ Mass Spectrometry) ¢ TICP ¢ INAA (Neutron Activation Analysis) en los laboratorios de Actlabs (Canada). Muestras tomadas de

Goémez y Rubinstein 2011 (San Pedro), Gémez y Rubinstein, 2010b (El Infiernillo) y Mugas Lobos ¢# a/., 2010 (Don Sixto).

pirita (Fig. 3b) las cuales en Arroyo La
Chilca tienen rumbo predominante NO

y NE mientras que en Zanjon del Buitre
son subparalelas y de rumbo NE. La aso-
ciaciéon hidrotermal estd compuesta por
cuarzo-sericita (identificada como mus-
covita 2M por difraccién de rayos X)-pi-
rita-(rutilo). Superpuesta a la alteracién
filica se observa una suave a moderada
carbonatizacién penetrante y en venillas.
En forma muy localizada se reconoce al-
teracién potasica, tanto relictica por de-
bajo de la alteracién filica como en el
cuerpo de andesita que aflora en la cabe-
cera del arroyo La Chilca. Es moderada,
de distribucién penetrante y comprende
feldespatizacién -en forma de cristales en
crecimiento, motas, otlas y venillas desa-
rrollados en los feldespatos primarios—
acompafiada por silicificacién y magneti-
ta martitizada.

A nivel de las quebradas los procesos de
oxidacién generaron abundante jarosita a
la que se asocia hematita e hidréxidos de
Fe (como impregnaciones, venillas y oca-
sionalmente pseudomorfos de los crista-
les de pirita). En el techo de la secuencia

La zona de alteracién Arroyo La Chilca...

Figura 3: a) Vista de Arroyo La Chilca
mostrando las coloraciones amarillas y
octes que la caracterizan. b) Detalle de
una venilla D (cuarzo-pirita) en Arroyo
La Chilca.

piroclastica, inmediatamente por debajo
del basalto cenozoico, la oxidacion dio lu-
gar a abundantes 6xidos de Fe que le dan
ala roca un color rojo intenso. En Arroyo
La Chilca se observan ocasionales pati-
nas e impregnaciones de malaquita, azu-
rita y sulfatos de Cu.

En la zona de alteracién Arroyo La Chil-
ca-Zanjon del Buitre el inico mineral me-
talico reconocido es la pirita que se pre-
senta en pequeflos cristales diseminados
(llegando a conformar el 5% del volumen
total de la roca) y en venillas de cuarzo.
En la roca de caja los cristales aparecen
fuertemente corroidos y fragmentados
(con los fragmentos en ocasiones alinea-
dos) y espacialmente vinculados a la aso-
ciaciébn muscovita-cuarzo.

En las cabeceras de Arroyo La Chilca,
emplazadas en las coladas andesiticas, se
encuentran venillas de hasta 10 centime-
tros de espesor de las que participan sul-
furos. La asociacién de minerales opacos
estd compuesta por pirita-calcopirita-ga-
lena-esfalerita en ganga de cuarzo y con
una carbonatizacién tardia. Los analisis
quimicos arrojaron tenores de Cu de has-
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CUADRO 2: Analisis por elementos metalicos (en ppm).

Muestra Latitud Longitud Observaciones
A2451 35°24' 54,72" 68°19' 27,45" Vetillas subparalelas de qzt-py 0,06 0,69 361 50 39 362
A2452 35°24' 54,65" 68°19' 27,18" 0,11 0,56 606 48 25 337
A2453 35°24'54,53" 68°19' 27,26" 0,20 0,96 270 39 36 365
A2454 35°24' 54,20" 68°19' 27,42" 0,07 589 46 26 547
A2455 35° 24' 57,52" 68°19' 28,10" 0,09 1,39 67 38 47 40
A2456 35° 24' 57,52" 68°19' 28,10" 0,09 0,52 126 35 35 410
A2457 35°24' 56,77" 68°19' 28,11" 0,06 166 28 25 391
A2458 35°24' 56,77" 68°19' 28,11" 0,06 1,05 118 32 51 69
A2459 35°24'5417" 68°19' 26,86" Stockwork de gzt-py 0,09 0,68 256 38 24 121
A2460 35°24'5417" 68°19' 26,39" Vetillas subparalelas de gzt-py 0,05 0,72 526 58 45 383
A2461 35°24' 54,43" 68°19' 26,82" 0,05 --- 472 29 25 289
A2462 35° 24' 54,46" 68°19' 26,86" 0,06 0,62 254 36 34 467
A2463 35° 24' 55,39" 68°19' 20,23" 0,03 0,99 13 6 431 35
A2464 35° 24' 55,39" 68°19' 20,23" 0,03 8 7 96 22
A2465 35°24' 55,27" 68°19'20,31" 0,05 17 10 69 20
A2466 35° 24' 55,62" 68°19'20,43" 0,05 32 22 78 22
A2467 35° 24' 55,62" 68°19'20,43" 0,04 25 7 98 30
A2468 35° 24' 55,65" 68°19' 19,91" 0,07 0,78 30 13 90 37
A2469 35° 24' 55,65" 68°19' 19,91" 0,04 0,60 19 12 51 33
A4434 35° 24' 55,53" 68°19'20,87" 0,04 9 4 64 10
A4435 35° 24' 55,40" 68°19' 21,03" 0,09 3,41 17 4 210 16
A4436 35° 24' 55,37" 68°19' 21,03" Oxidados de Cu 0,06 6,66 69 2 281 336
A4437 35° 24' 55,33" 68°19' 21,07" Venilla de galena 0,07 8,65 106 15 10000 1095
| A4438 35°24' 55,14" 68°19' 21,46" Oxidados de Cu 0,03 0,78 121 38 125 179
_fz-’ A4439 35° 24' 55,54" 68° 19' 23,40" 0,07 0,82 165 32 49 158
= Ad440 35° 24' 55,54" 68°19' 23,48" 0,07 0,95 200 33 29 75
§ Ad4M1 35° 24' 55,54" 68°19' 23,56" 0,08 1,17 356 26 27 146
A4442 35° 24' 55,54" 68°19' 23,88" 0,05 156 36 26 106
A4443 35° 24' 54,59" 68°19' 27,10" 0,11 1,43 221 38 40 70
Ad444 35° 24' 54,85" 68°19' 27,89" 0,09 1,28 48 40 39 34
A4445 35°24' 54,82" 68°19' 27,89" 0,13 3,14 158 62 87 46
A4446 35°24'54,79" 68°19' 27,93" 0,06 37 45 32 19
A4447 35° 24' 54,76" 68°19' 27,93" 0,07 1,71 53 47 39 40
A4448 35°24'54,72" 68°19' 27,97" 0,10 2,41 53 45 64 93
Ad4449 35°24' 54,99" 68°19' 28,48" 111 2 5 17
A4450 35° 24' 55,85" 68°19' 32,28" 0,18 3,70 64 37 57 69
A4451 35° 24' 55,82" 68°19' 32,36" 0,09 1,45 190 23 201 413
A4452 35°24' 55,79" 68°19' 32,44" 0,11 2,23 45 23 75 206
A4453 35°24' 55,79" 68°19' 32,48" 0,02 47 12 26 110
A4454 35° 24' 55,76" 68°19' 32,60" 0,03 26 15 74 176
A4455 35° 24' 55,76" 68°19' 32,72" 0,05 1,20 64 19 123 336
A4456 35°24' 55,72" 68°19' 32,91" 0,03 1,05 69 10 196 405
A4457 35°24'54,79" 68°19' 34,67" 0,06 86 6 79 115
A4458 35°24' 54,76" 68°19' 34,67" 0,03 29 5 117 186
A4459 35°24' 54,73" 68°19' 34,67" 0,03 54 3 69 108
A4460 35°24' 53,73" 68°19' 35,51" 0,04 26 4 37 54
11496 35°24' 45,48" 68° 19' 34,35" 0,03 161 27 29 110
11497 35°24' 44,84" 68°19' 23,81" 0,09 0,54 285 72 59 170
A2401 35°25' 25,12" 68°19'50,19" Vetillas de oxidos de Fe 14 5 29 400
A2470 35°25' 21,69" 68°19' 40,35" 0,388 81 2 91 399
s A2471 35°25'20,69" 68°19' 41,70" Escasas vetillas de 6xidos de Fe 19 2 129 214
= A2472 35°25'17,88" 68°19' 36,93" Escasas vetillas de oxidos de Fe 5 3 16 16
g A2473 35°25' 16,84" 68°19' 36,62" 45 4 16 307
| 72474 35°25' 16,12" 68°19' 36,43" 10 2 1 23
A2475 35°25' 16,13" 68°19' 31,44" 4 2 15 119
A2476 35°25' 13,12" 68°19' 27,74" Stockwork de qzt-py 8 2 27 219




Continuacioén Cuadro 2
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Muestra Latitud Longitud Observaciones
A2477 35°25' 12,21" 68° 19' 26,75" 5 1 38 26
A2478 35°25'10,78" 68°19' 15,07" 8 2 3 11
A2479 35°25' 6,83" 68°19' 11,85" 3 1 3 2
A2490 35° 25' 27,52" 68° 20' 25,97" 11 2 9 29
A2491 35° 25' 26,08" 68° 20' 22,21" 4 -1 11 42
] A2492 35° 25' 26,23" 68°20' 20,55" 2 1 10 28
g A2493 35° 25' 25,97" 68° 20' 20,11" 4 1 7 51
[5) A2494 35° 25' 26,06" 68° 20' 19,87" 2 1 35 44
A2495 35° 25' 26,16" 68° 20' 19,56" 2 1 20 51
A2496 35° 25' 26,44" 68° 20' 18,21" Vetillas de 6xidos de Fe 4 1 9 103
A2497 35° 25' 26,44" 68° 20' 18,21" 5 3 10 210
A2498 35° 25' 26,48" 68° 20' 18,28" 0,03 20,09 147 33 1137 304
A2499 35° 25' 26,70" 68° 20' 17,29" 0,03 7,10 184 45 1413 632
A2500 35° 25' 22,57" 68° 19' 46,76" Vetillas de 6xidos de Fe 40 6 129 2990

En negrita se destacan los valores significativos. Los anélisis fueron realizados en muestras de rock chip (Davicino 2008) por el método de ICP- OES Radial
(Induced Conpled Plasma-Optical Emission Spectroscopy-Radial) excepto el Au que fue analizado por ensayo a fuego (fire assay).
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ta 16%, de Pb de hasta 1,5%, de Zn de
hasta 1,13% y anomalias variables de Ag
que excepcionalmente alcanzan los 450
ppm, registrandose ademas valores de Au
entre 0,09 y 0,6 ppm (Lavandaio, 1979).

GEOQUIMICADE
ELEMENTOS METALICOS

La empresa Portal Resources realizé 70
analisis quimicos en muestras de supet-

5567,5-701,5

9,5-107,5 107,5-205,5 205,5-303,5 303,5-401,5 401,5-499,5 499,5-597,5

d) Zanjén del Bui-

Zn (ppm) tre.

ficie tomadas en las zonas de alteracion
expuestas en Arroyo La Chilca y Zanjon
del Buitre (Davicino 2008). Los resulta-
dos obtenidos (Cuadro 2) muestran que
los mayores contenidos de Cu, Mo, Agy
Au se registran en Zanjon del Buitre en
tanto que los contenidos de Pb y Zn son
similares para ambas quebradas.

Los datos fueron tratados con estadis-
tica descriptiva, observandose en todos
los casos una distribucién lognormal. En

particular se registra una distribucion bi-
modal para el Mo en Zanjén del Buitre y
una distribucién bimodal para el Zn en
ambas quebradas (Fig. 4a, b, c y d).

Para cada uno de los elementos anali-
zados se calculd el valor de fondo (back-
ground) que corresponde al valor normal
de un elemento en un area determinada y
el umbral (#hreshold) que indica el limite in-
ferior de los valores anémalos (Cuadro 3).
Los valores de fondo y de umbral fueron
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Figura 5: Diagramas de cotrelacién de Cu-Mo para: a) Arroyo La Chilca. b) Zanjon del Buitre. Diagrama Cu-Zn para: ¢) Arroyo La Chilca. d) Zanjén del Buitre.

CUADRO 3: Valores de fondo, desviacion estandar y umbral (en ppm) calculados

para todos los elementos analizados.

Elementos Au Ag Cu Mo Pb Zn

Valor de fondo 1,73 0,0002 15,55 8,14 2,16 55,2
Desviacion estandar 0,036 3,71 141,06 18,73 217,67 139,07
Umbral 1,84 741 297,67 45,60 407,5 333,34

calculados siguiendo el tratamiento esta-
distico simplificado propuesto por Lepel-
tier (1969) para distribuciones de tipo log-
normal. Las muestras correspondientes a
sectores de venillas registran valores muy
distantes con respecto al resto de los datos
por lo que se consideran outliers, es decir
datos atipicos que no pertenecen al con-
junto de datos analizados y producen una
fuerte dispersion en la desviacion estan-
dar por lo cual no fueron considerados en
el tratamiento estadistico.

Sobre la base de los resultados obtenidos
se define la presencia de anomalias pun-
tuales de uno a dos 6rdenes de magnitud
para Ag y Au mientras que Cu, Mo, Pb y
Zn registran pequeflas anomalias.

Para establecer una vinculacién genética
entre los metales se realizaron diagramas
de correlacion. Debido a la distribucion
espacial heterogénea y al caracter bimo-

dal de algunos de los elementos analiza-
dos, se trabajaron los datos en forma se-
parada para cada quebrada.

En Arroyo La Chilca se observa una mar-
cada correlacion positiva entre Cu 'y Mo
(Fig. 5a2) con un R*=0,8 y una moderada
correlacion positiva entre Cuy Zn (Fig. 5
¢ con un R*=0,6. En Zanjén del Buitre
no se observa correlacion entre Cu y Mo
(R*= 0,32) ni entre Cu y Zn (R*= 0,30)
aunque en ambos casos se insinda una
tendencia positiva en la distribucién de

los datos (Fig. 5b y d).

CONSIDERACIONES
FINALES

Los resultados de los estudios petro-mi-
neralégicos permiten confirmar, sobre la
base del tipo y patrén de distribucién de
la alteracion hidrotermal, que se trata de

un sistema de tipo porfiro cuprifero tal
como fuera propuesto por Rubinstein ez
al. (2000). El 4rea de alteracién presen-
ta una zona potasica de distribucién lo-
calizada con una asociacién de feldes-
pato potasico-cuarzo-magnetita. A ésta
se superpone alteracion filica con cuar-
zo-muscovita-pirita-(rutilo) acompafiada
por venillas de cuarzo-pirita (tipo D, ver
Gustafson y Hunt 1975). Las venillas con
mineralizacién de pirita-calcopirita-gale-
na-esfalerita en ganga de cuarzo pueden
asignarse preliminarmente a la etapa fi-
lica, tal como ocurre con las vetas poli-
metalicas del pérfiro de Cu-(Mo) de San
Pedro (Korseniewski ez a/. 2012). Por ul-
timo se reconoce una suave a moderada
carbonatizacion tardfia.

El tratamiento estadistico de los elemen-
tos metalicos permite definir la presen-
cia de moderadas anomalias de Agy Auy
pequenas anomalias de Cu, Mo, Pb y Zn.
El Cu y el Mo muestran una clara corre-
lacién positiva en Arroyo La Chilca, en
tanto que solo se registra una tendencia
positiva en Zanjon del Buitre, lo cual,
unido al caricter bimodal de la distribu-
ciéon del Mo en Zanjén del Buitre, per-



mite inferir la presencia de un segundo
pulso molibdenifero que sélo tuvo lugar
en esta ultima quebrada. La distribucién
bimodal del Zn en ambas quebradas su-
giere dos pulsos cinciferos, al menos uno
de los cuales podria estar genéticamen-
te vinculado al Cu, tal como lo sugiere la
moderada correlacién positiva registrada
en Arroyo La Chilca y la tendencia positi-
va observada en Zanjén del Buitre.

Las caracteristicas litologicas de la secuen-
ciavolcanica aflorante en el area de estudio
son comparables con las de rocas asocia-
das con mineralizaciones de génesis simi-
lar y edad pérmica inferior dentro del blo-
que de San Rafael (Gémez y Rubinstein
2010b y 2011). Asimismo su litogeoqui-
mica, tipica de rocas de arco magmatico,
confirma su correlacion con la seccion in-
ferior del ciclo magmatico Choiyoi.

Los estudios realizados en el area de alte-
racién Arroyo La Chilca-Zanjén del Bui-
tre permiten confirmar la presencia de un
sistema de tipo pérfiro de Cu-(Mo) vin-
culado genéticamente ala seccioén inferior
del ciclo magmatico Choiyoi de edad pér-
mica inferior. Esta mineralizacién, junto
con otros depésitos de génesis similar en
el ambito del bloque de San Rafael, contri-
buye a la definicién de este magmatismo
como un metalotecto de caracter regional
para dep6sitos diseminados de Cu-(Mo).
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