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PRESENTACION

El objetivo de esta contribucion es ofrecer una actualizacion de los conocimientos relacionados
con el origen de los depdsitos de minerales metaliferos de la provincia del Neuquén, tomando como
base numerosos aportes de esa indole, publicados e inéditos, realizados por investigadores de orga-
nismos estatales nacionales y de la provincia, como también asi contribuciones en revistas y congre-
sos geoldgicos nacionales e internacionales y otras nacidas en empresas privadas.

El producto final lo constituye el mapa minero-metalogenético a escala 1:500.000, que muestra
las unidades tecnoestratigréaficas, la localizacién geogréafica de los depdsitos o asociaciones de de-
positos de minerales metaliferos y la distribucion de las fajas metalogenéticas, acompafiado por la
memoria explicativa que describe los atributos geoldgicos de las yacencias conocidas y la base de
datos mineros en forma de tablas que contienen las caracteristicas esenciales de los yacimientos y
manifestaciones.
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1. INTRODUCCION

NATURALEZA Y METODOLOGIA
DEL TRABAJO

La contribucién tiene como objetivo realizar la
evaluacion metalogenética de la provincia del Neu-
quén con el fin de realzar su potencial geoldgico-
minero e identificar y destacar areas favorables,
desarrollando pautas que orienten la prospeccion y
exploracion de nuevos depositos, puesto que los es-
tudios minero-metalogénicos efectuados en los tlti-
mos afios han permitido establecer la génesis y edad
de la mayoria de las yacencias metaliferas de la re-
gion.

Esta labor consiste en el ordenamiento de la in-
formacion existente, mediante la descripcion de los
depositos de minerales metaliferos y el analisis de
su distribucion y sus controles estructurales, litologi-
cos y geotectonicos. En la descripcion de los yaci-
mientos, al comienzo de cada una de ellas se citan el
o los autores de los que se ha tomado la informacion
agregandose, donde cabe, datos propios para com-
pletar la misma.

Para la redaccion del texto se han actualizado
las denominaciones de las unidades formales, atin
en los casos en que se cita bibliografia, consideran-
do las establecidas en el Mapa Geologico de la Pro-
vincia del Neuquén (Leanza et al., 2011).

Si bien para identificar los depdsitos se utiliza el
nombre con que se los conoce, el mapa contiene la
representacion de yacencias minerales y no de mi-
nas o pertenecias mineras.

En la base de datos compilada (Anexo I), se sin-
tetiza la informacion de 367 depositos de diverso
origen que comprenden minas, agrupamientos mi-
neros e indicios minerales, a los que se agregan areas
favorables para la prospeccion, insertas en seis fa-
jas metalogenéticas y un metalotecto que contiene,
principalmente, yacimientos de formaciéon mas o
menos coetdnea y de igual o distinta tipologia aun-
que genéticamente relacionados.

En este trabajo, a los efectos del mapa minero-
metalogenético, se denomina Agrupamiento al con-
junto de vetas de distinta denominacion, aunque de
igual mineralizacion, que constituyen un deposito (por
ejemplo: Agrupamiento Campana Mahuida: 11
vetas de plomo-plata; Agrupamiento Huayelén: 11
vetas de plomo-cinc, entre otros), como también asi
al conjunto de yacimientos que, con similar minerali-
zacion, se encuentran muy proximos entre ellos (por

ejemplo: Agrupamiento Milla Michic6: cinco ya-
cencias de cobre vetiforme; Agrupamiento Barda
Gonzalez: 13 depésitos de cobre-uranio-vanadio
asociados a sedimentos).

En consideracion a la geocronologia de los de-
positos, las fajas estan enmarcadas dentro de los dis-
tintos episodios metalogenéticos establecidos por
Zappettini (1999a) para la Republica Argentina. Para
su representacion grafica se consideran solamente
los depositos primarios, en tanto que los aluvionales
no estan delimitados.

Las fajas se identifican con el toponimo geogra-
fico principal de donde se desarrollan las mineraliza-
ciones y su disefio responde a la distribucion de los
depodsitos minerales asociados al episodio
metalogénico con el que genéticamente se vinculan.
Sin embargo, pueden contener mineralizaciones
menores de otra tipologia y/o edad por superposi-
cion de episodios.

El ordenamiento temporal de las fajas sigue la
designacion de los ciclos orogénicos de la Republica
Argentina, pero ello no implica una ciclicidad en la
generacion de las mineralizaciones.

Cada depdsito o agrupamiento sefialado en el
mapa esta acompafiado por un nimero que permite
su busqueda en la base de datos del Anexo 1.

En atencion a que son escasos los yacimientos
con reservas minerales aseguradas y a la escala del
mapa, en éste se indica la situacion de cada deposito
y/o agrupamiento con el color asignado solo a la sus-
tancia principal, pudiéndose conocer las secundarias
en la base de datos mineros.

Desde el punto de vista metalogenético se ob-
serva que en la provincia existen depdsitos de distin-
tos tipos o modelos genéticos reconocidos interna-
cionalmente. De acuerdo con ello y al efecto de sis-
tematizar su descripcion, en las tablas se los clasifi-
ca de acuerdo con las pautas establecidas en la
«Normativa para las cartas minero-metalogenéticas
de la Republica Argentinay, del Instituto de Geolo-
gia y Recursos Minerales (Servicio Geologico Mi-
nero Argentino, 1998).

Si bien la presente obra esta referida a los depo-
sitos de minerales metaliferos, en el capitulo V se
consideran mineralizaciones de baritina con significa-
do metalogenético de importancia: depdsitos
vetiformes de baritina vinculados a sistemas
epitermales y de baritina de posible tipo SEDEX liga-
das a potenciales mineralizaciones SEDEX Pb-Zn.
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La edad de los episodios metalogenéticos que
controlan el emplazamiento de los depdsitos, en los
diferentes estadios de su evolucion geoldgica y tec-
tonica, estan representados en el mapa mediante li-
neas trazadas en distintos colores, que son:

a) Episodios gondwanicos:

*  Ocurridos en ambiente de arco magmatico (vio-
leta) durante el Paleozoico superior, con cobre
porfirico y vetiformes de plomo-cinc: Faja Neu-
quén Occidental.

* Desarrollados en ambientes de rift (pardo cla-
ro durante el Tridsico superior-Jurasico inferior,
con depositos de tipos BIF y VMF): Faja
Colomichicé, y de hierro asociado a sedimentos.

b) Episodios andicos, sucedidos en ambientes de
arco magmatico, de cuenca continental y de retroar-
co, diferenciados en tres ciclos:

+ Paledgeno (rojo), representado por un arco
magmatico en el oeste de la provincia con yaci-
mientos de cobre porfirico, epitermales filonianos
y metasomaticos: Faja Neuquina.

* Paledgeno a Nedgeno (anaranjado), indicado
en el este y sudeste del territorio por depositos
de cobre, cobre-uranio y MVT asociados a se-
dimentos: Metalotecto Neuquén Oriental.

*  Neogeno (verde oscuro), manifestado por mag-
matismo de arco y mineralizacion diseminada en
la zona limitrofe con Chile: Faja Epulauquen, y
volcanismo de retroarco en el este del territorio
con deposito de hierro volcéanico: Faja Huan-
traico.

* Cuaternario (azul), con depoésitos de hierro
volcanogénico: Faja Pino Hachado, termales y
de placer en ambiente de arco volcanico, que se
indican en diferentes localidades.

SINTESIS DE LA GEOGRAFIA FiSICA

La provincia del Neuquén se encuentra locali-
zada en el noroeste de la Patagonia argentina, den-
tro del marco delimitado por los paralelos 36°13' y
41°06' de latitud sur, el meridiano 68°00' de longitud
oeste y el limite con la Republica de Chile (fig.1).

Limita al norte con la provincia de Mendoza, al
este con la de Rio Negro, al sur con la de Chubut y
al oeste con la Republica de Chile.

Desde el punto de vista fisico, dentro de la Re-
gion Patagonica en que se situa, comprende las

subregiones de los Andes Patagonicos, de la Pata-
gonia Extrandina y de los Valles de Regadio.

La primera se extiende en la mitad occidental
del territorio presentando diferencias entre el norte
y el sur. Hasta los 39° de latitud sur ocurren los An-
des de Transicion, que presentan una combinacion
de caracteristicas regionales propias de la Cordille-
ra Principal y de los Andes Patagdnicos, a saber:
disminucion progresiva de la altura del terreno hacia
el sur, descenso del nivel inferior de la nieve perma-
nente, presencia de glaciares y lagos, aumento de
las lluvias y de la vegetacion arborea.

Entre sus elevaciones se destacan el cerro Do-
muyo (4.709 m), el cerro Centinela, el volcan Co-
pahue, el cerro Nevado, el cerro Las Lajas y los
encadenamientos de la sierra de Cochicd, Cordén
de Flores, Cordillera del Viento, Sierra Trocoman,
Cordillera Mandolegtie, Sierra Trolon y Cordillera del
Salado.

A los 39° de latitud sur comienzan los Andes
Patagonicos que se tornan angostos y, paulatinamente
hacia el sur, van perdiendo altura. Se destacan los
cerros Chachil, Rucachoroi, volcan Lanin (3.776 m),
Huanquihue, Azul y Falkner.

El paisaje del sudoeste neuquino esta definido
por lagos extensos y, como consecuencia del clima
frio con abundantes precipitaciones invernales, bos-
ques frondosos que adquieren gran desarrollo y as-
cienden hasta los 1.900 metros snm.

Hacia el sur del lago Aluminé se encuentran
depresiones transversales ocupadas por lagos alar-
gados, ramificados, profundos y navegables que des-
aguan hacia el Océano Atlantico y, en un caso, al
Pacifico, destacandose los lagos Aluminé, Huechu-
lafquen, Lacar y Nahuel Huapi.

En el oriente, el territorio corresponde a la Pata-
gonia Extrandina, caracterizada por las mesetas o
pampas, terrazas, sierras, valles y depresiones.

Las mesetas son extensas planicies horizonta-
les cuyos bordes forman barrancas; en el oeste los
mantos de basalto, mas resistentes a la erosion,
constituyen las bardas. Las terrazas son superfi-
cies planas, escalonadas, por las que se desciende
desde la meseta hacia los valles y cuencas. Los
valles fluviales de los rios Colorado, Neuquén y
Limay son los mas notorios de la provincia y han
sido aprovechados hidraulicamente con la construc-
cion de embalses. Las depresiones ocupan exten-
siones de formas y dimensiones variadas, sobresa-
liendo el Bajo del Afielo.
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2. RESENA HISTORICA DE LA MINERIA METALIFERA

La informacion del presente capitulo ha sido
extractada y modificada de Catalano (2004) y Danieli
y Casé (2004).

Con posterioridad a la puesta en vigencia del Co-
digo de Mineria, en 1887, la oficina de minas de la
provincia del Neuquén recibio de los particulares la
solicitud de registro y adjudicacion de numerosas ma-
nifestaciones de descubrimiento de minerales
metaliferos que, de haber sido en gran parte verda-
deras minas econdmicamente explotables, hubieran
hecho del territorio uno de los principales producto-
res de metales del pais.

Esos hallazgos solamente han permitido dise-
flar una industria minera modesta y, en general,
poco participativa en la economia provincial. En
realidad, han servido para indicar los puntos donde
se ha manifestado la presencia de sustancias mi-
nerales, pero no han sido suficientes para construir
una industria minera verdadera y activa en el ramo
de los minerales metaliferos. Las causas de la si-
tuacion contradictoria que ha mostrado a lo largo
de los afos el catastro minero, de muchas minas
registradas pero sin una industria proporcionada a
la cantidad de los hallazgos, son dificiles de expli-
car.

Recién en la tltima década del siglo XX se ad-
vierte el comienzo de una modificacion en su fisono-
mia tradicional. Neuquén, una provincia de peque-
flos y numerosos yacimientos metaliferos, como tam-
bién asi de no metaliferos, con una propiedad mine-
ra en su mayor parte inactiva, ingresé a una etapa
de importantes yacimientos metaliferos, especial-
mente en el terreno del oro, la plata y el cobre que
han cambiando el rasgo tradicional del trabajo mine-
ro, hasta hace poco tiempo en escala de pequefios
volumenes y eminentemente artesanal.

EPOCA PRE-COLONIAL

Los nativos que habitaban la region antes del
arribo de los espafioles, conocian muy bien los me-
tales y substancias minerales que podian hallar en
sus dominios y no carecian de nociones de metalur-
gia, pues beneficiaban y labraban la plata y el cobre.

Asi los puelches, en el norte de la provincia, ob-
tenian sal en las salinas del Pum Mahuida, de
Auquinco y de Truquico, en tanto que en el centro y
sur los pehuenches dominaron el oficio de extraer y
moldear la plata que utilizaban para ornamentar las
prendas de sus caciques.

Quienes practicaban este oficio, denominados
retrafe en lengua mapuche (herrero, platero), con-
feccionaban los elementos necesarios para su tra-
bajo, siendo la plata traida del paraje conocido como
Campana Mahuida, al sur de Loncopué, «en donde
se encontraba a flor de tierra formando un pe-
dregal» (Alvarez, 1981).

Testimonios de la actividad minera prehispanica
en la provincia son las piezas arqueologicas consis-
tentes en adornos auriculares, pulseras y colgantes
de tipo cuadrangular hallados en cuevas o
enterratorios mapuches, en la comarca del alto
Aluminé o en las excavaciones del cementerio Las
Lajitas (Podesta y Pereda, 1979), ya que estos obje-
tos acompafaban al difunto junto con las prendas
que le habian pertenecido en vida, para que sirvie-
ran a su dueflo en el mundo de su resurreccion
(Albert,1893).

EPOCA COLONIAL

Durante la primera época de la colonia la region
patagdnica, en general, tiene una historia minera
adornada por la fantasia de los exploradores y ca-
rente de hechos histéricos y de acontecimientos mi-
neros concretos.

Inaccesible aun al trabajo minero, se incorpora
aesta actividad a fines del siglo XIX, practicamente
después de la Camparia del Desierto (1878-1883),
llevada a cabo por el General Julio A. Roca.

A pesar de esta ausencia del quehacer minero,
se conocen algunos antecedentes de la época inicial
de la conquista y posteriores trabajos de aprovecha-
miento de oro que encararon pobladores chilenos en
las zonas fronterizas de Neuquén, en tanto que los
nativos explotaban esporadicamente los afloramien-
tos de sal.

Dando crédito a la leyenda de la ciudad de los
Césares, el espafiol Juan Ramirez de Velasco sin-
ti6 interés por esta region y en 1586 solicito al rey
de Espafia que se le concediera la provincia de-
nominada Los Césares. En 1604, Hernando Arias
de Saavedra, conocido como Hernandarias, par-
ti6 de Buenos Aires hacia la Patagonia en bus-
queda de esa ciudad y en 1620 lo hizo Jerénimo
Luis de Cabrera, nieto del fundador de Cérdoba,
pero debio regresar por la hostilidad de los nati-
VOs.

Mas tarde, otras expediciones partieron desde
Chile para obtener oro, siendo también frecuentes
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las incursiones de los pobladores chilenos para ex-
plotar los salares de Pichi Neuquén, Huitrin,
Chorriaca y Truquico (Alvarez, 1981).

EL PRIMER REGISTRO

Desde fines del siglo XIX la provincia fue objeto
de estudios geoldgicos y, sobre todo, mineros.

La primera manifestacion de descubrimiento de
minerales de plata se registr6 en 1886 en la coman-
dancia de la Ira. Brigada de la Division Rio Negroy
Neuquén del Ejército Argentino establecida en
Norquin, la capital inicial del territorio.

En el Registro de Pertenencias del entonces
Departamento Nacional de Minas y Geologia, que-
do6 anotado:

«Tomas Bovadilla, de profesion minero, na-
tural de la Provincia de Talca (Chile), avecinda-
do en Norquin, a Uds. respetuosamente digo: Que
he descubierto una veta de minerales de cobre
plateado en la Sierra que llamaré Esmeralda, por
no tener otro nombre. Esta esta situada a cinco
leguas de Trile, al Sud, el rumbo de dicha veta es
al parecer de Sud a Norte y se encuentra entre
dos quebradas que gira una casi paralela con
la veta y la otra con rumbo Este a Oeste. Los
metales que contiene la veta de mi descubrimien-
to son cobre plateado con cuarzo y en ella la-
braré una mina que denominaré desde ahora
«Descubridora», en conformidad por lo dispues-
to por las ordenanzas de Méjico y que al presen-
te rige como Ley en la Republica, a Uds. suplico
se digne hacerme merced de las pertenencias a
que me dan derecho las citadas ordenanzas y lo
que precisaré dentro de los diez dias que deter-
mina el art. 1° del Titulo VI. Es justicia la que
espero merecer de Uds. Tomas Bovadilla.- Ané-
tese como corresponde y fijese la fecha de su
presentacion. Norquin, mayo 1-1886. Saturnino
Forio (Sello: Division Rio Negro y Neuquén. 12
Brigada). Queda anotado, se presenta en fecha
lero. del corriente. Norquin, mayo 2-1886. Pe-
dro Roberts. (Sello: 22 Division del Ejército Na-
cional. Detall de la 12. Brigada). Norquin, oct.
22/86.- Vuelva al interesado para que con arre-
glo a la ley de la materia determine con preci-
sion el lugar de la ubicacidon de la mina.
Olascoaga - Norquin 27 Octubre ’86. Sefior go-
bernador. Aclaramos el punto que da mérito al
decreto anterior. Digo a V.S. que la situacion de
la mina aqui denunciada se halla a tres o cuatro
leguas al sur del arroyo Frile y muy proxima-
mente donde corta la linea NO.SE. que marcan

los cerros respectivos Pul Mahuida y Aula
Mahuida. Tomas Bovadilla. Norquin,28/86...».

LOS DISTRITOS AURIFEROS

A fines del siglo XIX comenzaron a buscarse y
explotarse algunos depositos auriferos en la region
patagonica, primero en las costas aluvionales de Santa
Cruz y Tierra del Fuego y, algo mas tarde, en los
distritos metaliferos de los territorios de Neuquén y
Chubut, a medida que avanzaban las campafias mi-
litares del desierto y la conquista y ocupacion de los
territorios aborigenes.

El conocimiento del oro en la comarca por parte
de los jesuitas data del afio 1760, siendo ellos quie-
nes iniciaron la actividad minera en la misma, aun-
que es posible que los nativos ya supieran del oro
debiendo relacionarse con ello el nombre de algunas
localidades y arroyos, como Milla Michicé (oro de-
bajo del agua), y la leyenda de que en el cerro
Domuyo se encuentra un gran tronco de oro escon-
dido por ellos durante la época de los conquistado-
res (Leidhold, 1942). Asimismo, entre los viejos mi-
neros de Andacollo subsiste la leyenda de la mina de
oro de los jesuitas, quienes, por indicacion de los
nativos pehuenches, habian descubierto y explota-
ron una mina de oro localizada en la costa del rio
Neuquén entre el cerro Colo y el paraje Cura Mallin.
Cuando fueron expulsados de América en 1767, los
misioneros tapiaron la entrada a la mina con un de-
rrumbe, pero habrian dejado a otros misioneros el
secreto de su ubicacion y se habria seguido extra-
yendo oro hasta la llegada del ejército argentino en
1879. Dicen que cerca del cajon de los Guanacos
hay una grieta angosta y profunda que permite lle-
gar hasta el centro de la mina.

Hacia 1890 llegd a Chos Malal, reciente capital
del territorio, el ingeniero de minas norteamericano
Corydon P. Hall. Historias y comentarios sobre la
existencia de placeres auriferos en inmediaciones
de las serranias que rodean al poblado atrajeron su
atencion, ya que habia actuado en mineria en su tie-
rra de origen. El coronel Manuel J. Olascoaga, go-
bernador del entonces Territorio Nacional de Neu-
quén, viendo las mejores disposiciones del minero
hacia aquellos lugares, invito al Ing. Hall a efectuar
una expedicion de cateo.

«Armados con picos y palas los peones que
los acompafiaban se pusieron a la labor a ori-
llas del Neuquén. Se lavaron las arenas extrai-
das y en un residuo de hierro magnético apare-
cieron en la vasija relucientes pepitas de oro...»
(Albert,1893).
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Gregorio Alvarez, en su «Historia del oro en
la provincia del Neuquén», narra que se constitu-
y6 una compaiiia minera dirigida por el Ing. Hall, de
la que fue socio el coronel Olascoaga, la cual co-
menzo a explotar, en la cordillera, un yacimiento de
oro en veta perteneciente al cacique Ancan. El em-
prendimiento fracasé porque no se trabajaba con
maquinaria adecuada y porque en 1902 el estableci-
miento fue asaltado y asesinados sus dirigentes y
encargados, entre ellos Corydon P. Hall.

A partir del emprendimiento del Ing. Hall, varios
mineros comenzaron a explotar los aluviones con oro
en las comarcas de Milla Michicé y Malal Caballo,
en la Cordillera del Viento.

Esta actividad fue cobrando significacion eco-
nomica, como lo acredita la cantidad de metal ex-
traido entre los afios 1893 y 1903 que ascenderia a
630 kilogramos. Se afirma que entre 1892y 1903 en
los lavaderos de Milla Michic6 llegaron a trabajar
311 obreros, ademas de otro centenar que solo lo
hizo esporadicamente (Massés et al., 1994).

Ante la autoridad minera nacional se presenta-
ron numerosos pedimentos de concesiones de per-
tenencias para explotar esos aluviones por estable-
cimiento fijo, aumentando el ritmo de trabajo espe-
cialmente en las areas del arroyo Milla Michicé y
sus afluentes, pero como en ninglin caso se cum-
plieron las exigencias legales de instalar maquinaria
para procesar grandes volimenes de arenas, al rea-
lizarse una inspeccion minera general, en 1908, s6lo
permanecieron los pedidos pertenecientes a
Clodomiro Quiroga y Enrique Cibils.

El posterior descubrimiento de vetas de cuarzo
aurifero, orienté la atencion de los cateadores hacia
ellas y muy pronto se establecieron en la comarca
dos nuevos centros mineros situados sobre el arroyo
Huaraco: uno formado por el grupo de minas del
sefor Alfredo Ossa, que dio nacimiento a la compa-
fila Neuquén Propietary Gold Mines, en 1906, con
apoyo de capitales ingleses radicados en Chile, que
trabajo las vetas auriferas de las minas Rosario,

Sofia, Buena Vista, Eduardo, Santa Elena, For-
tuna, Socavon Presidente, Sefiora Amelia, Soca-
von Rosenberg y otras, pertenecientes al grupo de
Alfredo Ossa, Mc Clelland y Sandford, la cual tam-
bién instald una usina para aprovechar la fuerza hi-
draulica del arroyo Huaraco y maquinaria importa-
da de Inglaterra. El mineral se beneficiaba mediante
el proceso de trituracion y amalgamacion directa,
destilandose la amalgama en un horno. Esta compa-
fiia habria ejecutado mas de 3.600 m de labores en
los diversos depdsitos, poco profundas, para apro-
vechar el mineral oxidado. En 1908 habia producido
42 kg de oro.

También operaron en minas de oro la sociedad
de Angel Salas y Clodomiro Quiroga, en la comarca
del arroyo Trasquila, la Compainia Minera de Oro
del Neuquén, en el arroyo Aguada Mallin, y en 1906
actuaba la empresa Dewey y Balintje en el cerro
Cuernos del Diablo, ademas de numerosos lavade-
ros que trabajaban en forma artesanal con instru-
mentos como el plato, la batea, la cuna o la canaleta.

Simultaneamente, desde 1907 y hasta 1910, ope-
r6 la Compaiiia Minera La Julia, del grupo de
Clodomiro Quiroga, que explotd los yacimientos au-
riferos vetiformes préximos al arroyo Huaraco y be-
neficio el mineral en un pequefio trapiche instalado
en la ribera de ese arroyo, y la pequena sociedad
Angel Salas y Clodomiro Quiroga (Vatin y Barrié,
1911).

Sobre la base de 1a Compaiiia Minera Explorado-
ra del Neuquén (Guillermo Schmidt y Cia.), en 1908
se constituy6 la Compafiia Aurifera de Neuquén, para
encarar trabajos de aluvion en la zona del arroyo
Huinganco. Fue ésta una de las sociedades mineras
auriferas mas antiguas y precursora en la region, cuya
actividad también se paraliz6 en 1910 (fig.2).

En sus padrones de 1905, Neuquén exhibia la
mayor cantidad de minas solicitadas en todo el terri-
torio patagonico las cuales, en su gran mayoria, se
referian a yacencias de cuarzo aurifero y oro aluvional
y, ademas, a minas de minerales de plata, cobre y

Figura 2. Bar minero en Huaraco.Ubicado sobre la ruta provincial 39, es una antigua construccién de adobe, piedra y techo de
cartén, que funcionaba como bar y lugar de encuentro y festejo de los antiguos mineros.
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plomo. En esa época la provincia se presentaba como
uno de los territorios patagdnicos mayormente dota-
dos de importantes reservas de oro, especialmente
en yacimientos de veta, explotadas todas en peque-
fla escala.

Al finalizar la primera década del siglo XX la
«fiebre del oro», que marc6 un periodo definido en
el territorio del Neuquén como también asi en otros
puntos del pais desde fines del siglo XIX, decay6
hasta la paralizacion casi total de la actividad
extractiva, aunque continu6 en pequefia escala es-
pecialmente en yacimientos de veta (fig.3). La si-
tuacion quedo reflejada en la Guia para la Exposi-
cion de Turin, de 1911, preparada por la Division de
Minas, Geologia e Hidrologia del Ministerio de Agri-
cultura de la Nacion:

«Durante el afio 1909 estaban trabajando
algunos mineros particulares y tres compaiiias
mineras. Si al principio del afio reinaba bastan-
te actividad en las minas, por el contrario al fin
del afio habia una paralizacion casi completa,
consecuente segln parece al agotamiento de los
capitales disponibles.... En particular debe se-
fialarse que se han hecho verdaderas instalacio-
nes de explotacion, sin haberse asegurado de la
naturaleza del mineral que debian producir las
vetas en profundidad, y sin estudiar con suficiente
detencion la naturaleza misma de los minerales»
(Hermitte y Montes de Oca, 1911).

No fueron pocas las cronicas locales que, por su
parte, reflejaron los fracasos del momento. Refirién-
dose a ellos la Revista Mensual Noticiosa Social y
de Actualidades, publicada en Zapala, comentaba en
un articulo aparecido en su numero 1 de enero de
1930:

«...cientos de hombres soportando las mas
crueles intermitencias de la temperatura lavaban
las arenas, abrian zanjones buscando vetas ri-
cas en mineral y captaban vertientes para lle-
varlas a kilometros de distancia, entre piedra y
piedra, e improvisar un nuevo lavadero. Pero el
oro no aparecia en la medida sofiada. La Gold
Mines no salvaba los gastos de su humeroso per-
sonal, prédigo en vicios; un buen dia maquinas
e instalaciones fueron abandonadas en la mon-
tafia, lo propio acontecia luego con la «Gloria»
y la «Compafiia Minera de Chile», iniciandose
el desbande...»

En la década de 1940 varios factores confluye-
ron para despertar el interés por reactivar explota-

ciones mineras abandonadas y alentar la bisqueda
de nuevos depositos, entre ellos la suba del valor del
oro a nivel internacional.

Desde 1935 el minero Pedro Hentrich, entre
otros, trabajo durante varios afios yacimientos
vetiformes de oro en la comarca de Andacollo.

En el afio 1942 se constituy6 la compaiiia Butler
y Virant para explotar las vetas Erica y Aurora, des-
cubiertas en 1933 por los dos integrantes de la so-
ciedad en Huinganco, lo que fue efectivo hata 1947.

En aquel afio numerosas propiedades del cerro
Minas pasaron a la empresa Selecciéon Minera Ar-
gentina S.A. la cual, en 1946, transfiri6 sus dere-
chos mineros al sefior Aurelio Leonardi, quien for-
mo la Empresa Minera Huaraco S.R.L. (Stoll, 1957),
que instal6 una planta regional con el apoyo del Banco
Industrial de la Republica Argentina, la cual fracasé
luego de varios afios de ensayos y trabajos. Las la-
bores en la veta Sofia, una de las mas importantes
de la empresa, comenzaron de manera regular en
1947 y continuaron hasta mediados de 1949.

De acuerdo con lo registrado en la Estadistica
Minera de la Nacion la produccion total de oro en la
comarca de Andacollo fue, desde 1909 a 1945, de
aproximadamente 700 a 800 kg de oro fino.

Para la comarca, como también asi para Chos
Malal, corresponde tener en cuenta el oro obtenido
en los lavaderos y explotaciones individuales de tipo
artesanal, cuyos volimenes de produccion no se
pueden establecer con certeza dadas las condicio-
nes en que trabajaban los productores y las formas
de comercializacion del producto, entregado gene-
ralmente en trueque a los comerciantes locales.

Probablemente la cifra de produccion aurifera
debi6 ser mayor, ain cuando no existen registros
confiables sobre ella. Segtin Stoll (1957) en el vera-

i

Figura 3. Elementos necesarios para lavar oro: plato de ma-
dera, porufia, frasco con mercurio, piqueta, tostador de amal-
gama y fleje para raer el oro que se encuentra entre las grie-
tas de las rocas. Fot. Ing. C. Bravo, enero de 1934, Archivo
Histodrico Visual, SEGEMAR, IGRM.
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no de 1948 unos treinta mineros trabajaron en el arro-
yo Milla Michic6 y sus tributarios, con una recupe-
racion media diaria de dos gramos de oro por mine-
ro (fig. 4y 5).

En 1940 funcioné durante algunos meses una
agencia volante que adquiria oro a los pequefios mi-
neros de Andacollo, Chos Malal y zonas vecinas.

Después de algunos altibajos, a partir de la pe-
nultima década del siglo XXy comienzos del XXI el
oro ha vuelto a tomar impulso y a interesar, espe-
cialmente, a las empresas de mayor capacidad eco-
némica en el plano internacional.

En 1975 comenz6 a operar la empresa del esta-
do provincial Corporacion Minera del Neuquén
S.E.P. (CORMINE S.E.P.), destinada a apoyar y
reactivar la mineria de la provincia. Dio prioridad a
la mineria del oro con el apoyo de la Direccion Ge-
neral de Mineria de la Provincia, la cual realizé los
primeros trabajos de reconocimiento en los aluvio-
nes del cerro Mayal con el objeto de determinar el
potencial de los mismos. En 1980 reactivo la explo-
tacion de las minas Erika y Julia y, entre 1981 y
1987, la exploracion preliminar de oro de placer en
los aluviones del rio Neuquén y en los arroyos inme-
diatamente al sur de Andacollo.

.) — =

Figura 4. Mineros quemando amalgama de oro en cerro

Mayal, Chos Malal. Fot. Ing. C. Bravo, diciembre de 1933,
Archivo Historico Visual, SEGEMAR, IGRM.

Figura 5. Minero lavando llampo en una canoa, aprovechan-
do el caudal del arroyo Huayeldn, Huayeldn. Fot. Ing. P.
Sgrosso, fines de 1932, Archivo Histérico Visual, SEGEMAR,
IGRM.

Casi al mismo tiempo, de 1985 a 1988, la empre-
sa Minera Hattor explor¢6 el aluvio del rio Neuquén
entre Andacollo y Chos Malal y a comienzos de la
década de 1990 el sector del cerro Mayal conocido
como La Herradura fue explorado por Sikaman Gold
Resources Ltd.

Luego de establecerse el Area de Reserva
Andacollo a favor de CORMINE S.E.P., este orga-
nismo firmé convenio con la empresa Placer Dome
International Exploration Inc. la cual, desde 1993
hasta 1995, realiz6 trabajos de exploracion por oro
que estuvieron focalizados en dos sectores ubicados
a dos kilometros al oeste del paraje La Primavera,
en el area del cerro Lamedero, y entre 1996 y 1998
Cameco Argentina S.A., también por convenio con
CORMINE S.E.P., orient6 su quehacer a la revision
e interpretacion de trabajos anteriores y a la ejecu-
cion de nuevas tareas de exploracion.

Finalmente, en 1998, la empresa del estado pro-
vincial, titular de los derechos mineros, celebro un
contrato de usufructo de las minas de cuarzo aurife-
ro Erica, Julia y Sofia, integrantes de la reserva
fiscal provincial Andacollo, con la empresa Minera
Andacollo Gold S.A. (MAGSA), lo cual motivo el
reinicio de las actividades de explotacion de las mi-
nas y exploracion del area reservada, que se exten-
di6 hasta afines de 2014.

En mayo de 2015 se comunico la finalizacion
«de hecho» del contrato de concesion y a fines del
mismo afio se abrid un proceso licitatorio destinado
a empresas u organizaciones, con el objeto de reha-
bilitar la explotacion. Concluido el proceso en se-
tiembre de 2016, se adjudicé la explotacion de
Andacollo a la minera Trident Southern Explorations
SPA.

LOS DISTRITOS PLUMBIFEROS

En las primeras décadas del siglo XX comenza-
ron a operar las minas de plomo, la mayoria de ellas
de pequefo tamafio, cuyas actividades se prolonga-
ron, en ocasiones, hasta las décadas de 1960y 1970.

En 1889, la sociedad Schmidt y Cia. solicito al
coronel Manuel Jos¢ Olascoaga, primer gobernador
del Territorio del Neuquén, una mina de galena en
las sierras de Campana Mahuida, aclarando en su
peticion que la misma se encontraba sin moradores
y en completo estado de abandono y que habia sido
descubierta por Tomas Bovadilla, de nacionalidad
chilena.

En realidad, las minas de Campana Mahuida
fueron descubiertas en 1882 por otros mineros chi-
lenos que las pirquinearon; algunas de ellas fueron
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exploradas hasta 10m de profundidad (Avé
Lallement, en Fernandez Lima y Monchablon, 1970).

Los trabajos ejecutados por Schmitdt y Cia. fue-
ron continuados a partir de 1906, con magros resul-
tados, por la sociedad Esquivel y Cia. en las vetas
La Florida, Amelia, Carmela, Carmen y Teresa.

Entre 1912 y 1920, estas antiguas minas de plo-
mo fueron objeto de explotaciones mas o menos sis-
tematicas y de nuevos trabajos de exploracion que,
a partir de 1929, condujo la Compania Minera Me-
talurgica Sudamericana.

Sin embargo, la exploracion y explotacion a gran
escala de los depdsitos del area se inici6 con la cons-
titucion de la Cia. Minera Campana Mahuida, en
1947, la que contd con el apoyo financiero del Ban-
co Industrial de la Republica Argentina. El empren-
dimiento en las antiguas vetas Lastenia, Amelia y
otras, algunas de las cuales ya habian sido explota-
das a fines del siglo XIX, no obtuvo los resultados
esperados y afios mas tarde los trabajos quedaron
definitivamente abandonados.

Con intermitencia también fueron explotadas las
minas del agrupamiento plumbifero Huayelon, unos
20 km al este de Campana Mahuida, halladas alre-
dedor de 1890.

Como empresa dedicada a la produccion de plo-
mo en pequefia escala corresponde citar a la com-
pafiia Tirasso Hnos., instalada en el cerro Huayelon
con las minas Victoria, La Juanita, Mercedes y La
Argentina, cuyas primeras actividades datan de la
década de 1920 constituyendo una de las empresas
de menor tamafio con trabajos mas constantes de la
época.

De los yacimientos se obtenia un concentrado
de plomo con ley del 75 % Pb, que se enviaba a Villa
Lugano para su fundicion, pero en 1930 la empresa
instalo, en el sitio, un horno de tipo escocés con una
capacidad de dos toneladas diarias, utilizando lefia
de molle del lugar. El metal se transportaba en ca-
rretas hasta Las Lajas y desde alli a la estacion Za-
pala.

Los primeros envios de plomo en lingotes fue-
ron de 29 ten 1930 y 131 t en 1931, registrandose
una pequefia producciéonde 33 ten 1933 yde I15ten
1934.

Un nuevo emprendimiento, en la década de 1950,
estuvo a cargo de la Compafiia Minera Curaco, que
opero6 con escasos resultados.

Mejor fortuna tuvo la explotacion de minerales
de plomo en la mina Carreri TG, al este del cerro
Atravesada, sierra del Chachil, la cual en el periodo
1948-1949 produjo 78 t de mineral con una ley de

71,84 % de plomo. Trabajaban en ella entre 20 y 25
obreros.

EL COBRE Y EL HIERRO

La alteracion del comercio mundial como con-
secuencia de la Segunda Guerra Mundial limit6 la
importacion de minerales que satisfacian las necesi-
dades del pais, promoviendo asi el desarrollo de una
industria nacional que fue importante consumidora
de las sustancias que provenian de las provincias y
territorios nacionales.

Favorecida por esta circunstancia, en 1942 se
inicio en la provincia la produccion de minerales de
cobre que la ubicaron como la principal productora
del pais, con unas 2.000 t de minerales de oxidados
de cobre que fueron extraidos del yacimiento El
Porvenir, proximo y al sur de Cutral C6 (Fernandez
Lima, 1978).

Algunos de los numerosos yacimientos de hie-
rro, de pequefio tamafio y hoy inactivos, registrados
desde antiguo en la provincia, tuvieron escasas pro-
ducciones que se destinaron a la industria del ce-
mento y a la obtencion de pigmentos y productos
quimicos.

Sin embargo, ninguno de esos depositos, por sus
caracteristicas de bajas leyes o reducido volumen
de reservas, ha probado que retne las condiciones
necesarias para instalar una actividad minera y
fundidora de hierro continuada y a escala economi-
ca.

LA EXPLORACION DE LOS MINERALES
NUCLEARES

En 1952 una comision geoldgica de la Direccion
General de Fabricaciones Militares, encabezada por
el Dr. Luis Barrionuevo, que prospectaba minerali-
zaciones cupriferas asociadas a sedimentos en el
Grupo Neuquén (= Formacion Diamante) (Cretaci-
co superior) de la comarca de Agua Botada, en el
sur de la provincia de Mendoza, hall6 minerales de
uranio asociados a los de cobre en el yacimiento
Cerro Mirano, dato que verbalmente se traslado a
la Comision Nacional de Energia Atémica
(Barrionuevo, 1953).

De alli en mas, la Comision realizo el estudio de
los depositos de esa comarca y, considerando las ca-
racteristicas geologicas de ellos, elabor6 un plan de
prospeccion radimétrica terrestre y aérea de regio-
nes semejantes de la provincia del Neuquén (fig. 6).

Nos dicen Toubes et al. (1978) que su ejecu-
cion, a partir de 1955, mostrd la existencia de yacen-
cias cupro-uraniferas asociadas a sedimentitas de
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. PROSPECCON DE
DEPOSITOS URANIFEROS
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Figura 6. Mapa de la prospeccién de uranio realizada por la
Comision Nacional de Energia Atémica (tomado de Belluco
et al.,, 1974 y Rojas, 2011).

las Formaciones Lotena, Quebrada del Sapo, Tordillo,
Bajada Colorada, Rayoso, Candeleros, Huincul y
Portezuelo.

Los trabajos iniciales llevaron a la revision de
zonas mineralizadas y yacimientos conocidos de co-
bre, plomo, asfaltitas y caolin al sur de Chos Malal,
delimitandose una region favorable en Los Chihui-
dos, al este del rio Neuquén.

La prospeccion aérea hizo reconocer manifes-
taciones radiactivas en las comarcas de Las Carce-
les (Chihuido Sur) y de Paso de los Indios, al norte
de Cutral Co, a la vez que se hicieron estudios al
sudoeste de Chos Malal, en las comarca de Rahueco,
y al sur de Zapala, en Barda Negra y Charahuilla.

Asimismo, se realizaron estudios geoquimicos
sobre muestras obtenidas durante las tareas
prospectivas del Plan Cordillerano en la cordillera
del Viento, sierra de Catan Lil y lagos Norquinco y
Pilhué.

Las tareas de prospeccion en la provincia se
extendieron hasta 1976, sobre una superficie de

45.000 km?, hallandose numerosos depdsitos de mi-
nerales de cobre-uranio, que no resultaron aptos para
una explotacion econdomica.

LA PROSPECCION ESTATAL

La prospeccion estatal, bajo el régimen de las
reservas mineras fiscales, comenz6 a desarrollarse
a partir de 1940, con la sancion de leyes y decretos
nacionales que suspendieron, en comarcas de inte-
rés geoldgico y minero del territorio, el tramite de los
pedimentos mineros particulares regulados por el
Cddigo de Mineria para afectarlas a la exploracion
y explotacion estatal.

Estas medidas de excepcion se incrementaron a
partir de la década de 1960, en que el alcance y
propositos de las reservas aparecen justificados por
los sucesivos planes estatales de prospeccion geolo-
gica'y minera a gran escala en distintas regiones del
territorio nacional, con la intervencién de la Direc-
ci6n General de Fabricaciones Militares, la Secreta-
ria de Mineria de la Nacion, la Comision Nacional
de Energia Atdmicay las Direcciones de Mineria de
varias provincias, cada una en su campo de actua-
cion especifico.

La Direccion General de Fabricaciones Milita-
res, principal protagonista de la experiencia, fue crea-
da mediante la ley nacional 12.709 del afio 1941,
estando facultada para actuar como empresa mine-
ra del Estado Nacional, con atribuciones para solici-
tar permisos y concesiones de exploracion y explo-
tacion de una importante cantidad de minerales con-
siderados estratégicos y necesarios para la fabrica-
cion de materiales de guerra, entre ellos cobre, hie-
rro, manganeso, wolframio, aluminio y berilo
(Catalano, 1984).

La revista Economia Minera, en su nimero 68
de agosto de 1961, comento:

«La Direccion General de Fabricaciones Mi-
litares, organismo mas conocido e identificado
por la sigla FM, se apresta a encarar una reali-
zacion sin precedentes en la mineria argentina,
tanto por su caracteristica como por su magni-
tud. Se trata del relevamiento aerofotogramétrico
de una zona cordillerana que abarca aproxima-
damente 140.000 km?, comprendida en los limi-
tes de las provincias de Mendoza y Neuquén ...».

Con el objetivo de identificar mineralizaciones
de cobre y molibdeno del tipo diseminado, caracteri-
zados por su gran volumen y baja concentracion de
metales, en la region cordillerana de Neuquén, como
también asi en las de Mendoza y San Juan, desde
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1963 hasta mediados de 1968 se llevo a cabo el Plan
Cordillerano por convenio entre las Naciones Uni-
das y el gobierno argentino, ejecutado por los orga-
nismos estatales antes mencionados.

El programa comprendi6 una primera etapa de
compilacion geoldgica, interpretacion fotogeologica
y exploracion geoquimica regional por cobre,
molibdeno, plomo y cinc, que permitid seleccionar
en Neuquén 15 areas de interés que comprendieron
distritos mineros, zonas de alteracion hidrotermal y
otras manifestaciones minerales que constituyen, atin
hoy, el centro de atencion de todo nuevo reconoci-
miento o exploracion que se reinicia (fig. 7).

En una segunda etapa, sobre esas areas se efec-
tuaron estudios geologicos y geoquimicos con distin-
tos grados de avance, como también asi relevamientos
geologico detallado, topografico, geofisico y perfo-
raciones a diamantina en el area de Campana
Mahuida donde, finalizada la primera etapa de ex-
ploracion y detectadas las posibilidades de minerali-
zacion diseminada de cobre, la Direccion General
de Fabricaciones Militares transfirio la continuacion
de la exploracion a la actividad privada mediante un
contrato con opcion a explotacion.

Con la misma finalidad, este Plan continué de-
sarrollandose en las tres provincias como Cordille-
rano Centro desde la finalizacion del anterior hasta
mediados de 1969, ejecutado por la Direccion Ge-
neral de Fabricaciones Militares y la Secretaria de
Mineria de la Nacién en convenio con las provincias
involucradas, investigandose en Neuquén cuatro
areas de interés mediante estudios geoldgicos y
geoquimicos, ademas de perforaciones a diamantina
en una de ellas (Los Maitenes-El Salvaje), enfoca-
dos a mineralizacion cuprifera diseminada.

Asimismo, entre 1973 y 1978 la Direccion Ge-
neral de Fabricaciones Militares llevo a cabo estu-
dios mas detallados en cinco de las areas reserva-
das, llegando en el caso de Campana Mahuida al
nivel de evaluacion economica.

Posteriormente las areas pasaron a manos de la
provincia bajo la figura legal de Areas de Reservas
Mineras, de las que se hizo cargo la Direccion Ge-
neral de Mineria de la Provincia y, posteriormente,
se transfirieron a la Empresa Minera Provincial,
CORMINE, creada en 1975.

Reconocimientos igualmente importantes fueron
llevados a cabo por el Servicio Nacional Geologico
Minero en el marco del Plan Patagonia-Comahue
Geolodgico Minero, desarrollado desde mediados de
1973 hasta 1986 por convenio con las provincias
patagonicas, a través del cual la Fuerza Aérea com-
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Figura 7. Ubicacién de las areas reservadas por el Plan
Cordillerano: 37 Varvarco, 38 Domuyo, 39 Naunauco, 40 Paso
Huitrin, 41 Colipilli, 42 Lago Guillén, 43 Rio Neuquén, 44
Catatun, 45 La Voluntad, 46 Mina Carreri, 47 Arroyo Blanco,
48 Codihue, 54 Campana Mahuida, A Barda Negra y B Arroyo
Manzano (tomado de Plan Cordillerano, 1970a)

pletd el relevamiento aerofotogramétrico de la re-
gion patagonica cordillerana.

El objetivo del mismo, en Neuquén, fue la pros-
peccion sistematica de depositos de minerales
metaliferos y la evaluacion de manifestaciones, ya-
cimientos y distritos mineros conocidos en las re-
giones situadas al este del meridiano 69°45” de lon-
gitud oeste y al sur del paralelo 40°00” de latitud sur
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hasta los limites provinciales. Para dar cumplimiento
al programa se realizé compilacion geologico-mi-
nera, interpretacion fotogeoldgica, geologia
expeditiva y reconocimientos aéreos que permitie-
ron individualizar un area de interés aurifero en el
sur de la provincia.

A partir de la década de 1990 varias de las areas
lograron reactivarse, al liberarse a la accion de los
particulares, mediante negociaciones y licitaciones
llevadas a cabo como resultado de los nuevos con-
ceptos politicos prevalecientes en el pais, que limita-
ron la participacion estatal en las actividades econo-
micas.

De ahi en mas, los contratos celebrados por la
provincia con respecto a esas areas, dejaron a car-
go de las empresas privadas la conclusion de las ta-
reas de exploracion, aunque previendo la participa-
cion estatal en la economia resultante de los traba-
jos de explotacion que eventualmente se realizaran,
manteniendo el Estado Provincial la propiedad de
los yacimientos.

A nivel nacional, cabe sefialar que el régimen
de las reservas de areas, institucionalizado en el
Titulo XXI del Codigo de Mineria, se mantiene en
vigencia para uso de las provincias, aunque su uti-
lizacion se ha hecho poco frecuente debido a la
mayor intervencion de las empresas privadas en la
investigacion del territorio, coincidente con las re-
formas introducidas en los Gltimos afios en la regu-
lacion de los derechos exploratorios del Codigo de
Mineria.

Es de hacer notar que el Estado Nacional, en el
desarrollo de este proceso exploratorio realizado en
las areas de reserva, no excluyd de la accion
prospectiva a la iniciativa privada, pues ésta partici-
po sin restricciones en la investigacion de los recur-
sos geoldgicos y mineros existentes en las zonas li-
bres de reservas.

A la larga, la empresa privada fue la beneficia-
ria final de los grandes planes de investigacion, ya
que varios de los yacimientos identificados en las
areas reservadas, como Campana Mahuida,
Andacollo y otras, fueron adjudicados para su con-
secuente exploracion y explotacion a la actividad
privada, sin haber asumido ésta los costos y riesgos
propios de su prospeccion e investigacion prelimi-
nar.

A partir de 1995 el Servicio Geoldgico Minero
Argentino realizo, a escala 1:250.000, el relevamiento
de una nueva generacion de hojas geoldgicas co-
rrespondientes al territorio provincial que, incorpo-
rando nuevos datos, actualiz6é y mejor6 la informa-

cion preexistente desde la década de 1940 a escala
1:200.000.

De igual manera, entre 1998 y 2000 el mencio-
nado organismo con el concurso del Servicio Geolo-
gico de Canada ejecuto estudios de evaluacion de
depobsitos de skarn y con Japan International
Cooperation Agency (JICA) y Metal Mining Agency
of Japan (MMAJ) se reconocieron sectores con
anomalias de alteracion detectados mediante el ana-
lisis de imagenes satelitales.

LA EMPRESA MINERA PROVINCIAL

Con el proposito de promover la mineria de la pro-
vincia mediante una accion estatal complementaria
de la actividad privada, en febrero de 1975 se creo la
Corporacion Minera del Neuquén, Sociedad del Es-
tado Provincial (CORMINE S.E.P.), con amplias fa-
cultades para intervenir en todo tipo de actividad vin-
culada con la mineria, directa o indirectamente, desde
la prospeccion y exploracion hasta la industrializacion
y comercializacion de productos mineros.

Con esta corporacion se pretendio llenar el va-
cio derivado de la ausencia de medidas concretas y
especificas de apoyo y promocion a la mineria en el
territorio provincial, particularmente de la pequefia y
mediana empresa, muchas veces carente de recur-
sos técnicos 0 econdmicos suficientes.

CORMINE desplegd sus primeras acciones en
el paralizado distrito minero Andacollo con el propo-
sito de reactivar la mineria del oro, una de las pocas
alternativas de generar trabajo en esa apartada re-
gion de la provincia.

Con tal fin y luego de algunas intervenciones sin
mayor €xito en la explotacion de aluviones de la co-
marca, en 1978 se iniciaron las primeras labores de
reacondicionamiento y exploracion en la mina Erica
con el apoyo financiero del Banco Nacional de De-
sarrollo, fincado en la Ley de Promocion Minera N°
22.095.

Los trabajos se extendieron luego a la mina Au-
roray a otras de menor importancia de la comarca
de Huinganco, para continuar inmediatamente con
la mina Sofia y otras vetas del cerro Minas y del
paraje La Primavera, al sur de Andacollo.

También, con el propoésito de completar la infor-
macion técnica relacionada con la aptitud metaltrgi-
ca del cobre del porfiro cuprifero Campana
Mahuida, se realiz6 un pique en un sector
preseleccionado del yacimiento para la extraccion
de una muestra de gran volumen, a partir de cuyo
estudio se obtuvieron precisiones sobre la calidad
industrial de la mena.
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En convenio con la Direccion General de Fabri-
caciones Militares, entre 1989 y 1990 se revisaron
varias areas de interés prospectivo por metales base
y oro, localizadas durante la realizacion del Plan
Cordillerano, lo que permiti6 actualizar la informa-
cion existente detectando nuevos prospectos que
promovieron el interés de las empresas privadas que
iniciaron sus reconocimientos en Neuquén a partir
de 1991.

A mediados de 2001 CORMINE fue cerrada
pero, cual ave fénix que renace de sus cenizas, se
reactivo en 2008 con el objetivo de consolidar el desa-
rrollo de la provincia desde el punto de vista minero,

sin entrar en competencia con las empresas priva-
das, optimizando la exploracion y explotacion de nue-
vas areas que estaran a cargo de inversores priva-
dos a cambio de regalias, contratacion de personal
local, servicios a la poblacion y el compromiso del
cuidado ambiental de la comarca.

A los efectos de esto tltimo, proteger el ambien-
te, la empresa estatal firmo un convenio con la Di-
reccion Provincial de Mineria y la Subsecretaria de
Medio Ambiente para el establecimiento de una co-
mision de auditoria permanente para supervisar, en
principio, la explotacion de las principales minas de
oro y plata de la comarca de Andacollo.
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3. SINTESIS GEOLOGICA REGIONAL

Por no ser motivo principal de esta contribucion,
solamente se hace una referencia resumida de los
aspectos estratigraficos y estructurales de la pro-
vincia, tomando en consideracion lo expuesto, prin-
cipalmente, en las Hojas Geolodgicas a escala
1:250.000 correspondientes y en la obra Geologia y
Recursos Naturales de la Provincia del Neuquén,
relatorio éste del XVIII Congreso Geologico Argen-
tino (2011), bibliografia en la cual se puede ampliar
la lectura de estos temas.

La sintesis estratigrafica (Cuadro 1), ha sido ela-
borada teniendo en cuenta las unidades establecidas
en el Mapa Geoldgico de la Provincia del Neuquén,
aescala 1:500.000, confeccionado por Leanza et al.
(2011) y publicado por el Servicio Geoldgico Minero
Argentino.

No obstante ser una sintesis, a continuacion de
ella se hace una descripcion expandida de las unida-
des con las cuales se relacionan mineralizaciones
metaliferas, ya sea por generarlas o por contener-
las.

Por otra parte, en consideracion a que el Codigo
Argentino de Nomenclatura Estratigrafica (art. 31,
inc. b) (1992) recomienda que el nombre de un Gru-
po no debe ser el mismo que el de alguna de las
unidades formacionales que lo constituyen, propo-
nemos reemplazar la denominacion Grupo Lotena
(Groeber, 1946; nom.subst. Leanza, 1992) por la de
Grupo Curymil (nom.nov.) para reunir a las Forma-
ciones Lotena, La Manga y Auquilco, estas dos ulti-
mas paralelizables con la Formacion Fortin 1° de
Mayo manifiesta en la region meridional de la Cuen-
ca Neuquina.

La denominacion propuesta para el Grupo de-
riva del cordon de Curymil, localizado en el flanco
occidental de la sierra de la Vaca Muerta, situada
al nor-noroeste de Zapala, donde se puede obser-
var la secuencia completa del Grupo y las unida-
des componentes poseen excelentes afloramien-
tos.

Sus limites inferior y superior coinciden, res-
pectivamente, con las discordancias Loténica
(Caloviano medio) (ca.163 Ma) y Araucanica (Ki-
mmeridgiano) (ca.155 Ma), por lo cual el Grupo
Curymil es equivalente al Ciclo Loteniano-
Chacayano de Gulisano et al. (1984), a la
Mesosecuencia Lotena de Legarreta y Gulisano
(1989) y al Subsintema Lotena-Chacay de Riccardi
y Gulisano (1992).

1. ESTRATIGRAFIA

NEOPROTEROZOICO - PALEOZOICO
MEDIO

Metamorfitas y granitoides

Las entidades mas antiguas referidas al basa-
mento de la provincia corresponden a un conjunto
de metasedimentitas (en parte migmaticas) y rocas
eruptivas de consolidacion profunda, que se mani-
fiestan principalmente en el sur del territorio, entre
la latitud de Pino Hachado y el limite con la provin-
cia de Rio Negro, y tienen reducida presencia en el
norte, en las comarcas de laguna Varvarco Campos
y de Varvarco.

Dicho Basamento, desarrollado durante el Ciclo
Diastréfico Famatinico, comprende las unidades me-
tamorficas: Formacion Colohuincul (metamorfitas in-
yectadas; Neoproterozoico) y Ectinitas Piedra Santa
y Guaraco Norte (metamorfitas de bajo grado;
Silarico-Devonico medio, metamorfizadas en el
Devonico superior a Carbonifero superior), y graniti-
cas: Diorita Mamil Choique (granitoides y metamorfi-
tas; Neoproterozoico-Paleozoico inferior), y Granito
Yuncoén (Granitoides; Devonico inferior a medio)

PALEOZOICO

DEPOSITOS VOLCANO-SEDIMENTARIOS
DEL CARBONIFERO

Las rocas iniciales del Ciclo Diastroéfico Gond-
wanico son sedimentitas marinas, volcanitas y rocas
volcaniclasticas de edad carbonifera aflorantes en
el flanco occidental de la cordillera del Viento. Ellas
se observan deformadas e intruidas por plutones y
diques pérmicos y cubiertas en discordancia angular
por volcanitas cogenéticas con los intrusivos (Danieli
et al., 2011).

El conjunto sedimentario-volcanico, que respon-
de a sedimentacion marina y a volcanismo subaéreo
contemporaneo, se integra con las Formaciones Arro-
yo del Torreén (efusivas y sedimentitas; Carbonife-
ro inferior) y Huaraco (sedimentitas y tobas;
Carbonifero superior)

CICLO MAGMATICO DEL CARBONIFERO-
PERMICO-TRIASICO INFERIOR

De acuerdo con Llambias y Sato (2011), a lo
largo del cinturén magmatico localizado en el mar-
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gen continental activo del continente de Gondwana,
se desarrollo desde el Carbonifero al Triasico infe-
rior una actividad eruptiva bimodal, mesosilicica a
silicica, que sobrepasa los limites de la provincia cons-
tituyendo la provincia magmatica Choiyoi.

Se pueden reconocer dos periodos de actividad
magmatica neopaleozoica, uno carbonifero y otro
pérmico a tridsico inferior, separados por la fase oro-
génica San Rafael. Las expresiones del magmatis-
mo carbonifero son escasas, reconociéndose sola-
mente las volcanitas de la Formacion Arroyo del
Torredn, los granitoides de la Dacita Sofia, la altera-
cion hidrotermal y mineralizacion del porfiro cuprifero
La Voluntad, parcialmente yacencias auriferas del
distrito Andacollo y otros cuerpos igneos aislados en
el sudoeste del territorio, con edades entre 348+11
May 299+6 millones de afos.

La fase orogénica San Rafael, en el Pérmico
inferior, inici6 la actividad eruptiva de la provincia
Choiyoi, lamas importante del ciclo diastrofico Gond-
wanico, la cual finaliz6 con la fase diastrofica
Huarpica en el Triasico inferior; ésta ultima fase fa-
voreci6 la exhumacion de los plutones pérmicos y
modeld la superficie de erosion sobre la cual se apo-
yaron las secuencias del Triasico medio a superior.

Las entidades formales correspondientes al lap-
so que se considera son la Dacita Sofia (Carbonifero
inferior tardio), el Complejo Plutonico Huechulafquen
(Granitoides; Carbonifero inferior temprano a
Pérmico superior temprano), en la cordillera
Patagonica Septentrional; el Complejo Plutdnico del
Chachil (Granitoides; Carbonifero superior tempra-
no a Triasico superior temprano?), en las sierras de
Chachil y de Catan Lil; el Complejo Volcanico-
Pluténico Huinganco [Formacién La Premia
(ignimbritas rioliticas), Andesita Huemules (andesi-
tas subvolcéanicas) y Granito Huinganco (granitoi-
des)], en la cordillera del Viento, equivalente al Gru-
po Choiyoi (sensu Rolleri y Criado Roque, 1970)
(Pérmico inferior a superior temprano), la Grano-
diorita Cerro Granito (Granodiorita; Pérmico infe-
rior tardio), al sudeste de Zapala, y otros afloramien-
tos entre los rios Collon Curd y Limay.

MESOZOICO

DEPOSITOS VOLCANICOS Y
SEDIMENTARIOS DEL TRIASICO A
JURASICO INFERIOR

Entre el Tridsico superior y el Jurasico inferior
temprano se instalé un régimen tecténico extensio-
nal que dio lugar al crecimiento de hemigrabenes

aislados, en distintas épocas del lapso indicado, en
los cuales se depositaron secuencias volcaniclasti-
cas y clasticas de rift aflorantes en el oeste de la
provincia, entre el cerro Domuyo y Safiicé. Este pro-
ceso de extension, posiblemente desarrollado a lo
largo de estructuras heredadas del basamento
paleozoico (Uliana et al., 1989), estaria vinculado
con el desmembramiento de Gondwana (Uliana y
Biddle, 1988), o al colapso del orégeno gondwanico
neopaleozoico (Uliana y Legarreta, 1993), o con una
interrupcion de la subduccion en el margen occiden-
tal de Gondwana (Franzese y Spalletti, 2001).

Las unidades que corresponden a este lapso
constituyen el Ciclo Precuyo, que reune al conjunto
de esas secuencias en las Formaciones Cordillera
del Viento (Choiyoi sensu Groeber, 1946. Volcanitas
mesosilicicas a silicicas, Triasico inferior a superior
temprano), en la cordillera del Viento; Nireco
(Volcanitas mesosilicicas a silicicas, Tridsico infe-
rior a superior temprano), en las sierras del Chachil,
Catan Lil y Chacaico; Aluminé (Volcanitas
mesosilicicas a silicicas, Triasico inferior a superior
temprano) en la comarca de Aluminé; Sanicé (Vol-
canitas mesosilicicas a silicicas (Tridsico inferior a
superior temprano), en el sudeste de la Provincia;
Lapa (Sedimentitas y volcanitas basicas y silicicas,
Tridsico superior tardio a Hettangiano superior tem-
prano), en las sierras de Chachil y de Chacaico; Paso
Flores (Sedimentitas y volcanitas, Triasico superior
tardio a Hettangiano superior temprano) y Piedra
del Aguila (Sedimentitas, Jurasico inferior tempra-
no, Sinemuriano), ambas en el sudeste de la provin-
cia.

Para esta época se tienen indicios de la existen-
cia de un arco magmatico que estaria representado
por cuerpos tonaliticos del Complejo Plutonico del
Chachil (JICA, 1984)y, en la Cordillera Patagonica
Septentrional, por el Granito Moquehue (Zanettini et
al., 2010), diferenciado de la Granodiorita Paso de
Icalma (Cretacico inferior tardio a superior) en la
comarca de Moquehue, con edades radimétricas
entre 212 y 209 Ma, que indican edad tridsica supe-
rior temprana a media, de donde es factible que las
efusivas de las unidades componentes del Ciclo
Precuyo estén revelando una actividad volcanica
vinculada con ese posible arco magmatico.

DEPOSITOS SEDIMENTARIOS DEL
JURASICO INFERIOR TEMPRANO A
JURASICO SUPERIOR TEMPRANO

El sistema de grabenes y hemigrabenes del Tria-
sico superior a Jurasico inferior desarrollados en
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ambiente continental con volcanismo derivd, como
consecuencia de la fase Rioatuélica, en la apertura
de la Cuenca Neuquina, debida al comienzo de la
subduccion andina en el margen continental
(Franzese y Spalletti, 2001) o a la migracion hacia el
oeste del arco volcanico (Llambias et al., 2007). Con
este acontecer se asocia la transgresion marina post-
rift o sag del Jurasico.

Las entidades formales correspondientes al lap-
so que se considera estan contenidas en dos unida-
des mayores: los Grupos Cuyo y Curymil.

El Grupo Cuyo (Sinemuriano-Calloviano inferior)
comienza con las unidades de transicion entre las
etapas de rift y sag que son las Formaciones Chachil
(Sedimentitas marinas y tobas, Jurasico inferior,
Pliensbachiano inferior)), Sierra de Chacaico
(Sedimentitas marinas y volcanitas, Jurasico inferior,
Pliensbachiano), Milla Michic6-La Primavera
(Volcanitas basicas a mesosilicicas y sedimentitas
marinas, Jurasico inferior, Sinemuriano-Toarciano
inferior), Piedra Pintada (Sedimentitas marinas,
Jurasico inferior, Sinemuriano-Pliensbachiano) y
Huayquimil (Volcanitas, Jurdsico inferior,
Pliensbachiano). A estas entidades siguen las For-
maciones Los Molles (Sedimentitas marinas, Jurasi-
co inferior a medio, Toarciano-Calloviano inferior),
Lajas (Sedimentitas marinas y continentales, Jurasi-
co medio, Aaleniano-Calloviano inferior) y Tabanos
(Evaporitas y sedimentitas marinas. Jurasico medio,
Calloviano inferior). En laregion sur de la cuenca se
tiene, ademas de las Formaciones Los Molles y La-
jas, la Formacion Challacé (Sedimentitas continen-
tales, Jurasico medio, Bajociano superior-Calloviano
inferior).

En el oeste de la provincia, en las comarcas de
Villa Moquehue y de San Martin de los Andes, en
ambito de Cordillera Patagonica Septentrional, aflo-
ran dos unidades representativas del arco volcanico
del Grupo Cuyo inferior: las Formaciones Icalma y
Montes de Oca (Volcanitas y sedimentitas marinas,
Jurasico inferior, Pliensbachiano superior a Toarciano
inferior).

El Grupo Curymil (nom.nov.) (Calloviano me-
dio-Oxfordiano) comprende las Formaciones Lotena
(Sedimentitas continentales y marinas, Calloviano
medio-Oxfordiano inferior), La Manga (Sedimenti-
tas marinas, Oxfordiano inferior tardio a superior) y
Auquilco (Evaporitas, Oxfordiano superior) en la
region norte de la Cuenca, en tanto que en la sur la
Formacion Fortin 1° de Mayo (Sedimentitas conti-
nentales, Oxfordiano superior) se suma a la Forma-
cion Lotena.

El Grupo constituye una secuencia completa de
segundo orden debida a una reactivacion tectonica
ocasionada por la fase Loténica, que comienza con
una regresion, continua con el desarrollo de plata-
formas carbondticas y concluye con evaporitas de
regresion (Arregui et al., 2011).

DEPOSITOS SEDIMENTARIOS DEL
JURASICO SUPERIOR-CRETACICO
INFERIOR

Luego de la depositacion de los sedimentos que
conformaron el Grupo Curymil, ocurrié un impor-
tante reacomodamiento tectosedimentario como con-
secuencia de la fase diastrofica Araucanica. Este
diatrofismo ocasiono el ascenso y migracion de un
arco volcanico que, en principio, interrumpid la co-
nexion de la Cuenca con el proto-océano Pacifico y
origino las condiciones para la acumulacion de sedi-
mentos continentales. La inestabilidad de la Cuen-
ca, debida a la accion de fases diastroficas de se-
gundo orden, se vio reflejada en las posteriores fluc-
tuaciones del nivel marino. Asi, a una ingresion ma-
rina abrupta sucede un brusco descenso relativo del
nivel del mar, ocasionado por la fase Catanlilica, dan-
do lugar a la depositacion de sedimentos marinos de
baja profundidad y continentales. La fase Miranica
provoco la retraccion de la Cuenca permitiendo el
desarrollo de evaporitas y la depositacion de sedi-
mentos continentales transicionales que culminaron
el proceso.

Las Formaciones reconocidas para este periodo
estan contenidas en tres unidades mayores: los Gru-
pos Mendoza, Fortin Nogueira y Bajada del Agrio.

El Grupo Mendoza (Kimmeridgiano-Barremiano
inferior temprano) estd compuesto, en la region sep-
tentrional de la Cuenca, por las Formaciones Tordillo
(Sedimentitas continentales y piroclasticas; Jurasico
superior medio, Kimmeridgiano-Tithoniano inferior),
Vaca Muerta (Sedimentitas marinas; Jurasico supe-
rior medio-Cretacico inferior temprano, Tithoniano-
Valanginiano inferior), Quintuco (Sedimentitas ma-
rinas; Jurasico superior medio-Cretacico inferior tem-
prano, Tithoniano-Valanginiano inferior), Mulichinco
(Sedimentitas marinas, continentales y piroclasticas;
Cretacico inferior temprano, Berriasiano superior-
Valanginiano superior temprano) y Agrio (Sedimen-
titas marinas y continentales; Cretacico inferior tem-
prano a medio, Valanginiano superior-Barremiano in-
ferior temprano), mientras que en la regién meridio-
nal se integra con las Formaciones Quebrada del
Sapo (Sedimentitas continentales; Jurdsico superior
medio, Kimmeridgiano-Tithoniano inferior), Carrin
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Cura (Sedimentitas marinas; Jurasico superior tar-
dio-Cretacico inferior temprano, Tithoniano inferior-
Berriasiano inferior), Picin Leufu (Sedimentitas
marinas; Jurdsico superior tardio-Cretacico inferior
temprano, Tithoniano inferior-Berrriasiano inferior)
y Bajada Colorada (Sedimentitas marinas; Cretacico
inferior temprano, Berriasiano-Valanginiano inferior).

El Grupo Fortin Nogueira (Kinmmeridgiano-
Berriasiano inferior) se compone con las Formacio-
nes Pichi Piciin Leuft (Sedimentitas continentales;
Jurasico superior medio, Kimmeridgiano), Ortiz
(Sedimentitas marinas; Jurasico superior tardio,
Tithoniano superior) y Limay (Sedimentitas continen-
tales; Jurasico superior tardio-Cretacico inferior tem-
prano, Tithoniano medio-Berriasiano inferior).

El Grupo Bajada del Agrio (Hauteriviano supe-
rior-Albiano) comprende las Formaciones Huitrin
(Sedimentitas continentales, marinas y evaporitas;
Cretacico inferior medio a tardio, Barremiano supe-
rior-Albiano inferior) y Rayoso (Sedimentitas conti-
nentales y marinas; Cretacico inferior tardio, Albiano
superior-Aptiano) en la region norte de la Cuenca 'y
las Formaciones La Amarga (Sedimentitas continen-
tales y de transicion; Cretacico inferior medio a tar-
dio, Hauteriviano superior-Aptiano inferior) y Lohan
Cura (Sedimentitas continentales; Cretacico inferior
tardio, Aptiano superior-Albiano) en el sur de la mis-
ma.

DEPOSITOS SEDIMENTARIOS
CONTINENTALES Y MARINOS DEL
CRETACICO SUPERIOR-PALEOGENO
INFERIOR

Los movimientos compresionales de la fase
diastrofica Patagonidica, que iniciaron el Ciclo An-
dico, hicieron posible la elevacion de una proto-cor-
dillera, la formacion de una faja plegada y corrida 'y
la instauracion de un arco magmatico a occidente
de la Cuenca Neuquina, concluyéndose con las in-
gresiones desde el Pacifico. La Cuenca pas6 a ser
una cuenca de antepais en la que se implantd un
régimen de sedimentacion continental durante la
mayor parte del Cretdcico superior. Hacia el final
de éste, por accion de la fase Huantraiquica, se pro-
dujo la inversion del sentido de la inclinacidn regio-
nal del territorio y la primera ingresion marina atlan-
tica, retornandose luego a un régimen continental que
continu6 durante el Paledgeno inferior y culminé al
final de éste, en el Paleoceno superior tardio, conti-
nentalizandose definitivamente la Cuenca.

La actividad volcanica del arco magmatico se
pone de manifiesto por las piroclastitas de las unida-

des del Cenomaniano inferior al Turoniano inferior,
estan ausentes en las del Turoniano medio a Coniac-
1ano marcando, tal vez, una disminucion de la activi-
dad en el arco magmatico, y reaparecen entre el
Santoniano y el Campaniano inferior indicando una
reactivacion del arco.

Las unidades sedimentarias correspondientes al
lapso considerado se reunen en los Grupos Neuquén
y Malargiie.

El Grupo Neuquén (Cretacico superior tempra-
no a tardio, Cenomaniano-Campaniano inferior), ha
sido tratado por numerosos investigadores en sus
aspectos estratigraficos y paleontologicos por lo que,
en apretada sintesis, seguiremos lo expuesto por
Garrido (2011). Tiene su expresion en la region
central y oriental de la Cuenca Neuquina. Se sub-
divide en los Subgrupos Rio Limay, Rio Neuquén y
Rio Colorado que, en conjunto contienen siete For-
maciones.

El Subgrupo Rio Limay (Cretacico superior tem-
prano, Cenomaniano inferior-Turoniano inferior) se
integra con las Formaciones Candeleros (Sedimen-
titas continentales y piroclastitas; Cretacico supe-
rior temprano, Cenomaniano inferior-medio) y
Huincul (Sedimentitas continentales y piroclastitas;
Cretacico superior temprano, Cenomaniano superior-
Turoniano inferior)

El Subgrupo Rio Neuquén (Cretacico superior
temprano a medio, Turoniano medio-Coniaciano) esta
compuesto por las Formaciones Cerro Lisandro
(Sedimentitas continentales; Cretacico superior tem-
prano, Turoniano medio-superior), Portezuelo (Sedi-
mentitas continentales; Cretacico superior tempra-
no a medio, Turoniano superior-Coniaciano medio)
y Plottier (Sedimentitas continentales; Cretacico su-
perior medio, Coniaciano superior).

El Subgrupo Rio Colorado (Cretacico superior
medio a tardio, Santoniano-Campaniano inferior)
contiene las Formaciones Bajo de la Carpa (Sedi-
mentitas continentales, evaporitas, piroclastitas;
Cretacico superior medio, Santoniano) y Anacleto
(Sedimentitas continentales y piroclastitas; Cretaci-
co superior tardio, Campaniano inferior a medio).

El Grupo Malargiie (Cretacico superior tardio-
Paledgeno inferior, Campaniano superior-
Paleoceno) esta representado en la region noro-
riental de la provincia conformando una faja de rum-
bo noroeste entre los rios Colorado y Neuquén. En
los afloramientos occidentales se compone con las
Formaciones Loncoche (Sedimentitas marinas y
continentales, evaporitas; Cretacico superior tar-
dio, Campaniano superior-Maastrichtiano inferior),
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Jagiiel (Sedimentitas marinas; Cretacico superior
tardio, Maastrichtiano superior), Roca (Sedimenti-
tas marinas, evaporitas; Cretdcico superior tardio-
Paledgeno inferior temprano, Maastrichtiano supe-
rior-Daniano inferior) y Pircala (Sedimentitas con-
tinentales, piroclastitas; Paledgeno inferior tempra-
no, Daniano-Selandiano). En los afloramientos
orientales la secuencia se inicia con la Formacion
Allen (Sedimentitas continentales y marinas, eva-
poritas; Cretacico superior tardio, Campaniano su-
perior-Maastrichtiano inferior), y concluye con las
Formaciones Jagiiel y Roca.

CICLO MAGMATICO DEL JURASICO
SUPERIOR-CRETACICO

La actividad del arco magmatico occidental du-
rante el Jurasico superior tardio y el Cretacico que-
daregistrada por plutonitas y volcanitas manifiestas
en la region cordillerana, como también asi por la
presencia de tobas, tufitas y litoclastos volcanicos
en varias de las entidades sedimentarias del Creta-
cico. Este acontecer esta representado por el Com-
plejo Plutonico Huiliches, en ambiente de Cordillera
Patagonica Septentrional, y la Formacioén Epulau-
quen, en la Cordillera Principal.

El Complejo Plutonico Huiliches (Jurasico supe-
rior tardio-Cretacico, Tithoniano,148 + 8 Ma a 67 +
4 Ma.), manifiesto en ambiente de Cordillera Pata-
gobnica Septentrional, comprende tres unidades que
son: la Tonalita Santa Maria (Tonalitas, dioritas,
monzogranitos; Jurdsico superior tardio-Cretacico
inferior temprano, Tithoniano-Berriasiano), la Gra-
nodiorita Los Machis (Granodioritas, tonalitas, gra-
nitos; Cretacico inferior temprano-Cretacico supe-
rior medio, Valanginiano inferior-Coniaciano) y la
Granodiorita Paso de Icalma (Granodioritas, mon-
zogranitos, gabros; Cretacico inferior tardio-Creta-
cico superior, Aptiano-Maastrichtiano).

La Formacion Epulauquen (Andesitas, tobas
andesiticas y aglomerados volcanicos; Cretacico
superior temprano, Cenomaniano,94+4 Ma) se ex-
presa en el extremo sur de la comarca de Epulauquen,
al oeste de Las Ovejas, inmediatamente al oeste de
El Cholar y al este del paso de Pichachén (Rovere
et al., 2004).

CENOZOICO

CICLO MAGMATICO DEL CRETACICO

SUPERIOR TARDIO - PALEOGENO MEDIO
La expresion de la intensa actividad magmatica

desarrollada entre el Cretacico superior tardio y el

Eoceno se distribuye en dos regiones localizadas, una,
en el noroeste y centro de la provincia y, otra, en el
sudoeste de la misma, reconocidas como Cinturén
Andesitico Paledgeno Naunauco y Cinturén
Andesitico Paledgeno Pilcaniyeu, respectivamente
(Llambias y Aragon, 2011).

El Cinturon Andesitico Paledgeno Naunauco
aflora desde Varvarco Tapia, por el norte, hasta
Rahue, por el sur, y entre los meridianos 70°10° L.O.
y 70°50° L.O, en sentido este-oeste.

Se identifica con un magmatismo de arco cal-
coalcalino vinculado con una corteza superior mévil.

De acuerdo con las dataciones radimétricas dis-
ponibles (Cuadro 3), es posible distinguir tres episo-
dios distintos, sin descartar la posibilidad de un solo
ciclo de gran extension en el tiempo: un primer epi-
sodio mesosilicico extrusivo referido al Grupo
Naunauco, un segundo episodio mesosilicico a silici-
co representado por el Grupo Campana Mahuida y
un tercer episodio mesosilicico considerado como
Grupo Norquin.

El Grupo Naunauco (Cuerpos extrusivos ¢ in-
trusivos subvolcanicos; Cretacico superior tardio,
Campaniano-Maastrichtiano), se expresa en el ce-
rro Naunauco, en el sinclinal de Colipilli y en el flan-
co occidental del anticlinal de la sierra de Chorriaca,
compuesto por facies igneas subvolcanicas y extru-
sivas. Dadas su edades similares, incluimos en el
Grupo a las rocas mesosilicicas aflorantes en la co-
marca del cerro Pelan y a los cuerpos extrusivos del
cerro Chachil Chico (7543 Ma; 71£3 Ma), sito en la
sierrra del Chachil, compuestos por andesitas, rio-
dacitas y riolitas de colores grises y verdosos (Gar-
cia Morabito, 2010). Leanza et al. (2006), conside-
ran en esta unidad al domo del cerro La Buitrera,
ubicado al sudeste de Colipilli, compuesto por porfi-
ros andesiticos.

El Grupo Campana Mahuida (Cuerpos intrusi-
vos a subvolcanicos; Paleoceno, Daniano-Selandiano
inferior), estd conformado por los Subgrupos Cerro
Tres Puntas (Stocks silicicos; Paleoceno inferior a
superior temprano; Daniano-Selandiano inferior) y
Arroyo EI Sillero (Cuerpos subvolcanicos
mesosilicicos; Paleoceno inferior a superior tempra-
no, Daniano-Selandiano inferior), compuestos am-
bos por unidades menores que, por lo general, co-
rresponden a afloramientos puntuales.

El Grupo Norquin (Cuerpos subvolcanicos a ex-
trusivos; Paleoceno superior-Eoceno superior,
Selandiano superior-Priaboniano), retine a la An-
desita Colipilli (Intrusiones subvolcanicas;
Paleoceno superior a Eoceno, Selandiano-
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Priaboniano) y la Andesita Cayanta (Cuerpos ex-
trusivos; Paleoceno superior a Eoceno inferior,
Thanetiano-Luteciano), cuyas rocas componentes
son, por su geoquimismo, calcoalcalinas, metalumi-
nosas y con contenido normal de potasio (Llambias
y Rapela, 1989).

El Cinturén Andesitico Paledgeno Pilcaniyeu, se
manifiesta en la region sudoeste de la provincia, en-
tre Norquinco, por el norte, y el valle Encantado del
rio Limay, por el sur.

De acuerdo con Llambias y Aragén (2011), re-
une los afloramientos del Grupo Pilcaniyeu, que con-
tiene a la Andesita Auca Pan (extrusivas andesiti-
cas; Paleoceno inferior a superior, Daniano supe-
rior-Selandiano inferior) y al Sugrupo Nahuel Huapi,
complejo volcano-sedimentario integrado por las For-
maciones Huitrera (extrusivas rioliticas; Paleoceno
superior-Eoceno medio, Thanetiano-Bartoniano), y
Ventana (extrusivas andesiticas; Oligoceno)

Su carécter bimodal sugiere una actividad mag-
matica desarrollada en un ambiente tipo rift en el
antepais (Llambias y Aragon, 2011).

Las dataciones radimétricas disponibles, brinda-
das por Gonzalez Diaz (1979), Rapela et al. (1982;
1983) y Lagorio et al. (1998), estan comprendidas
entre 6243 Ma y 4241 Ma indicando una actividad
magmatica desarrollada desde el Paleoceno inferior
tardio al Eoceno inferior, por lo que su inicio fue mas
tardo que la del cinturon Naunauco.

DEPOSITOS TAFROGENICOS Y
SINOROGENICOS DEL PALEOGENO
TARDIO-NEOGENO

Los depdsitos tafrogénicos y sinorogénicos del
Paledgeno superior y Nedgeno tienen una amplia
distribucién en la region cordillerana, a lo largo de
una faja meridiana en la region central del territorio
y en el ambito de la sierra de Huantraico.

En general estan integrados por conglomerados,
areniscas, areniscas tobaceas, fangolitas, arcilitas,
limolitas, calizas, mantos de carbon, con intercala-
ciones de ignimbritas, tobas, tufitas y andesitas.

En orden decreciente de edades comprenden:

El Grupo Cura Mallin, compuesto por las For-
maciones Arroyo Palao, Lileo, Lolog, Puesto
Bartolo, Cerro Bandera, Naupa Huen, Puesto
Burgos, Chichinales, Carrere y Loma Fiera, que
representan una sedimentacion sinextensional de
edad oligocena superior a miocena inferior.

Las Formaciones Tralalhue, Chos Malal, Barran-
ca de los Loros, La Bardita, Rincén Bayo,
Mitrauquén, La Visera, El Palo y Rio Negro, que

evidencian una sedimentacion sinorogénica de edad
miocena media a pliocena inferior temprana.

Finalmente, la Formacion Tristeza, que revela una
sedimentacion sinextensional de edad pleistocena
inferior temprana (Gelasiano inferior).

CICLO MAGMATICO DEL NEOGENO

Las expresiones de los depositos del Nedgeno
se distribuyen en dos regiones dentro de la provin-
cia, ubicadas en el norte y en el sudoeste de ella.

« REGION NORTE

GRANITOIDES NEOGENOS DE ARCO
MAGMATICO

En el occidente de la region norte, se desarrolld
un arco magmatico sefialado por cuerpos intrusivos
del Grupo Epulafquen (nom.nov.), de edad oligocena
superior a miocena media temprana (26,3+1,5 Ma a
15+2 Ma), integrado por granitos, granodioritas, dio-
ritas y tonalitas que comprenden la Tonalita Lumabia,
el Granito Las Lagunas y la Granodiorita Cerro Co-
lumpios.

BASALTOS NEOGENOS DE ARCO
MAGMATICO

Depositos extrusivos esencialmente basalticos,
en menor escala andesiticos e ignimbriticos, y vol-
caniclasticos acompafian a las intrusiones. Dada la
proliferacion de unidades locales, se retnen en los
Grupos Rancahu¢ y Coyocho, referido al Oligoceno
superior-Mioceno medio tardio (25+4 Maa 11,8+2,1
Ma), aunque en parte se extiende al Plioceno, el pri-
mero y al Mioceno superior-Plioceno (6,2+0,3 Ma a
2,1+0,2 Ma) el segundo.

Para la region de arco magmatico utilizamos
la denominacion de Grupo Rancahué (Turner,
1965) en reemplazo de su equivalente Grupo
Palaoco, por cuanto este tltimo fue originalmente
definido como Palaucolitense por Groeber (1929)
en ambiente de retroarco volcanico (Sierra de
Palauco, Mendoza)

Las unidades locales que en esta region del te-
rritorio integran el Grupo Rancahué, en orden de
antigiiedad, son: Basalto Cerro Atravesado, Basalto
Michacheo, Formacion Mandolegiie, Andesita Tra-
pa Trapa, Formacion Invernada Vieja, Formacion
Collon Cura, Formacion Chimehuin y Formacion
Caleufu.

El Grupo Coyocho, en tanto, también esta com-
puesto por volcanitas y piroclastitas basalticas co-
rrespondientes a las unidades Basalto o Formacion
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Coyocho, Basalto Zapala, Basalto Santo Tomas,
Formacion Hualcupén y Formacion Las Mellizas.

ANDESITAS NEOGENAS DE ARCO
MAGMATICO

Emplazadas en el arco se presentan, ademas,
secuencias volcanicas de caracter andesitico domi-
nante que muestran, también, un desplazamiento de
éste hacia occidente para conformar un ambiente
de retroarco. Estas efusivas se reunen en el Grupo
Huincan.

El Grupo Huincan, se integra localmente con las
Formaciones Cajon Negro y Quebrada Honda, las
Andesitas Pichi Tril, Cerro Moncol y las Formacio-
nes Campanario, Refiileuvtl y Cerro Centinela, com-
puestas por porfiros andesiticos, andesitas, andesitas
basalticas, basaltos, basandesitas, dacitas, aglome-
rados volcanicos andesiticos, brechas, tobas y cuer-
pos subvolcéanicos andesiticos, cuyas edades abar-
can el lapso Mioceno medio tardio a Plioceno supe-
rior (12,8 Ma a 3,4+0,8 Ma), siendo parcialmente
contemporaneo con el volcanismo basaltico de los
Grupos Rancahué y Coyocho.

BASALTOS Y ANDESITAS NEOGENAS DE
RETROARCO MAGMATICO

En la Region Norte, en ambiente de re-
troarco, se depositaron las volcanitas basalticas
de los Basaltos Cerro Cabras (Mioceno inferior
tardio), Huantraico (Mioceno medio) y Cerro
Petiso (Mioceno medio), que integramos en el
Grupo Palaoco.

Se reconoce también al Grupo Las Lajas (Plio-
ceno superior tardio), compuesto por lavas y piro-
clasticas andesiticas referidas a las unidades Andesita
Palao Mahuida, Ignimbrita Carreri e [gnimbrita Ris-
cos Bayos.

« REGION SUDOESTE

En la region Patagonia Septentrional, el arco
magmatico esta representado por cuerpos de grani-
tos y riolitas que se retinen en el Granito Coluco
(Mioceno inferior tardio-Mioceno superior tempra-
no, 19+1 Ma a 9+1 Ma), aflorantes en la region del
Parque Nacional Los Arrayanes.

Hacia el sur y sud-sudeste de Junin de los An-
des se encuentran las facies extrusivas, ignimbriti-
cas y piroclasticas de la cuenca de Collon Cura.

La facies extrusiva se equipara con los Grupos
Rancahué y Coyocho, comprendiendo localmente las
entidades Basalto Rancahué (Basalto Palaoco),

Basalto Cerro Petiso, Basalto Lohan Mahuida y
Formacion Cerro Horqueta, conformadas por basal-
tos olivinicos, aglomerados volcanicos, tobas y tufitas
de edad miocena media temprana a miocena supe-
rior (14,4+0,7 Ma a 5,3%1,15 Ma), el primero, y el
Basalto Tipiliuque (Basalto Coyocho) (Mioceno su-
perior tardio a Plioceno superior temprano), el se-
gundo.

A la facies ignimbritica y piroclastica, asimilada
al Grupo Rancahué, corresponden las Formaciones
Collon Cura, Chimehuin y Caleufti, de edad miocena
media a pliocena inferior, compuestas por tobas
andesiticas, aglomerados volcanicos andesiticos,
tufitas, areniscas y paleosuelos.

CICLO MAGMATICO DEL CUATERNARIO

Corresponde a secuencias volcanicas plio-cua-
ternarias de caracter bimodal, localizadas en una faja
meridiana en la region cordillerana y en el pedemonte
adyacente y en tres campos volcénicos (Domuyo,
Tromen y Auca Mahuida), situados en el norte de la
provincia.

La faja meridiana contiene estratovolcanes y
centros menores que representan un arco volcanico
plio-pleistoceno mas extendido que el actual, en tan-
to que los campos mencionados se han desarrollado
en el retroarco.

En la comarca andina el diastrofismo de la fase
Quéchuica, a partir del Mioceno superior tardio y
durante el Plioceno, ya sea por extension o bien por
un relajamiento de la compresion anterior, provocod
una repeticion del magmatismo efusivo que adquirid
una gran extension areal, manifestandose con los
Grupos Coyocho y Lajas ya descriptos.

BASALTOS CUATERNARIOS DE ARCO
MAGMATICO

Durante el Cuaternario los movimientos de la
fase Diaguitica generaron las expresiones finales del
volcanismo cenozoico, representado por los Grupos
Chapta (Basaltos olivinicos y andesitas; Pleistoce-
no inferior tardio, 1,7+0,3 Ma a 0,76+0,07Ma) y Maipo
(Basaltos y piroclastitas; Pleistoceno inferior tar-
dio,1,4+0,1 Ma a 0,9+0,1 Ma) y los Basaltos Puente
(Basaltos y piroclastitas; Pleistoceno medio,0,7+0,2
Ma a 0,207+0,023 Ma) y Mallin (Holoceno).

La actividad volcanica hasta tiempos recientes
del Holoceno, aunque iniciada en el Pleistoceno in-
ferior tardio, se localiza en los centros volcanicos
Copahue, Lanin y Tronador en la region limitrofe con
Chile, proximos al arco actual. Estd compuesta por
basaltos olivinicos, andesitas, riodacitas, brechas vol-
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canicas, piroclastitas y cenizas, mostrando aun acti-
vidad a través de efluentes de aguas termales
(Copahue, Lanin).

Depositos de tefras (Ignimbrita Alpehué, 2.900
+ 60 AP - 2850+70 AP), provenientes del volcan
Solipulli (Chile) e integradas por pomez daciticas,
lapillis y cenizas, se ubican en la comarca de Villa
Pehuenia.

BASALTOS Y GRANITOIDES
CUATERNARIOS DE RETROARCO
MAGMATICO

En ambiente de retroarco se desarrollaron los
campos volcanicos Domuyo, Auca Mahuida y
Tromen.

En la region norcentral del territorio se estable-
ci6 el centro plutonico-volcanico Domuyo (Pleisto-
ceno inferior a superior temprano, (2,50+0,5 Ma a
0,11 £0,02 Ma), compuesto por un séquito de grani-
toides (Granito Cerro Domuyo), piroclastitas (For-
macion Aguas Calientes) y domos rioliticos (Riolitas
Cerro Domo y Cerro Bayo). Este centro todavia se
encuentra activo, demostrado ello por varias
surgencias de aguas termales.

Hacia el sudeste, en la region extrandina, se de-
sarrollo paralelamente el campo volcanico Auca
Mahuida, cuya compleja litologia ha sido diferencia-
da en varias unidades formales (Coluccia et al.,
2006) compuestas por basaltos, andesitas, piroclas-
titas (Pleistoceno inferior temprano a tardio, 1,78+0,06
Ma a 0,88+0,03 Ma; Folguera et al., 2011).

Entre ambos se implant6 el centro volcanico
Tromen, basaltos olivinicos y piroclastitas (Pleisto-
ceno superior - Holoceno,1,1+0,08 Ma a 0,440,175
Ma). Este centro se inicidé con la Andesita Tilhué
(Volcanitas y piroclastitas andesiticas; Pleistoceno
inferior,2,2 £0,7 Ma a 1,31 +£0,34 Ma) y mantiene
actividad reconocida hasta la actualidad demostra-
da por emanaciones sulfurosas.

Al conjunto se pueden afiadir las rocas silicicas
correspondientes a los cerros Palao y Bayo, localiza-
dos en el flanco oriental de la cordillera del Viento.

DEPOSITOS SEDIMENTARIOS
CUATERNARIOS

Los depositos sedimentarios cuaternarios tienen una
amplia distribucion en la provincia. En general estan
integrados por conglomerados, areniscas, limolitas, ar-
cilitas, fangolitas, tufitas, tobas, bloques, aglomerados,
gravas, arenas, limos, arcillas, caliche y sales.

Comprenden depdsitos de terrazas, glaciarios,
glacifluviales y fluviales del Plioceno superior tardio

al Pleistoceno superior, y glacifluviales, de remosion
en masa, de bajos, edlicos, coluviales y fluviales
holocenos.

2. UNIDADES DE INTERES
PROSPECTIVO

De la sintesis estratigrafica expuesta se extraen
las que revisten interés para la prospeccion de de-
positos de minerales metaliferos, ya sea por conte-
nerlos o por generarlos en si mismas o en sus proxi-
midades.

COMPLEJO PLUTONICO DEL CHACHIL

El Complejo se manifiesta en las sierras de
Chachil y Catan Lil compuesto por granodioritas,
granitos, monzogranitos y, en menor proporcion, to-
nalitas, porfiros tonaliticos y dioritas cuarciferas, que
intruyen con contacto neto a la Ectinita Piedra San-
ta (Siluro-Devénico medio) y son cubiertos en dis-
cordancia por la Formacién Nireco (Tridsico supe-
rior) (Cucchi y Leanza, 2006; Zanettini et al., 2010).

La rocas tienen textura granular fina a mediana
y porfiroide, con colores grises y gris rosado.

De acuerdo con dataciones radimétricas que
arrojan edades entre 316 y 312 Ma (Garrido et al.,
2008) y 281+4 Ma (Sillitoe, 1977) la edad del Com-
plejo se extiende entre el Carbonifero superior tem-
prano (Pensilvaniano inferior) y el Pérmico inferior
tardio (Cisuraliano superior). Otras dataciones de
225411 Ma y 222+1,1 Ma (JICA, 1984) en rocas
tonaliticas sugieren que existiria un pulso magmati-
co, no diferenciado, de edad tridsica superior tem-
prana, correlacionable con el Granito Moquehue,
antes mencionado, de la Patagonia Septentrional.

Relacionado con la actividad hidrotermal de una
intrusion tonalitica, en la sierra del Chachil se en-
cuentra el yacimiento tipo porfiro cuprifero La Vo-
luntad (Carbonifero superior temprano), en tanto
que con granitoides se ligan manifestaciones de oro
y plomo sin informacion geoldgica y areas con al-
teracion hidrotermal sefialadas por JICA-MMAJ
(2000).

COMPLEJO PLUTONICO
HUECHULAFQUEN

Se expresa en la Cordillera Patagonica, entre el
cordon del Rucachoroi y el lago Lolog, compuesto
por granodioritas, granitos, monzogranaitos, tonali-
tas, dioritas y migmatitas, que intruyen a la Forma-
cion Colohuincul (Neoproterozoico) y son cubiertos
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en discordancia por la Formacion Nireco (Tridsico
superior), Los Molles (Jurasico inferior y medio),
Auca Pan (Paleoceno medio), Chimehuin, Lolog
(Eoceno superior), Aseret (Plio-Pleistoceno) y ba-
saltos cuaternarios (Cucchi y Leanza, 2006).

La rocas tienen textura granular fina a gruesa,
con colores grises y gris rosado.

De acuerdo con dataciones radimétricas que
arrojan edades entre 340+10 Ma y 257+13 Ma, la
edad del Complejo se extiende entre el Carbonifero
inferior temprano (Mississippiano temprano) y el
Pérmico superior temprano (Lopingiano inferior).
Otras dataciones entre 210+10 Ma y 116+12 Ma
sugieren que existirian pulsos magmaticos, no dife-
renciados, de edades tridsica superior y cretacica
inferior (en Cucchi y Leanza, 2006).

Posiblemente vinculados con actividad hidroter-
mal del Complejo, en el cerro de las Caballadas se
encuentra el yacimiento vetiforme plumbifero
Quillén TG (Carbonifero superior temprano?). De
igual manera, una veta innominada aflora en el arro-
yo Metrenco.

FORMACION PIEDRA DEL AGUILA

Correspondiente al Ciclo Precuyano, se expre-
sa al sur de la localidad de Piedra del Aguila dis-
puesta en discordancia sobre la Diorita Mamil Choi-
que (Paleozoico inferior) y en concordancia sobre
la Formacion Paso Flores (Triasico superior), sien-
do cubierta concordantemente por volcanitas de la
Formacion Safnicd (Jurdsico inferior) (Cucchi,
1998).

Esta constituida por areniscas grises y rojizas,
de grano fino a grueso, acompaiiadas por areniscas
conglomeradicas, areniscas, arcilitas de color rojoy
grisaceo y escasas tobas. La estratificacion es ta-
bular y lenticular, habiéndose depositado en ambien-
te continental fluvial.

Por contenido fosilifero y datacion radimétrica
se la asigna al Jurasico inferior (Sinemuriano)
(Cucchi, 1998; Spalletti et al., 2010).

El interés de la entidad radica en que se diferen-
cian bancos de areniscas arcillosas ferruginosas, con
intercalaciones de areniscas, que presentan impreg-
nacion de limonita y contienen globulos (oolitos?) de
hematita (Lannefors, 1931b) en la manifestacion Pie-
dra del Aguila.

FORMACION CHACHIL

Integrante del Grupo Cuyo, la entidad se expre-
sa en el centro de la provincia asentada en
discodancia sobre la Ectinita Piedra Santa y las For-

maciones Nireco y Lapa (Triasico superior) siendo
cubierta en concordancia por la Formacion Los
Molles (Jurasico inferior a medio) (Cucchi y Lean-
za, 20006).

Se integra con un conglomerado basal sobre el
que contintian areniscas, tobas, tufitas y calizas ne-
gras silicificadas, fosiliferas, depositadas en un am-
biente marino de sedimentacion oscilante entre lito-
ral y neritico. En el area del cerro Atravesada (sie-
rra del Chachil), las calizas se interdigitan con la
Formacion Sierra Chacaico.

Con dichas calizas se asocian los niveles de chert
manganesiferos y ferriferos del depdsito La Casuali-
dad, originados en una combinacion de procesos vol-
canicos e hidrotermales relacionados a una actividad
de tipo hot spring en ambiente oceanico; la existen-
cia de un volcanismo coetaneo es evidenciada por los
niveles de tobas y tufitas (Zanettini et al., 2010).

Por contenido fosilifero se le asigna edad jurasi-
ca inferior (Pliensbachiano inferior).

FORMACIONES MILLA MICHICO-LA
PRIMAVERA

Las tratamos de esta manera en atencion a que
el conjunto de las Formaciones Milla Michicé y La
Primavera s6lo se ha diferenciado entre Butalon
Norte y el extremo sur de la cordillera del Viento.
Los afloramientos localizados entre Los Tachos
(Aguas Calientes) y Butalon Norte fueron conside-
rados como Formacion Colomichico por Zappettini
et al. (2009a).

Se manifiesta en el noroeste de la provincia, asen-
tada en discordancia sobre la Formacion Cordillera
del Viento (Triasico inferior a superior temprano).

La seccion inferior del conjunto, es homologable
con la Formacion Milla Michicd, y la superior se
corresponde con la Formacion La Primavera
(Zappettini, com. epist., 2015).

De acuerdo con Zappettini et al. (2011), en el
sector central de la cordillera del Viento, entre las ca-
beceras del arroyo Guaraco Norte y el arroyo Butalon
Norte, la seccion inferior, esta integrada por
basandesitas, andesitas, brechas andesiticas, ignim-
britas y lavas, con intercalaciones de grauvacas, are-
niscas volcanicas, en parte conglomeradicas y ban-
cos lenticulares de brechas con pasaje a areniscas,
que son interpretadas como depositos de flujos
gravitacionales. Hacia el techo se destaca lo que de-
nominamos Horizonte Colomichico, un nivel inte-
grado por una sucesion de hasta tres bancos de
jaspilitas con los que se asocian niveles de jaspes
manganesiferos.
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En el sur de la cordillera del Viento, la seccidon
esta constituida por lavas basalticas a basalto-an-
desiticas, con intercalaciones de lentes brechosas con
clastos y matriz igneas de igual composicion (Llam-
bias et al., 2007). No se han reconocido aqui nive-
les de exhalitas.

Las jaspilitas del techo de la seccion inferior se
intercalan en grauvacas y areniscas volcanicas.
Consisten en laminas alternantes de jaspe y hemati-
ta-magnetita, hallindose también laminas de chert
blanco y niveles de jaspe masivo. Venas tardias de
cuarzo-hematita ocurren también. Se asocian, ade-
mas, con niveles de chert, los que en algunos secto-
res se presentan brechados y recristalizados, con
cemento de adularia, lo que indica la circulacion de
fluidos hidrotermales.

La seccion superior, esta conformada por ig-
nimbritas, porfiros daciticos a rioliticos, tobas y aglo-
merados volcanicos. En el sector sur de la cordille-
ra del Viento, Sudrez y de la Cruz (1997) distin-
guen ignimbritas rioliticas intercaladas con arenis-
cas fosiliferas que sefialan un ambiente submarino,
brechas de pomez intercaladas en areniscas, bechas
volcanicas, areniscas, areniscas tobaceas y con-
glomeradicas de clastos andesiticos y tobaceos,
tobas ignimbriticas, limolitas e intercalaciones de
cuerpos tabulares basalticos macizos, brechizados
y con restos de almohadillas, correspondientes a
filones capa.

El conjunto Milla Michicé-La Primavera es una
secuencia volcano-sedimentaria depositada en un
ambiente marino somero asociado a un volcanismo
subaéreo bimodal de retroarco, en una etapa transi-
cional de una cuenca extensional (rift) que evolu-
ciona a otra postrift o sag, por lo que se infiere un
origen volcanogénico exhalativo submarino para el
horizonte ferrifero.

Zappetini y Dalponte (2009a y b) consideran que
estos son de tipo Algoma, modelo para el cual el
principal aporte de hierro y silice coloidal correspon-
de a actividad exhalativa hidrotermal submarina, que
estaria asociada al volcanismo identificado.

Por contenido fosilifero y dataciones radimétri-
cas se asigna el conjunto, y la mineralizacion ferrifera
que contiene, al Sinemuriano-Toarciano inferior (Sua-
rez 'y de la Cruz, 1997; Zappettini et al., 2011).

FORMACION LAJAS

Forma parte del Grupo Cuyo, manifestandose
en el centro y sur de la provincia cubriendo a la For-
macion Los Molles (Jurasico inferior a medio) y sien-
do sobrepuesta por las formaciones Téabanos (Jura-

sico medio), Challaco (Jurasico medio) y Lotena (Ju-
rasico medio a superior).

Estd compuesta por areniscas, pelitas y calizas
y calizas dolomitizadas, interpretadas las primeras
como barras de desembocadura y las ultimas como
depositos de tipo packstone (Zavala, 1993, en
Cesaretti et al., 2002).

Al sur de la Dorsal de Huincul una mineraliza-
cion epigenética de plomo-cinc (Puesto Gregor), tipo
MVT, se liga a un banco dolomitico, habiéndose de-
positado a partir de la circulacién de un fluido
hidrocarburado que habria lixiviado rocas detriticas.
La neutralizacion de ese fluido acido por parte de
los carbonatos y el consecuente cambio de pH del
medio, habria producido la precipitacion de los sul-
furos. (Garrido et al., 2000; Cesaretti et al., 2002).

Por contenido fosilifero se asigna a la Forma-
cion edad jurasica media (Bajociano inferior a
Caloviano inferior).

GRUPO MENDOZA

Cuatro entidades sedimentarias de este Grupo
revisten moderado interés por las mineralizaciones
de oxidados de cobre, cobre-uranio y, subordina-
damente, de hierro asociadas. Ellas son las Forma-
ciones Tordillo, Quebrada del Sapo, Picun Leufu y
Bajada Colorada.

Formacion Tordillo

Constituye la base del Grupo Mendoza, situan-
dose en discordancia sobre las Formaciones La
Manga y Auquilco (Jurasico superior), aunque tam-
bién sobre la Formacion Lotena y unidades del Gru-
po Cuyo (Jurasico inferior a medio); es cubierta en
concordancia y transicion por la Formacion Vaca
Muerta (Jurasico superior-Cretacico inferior)
(Spalletti et al., 2011).

Son depdsitos clasticos continentales fluviales, la-
custres y eolicos, localizados al norte de la dorsal de
Huincul dispuestos en dos secciones. La primera esta
compuesta por areniscas de grano grueso a fino, con
intercalaciones de tobas y fangolitas tobaceas, de co-
lor rojizo arojizo violado. La segunda seccion se inte-
gra con areniscas de grano mediano a fino, conglo-
merados y arcilitas de color verde grisaceo claro.

La unidad contiene yacencias de cobre-uranio
al oeste y sur de Chos Malal, en una litologia corres-
pondiente a depositos fluviales efimeros y de lagu-
nas de playa (Spalletti et al., 2011).

Habitualmente se estima que la entidad se de-
positd en el Jurasico superior (Kimmeridgiano-
Tithoniano inferior).
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Formacion Quebrada del Sapo

Es la entidad equivalente a la Formacion Tordillo
al sur de la dorsal de Huincul (Spalletti et al., 2011).
De acuerdo con Leanza y Hugo (1997), se dispone
en discordancia sobre las Formaciones Lotena y
Fortin 1° de Mayo o Challaco (Jurasico medio a
superior) y es cubierta en transicion por la Forma-
cion Vaca Muerta (Jurésico superior-Cretacico in-
ferior).

Esta compuesta por depositos fluviales y edli-
cos, consistentes, los primeros, en conglomerados
polimicticos, de grano grueso a mediano, areniscas
y, en menor escala, arcilitas y arcilitas arenosas. Los
segundos son cuerpos de areniscas bien selecciona-
das, con areniscas y arcilitas asociadas. El color del
conjunto es gris a castafio verdoso.

La Formacion contiene yacencias de cobre-ura-
nio al sur de Zapala, en una litologia correspondiente
a depositos fluviales y edlicos (Spalletti etal., 2011).

Al igual que su equivalente, se estima que se
deposito en el Jurasico superior (Kimmeridgiano-
Tithoniano inferior).

Formacién Picin Leufua

Aflora en el centro y sudeste del territorio, dis-
puesta en concordancia sobre las Formaciones
Carrin Curd y Vaca Muerta (Jurésico superior-Cre-
tacico inferior) y es sobrepuesta de igual modo por
la Formacion Bajada Colorada (Cretacico inferior)
(Leanza y Hugo, 1997).

Esté integrada con conglomerados blanco grisa-
ceos y arcilitas, limolitas y fangolitas de color casta-
flo rojizo, acompafadas por escasas calizas y
dolomias, depositado el conjunto en un ambiente
marino de aguas poco profundas y oxigenadas.

En la unidad se diferencian tres niveles de mag-
netita intercalados en areniscas verdosas. La mag-
netita es una roca con granulos de contornos redon-
deados a subovalados y hasta angulosos. Se hallan
también granulos de ilmenita (Lannefors, 1931c;
Leanza et al., 1985)

Contiene dos manifestaciones de hierro sedimen-
tario, Marcel y Los Tambores, que se pueden consi-
derar como tipicas «arenas negras» (placer de pla-
ya) de mar somero.

Por contenido fosilifero se la asigna al Jurasico
superior (Tithoniano medio-superior) (Leanza y Hugo,
1997).

Formacion Bajada Colorada
Cubre en concordancia a las Formaciones Pictin
Leuft y Limay (Jurésico superior) y es sobrepuesta

en discordancia por las Formaciones Agrio y Lohan
Cura (Cretacico inferior) (Leanza y Hugo, 1997).

Esta compuesta por conglomerados finos a grue-
so0s, que predominan en la base de la entidad, arenis-
cas de grano fino a grueso con estatificacion cruza-
da, limonitas y arcilitas, de colores rojizo, gris rosa-
do, castafio y rojo violaceo. Contiene abundantes tron-
cos silicificados y restos de reptiles terrestres.

Habiéndose depositado en un ambiente continen-
tal de caracter fluvial, reflejando condiciones varia-
bles de energia, se la asigna al Cretacico inferior por
relaciones estratigraficas.

Al sur de Zapala contiene manifestaciones de
cobre estratoligado.

FORMACION RAYOSO

Forma parte del Grupo Bajada del Agrio aflo-
rando en la region central de la provincia. Cubre en
paraconcordancia a la Formacion Huitrin (Cretaci-
co inferior) y es sobreyacida en discordancia por la
Formacion Candeleros (Cretacico superior).

Esta conformada por conglomerados, areniscas
castaflo rojizas y violadas, pelitas varicolores con
intercalaciones de banquitos de margas y yeso y are-
niscas rojas, depositados en un ambiente continental
fluvial a marino litoral.

No contiene restos fosiles que permitan preci-
sar su edad, pero por relaciones estratigraficas se la
asigna al Cretacico inferior (Aptiano superior-
Albiano) (Leanza et al., 2006).

En la region de Los Chihuidos es portadora de
yacencias de cobre-uranio estratoligados.

GRUPO NEUQUEN

Tres unidades de este Grupo, las Formaciones
Candeleros, en menor escala, Huincul y Portezuelo,
son las mas importantes de la provincia para consi-
derar la mineralizacion de oxidados de cobre y co-
bre-uranio, asociados a sedimentitas del Palegeno.

Formacion Candeleros

Es la base del Grupo Neuquén. Aflora principal-
mente en la region de Los Chihuidos, en el centro
del territorio, dispuesta en discordancia sobre sedi-
mentitas del Jurasico superior y Cretacico inferior y
es cubierta en concordancia por la Formacion Huin-
cul (Cretacico superior) (Leanza y Hugo, 2005).

Es una entidad poco permeable, integrada con
areniscas de grano grueso, color violaceo, de abun-
dante matriz y con cemento calcareo irregularmen-
te distribuido. Son frecuentes los conglomerados y
areniscas conglomeradicas y, subordinadas, interca-
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laciones de lentes arciliticos y delgados bancos de
tobas y tufitas blanquecinas, depositado el conjunto
en un ambiente continental fluvial y de llanura alu-
vial.

Por contenido fosilifero se la asigna al Cretaci-
co superior temprano (Cenomaniano inferior-medio).

El interés de la unidad radica en que contiene
varios yacimientos asociados de oxidados de cobre
y de cobre-uranio de origen epidiagenético.

Formaciéon Huincul

Se sobrepone en concordancia a la Formacion
Candeleros y es cubierta de igual modo por la For-
macion Cerro Lisandro (Cretacico superior) (Lean-
za'y Hugo, 2005).

Esta compuesta por areniscas varicolores de
grano mediano en su seccion inferior, areniscas de
grano mediano a grueso con intercalaciones
arciliticas y delgados conglomerados en la seccion
media y areniscas de grano mediano con intercala-
ciones de areniscas arciliticas y arcilitas en su sec-
cion superior. Asimismo, contiene varios niveles de
tobas y tufitas.

La estratificacion dominante es entrecruzada en
artesa, con estratos lenticulares, que junto con la al-
ternancia de areniscas y pelitas sefialan un ambien-
te continental de energia variable.

El contenido fosilifero consiste en restos de tron-
cos silicificados y huesos de reptiles. Se le asigna
edad cretacica superior temprana (Cenomaniano
superior-Turoniano inferior).

Las secciones inferior y media son las de inte-
rés; la primera es poco porosa, por lo que contiene
escasas manifestaciones de mineral; la segunda es
porosa y por ello soporta importantes manifestacio-
nes de mineral cuprifero.

Formacion Portezuelo

Aflorando en la region oriental del territorio, se
encuentra en concordancia sobre la Formacion Ce-
rro Lisandro (Cretacico superior) y es cubierta de
igual manera por la Formacion Plottier (Cretacico
superior) (Leanza y Hugo, 2005).

Se compone con areniscas de grano grueso, muy
porosas, de colores amarillentos, gris verdoso y gris
blanquecino, e intercalaciones de arcilitas rojo ladri-
llo y conglomerados polimicticos, con estratificacion
entrecruzada, que representan un sistema continen-
tal fluvial abierto y de llanura aluvial.

Contiene restos fosiles de vegetales y reptiles,
asignandosele edad cretacica superior temprana a
media (Turoniano superior-Coniaciano medio).

Desde el punto de vista econéomico, es la uni-
dad mas importante del Grupo Neuquén ya que aloja
las mineralizaciones cupriferas de mayor enverga-
dura.

CICLO MAGMATICO DEL CRETACICO
SUPERIOR TARDIO-PALEOGENO MEDIO

La actividad magmatica desarrollada entre el
Cretacico superior tardio y el Eoceno se distribuye
en dos ambientes: el Cinturén Andesitico Paledgeno
Naunauco (Llambias y Aragon, 2011) (fig. 8), mani-
fiesto en el noroeste y centro de la provincia y des-
tacado por tener asociadas las mineralizaciones
metaliferas mas sobresalientes y de mayor interés
para esta contribucion, y el denominado Cinturén
Andesitico Pale6geno Pilcaniyeu, aflorante en la
Cordillera Septentrional.

El Cinturén Andesitico Paledgeno Naunauco
aflora desde Varvarco Tapia hasta Rahue, de norte
a sur, y entre los meridianos 70°10° L.O. y 70°50°
L.O, en sentido este-oeste, aunque su manifestacion
principal se reconoce entre Varvarco-Cerro Neva-
zon 'y Campana Mahuida. Se identifica con un mag-
matismo de arco calcoalcalino, caracterizandose por
la composicion de sus rocas, mayormente andesiti-
ca, ricas en plagioclasa y anfibol, y por la localiza-
cion de los cuerpos igneos controlada por las estruc-
turas de la deformacion cretdcica superior de la
Cuenca Neuquina, siendo posible que los intrusivos
mas antiguos se hayan instalado junto con las tulti-
mas fases de dicha deformacioén compresiva y en el
comienzo de una fase distensiva, probablemente de
relajamiento (Llambias y Aragon, 2011).

Si nos atenemos a las dataciones radimétricas
disponibles brindadas por Dominguez et al. (1984),
Llambias y Rapela (1987; 1989), Rovere (1998), Vega
et al. (2004), Rovere et al. (2004), JICA-MMAIJ
(2001), Cobbold y Rosello (2003), Franchini et al.
(2003; 2007); Zamora Valcarce et al. (2005), Lean-
za et al. (2006), Zanettini et al. (2010), Garcia Mo-
rabito (2010) y Aguirre Urreta et al. (2011), es posi-
ble distinguir tres episodios distintos, o bien un solo
ciclo de gran extension en el tiempo: un primer epi-
sodio mesosilicico, subvolcanico a extrusivo, de edad
cretacica superior tardia (Campaniano-Maastrichtia-
no) un segundo episodio mesolicico a silicico, pluto-
nico, de edad cretacica superior tardia-paleocena
inferior (Campaniano-Daniano) y un tercer episodio
mesosilicico subvolcanico a extrusivo, de edad Pa-
leocena superior-Eocena media (Selandiano-
Bartoniano inferior), que podria alcanzar el Eoceno
superior (Priaboniano) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Ciclo magmatico cretacico superior tardio-paleégeno medio.
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El primer episodio, referido al Grupo Naunauco,
comprende cuerpos extrusivos e intrusivos subvol-
canicos, estos escasamente manifiestos. El segundo
episodio, conexo con el Grupo Campana Mahuida,
se integra con cuerpos extrusivos, intrusivos subvol-
canicos y plutdnicos, mientras que el tercero es re-
presentado por el Grupo Norquin (Paleoceno supe-
rior-Eoceno medio, Selandiano-Bartoniano inferior).

Los lapsos de separacion entre episodios son
cortos en términos geologicos y bien podrian consti-
tuir un ciclo tnico y continuo en el tiempo.

En el cuadro 2, graficamente se observa que el
Grupo Campana Mahuida presenta un pico de eda-
des radimétricas en el Paleoceno inferior, entre 65
Ma y 60 Ma, mientras que el Grupo Norquin mues-
tra dos: uno Paleoceno superior-Eoceno inferior (60
Ma a 50 Ma) y otro Eoceno medio (45 Ma a 40
Ma), para la Andesita Colipilli, y un pequefio pico en
el Eoceno inferior (55 Ma a 50 Ma), para la Andesi-
ta Cayanta. Esto sugiere maximos de actividad ig-
nea en esas épocas, ligandose con ellas la gran ma-
yoria de las mineralizaciones metaliferas de origen
magmatico en la provincia.

El cintur6n Naunauco se vincula con una corte-
za superior movil, habiéndose desarrollado la activi-
dad ignea principalmente en la faja plegada y corri-
da del Agrio, cuyas estructuras controlaron el em-
plazamiento de los cuerpos en los flancos de los sin-
clinales y en los nucleos de los anticlinales. De aqui
que el pico del magmatismo habria sido favorecido
por el relajamiento tensional que sucedio6 a la com-
presion de la faja mencionada (Llambias y Aragon,
2011).

GRUPO NAUNAUCO

Esta entidad, cretacica superior tardia, aflora
principalmente en la comarca de Colipilli (72,83 0,83
Ma a 65,5+0,46 Ma); en él ubicamos también al in-
trusivo del cerro Pelan (71,5£5 Ma), localizado al
norte de Curi Leuvu, y otros cuerpos subvolcanicos
compuestos por andesitas, riodacitas y riolitas de
colores grises y verdosos (Garcia Morabito, 2010),
sitos inmediatamente al noroeste y al sur del cerro
Atravesada (sierra del Chachil) (75+£3 Ma,71+3 Ma)
senalados como Andesita Colipilli por Zanettini et
al. (2010).

GRUPO CAMPANA MAHUIDA

Esta compuesto por los Subgrupos Cerro Tres
Puntas y Arroyo El Sillero, integrados ambos por
unidades menores que, por lo general, corresponden
a afloramientos puntuales.

El Subgrupo Cerro Tres Puntas (nom.nov)
(Cretacico superior tardio-Paleoceno inferior, Maas-
trichtiano-Daniano), estd integrado por stocks de
granodioritas, porfiros granodioriticos, granitos, gra-
nitos porfiricos, tonalitas y dacitas, que afloran a lo
largo del Frente Téctonico de Loncopué e intruyen
a sedimentitas de la Cuenca Neuquina y a depositos
del Precuyo.

Las rocas son de colores gris, gris blanquecino,
rosado y blanco rosado, de estructura granular me-
diana a gruesa, que se torna fina en las zonas de
contacto con laroca de caja, con alteracion propilitica
generalizada, feldespatos argilizados y sericitizados
y biotita cloritizada. En algunos casos, la roca
encajante se encuentra hornfelizada.

Las intrusiones componentes se expresan en
Varvarco Tapia, Varvarco, Butalon Norte, Andacollo,
Loncopué y Campana Mahuida, con edades radi-
métricas entre 69,9+0,13 Ma (Varvarco) y 60.7+1,9
Ma (Cerro Tres Puntas, Campana Mahuida) (ver
cuadro 2). En algunos casos, cerros Tres Puntas y
Pedregoso Norte, se puede observar el stock silici-
co junto con el intrusivo subvolcanico mesosilicico
asociado (Granodiorita Tres Puntas y Andesita El
Sillero), cuyas relaciones de contacto son corrobo-
radas por sus edades radimétricas promedio de 62,85
May 61,07 Ma, respectivamente (Zanettini, 1979a
y b; véase también Zanettini et al., 2010, pag. 35 a
37).

Areas de alteracion hidrotermal, anémalas en
cobre y oro, estan vinculadas con la entidad.

El Subgrupo Arroyo El Sillero (nom.nov) (Cre-
tacico superior tardio-Paleoceno inferior, Campania-
no-Daniano), estd compuesto por facies igneas sub-
volcanicas y extrusivas de porfiros andesiticos, prin-
cipalmente, acompafiados por dacitas, de tonos gri-
ses y gris verdoso, que se observan como lacolitos,
domos y brechas intrusivas en las sedimentitas de la
Cuenca Neuquina.

Los principales afloramientos de la facies
subvolcanica se identifican en las comarcas de
Colipilli, Loncopué y Campana Mahuida, con eda-
des radimétricas entre 72,83+0,83 Ma (cerro Leodn,
Colipilli) y 60,7+1,9 Ma (arroyo El Sillero, Campana
Mahuida) (ver cuadro 3), enlazandose con ella mi-
neralizaciones de hierro en skarn y cobre-oro dise-
minado, siendo posible que también lo estén las mi-
neralizaciones plumbo-cinciferas de Carreri (sierra
del Chachil).

La facies extrusiva, denominada Andesita Rive-
ra por Mateo Fernandez Caso et al. (2011), se ex-
presa en el sinclinal de Colipilli conformada por co-
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CUADRO 3 EDADES RADIMETRICAS EN EL CINTURON ANDESITICO PALEOGENO NAUNAUCO
COMARCA LOCALIDAD UNIDAD ROCA CUERFO EDAD FUENTE
Sierra del Chachil |Cerro Chachil Chico § Riodacita |Extrusivo T?Sj ii%aa Garcia Morabito, 2010
Colipill Cerro Ledn % Andesita Intrusivo subwolcanico 72,83 £ 0,83 Ma|Zamora Valcarce, 2005
Curi Lew Cerro Pelan ; Andesita Filon capa 71.5+5Ma Llambias y Rapela, 1989
Maunauco Cerro Naunauco o |Andesita Filon capa 65,5+ 046 Ma |Zamora Valcarce, 2005
Colipili Pichaihue S |Toba Intercalacion en el GrURC |6y 3 4 g g | Aguirre Urreta of af (2011)
= Malargle
Colipill Morogste de Colipill f Andesita Intrusivo subvolcanico 63,9+x05Ma |Leanza efal, 2008
Calipilli Laguna de Hualpe E t: Dacita Intrusivo subvolcanico 61,1+03Ma |Leanza efal , 2006
Campana Mahuida |Arroyo El Sillero 'g 5;; Andesita Intrusivo subvolcanico Zlg f ?l ma Franchini ef g/ , 2003, 2007
gL 3 = a
Loncopué Cerro Pedregoso MNorte = | @ |Andesita Intrusivo subvolcanico
YVarvarco § ™ 69,09 + 0,13 Ma|Kay ef &/ ., 2006
Varvarco Puesto Waldéz (h) = ‘E Granodiorita| Stock 64,7 +32Ma  |JICA-MMAL 2001
Colomichicd E n:f 52 Ma Vega ef ai , 2004
Andacollo Los Maitenes g o Tonalita Stock 67,0+ 3 Ma Dominguez ef af, 1984
Varvarco % :‘.: Alt. Adularia|Area de alteracion 65,65 + 0,22 Ma|Zapettini ef af , 2014
Campana Mahuida |Cerro Tres Puntas % (c-: D!or!ta Q Stock 650 3,3 Ma JlCA_MMAJ‘ 2001
o |Diorita B0.7 +1.9Ma |Franchini etal., 2003
Las Cwvejas Butaldn MNorte % Tonalita Stock
Warvarco Cerro Radales € |Granito Stock
Yarvarco Campos | Varvarco Tapia 9 | Granito Stock
Gabro 60,1 +0,9Ma
Curi Lew Cerro Mevazon Diorita Stock 50,1+29Ma |Franchini efal, 2003
Diorita 56,0+ 1.7 Ma
Huncal Monial Andesita Intrusivo subwvolcanico 543 +19Ma |Leanza efal, 2008
Colipilli Cerritos Colorados Andesita Intrusivo subvolcanico 522+ 19Ma |Leanza efal, 2006
Colipil = Andesita Filon capa 56,64 + 0,44 Ma|Zamora Valcarce, 2005
Las Mellizas E_ Microdiorita | Intrusivo subvolcanico 499+32Ma |Llambias y Rapela, 1989
oo ) ) S |Tonalita Intrusivo 538+3Ma JICA-MMAJ, 2001
Taquimilan Arriba | Corro def Diablo z (‘; Microdiorita | Intrusivo subvolcanico 484 + 24 Ma  |Llambias y Rapela, 1989
Mulichinco Cerro Moncol 8 = Andesita Intrusivo subvolcanico 470+ 2 Ma Rovere ef af | 2004
Cayanta Cayanta g 3 |Andesita Dique 46,1+ 23 Ma  |Rovers, 1998
Rahueco Cerro Caicayén = -f.:; Microdiorita | Intrusivo subvolcanico 447+ 22 Ma |Llambias y Rapela, 1989
Cayanta Cayanta E Dacita Intrusivo subvolcanico 42,0+ 21 Ma |Rovere, 1998
Chos Malal Cerro Mayal na; Andesita Fildn capa 39,7 +02Ma |Cobbold y Rosello, 2003
La Primavera Paulo Micolas © Veta Pb-Zn |Alteracion sericitica 340+3Ma Dominguez ef af, 1984
Huncal Puesto Morales Dacita Intrusivo subvolcanico
Huncal Pichaihue Andesita Intrusivo subvolcanico
Kilca Caochico Chico Andesita Intrusivo subvolcanico
Rio Lileo = 56.9+1.1Ma
Rio Lileo & |Andesita  |Extrusivo 6.5+ 06 Ma Jordan et ai, 2001
Andacollo Cayanta g Andesita Extrusivo 54.2+27Ma |Rovere, 1898
Rio Lileo & |Andesita Extrusivo 5032 +06Ma |Jordan ef &/, 2001
< | Andesita Extrusivo B8 +£91Ma Llambias v Fapela, 1989

ladas lavicas con alteracion hidrotermal, brechas
autoclasticas, pequefios domos y delgados niveles
piro-epiclasticos intercalados en las coladas hacia
los niveles superiores. Litologicamente esta compues-
ta por andesitas hornblendiferas y andesitas porfiri-
cas de color gris ocuro con tonalidades rojizas y/o
verdosas.

Leanza et al. (2006), consideran en esta unidad
al domo del cerro La Buitrera, ubicado al sudeste de
Colipilli, compuesto por porfiros andesiticos. Admi-
ten que la litologia responde a una facies volcanica
proximal posiblemente asimilable a depdsitos

laharicos, que podrian corresponder, junto con el
domo asociado, a uno o varios estratovolcanes ero-

sionados.

GRUPO NORQUIN
Desarrollado en la comarca noroccidental de

la provincia, reune dos unidades: la Andesita
Colipilli (subvolcanica) y la Andesita Cayanta
(extrusiva), cuyas rocas componentes por su
geoquimismo son calcoalcalinas, metaluminosas y
con contenido normal de potasio (Llambias y
Rapela, 1989).
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En el cuadro 3 graficamente se observa una 1o-
gica superposicion de edades entre las facies sub-
volcénicas y las extrusivas.

La Andesita Colipilli estd conformada por cuer-
pos subvolcanicos de andesitas anfibolicas, porfiros
andesiticos y dioriticos, microdioritas, dacitas, stoc-
ks dioriticos y monzodioriticos, de colores grises y
gris verdoso, que se presentan como filones capa,
diques y lacolitos emplazados en las sedimentitas de
la Cuenca Neuquina.

Los filones capa son de espesores variables y
frecuentemente se observan conectados entre ellos
a través de cortos diques. Las rocas son de textua
porfirica con pastas afaniticas a microgranosas.

Los lacolitos constituyen cuerpos transver-
salmente lenticulares, de decenas a algunas dece-
nas de metros de espesor, y subcirculares en planta,
con diametros de decenas de metros hasta mas de
1,5 km. Sus rocas son de textura microgranosa
(Lambias y Aragon, 2011).

En general se encuentran propilitizadas y los
fenocritales suelen estar argilizados y reemplazados
por sericita, cuarzo y calcita.

Sus principales afloramientos se identifican en
las comarcas de Varvarco, Tricao Malal,
Taquimilan, Colipilli, Cajon de Almaza, Pilmatuéy
Kilca, como también asi en los cerros Nevazon,
Mayal, Caicayén y del Diablo, con edades radimé-
tricas entre 60,1+0,9 Ma (Cerro Nevazon) y
39,7+0,2 Ma (Cerro Mayal) (ver cuadro 2), que la
ubican entre el Paleoceno superior (Selandiano) y
el Eoceno medio (Bartoniano).

Con esta unidad se vinculan mineralizaciones de
hierro en skarn, cobre y oro.

La Andesita Cayanta esta compuesta por una
sucesion de cuerpos lavicos andesiticos, andesitico
basalticos y basalticos, con intercalaciones de tobas,
aglomerados volcanicos y brechas volcanicas, local-
mente intruidas por domos y diques rioliticos que se
incluyen en la unidad. Las rocas son de textua porfi-
rica con pastas afaniticas a microgranosas, de colo-
res gris claro a oscuro que se tornan rojizos a pardo
amarillentos por meteorizacion.

Se distribuye en la region occidental de la pro-
vincia, desde el extremo norte de ésta hasta la lati-
tud de Loncopué, con edades (56,9+1,1 Maa 39+9,1
Ma) entre el Paleoceno superior (Thanetiano supe-
rior) y el Eoceno medio (Bartoniano inferior).

El Cinturén Andesitico Paledgeno Pilcaniyeu,
o Grupo Pilcaniyeu, se expresa desde Norquinco,
por el norte, hasta Confluencia, por el sur, y entre
los meridianos 71°00° L.O. y 71°30° L.O, en senti-

do este-oeste. Emplazado en una franja de exten-
sion, se caracteriza por un volcanismo bimodal: uno
explosivo de caracter riolitico y dacitico y otro efu-
sivo de indole andesitica, con intercalaciones de
lavas andesiticas y mantos brechosos. Las rocas
siliceas son porfiricas, en tanto que las mesilicicas
son microporfiricas a afiricas (Llambias y Aragon,
2011).

Dataciones radimétricas de 62+3 Ma (Lagorio
etal., 1998) a 42+1 Ma (Gonzalez Diaz, 1979), se-
falan para el cinturon edad Paleocena inferior-Eoce-
na inferior.

ANDESITA AUCA PAN

Integrante del Grupo Pilcaniyeu, se apoya sobre
granitoides del Complejo Plutonico Huechulafquen,
compuesta por andesitas hornblendiferas, sus tobas,
brechas y aglomerados volcanicos, existiendo ade-
mas rocas daciticas y rioliticas (Cucchi y Leanza,
2006). Esta bimodalidad composicional hace presu-
mir una actividad magmatica desarrollada en am-
biente tipo rift en el antepais (Llambias y Aragon,
2011).

Las dataciones radimétricas de 62+3 May 61+£2
Ma (Lagorio etal., 1998) indican para la unidad una
edad Paleocena inferior en la comarca.

Con ella se asociarian mineralizaciones de oro y
plomo-cinc vetiformes.

BASALTO CERRO CABRAS

Inserto en el Grupo Palaoco, aflora en el flanco
sudoriental de la sierra de Huantraico dispuesto so-
bre la Formacion Carrere (Mioceno inferior) y uni-
dades mas antiguas.

Esta compuesto por basaltos y tobas. El basalto
es alcalino, con olivino y labradorita como constitu-
yentes principales, presentando disyuncion colum-
nar (Ramos, 1981).

Este magmatismo alcalino de retroarco se vin-
cularia con el inicio de un periodo distensivo hacia el
final del Mioceno inferior. De hecho, una datacion
radimétrica que dio 2142 Ma (Ramos y Barbieri,
1989) indica para ¢l edad miocena inferior tardia.

Relacionado a este Basalto se encuentra un de-
posito de hierro volcanogénico.

BASALTO HUEYELTUE

Componente del Grupo Chaptia, se manifiesta
en la Cordillera Septentrional dispuesto en discor-
dancia sobre distintas unidades mas antiguas y cu-
bierto por sedimentitas y volcanitas mas modernas

(Zanettini et al., 2010).
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Esta compuesto por coladas de basaltos olivini-
cos y, en menor proporcion, andesiticas, acompana-
das por brechas volcanicas, ignimbritas basalticas y
piroclastitas.

Los basaltos son de color gris a gris oscuro, ne-
gro y pardo rojizo oscuro, con textura porfirica.

Las coladas se presentan macizas o con disyun-
ci6n columnar, notable en ocasiones, ademas de ve-
siculas y amigdalas.

Dataciones isotopicas brindaron edades de
1,7+0,3 Ma a 0,76+0,07 Ma, que lo ubican en el Pleis-
toceno inferior tardio.

En la comarca de Pino Hachado, manifestacio-
nes de hierro volcanogénico? Se ligarian a centros
efusivos de este Basalto.

3. ESTRUCTURA

Los aspectos estructurales del territorio neuquino,
como también asi su petrologia y fisiografia, han per-
mitido identificar las provincias geologicas Cordillera
Principal, en el noroeste, Cordillera Patagdnica Sep-
tentrional, en el sudoeste, y Engolfamiento Neuquino,
en el centro y este (fig. 9).

Las facies sedimentarias, el metamorfismo re-
gional y la actividad magmatica no se manifiestan de
igual modo en las tres provincias, lo cual implica dis-
tintas posiciones tectonomagmaticas que dan pie al
reconocimiento de divisiones menores (Méndez et
al., 1995; Ramos et al., 2011a).

Asi se tiene:

» Cordillera Principal: Faja plegada y corrida de
Guaiiacos, Alto de Copahue-Pino Hachado, Pre-
cordillera neuquina norte, Macizo del Tromen y
Precordillera neuquina sur.

» Engolfamiento Neuquino: Faja plegada y corri-
da del Agrio, Faja plegada y corrida de Malargiie,
Dorso de Los Chihuidos, Dorsal de Huincul, Fosa
de Collon Cura, Umbral de Safiico, Bajo de
Huantraico, Depocentro de Afielo, Depocentro de

Pictin Leuft, Fosa de Loncopué, Fosa de Bio Bio
—Aluminé y Faja plegada y corrida de Chos Malal.

Las unidades mencionadas estan delimitadas y
segmentadas por lineamientos estructurales que co-
rresponderian a lineas de debilidad del basamento,
reflejadas en la cobertura sedimentaria sobreyacente
y en la disposicion espacial de las rocas magmaticas,
pudiendo o no haber sido reactivadas (Ramos, 1978).

El lineamiento Pino Hachado-Pictin Leufu, de
rumbo general 305° (fig. 10), oficia de separador de
dos sistemas de fallas principales: al norte del mis-
mo la fracturacion mas sobresaliente corresponde
al sistema de rumbo 305°, en el que se destacan los
lineamientos Barrancas-Rio Colorado, Nahueve,
Chillan-Rio Neuquén-Cortaderas-Afielo y Zapala, en
tanto que al sur se observa otro de rumbo 345° en el
que sobresalen los lineamientos Rio Aluminé, Collon
Cura y Nahuel Huapi; en ambos sistemas coexisten
sus conjugados, aunque poco manifiestos.

Los lineamientos Pino Hachado-Picun Leufu,
Collon Cura y Aluminé se extienden hasta su conju-
gado lineamiento Rio Limay que, con rumbo 50°,
controla gran parte del curso del rio homoénimo.

Estos lineamientos principales son los que per-
miten definir las unidades morfoestructurales antes
nombradas. Fallas menores, generalmente tensiona-
les, de iguales o similares rumbos, han condicionado
el emplazamiento de la mayoria de los depositos
vetiformes.

En cuanto al plegamiento que se observa, en tér-
minos generales tiene orientacion nor-noroeste, en
menor escala nor-nordeste, al norte del lineamiento
Pino Hachado-Picin Leufl, es decir, en las fosas
plegadas de Chos Malal y del Agrio y en el Dorso de
los Chihuidos. Al sur del lineamiento principal aludi-
do, el plegamiento esta arrumbado al nor-nordeste a
nordeste en la subcuenca de Picun Leufu y al no-
roeste, pasando por un rumbo norte subordinado, en
la Precordillera sur; toma direccion este-oeste, al
igual que el fallamiento, en la Dorsal de Huincul.
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4. LOS DEPOSITOS MINERALES

Un depo6sito o yacimiento mineral es, en com-
paracion con su abundancia media en la corteza te-
rrestre, una concentracion anomala de una o mas sus-
tancias minerales metalicas y no metalicas, con volu-
men y ley suficientes para que en circunstancias fa-
vorables sea considerada con potencial econdmico.

De igual manera se define una ocurrencia mi-
neral, pero su volumen y ley son insuficientes para
que sea juzgada de importancia economica, aunque
si es de interés cientifico o técnico.

Segun la cantidad y calidad de los materiales, un
deposito mineral puede justificar su exploracion para
determinar la posibilidad de convertirse en un yaci-
miento minero, es decir susceptible de su explota-
cion comercial rentable, ya sea porque el mineral es
valioso en si mismo o porque es portador de algin
elemento nativo requerido por el mercado.

El grado de enriquecimiento 6ptimo varia para
cada elemento y depende del valor de cada metal en
el mercado. El siguiente cuadro (Rodriguez Alvarez,
on line), ilustra al respecto:

Concentracion minima de substancias metalicas
para consituir yacimientos

Elemento Contenido promedio Ley promedio
explotable en la corteza minima explotable
Al 8% 30%

Fe 5% 25%

Cu 50 ppm 0,4%

Ni 70 ppm 0,5%

Zn 70 ppm 4,0%

Mn 900 ppm 35%

Sn 2 ppm 0,5%

Cr 100 ppm 30%

Pb 10 ppm 4,0%

Au 4 ppm 19/t

Asi podemos ver que el oro, por ejemplo, re-
quiere una concentracion de 250 veces mas elevada
que su contenido promedio en rocas de la corteza
para ser de interés econdémico, o el cobre de 80 ve-
ces, y el plomo de 4.000 veces.

Para la resefia y descripcion de los depdsitos de
minerales metaliferos fueron consideradas numero-
sas contribuciones originales, publicadas e inéditas,
especificas de ellos, teniendo en cuenta también las
hojas geolodgicas a escala 1:250.000 referidas a la
provincia, el Mapa Geoldgico de la provincia a esca-
la 1:500.000 y publicaciones recientes sobre aspec-

tos estratigraficos, al efecto de actualizar la nomen-
clatura estratigrafica y la cronologia en la descrip-
cion de las yacencias.

La descripcion se ha ordenado por sustancia y
tipo de deposito y estos, a su vez, individualmente y
segun su localizacion de norte a sur. En aquellos
casos en que los yacimientos de una determinada
sustancia estan proximos unos de otros, se los con-
sidera como Agrupamiento al efecto de la descrip-
cion e indicacion en el mapa metalogénico.

Al nombre de cada yacimiento adicionamos el
numero de orden que le corresponde en el mapa y
en el Anexo I que sintetiza sus caracteristicas.

En la provincia del Neuquén se encuentran co-
marcas que son de destacar por hallarse en ellas
una o mas substancias minerales en cantidades apre-
ciables, como también asi por sus antecedentes de
explotacion minera.

De norte a sur esas comarcas son: Varvarco,
Andacollo, Chos Malal, Rahueco, Colipilli y Campa-
na Mahuida (fig.11).

La comarca de Varvarco se localiza en el no-
roeste del territorio, ubicandose en ella yacencias
vetiformes de oro y cobre y un area de alteracion
hidrotermal.

Andacollo es la mas importante de las comar-
cas consideradas, por sus dimensiones y la calidad
de sus depositos. Se sitia en el noroeste de la pro-
vincia, sobresaliendo por contener yacimientos de
oro, vetiformes y de placer, de plomo-cinc, de bariti-
na (+Cu-Pb-Zn) tipo SEDEX y un area de altera-
cion hidotermal con posibilidades cupro-auriferas.

Chos Malal se ubica en el noroeste del Neu-
quén, encontrandose en ella yacencias de cobre
vetiforme y oro vetiforme y de placer, en tanto que
al sudeste, en Rahueco, se explotaron yacimientos
de hierro en skarn y se estudiaron otros de cobre-
uranio y un area de alteracion hidrotermal de interés
cupro-aurifero.

La comarca de Colipilli, localizada en el centro-
oeste del territorio, es conocida por sus yacimientos
de hierro en skarn y vetiformes, de cobre filoniano
y de baritina hidrotermal acompafiada por plomo y
cinc que sugieren posibles depositos vetiformes de
estas substancias.

Campana Mahuida, en el centro-oeste de la pro-
vinciay al sur de Loncopué, fue una de las regiones
mas importantes en el pasado por las explotaciones
de plomo-cinc-plata y hierro en skarn. Hoy el inte-
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rés se centra en un depdsito tipo porfiro cupro-auri-
fero y en manifestaciones de baritina hidrotermal con
plomo-cinc que sefialarian posibles depdsitos
vetiformes de estos sulfuros.

4.1. COBRE

Durante la Segunda Guerra Mundial la escasez
de cobre en el mercado nacional favoreci6 el inicio,
en 1941, de la explotacion de minerales de esta sus-
tancia en la provincia ubicandola como la principal
productora del pais, con 2.520 t de minerales de oxi-
dados de cobre que fueron extraidos de la mina «EIl
Porveniry, proxima y al sur de Cutral Co, entre 1941
y 1944 (Angelelli, 1950).

Los depdsitos de cobre son los que estan mas
ampliamente distribuidos en el territorio provincial,
existiendo yacencias hidrotermales vetiformes y di-
seminadas en los departamentos Minas, Norquin,
Loncopué y Catan Lil, mientras que en los departa-
mentos Pehuenches, Afielo, Confluencia, Zapala,
Picun Leufu, Catan Lil y Collon Cura se ubican las
yacencias estratoligadas.

Desde el punto de vista econdmico, solamente
revisten interés la mineralizacion de tipo porfiro
cuprifero de Campana Mahuida y algunas asocia-
das a sedimentos en terrenos extrandinos.

La descripcion de estas ultimas incluye aquellas
consideradas como de cobre-uranio, por cuanto ellas
presentan las mismas caracteristicas espaciales, tem-
porales, morfoldgicas y genéticas que las de cobre,
de las cuales son una variante.

Debemos hacer constar que en la comarca de
Varvarco, al nordeste y al sudeste de la localidad
homonima, se han reconocido dos manifestaciones
vetiformes cupro-argentiferas informalmente deno-
minadas Silverio 1y Silverio 2, en las que los mi-
nerales primarios son bornita, calcosina, argentita y
menor proporcion de cuprita y cuprita-plata nativa.
Los minerales secundarios comprenden malaquita,
covellina, digenita y, subordinados, stromeyerita y
miersita (Zappettini et al., 2014).

Ademas, las citas de mineralizacidon cuprifera
proporcionadas por Tourn y Vattuone (2002) y Urraza
et al., (2013) en comarcas de la Cordillera Patago-
nica Septentrional.

Las primeras nos dicen que en la base del fal-
deo occidental del cerro Chapelco, unos 10 km al
sur de San Martin de los Andes, sobre la margen
derecha del arroyo Culebra, se encuentran lavas
basalticas olivinicas con estructura amigdaloide de
la Formacion Huitrera (Paleoceno superior-Eoceno

medio), con amigdalas rellenas por cobre nativo, con
reemplazos de cuprita por oxidacion, entre otros mi-
nerales volcanogénicos.

Los segundos sefialan que los metagabros
troctoliticos de la comarca del lago Norquinco, en-
cajados en metamorfitas de la Formacion Colohuincul
al norte del extremo occidental del lago, contienen
una mineralizacion de sulfuros de cobre-hierro y
niquel, que podrian estar vinculados con elementos
del grupo del platino, aunque los valores geoquimi-
cos registrados no tienen significacion econémica.
Los tenores de elementos metalicos son: 130 ppm
Cu,180 ppm Ni, 140 ppm Cr,60 ppm Zn,67 ppm Co,40
ppm V,3 ppb Au,31,7 ppb Pty 2,9 ppb de paladio.

Asimismo, se observa diseminacion de calcopirita
y pirita en lavas basalticas pliocenas del Basalto
Coyocho, o Tipilihuque, al noroeste de la aduana de
Pino Hachado.

4.1.1. DEPOSITOS VETIFORMES

La mayor parte de los depdsitos hidrotermales
filonianos se encuentran en el norte de la provincia,
en los departamentos Minas y Norquin. Correspon-
den ellos a las yacencias Cura Mallin, Milla Michico,
Silviay Graciela en el paraje Cura Mallin, Aquihueco
en el paraje del mismo nombre, Los Mellizos al su-
doeste de El Alamito, Tres Chorros y La Buitrera en
Tres Chorros, Naunauco en Taquimilan Centro, Ce-
rro del Diablo en Tralalhué y Cerro de los Bueyes en
Colipilli. En el sur, en el departamento Picun Laufu,
se ubican Kokito I — La Anita y American, al sur de
Cutral Co.

Las vetas encajan en areniscas jurasicas de la For-
macion Tordillo y cretacicas de los Grupos Mendoza y
Neuquén, haciéndolo también en cuerpos subvolcani-
cos andesiticos y en tobas andesiticas paleocenas-eoce-
nas de las Andesitas Colipilli y Cayanta.

Los cuerpos mineralizados constituyen rellenos
de fallas tensionales y de diaclasas, con estructura
brechosa, siendo en algunos casos lenticulares. Al-
canzan de tres metros a 2.000 m de longitud y de
0,03 m a 1,80 m, excepcionalmente 2,90 m, de an-
cho, con rumbos dominantes entre 310° a 340° y de
5°a90° los menos, e inclinaciones de 40° a 80°, do-
minantemente, subvertical al sudoeste, noroeste, nor-
deste y sudeste y vertical.

La mineralizaciéon hipogénica consiste en
calcopirita, pirita y, localmente, bornita, galena y
esfalerita. La secundaria esta compuesta por mala-
quita, azurita, calcosina, calcantita, cuprita, cobre
nativo, hematita y limonita, mientras que la ganga es
baritina, calcita, cuarzo y yeso.
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La roca de caja suele presentarse afectada por
alteraciones hidrotermales, silicea y propilitica.

Las leyes del mineral se encuentran entre 0,8 %
Cuy 38,16 % Cuy en Cerro del Diablo hasta 2,5 g/
t Au'y en American 40 g/t de plata.

La formacion de los filones se vincula con el
magmatismo Paleoceno superior a Eoceno medio de
la Andesita Colipilli, por lo cual se considera de di-
cha edad.

Aquihueco

El deposito se encuentra situado en el faldeo
oriental de la cordillera del Viento, en el curso medio
del arroyo Aquihueco. Desde Chos Malal se accede
recorriendo 23 km por la ruta provincial 43 y 26 km
por la ruta provincial 41 hasta el paraje Aquihueco,
desde donde se deben recorrer unos 12 km aguas
arriba por el arroyo Aquihueco.

Segun Barrionuevo y Nieniewski (1955) y Za-
nettini (1969), localmente se encuentran sedimenti-
tas de color rojizo de la Formacion La Primavera
(Jurésico inferior), intruidas por diques de diabasa
porfirica albitizada asignable a la Andesita Colipilli
(Paleoceno medio a Eoceno medio) y afectadas por
una falla de corrimiento de rumbo 330° e inclinacion
de 40° al sudoeste.

En la zona de falla, donde se ubica la mineraliza-
cién, la roca se encuentra intensamente triturada,
cloritizada, con silicificacion de baja a mediana in-
tensidad y algunas venillas de cuarzo ocupando las
fracturas.

La yacencia tiene potencias variables de 0,50 m
a 2,90 m extendiéndose espaciadamente en una lon-
gitud de 250 m, acompanandola otras menores de
rumbo este.

Como mineralizacion primaria se observan pe-
queias guias y nddulos de calcosina, de 0,10 m a
0,20 m de largo por 0,01 m de espesor, distribuidas
irregularmente en la roca portadora en cantidades
variables, entre escasa y abundante, y disminuyen-
do notablemente su concentracion a una profundi-
dad de 1,50 m y aun mas hasta el nivel freatico. La
ganga esta compuesta por cuarzo y calcita.

La mineralizacion secundaria consiste en
impregnaciones de malaquita, azurita y escasa
covelina en planos de diaclasas.

A partir de tres muestras comunes de los secto-
res mejor mineralizados, se ha obtenido un tenor
medio ponderado de 1,87 % Cu (Barrionuevo y Nie-
niewski, 1955). Otras muestras tomadas en veta por
Devito (1955a) arrojaron valores de 0,34 % a 0,80
% Cuy 5 ppm Mo, mientras que fuera de ella los

tenores de cobre son normales. En muestras de des-
monte el tenor medio es de 8 % de cobre y se esti-
ma una potencialidad de 22.525 tn de mineral.

Se considera que la mineralizacion esta ligada a
la intrusion de las subvolcanitas de la Andesita
Colipilli, por lo que estimamos una edad paleocena
media a eocena media para ella. Las labores reali-
zadas han sido destapes, escarpes y piques de poca
profundidad.

Cura Mallin

El yacimiento se encuentra localizado a unos 200
m al este de la margen oriental del rio Neuquén, a
unos 1,5 km al norte de la confluencia de éste con el
rio Trocoman o a unos 3,5 km al sur de la desembo-
cadura del arroyo Milla Michic6 en el rio Neuquén.
Se arriba al sitio desde Chos Malal recorriendo 42
km por la ruta provincial 43 y luego 15 km por cami-
no secundario hasta el paraje Cura Mallin, desde
donde se deben recorrer unos cinco kilometros ha-
cia el sudoeste en animales de silla.

Devito (1955a) nos informa que en el sitio aflo-
ran volcanitas andesiticas de color gris rojizo de la
Andesita Cayanta (Eoceno inferior a medio), afec-
tadas por una falla en la que se aloja una delgada
veta lentiforme de rumbo 310° e inclinacién de 70° a
75° NE, con una longitud de seis metros y espesor
de 0,03 m a 0,05 metros. La veta se empobrece en
partes y hasta se ramifica en delgadas guias con
mineralizacion en rosario.

La mineralizacion principal consiste en
calcopirita y pirita que, ademas, se diseminan en la
roca encajante hasta una distancia 0,20 m en una
franja paralela a la veta. Acompafian galena y
esfalerita, que tambien se observan en la caja como
nidos dispersos. Los minerales secundarios son mala-
quita, azurita, calcosina, covelina y limonita.

Una muestra arrojo6 un tenor de 23 % de cobre.
Pérez et al. (1969) sefialan 1 % Cu,0,9 % Pb,1 %
Zny 2 ppm de molibdeno.

Genéticamente la veta se relacionaria con el
subvolcanismo andesitico de la Andesita Colipilli, de
edad paleocena media a eocena media.

Las labores realizadas consisten en dos socavo-
nes, superior ¢ inferior, de dos y cinco metros res-
pectivamente de largo, separados por un intervalo
vertical de cinco metros.

Agrupamiento Milla Michicé

Comprende las vetas Milla Michico, Silvia,
Graciela, Mi Propiedad y La Lacorrita, situadas
en las proximidades del paraje Cura Mallin. Sola-
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mente se tiene informacion geoldgica sobre las tres
primeras, muy similares entre si.

Milla Michico, Silvia y Graciela

Son pequefias manifestaciones situadas a unos
14 km en linea recta al sur de Andacollo, sobre la
margen izquierda del rio Neuquén. Se arriba al sitio
desde Chos Malal recorriendo 42 km por la ruta pro-
vincial 43 y luego 15 kilémetros por camino secun-
dario hasta el paraje Cura Mallin, desde donde se
deben recorrer unos tres kilometros hacia el oeste
en animales de silla.

En el sitio se manifiestan volcanitas andesiticas
de la Andesita Cayanta (Eoceno inferior a medio).

Elizalde (1961) describe tres yacencias hacien-
do referencia a la comarca de Milla Michico, aun-
que aclara que ellas corresponden a las vetas Silvia
y Graciela.

En el cajon de los Metales, sobre el rio Neuquén
se observa una falla de rumbo 290° en la que se
aloja una delgada veta de hasta 0,10 m de espesor
maximo, mineralizada con calcopirita, bornita y ga-

lena en ganga de cuarzo, con malaquita y azurita
como secundarios.

A unos 300 m hacia el este-sudeste se encuen-
tra la labor Joffre, en la que se constatan dos frac-
turas paralelas brechadas, separadas unos 0,50 m,
de rumbo 290° e inclinacion subvertical, de 0,20 m
de potencia mineralizadas con malaquita y azuri-
ta.

A unos 250 m al sudeste de esta labor, frente al
risco del Zorro, se ubican las labores De Blaya y
Badillo, aterradas.

Las labores practicadas en estas manifestacio-
nes han sido de exploracion, consistiendo en soca-
vones, galerias y un pique.

Los Mellizos (arroyo Butalén)

La yacencia (fig. 12), conocida también como
Arroyo Butalon, se halla situada al sudoeste del
paraje El Alamito. Desde la ciudad de Chos Malal
se arriba recorriendo 25 km por la ruta provincial 43
hasta El Alamito de donde, un poco mas al oeste, se
desvia una huella en direccion sud-sudoeste que se
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Figura 12. Yacimiento Los Mellizos. Esquemas geoldgicos (a - Segun descripcion de Barrionuevo y Nieniewski, 1955;
b — Tomado de Schencman et al., 2013). (1) Vista al sudeste del rajo inferior; (2) Mena oxidada (Fot. Laura J. Schencman).
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debe transitar por unos 10 km hasta el puesto La
Invernada, de donde se contintian tres kildbmetros en
animales de silla o a pie por la antigua huella minera.
El deposito se localiza en la margen izquierda del
arroyo Baeza, afluente del arroyo Butalon, a unos
3.000 m al nor-noreste de la desembocadura de éste
en el rio Neuquén.

En el sitio afloran conglomerados, areniscas y
arcilitas con estratificacion cruzada, de colores rojo
violaceo, pardo amarillento y gris verdoso, de la For-
macion Tordillo (Jurasico superior), intruidas por di-
ques y filones capa daciticos, de unos dos metros de
potencia, de grano fino, color gris claro y con altera-
cion propilitica, de la Andesita Colipilli (Paleoceno
superior a Eoceno medio).

De acuerdo con Barrionuevo y Nieniewski
(1955), Devito (1955a) y Caro et al. (1975), el de-
posito consiste en una veta principal u oriental y otra
secundaria u occidental «abolsonadasy, de estructu-
ra brechosa y continentes de clastos angulosos de la
roca encajante, alojadas en fracturas de rumbo 20°
e inclinacion de 65° - 80° SE que cortan a sedimenti-
tas y diques daciticos.

En su parte nordeste la veta principal se consti-
tuye con dos vetas de calcita masiva, paralelas y
separadas 30 m entre si, de 50 m de longitud y 1,45
m a 2,20 m de ancho, cuyo extremo sudoccidental
se encuentra cortado por una falla de rumbo norte.

Considerando este extremo, estéril en superfi-
cie, mas el sector central con mineral cuprifero, la
veta principal tiene una extension de unos 250 me-
tros.

El sector central mineralizado alcanza una lon-
gitud de 130 m y espesor medio de 0,70 m (entre
0,13 my 1,20 m), presentando algunas ramificacio-
nes secundarias cortas y delgadas.

En su extremo sudoeste la veta es cortada por
una falla de rumbo 72° e inclinacion de 15° SO, que
la desplaza lateralmente 10 m al sudoeste.

La veta secundaria se ubica a unos 10 m al no-
roeste de la principal, de la cual es paralela, con una
longitud visible de 25 m y potencia media de 0,40
metros.

Una tercera veta, de 0,13 a 0,17 m de espesor,
se localiza entre las dos anteriores y es paralela a
ellas.

Lateralmente, hacia el sudeste del sector cen-
tral mineralizado, se presenta otro filon de calcita de
mas de 15 m de longitud y de 0,40 a 1,50 m de espe-
sor, acompanado por numerosas vetas menores de
potencia variable y corto recorrido, paralelas y de
igual contenido.

La mineralizacion primaria, que constituye len-
tes elongados, discontinuos y con estructura bre-
chosa localizada, estd compuesta por nidos y pe-
quefias guias de calcopirita, bornita, nédulos de
calcosina-covelina, galena, esfalerita y pirita en
ganga de abundante cuarzo, calcita, baritina y yeso.
Los minerales secundarios son malaquita, crisocola,
azurita, cuprita, cobre nativo, anthlerita, calcantita,
algodonita, tenorita y otros oxidados de cobre,
acompafiados por hematina, limonitas e hidroxidos
de manganeso.

Schencman et al. (2013) han diferenciado tres
etapas de mineralizacion posteriores al fallamiento
de la roca encajante: en la primera etapa precipita-
ron pirita y calcopirita. En la segunda se formaron
covelina, calcosina, bornita?, cuprita?, hematita,
limonitas y la primera generacion de calcita. En la
tercera se originaron cuarzo, malaquita, crisocola,
calcita y limonitas. Estos autores infieren una tem-
peratura entre 100 °C y 300 °C para los fluidos mi-
neralizantes.

Nos dicen también que la roca encajante de las
vetas, sedimentitas de la Formacion Tordillo, se en-
cuentra decolorada y con alteracion hidrotermal
sericitica, acompanada por agregados de carbona-
tos, opacos y escasa adularia.

De los datos brindados por Barrionuevo y Nie-
niewski (1955) obtenemos que la ley media del yaci-
miento es de 11,63 % Cu, mientras que Devito
(1955a) senala que la ley media de la veta principal
es de 8,47 % Cuy en seleccionados de cancha mina
se alcanza a 19,67 % de cobre. Las concentracio-
nes de cobre en la roca de caja llegan a un 0,5%
(Bassi et al., 1985). Méndez et al. (1995) estiman
un recurso mineral de 20.000 toneladas.

El proceso formador de esta mineralizacion
epitermal se vincularia con la intrusion de
subvolcanitas andesiticas de la Andesita Colipilli, por
lo que ella seria de edad paleocena superior a eoce-
na media.

Las labores ejecutadas consisten en destapes de
veta, rajos sobre veta de 0,50 m a 1,20 m de profun-
didad y dos socavones de cuatro y seis metros de
longitud, realizadas solamente sobre el sector mine-
ralizado del yacimiento.

Otra manifestacion cuprifera, denominada Las
Violetas, se halla a 2.500 m al sud-sudeste de Los
Mellizos, sobre la margen norte del rio Neuquén.
En ésta las vetas rellenan dos fallas subverticales
de rumbos 45°y 50°, habiéndose realizado piques y
cortas galerias de exploracion (Schencman et al.,
2013).
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Agrupamiento Tres Chorros

Reune las yacimientos Tres Chorros, La
Buitrera y La Vuelta del Cobre, localizados en el
paraje Tres Chorros, sobresaliendo los dos prime-
ros.

Tres Chorros

Se halla situada al norte del paraje Tres Cho-
rros, en el faldeo occidental del cerro Buitrera del
Chacay, sobre la margen derecha del arroyo El Cha-
cay, afluente del arroyo Rahueco. Desde Chos Malal
se llega al sitio recorriendo 8 km hacia el sur por la
ruta nacional 40,6 km por la ruta provincial 6 y, pa-
sando por la estancia Chiape,9 km hasta Tres Cho-
rros, de donde se debe continuar unos 4 km hacia el
nordeste en animales de silla. Sus coordenadas son:
37°27°30" LSy 70°27°00" LO.

De acuerdo con Soto y Davids (1954), Devito
(1955a) y Muiiiz (1956), en el sitio afloran areniscas
calcareas grises en bancos de uno a 1,50 m de espe-
sor, con intercalaciones de lutitas arcillosas verdes,
que en conjunto llevan rumbo 35° ¢ inclinacion de 5°
a 22° al nordeste, correspondientes a la Formacion
Vaca Muerta (Cretacico inferior).

El deposito comprende seis vetas epitermales de
estructura brechosa, designadas de 1 a 6, que relle-
nan grietas de falla en la roca de caja nombrada con
rumbos de 20° a 70°, inclinacion subvertical a verti-
cal y espesor variable entre 0,10 m y 1,50 metros.

Son vetas paralelas separadas de 20 m a 150 m
unas de otras, que alcanzan longitudes variables en-
tre cuatro y seis metros en las N 2,3.4,5.20 m en la
N°1y 360 m, discontinuos, en la N° 6 (fig. 13). Esta
ultima, la mas importante, se encuentra a una dis-
tancia de 1,5 km hacia el norte de Tres Chorros y a
dos kilometros al sur del grupo 1 a 5.

La mineralizacion consiste en un abundante re-
lleno de calcita y escaso yeso, en el que se distingue

calcopirita en nidos, pequenas lentes y finas guias,
cuprita en delgados hilos y bornita

El mineral secundario (fig. 14) es malaquita, azu-
rita, escasa calcantita, muy escasa tenorita, 6xidos
de manganeso, hematita y limonita irregularmente
distribuidas. La zona mineralizada alcanza unos 20
m de profundidad.

Las alteraciones hidrotermales que se observan
consisten en caolinizacion en los planos de falla y
silicificacion de la roca de caja a los costados de las
vetas.

Las muestras de labores arrojaron en promedio
8,64 % Cu (Barrionuevo y Nieniewski, 1955), en tan-
to que los tenores obtenidos en muestras de cancha
mina son de 19,10 % Cu en la veta N° 2,5,95 % Cu
enlavetaN°4y 7,18 % a22,40 % CuenlaN°6. Se
estima un recurso mineral de 65.000 t (Méndez et
al., 1995).

En el lugar no se han observado cuerpos intrusi-
vos, pero es de suponer que esta yacencia epitermal
se vincula a subvolcanitas de la Andesita Colipilli
(Paleoceno superior a Eoceno medio) de cercana
localizacion.

Figura 13. Yacimiento Tres Chorros. Oxidos de cobre en
escombreras de areniscas de la Formacion Tordillo.
(Fot. Juan Carlos Danieli).
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En 1954 la Direccion General de Fabricaciones
Militares, al efecto de ensayar métodos adecuados
para estudio del yacimiento, efectud ensayos geofi-
sicos de resistividad y potenciales eléctricos natura-
les con resultados negativos para el fin perseguido
(Elizalde y Soto, 1954).

Las labores se reducen a destapes, rajos sobre
veta de hasta 1,8 m de profundidad y, en la N° 6, tres
galerias y dos piques de siete y 11 m de profundidad
en la zona de oxidacién, ademas de trincheras.

La Buitrera

Se sitaa al norte del paraje Tres Chorros, 1,5 km
al norte de la veta 6 del yacimiento Tres Chorros.
Desde Chos Malal se llega al sitio recorriendo 8 km
hacia el sur por la ruta nacional 40,6 km por la ruta
provincial 6 y, pasando por la estancia Chiape,9 km
hasta Tres Chorros, de donde se debe continuar unos
6 km hacia el nordeste en animales de silla. Sus co-
ordenadas son: 37°26°30" LSy 70°27°30" LO.

Nos dicen Barrionuevo y Nieniewski (1955) que
son cinco vetas mas o menos paralelas, separadas
105 m, en promedio, entre ellas, que se alojan en
areniscas calcareas color gris claro de la Forma-
cion Tordillo (Jurasico superior), con rumbo de 30°
a 35° e inclinacion de 75°NO a 80° NO, potencias
de 0,50 m a 1,30 m y longitudes variables, alcan-
zando a 200 m la mas extensa. Dentro de las vetas,
la potencia de la mineralizacion varia de 0,10 m a
0,45 metros.

En la parte superior de las vetas el inico mineral
presente es calcita, que se mantiene hasta unos 50
m de profundidad, nivel en que aparece una zona de
espesor variable, entre 10 m y 20 m, con calcopirita
en guias lenticulares irregulares y discontinuas y es-
casa calcosina, en ganga de calcita y baritina. Con-
tinia una zona de unos cinco metros de potencia en
la que aumenta el contenido de calcopirita, que re-
llena grietas en calcita, acompanada por malaquita,
melaconita, cuprita y limonitas, disminuyendo el te-
nor de mineral cuprifero hacia profundidad y retor-
nando el relleno puramente calcitico.

La ley mineral se encuentra entre 2,43 % Cu
(veta 1)y 13,50 % Cu (veta 2), para un recurso de
22.000 t de mineral estimada por Méndez et al.
(1995).

La yacencia se vincularia con la Andesita
Colipilli, en ambiente de arco magmatico, por lo que
su edad estaria comprendida en el Paleoceno medio
a Eoceno medio.

En ella se realizaron labores de exploracion a
cielo abiertoy algunas subterraneas.

Naunauco

Conocida también como Taquimilan, es una
manifestacion localizada a unos 4,5 km al sudeste
del paraje Taquimilan Centro, en el faldeo norte del
cerro Naunauco. Desde Chos Malal se arriba al si-
tio recorriendo 14 km, hacia el sur, por la ruta nacio-
nal 40 y luego 12 km por la ruta provincial 29 hasta
el paraje nombrado, de donde se llega al deposito en
animales de silla. Son sus coordenadas: 37°34°00"
LSy 70°16°30" LO.

De acuerdo con observaciones propias, consi-
derando ademas lo informado por Soto y Davids
(1954) y Barrionuevo y Nieniewski (1955), en el lu-
gar aflora un cuerpo subvolcanico de porfiro
andesitico de grano fino, color gris verdoso, asigna-
ble a la Andesita Colipilli (Paleoceno medio a Eoce-
no medio), que intruye a sedimentitas de las Forma-
ciones Agrio y Huitrin (Cretacico inferior). El cuer-
po andesitico esta afectado por alteracion hidroter-
mal silicea, sericitica y cloritica.

La mineralizacion es el relleno hidrotermal de
una fractura en la andesita, de rumbo 75°, de unos
20 m de longitud y de 0,10 m a 0,50 m de potencia,
formando también delgadas vetillas de pocos mili-
metros de espesor. A ambos lados de la veta se en-
cuentra una faja de alteracion carbonatica de 0,10
m a 0,45 metros de ancho.

La mineralizacion estd compuesta por
calcopirita, bornita y escasa covelina, con malaquita
y limonita como secundarios.

Una muestra del seleccionado de cancha mina
reveld 15,60 % de cobre (Soto y Davids, 1954), mien-
tras que muestras en las labores indican un prome-
dio ponderado de 6,66 % de cobre (Barrionuevo y
Nieniewski, 1955).

A unos 200 m al sur de esta yacencia se obser-
van dos vetillas de rumbo este-sudeste, de 20 m, una,
y dos metros de longitud la otra, de 0,01 ma 0,03 m
de potencia y pobre mineralizacion similar a la ante-
rior, con una faja de alteracion carbonatica que al-
canza hasta 0,40 m de ancho en la mayor.

Inmediatamente al este de la manifestacion y
sobre la misma estructura de rumbo este, se encuentra
un deposito de caolin, denominado Naunauco, con-
sistente en fisuras de 0,30 a 0,40 m de ancho ocupa-
das por caolin hidrotermal? Y vetas «abolsonadasy»
de talco ceramico-clorita y clorita-sericita-cuarzo,
observandose ademas venas de cuarzo piritizado con
estructura bandeada.

Segiin Maiza y Hayase (1975) la clorita es
magnesiana. Entendemos que el magnesio de la clo-
rita y la formacion de talco ceramico se deberia a la
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accion de soluciones hidrotermales (acompafantes
de la intrusion andesitica) sobre las sedimentitas en-
cajantes, que contienen calizas y dolomitas, pudien-
do el magnesio haberse liberado por accion térmica.

La mineralizacion en su conjunto se vincula con
la intrusion de la Andesita Colipilli, por lo que se con-
sidera de edad paleocena media a eocena media.

Las labores realizadas consisten en una trinche-
ra'y dos pequefios escarpes en las manifestaciones
de cupriferas, mientras que para la explotacion del
caolin se construyeron socavones y galerias en veta
y cortaveta.

Cerro del Diablo

Este depdsito se localiza en el cerro de igual
nombre (fig. 15), a unos 35 km al sudoeste de la
ciudad de Chos Malal, desde donde se accede reco-
rriendo 33 km por la ruta nacional 40 hasta Naunauco,
luego 21 km por las rutas provinciales 4 y 29 hasta
Tralalhué, desde donde se debe continuar en anima-
les de silla o con vehiculo de doble traccion hasta
cerro del Diablo.

De acuerdo con Soto y Davids (1954) (fig. 16),
en el sitio afloran areniscas grauvaquicas blancas a
grises y lutitas de grano muy fino, de tonos grises, de
la Formacion Mulichinco (Cretacico inferior) que
forman parte de un anticlinal localmente arrumbado
al nor-noroeste. Son intruidas por un cuerpo subvol-
canico de porfiro dioritico cuacifero, de estructura
porfirica y color verde claro, alongado en direccion
nor-noroeste, con diferenciaciones a porfiro tonaliti-
co, de la Andesita Colipilli (Paleoceno superior a
Eoceno medio), del cual irradian diques de igual in-
dole, de potencia variable entre cuatro y seis me-
tros, caolinizados, propilitizados y portadores de
calcopirita.

Las sedimentitas presentan rumbos cambiantes
nor-noroeste, norte y este, inclinando entre 10°y 27°
hacia oriente al este del intrusito y hacia occidente

Figura 15. Cerro del Diablo. Vista desde el sudoeste

al oeste de ¢él, en tanto que en los extremos del mis-
mo lo hacen al norte y al sur, es decir que a grandes
rasgos siguen el contorno de la intrusion.

Se observan dos sistemas de fallas de tension:
uno de rumbo 55° a 70° casi perpendicular al eje del
pliegue, y otro de rumbo 340°, paralelo a €1, vertica-
les a subverticales, que alcanzan longitudes varia-
bles entre 20 m y 150 metros.

El sistema de fracturas de rumbo nordeste proxi-
mas a la cumbre del cerro del Diablo contiene mine-
ralizacion cuprifera, aunque no todas, y en algunos
casos estan ocupadas por diques daciticos. Rellena-
das por material brechoso cementado por 6xidos de
hierro y de espesor variable entre 0,20 m y 1,60 m,
se acufan a poca profundidad. Sobresalen en el te-
rreno destacandose por su coloracion pardo oscuro.

En el area la roca de caja, sedimentitas y dacita,
se encuentra caolinizada, sericitizada y limonitizada.

La mineralizacién primaria consiste en calcopirita
y bornita, en tanto que la secundaria esta compuesta
por malaquita, azurita y limonita. Ambas se distribu-
yen irregularmente en un material triturado compuesto
por limonita, hematita y cuarzo, que constituye el
relleno de las fracturas. En profundidad disminuye,
no sobrepasando los siete metros segin se observa
en los principales piques practicados.

De los filones reconocidos sobreasale el deno-
minado Maria Aurelia, el cual ha sido estudiado con
mayor detenimiento (fig. 17).

Maria Aurelia

Segun Devito (1955b), la veta es de estructura
brechosa, alojada en una fractura de rumbo 70° que
inclina entre 75° y 85° al sudeste, con potencias osci-
lantes entre 0,30 m y 1,80 m, habiendo sido observa-
da a lo largo de 260 metros. A ambos lados de la
fractura principal y acompafiandola en casi todo su
recorrido se presentan grietas menos importantes
ocasionalmente mineralizadas.

Laroca de caja es dacita caolinizada y propiliti-
zada, que da lugar a una salbanda de color blanco a
amarillo claro de hasta 0,70 m de espesor.

La mineralizacion conforma una asociacion pul-
verulenta compuesta, en la zona de oxidacion, por
abundante limonita y hematita acompafiadas por hi-
droxidos de manganeso y una distribucion irregular
de malaquita, azurita, calcosina, cuprita y pirita en
ganga de cuarzo, calcita y yeso; se encuentran tam-
bién nidos de galena irregularmente distribuidos y
pequeftios nddulos de calcopirita.

Las muestras obtenidas en las labores de Ma-
ria Aurelia revelan que la ley del mineral se en-
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cuentra entre 5,05 % y 11,03 % Cu, con un conteni-
do de 2,5 g/t Au en una de ellas (Soto y Davids,
1954), estimandose un recurso de 9.360 t de mineral
(Devito, 1955b).

En las rocas limonitizadas que rodean la cumbre
del cerro del Diablo se han obtenido tenores de 3,2
% Cu,0,11 g/t Au,3,8 g/t Ag,40 ppm Pb y 150 ppm
Zn (JICA-MMAJ, 2001).

Inmediatamente al oeste y al norte del cerro del
Diablo se encuentran varias manifestaciones de mi-
neralizacion plumbo-cincifera que corresponden al
mismo sistema.

Las vetas se alojan en fracturas de rumbos en-
tre 40°y 70°y entre 315°y 340°, con estructura bre-
chosa cementada por 6xidos de hierro y potencias

variables entre 0,05 m y 0,20 metros. Al igual que
las anteriores, también constituyen «sombreros de
hierro» y la roca de caja, lutitas y dacita, se encuen-
tra caolinizada, epidotizada y limonitizada.

La mineralizacion, que en la vertical desaparece
en pocos metros, en orden de abundancia consiste
en pirita, esfalerita y galena como primaria y cerusita,
anglesita y limonita como secundaria, en ganga de
baritina, calcita y cuarzo.

Hacia el nor-noroeste del cerro del Diablo y ya
en el faldeo sur del cerro Purran, se encuentra una
fractura de rumbo 340° inclinada 85° E, de potencia
variable hasta 15 my 150 m de longitud reconocible,
rellenada por una brecha mineralizada con baritina,
la cual se manifiesta de manera lenticular en rosa-
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Disposicion de la veta en el tope de la galeria (segun Devito, 1955b).

rio, con ocurrencia de calcopirita, esfalerita y gale-
na.

Soto y Davids (1954) postulan para esta yacen-
cia epitermal dos etapas de mineralizacion, la prime-
ra portadora de minerales de cobre y la segunda, de
menor temperatura, aportante de mineralizacion
plumbo-cincifera y baritina.

De la veta de baritina del cerro Purran se extra-
jeron alrededor de 200 t de mineral, estimandose un
recurso de 10.000 t (Méndez et al., 1995).

Se relaciona el proceso mineralizante con la in-
trusion dacitica, que se incluye en la Andesita Colipilli,
por lo que ella seria de edad paleocena superior a
eocena media.

En el informe de JICA-MMAJ (2001) se men-
ciona la existencia de un porfiro granodioritico cal-
coalcalino en el sector de la veta de baritina, cuya
datacion radimétrica por K-Ar sobre plagioclasa
sefial6 53,8+3,0 Ma.

Las labores ejecutadas consisten en escarpes,
socavones, piques, galerias de escaso desarrollo y
estocadas. Varios escarpes fueron practicados so-
lamente por la presencia de pequefios sombreros de
hierro en superficie.

Cerro de los Bueyes

Se ubica en el cerro homénimo (fig. 18), al cual
se accede desde Chos Malal recorriendo 33 km por
la ruta nacional 40, hasta Naunauco, desde donde se
contintan 48 km por la ruta provincial 4, pasando

por Colipilli, hasta el paraje Mallin Largo; se llega a
la manifestacion en animales de silla.

En el sitio afloran areniscas y limonitas de la For-
macion Mulichinco (Cretacico inferior) intruidas por
cuerpos subvolcanicos de la Andesita Colipilli
(Paleoceno superior a Eoceno medio). De acuerdo con
Llambias y Malvicini (1978) es un filon hidrotermal de
relleno de fractura, de un metro de ancho y rumbo 45°.

La mineralizacion consiste en pirita, malaquita,
azurita, crisocola, cuprita, tenorita y limonitas, que
se encuentran ademas impregnando la roca
encajante y en venillas dentro de ésta; caolinita y
adularia son los minerales de alteracion presentes.

Este deposito esta vinculado con la Andesita
Colipilli, por lo que su edad es paleocena superior a
eocena media.

Figura 18. Cerro de los Bueyes. Vista hacia el noroeste de
Colipilli.
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Huiri Huiri

Segtin Turner (1976), se localiza proxima y aguas
arriba de la confluencia del rio Aluminé con el arro-
yo Huiri Huiri, a unos cinco kilometros al nordeste
de dicha confluencia. Desde Aluminé se accede re-
corriendo 20 km hacia el norte por la ruta provincial
23, nueve kilometros por la ruta provincial 15 hasta
Quilachanquil y de alli unos siete kilometros por huella
hacia el sur, llegandose al depodsito caminando unos
dos kilémetros hacia el este o en animales de silla.

En granitoides del Complejo Plutonico
Huechulafquen se aloja una veta de rumbo 340° e
inclinacion de 55° NE, de tres metros de longitud y
0,15 ma 0,20 m de ancho.

La mineralizacion primaria consiste en calcopirita
y pirrotina, acompafada por minerales secundarios
de cobre.

Se realiz6 solamente una labor para dejar el fi-
16n al descubierto.

Kokito II — La Anita

Estas yacencias epitermales se ubican sobre el
segundo afluente norte del cafiadon del Carrizo, que
descienden hacia el sur del cerro Bayo Mesa, al oeste
de la Barda de las Campanas, a unos 25 km al norte
de Picun Leuft, desde donde se accede recorriendo
15,5 km hacia el noreste por la ruta nacional 237
hasta el cafiadon nombrado, por el cual y su afluente
mencionado se deben transitar unos 17 km en ani-
males de silla. En el area se localiza también la ya-
cencia Santa Barbara, carente de informacion geo-
logica aunque se presumen similares caracteristicas.

Leanza y Hugo (1997) nos dicen que en el area
aflora la Formacion Lohan Cura (Cretécico inferior),
constituida por areniscas cuarzosas, conglomerados
y arcilitas.

De acuerdo con Fernandez Aguilar (1945), An-
gelelli (1950) y Malvicini (1962), los depositos consi-
derados corresponden a una misma veta que se
manifiesta de manera lenticular a lo largo de unos
dos kilometros, con un espesor que alcanza de 0,60
a 0,80 m, constituyendo el relleno de una falla de
rumbo 56° e inclinacion variable de vertical a 60° al
noroeste; la estructura es brechosa, conteniendo clas-
tos de la roca de caja en la masa de mineral.

Fallas menores, de rumbo general norte,
intersectan a la anterior. En esos puntos es donde se
localiza la mineralizacion mas importante.

La mineralizacion primaria consiste en
algodonita, como principal mineral de mena que for-
ma nidos y vetillas irregulares y ramificadas, y
calcopirita. La secundaria estd conformada por

cuprita, tenorita, cobre nativo, calcosina, covellina,
malaquita, azurita y crisocola. Estos minerales se
presentan mezclados irregularmente con la ganga
de baritina, calcita y cuarzo.

Los minerales primarios se observan brechados
y cementados por otros secundarios, lo que sugiere
una reactivacion de los movimientos en la fractura
principal.

El principal proceso de alteracion corresponde a
la argilizacion que afecta a la roca de caja, presen-
tandose sericitizacion en escasa proporcion.

En este deposito hidrotermal de baja temperatu-
ra el caracter de las soluciones portadoras de
arseniuros fue de naturaleza coloidal en el momento
de depositarse. Se ha observado una superposicion
alterna de texturas coloidales que sugieren una va-
riacion ritmica de las soluciones coloidales de
arseniuros que formaron capas de algodonita de dis-
tinta composicion. De hecho, se ha determinado la
ocurrencia de algodonita U y algodonita & (Malvici-
ni, 1962).

Un comln de muestras sin seleccionar arrojo
una ley de 38,16% Cuy 40 g/t de plata, estimandose
recursos de 70.000 t de mineral

Para una precaria explotacion se realizaron al-
gunas labores superficiales y subterraneas.

Américan

Se halla situada proxima al primer afluente nor-
te del canadon del Carrizo, que desciende hacia el
sur del cerro Bayo Mesa, al sudeste del cerro El
Vagon, a unos 19 km al norte de Pictin Leufu, desde
donde se accede recorriendo 15,5 km hacia el no-
reste por la ruta nacional 237 hasta el cafiadon cita-
do, por el cual se deben transitar unos 10 km, hasta
el afluente nombrado, en animales de silla.

De acuerdo con Leanza y Hugo (1997), en el
area aflora la Formacion Lohan Cura (Cretacico in-
ferior), constituido por areniscas de grano grueso,
areniscas conglomeradicas, conglomerados y arcili-
tas, de color pardo oscuro.

Segun Angelelli (1950) la yacencia consiste en
una veta de rumbo este e inclinacion de 82° N, cuya
potencia media es de 0,15 a 0,20 metros.

La mineralizacion esta compuesta por cuprita,
malaquita, azurita y cobre nativo, observandose baja
proporcion de calcopirita y calcosina, en ganga de
baritina, calcita, yeso y cuarzo.

Dos muestras comunes a lo ancho de la veta
indicaron un contenido promedio de 17,78 % Cu,
mientras que otra seleccionada sefald un contenido
de 63,90 % Cu (Sgrosso, 1933a).
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En ella se han realizado solamente labores su-
perficiales de exploracion.

4.1.2. DEPOSITOS TIPO PORFIDO

Los depositos de cobre porfirico reconocidos
mediante exploracion detallada y semidetallada, Pino
Andino, Campana Mahuida y La Voluntad, se lo-
calizan en los departamentos Loncopué y Catan Lil.

Otras yacencias de este tipo existentes, que se si-
tan en los departamentos Minas, Norquin, Loncopué
y Picunches, se las considera como areas de alteracion
hidrotermal ya que, si bien tienen las caracteristicas de
porfiros cupriferos, solamente se han realizado en ellas
estudios basicos de geologia, geoquimica y geofisicay
escasos sondeos en una, estando las leyes en el orden
de partes por millon (ppm). De norte a sur son Cajon
de los Chenques (Zanettini, 1974, 1987; Figueroa y
Torres, 1995; CORMINE S.E.P., 1996a), Guaraco
Norte (Zanettini y Lopez, 1989b), Butalon Norte (Danieli
et al., 1988; Zanettini y Lopez, 1989a; Cas¢ et al.,
2008), Los Maitenes-El Salvaje (Soto et al., 1969; Do-
minguez et al., 1984), Quebrada del Bronce
(CORMINE S.E.P. 1996b; Casé y Malvicini, 1999) y
Cerro Las Lajas (Salaberry, 1968b; Zanettini, 2010).

Las rocas de caja corresponden a metamorfitas
devonicas, granodioritas y tonalitas del Pérmico in-
ferior, ignimbritas andesiticas del Tridsico superior
temprano, areniscas y calizas jurasicas y porfiros an-
desiticos y dioriticos y tonalitas paledgenos.

Las alteraciones hidrotermales que afectan a los
depdsitos son potasica, filica y propilitica, hallindose
también argilica en menor escala.

La mineralizacion ocurre diseminada y en
stockwork. La hipogénica esta integrada por pirita,
calcopirita, bornita, molibdenita, magnetita y oro, en
tanto que la secundaria la forman malaquita, azurita,
crisocola, cuprita, cobre nativo, calcosina, covellina,
hematita y limonitas.

La ley del mineral se encuentra entre 0,06 % Cu
y 0,50 % Cu, hasta 0,78 g/t Au y hasta 8 g/t Ag para
los tres depdsitos mas conocidos.

Segun dataciones radimétricas la edad de estas
mineralizaciones, como también asi de las areas de
alteracion hidrotermal, es paledgena, excepto en el
caso de La Voluntad que se asigna al

Carbonifero superior temprano (Pensilvaniano
inferior).

Pino Andino

Se situa a unos 12 km en linea recta al nor-nor-
deste de Loncopué, sobre la margen norte del arro-
yo Mulichinco. Desde la localidad citada se arriba

recorriendo 14 km por la ruta provincial 32 y, luego
de vadear el arroyo nombrado, por la huella de aceso
o en animales de silla.

Las primeras observaciones geologicas en el de-
posito (fig. 19), que sefialaron sus caracteristicas de
diseminado, fueron realizadas por Vanegas y Zanet-
tini en 1988, informandose verbalmente a la jefatura
técnica de la Direccion General de Fabricaciones
Militares con sede en Mendoza. Posteriormente en
el periodo 1994/97 la empresa minera N.A.
Degerstrom Inc. efectud estudios geologicos, geoqui-
micos, geofisicos y perforaciones de aire reverso en
el area.

Segtin Gonzalez (1996), Rovere et al. (2004) y
Zanettini et al. (2010), en la comarca se expresan
secuencias sedimentarias del Jurasico conformadas
por pelitas negras y calizas de la Formacion Los
Molles (Jurasico inferior), areniscas y conglomera-
dos de la Formacion Lajas (Jurdsico medio), calizas
con yeso de la Formacion Tabanos (Jurdsico medio)
y areniscas de la Formacion Lotena (Jurasico medio
a superior), intruidas por un pequefio Stock grano-
dioritico, aflorante en el extremo sudoccidental, y
cuerpos subvolcanicos de porfiro dioritico y dioritico-
andesitico, en el sector central del area, del Grupo
Campana Mahuida (Paleoceno). El panorama se
completa con depdsitos fluviales gruesos y tobas de
la Formacion Huarenchenque (Pleistoceno inferior),
pumicitas de la Ignimbrita Alpehué (Holoceno),
eluvios y aluvios.

Con los cuerpos intrusivos se vinculan los pro-
cesos de alteracion hidrotermal y mineralizacion.

Pino Andino se situa en el bloque oriental eleva-
do con referencia a una falla regional de rumbo nor-
te que canaliza al rio Agrio. La mayor parte de las
estructuras menores tienen rumbo variable entre
nordeste y este-nordeste, que corresponde también
a la orientacion de emplazamiento de los filones de
porfiros.

De acuerdo con Bellotti et al. (1997), las altera-
ciones hidrotermales que se desarrollan en este de-
posito son:

Alteracion potasica, consiste en vetillas y cumu-
los de biotita secundaria, magnetita y pirita disemi-
nadas y turmalina en menor escala, ocurrentes en
dos nticleos de alteracion que se observan en aflo-
ramientos de porfiro dioritico, y en las sedimentitas
que intruyen, en el sector central del area. Se pre-
senta también alteracion sericitica moderada sobre-
impuesta.

Alteracion filica, estd compuesta por cuarzo,
sericita y pirita. Es la mas generalizada en el area,
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Figura 19. Pino Andino. Mapa geoldgico (tomado de JICA-MMAJ, 2001).

tanto en superficie como en profundidad, y afecta a
las sedimentitas y a algunos porfiros dioriticos. Es
de moderada intensidad, la acompaiian boxworks con
limonitas y localmente presenta zonas de stockwork
con vetillas de cuarzo-pirita en el sector sudoeste
del area, sobreponiéndose puntualmente a alteracion
potasica con vetilleo polidireccional de cuarzo-limo-
nita en el central.

Alteracion argilica, se integra con caolinita, seri-
cita y silice. Tiene un acentuado control estructural,
encontrandosela en el sector norte asociada con vetas
de cuarzo-baritina.

Alteracion propilitica, esta conformada por clo-
rita, calcita y epidoto. Es periférica con respecto a
las anteriores, afectando a las sedimentitas y, en el
sector norte, a porfiros andesitico dioriticos.

Ademas se reconocen areas silicificadas con-
troladas por estructuras y caracterizadas por cuar-
70, jaspe, turmalina, sericita y, localmente, vetas de
baritina que, juntamente con la alteracion argilica,
podrian corresponder a un evento mesotermal so-
breimpuesto a la alteracion hidrotermal general, lo
cual es sugerido por su orientacion nordeste.

Las perforaciones efectuadas no detectaron un
cuerpo subvolcanico principal de porfiro que pueda
explicar la extension de la alteracion filica, a pesar
de la existencia de afloramientos de porfiros con al-
teracion potasica en el sector central del area, por lo
que el mencionado cuerpo se hallaria a profundida-
des mayores de 250 metros.

La mejor mineralizacion cuprifera se aloja en los
porfiros dioriticos, vinculada con la alteracion pota-

sica. Como minerales primarios se observan calco-
pirita, pirita y magnetita diseminadas y pirita en
vetillas con cuarzo al sudoeste del sector central, en
tanto que secundarios de cobre, malaquita, crisocola,
esmectita y menor brochantita, se ubican en fractu-
ras y diseminados en el sector central. Se recono-
cen ademas jarosita y patinas de goethita —hemati-
ta.

Gonzalez (1996) y Bellotti et al. (1997), expre-
san que muestras de rocas se analizaron por las subs-
tancias cobre, plomo, cinc, molibdeno, oro y arséni-
co, cuyos resultados fueron:

SUSTANCIA RESULTADOS VALOR MAXIMO
Cu entre 0,01% y 0, 11% 0, 61%

Pb >0, 008% 0, 1%

Zn >0, 014% 0, 13%

Mo >0, 001% 0, 0082%
Au entre 0, 075g/ty 0, 5g/t 0, 78g/t

As >0, 015% 0, 13%

Los mayores valores anomalos se concentran
en los sectores donde afloran las rocas porfiricas
con alteracion potasica y filica sobreimpuesta.

El cobre, de amplia distribucion, y el molibdeno
se hallan en casi todos los tipos litologicos, aunque
los tenores mas elevados se encuentran en los cen-
tros de alteracion potasica y se extienden hacia las
rocas con alteracion filica.

El oro tiende a vincularse con las estructuras,
pero muestra una clara distribucion sobre las rocas
con alteracion filica, alrededor de los centros potasi-
cos.
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En el sector este del area, donde afloran calizas
cubiertas por conglomerados, de la Formacion La-
jas, se detectaron valores geoquimicos anomalos que
podrian sefialar un deposito tipo skarn.

JICA-MMAJ (2001) reportd que, en muestras
superficiales de distintos tipos litoldgicos alterados,
se detectaron 390 ppma 1,7 % Cu,0,1 2 1,8 g/t Au,1,4
a 64 g/t Ag,0,1 20,2 % Zn,0,2 20,6 % Pby354a
2310 ppm As.

En cuanto a los sondeos, los mejores resultados
denotan solamente tramos subeconémicos en cobre
y en oro. Asi se tienen tenores de 0,10 % a 0,65 %
Cu, de 0,10 g/ta 0,44 g/t Au,0,34 % Pby 1,56 % Zn.

Pino Andino es un sistema de alteracion hidro-
termal del tipo porfiro de Cu-Au, vinculado a un arco
magmatico externo desarrollado sobre un margen
continental cercano a la fosa oceanica. Lateralmen-
te al mismo y rodeandolo, se encuentran vetas de
cuarzo-baritina que corresponden al sistema.

Considerando que las rocas intrusivas del area se
pueden asimilar a las del Grupo Campana Mahuida,
datado en la yacencia de porfiro cuprifero homénimo
situado aunos 25 km al sur, la alteracion y mineralizacion
en Pino Andino seria del Paleoceno inferior.

Campana Mahuida

Este depdsito de cobre porfirico se ubica a cinco
kilometros al este del paraje del mismo nombre, sobre
el faldeo sudoeste del cerro Tres Puntas. Desde la lo-
calidad de Loncopué se accede recorriendo 15 km por
la ruta provincial 33 y camino secundario que, por la
margen izquierda del rio Agrio, conduce hasta la es-
cuela de Campana Mahuida, desde donde se contintia
unos ocho kilometros hacia el este-sudeste por camino
para vehiculos de doble traccion. Una variante es, des-
de la escuela de Campana Mahuida, continuar hacia el
sur hasta el poblado, o reservacion indigena, de
Huarenchenque y de alli unos 10 kilometros hacia el
nordeste por camino para vehiculos de doble traccion.

El yacimiento (fig. 20 y 21), fue originalmente
reconocido por el Ing. E. Wleklinski en 1965 duran-
te el relevamiento geoldgico y geoquimico regional
efectuado por el Plan Cordillerano y explorado de
manera preliminar durante su desarrollo (Salaberry
y Nuiez, 1968). Posteriormente, la investigacion fue
profundizada por Falconbridge SAMA, la Direccion
General de Fabricaciones Militares, CORMINE SEP,
Recursos Americanos Argentinos SA y Grupo Mi-
nero Aconcagua SA.

Se realizaron estudios geoldgicos, geoquimicos
de rocas, suelos y sedimentos fluviales, geofisicos
de polarizacion inducida y magnetometria, un pique

y galerias,6.848 m de perforaciones a diamantina y
7.110 m de perforaciones por aire reverso, que se
completaron con ensayos metalirgicos, calculo de
reservas, plan de minado y perfil de prefactibilidad.

De acuerdo con Zanettini (1979 ay b) y Zanet-
tini (2010), en la comarca afloran areniscas de gra-
no mediano a fino, de colores gris blanquecino y verde
oliva, de la Formacién Lotena (Caloviano superior-
Oxfordiano inferior); le sobreyacen en discordancia
calizas y brechas calcareas, de colores gris claro a
blanco, de la Formacion La Manga (Oxfordiano).
Siguen en concordancia areniscas de grano media-
no a fino, arcilitas y lutitas, de colores rojo violaceo y
pardo amarillento, con intercalaciones de areniscas
tobaceas y tobas, de la Formacion Tordillo (Kimme-
ridgiano). El conjunto es intruido por las magmatitas
del Grupo Campana Mahuida (Paloceno), integrado
por granodiorita, diorita y porfiro tonalitico de la Gra-
nodiorita Tres Puntas y cuerpos hipabisales de porfiro
andesitico y dacita de la Andesita El Sillero, la cual
también intruye a la Granodiorita (fig. 22 y 23).

Con la Granodiorita Tres Puntas se relaciona el
metamorfismo de contacto que decolor6 y transfor-
mo en calizas cristalinas a las rocas de la Formacion
La Manga y en hornfels y pizarras silicificados a las
sedimentitas de las Formaciones Lotena y Tordillo,
mientras que los procesos de alteracion hidrotermal y
mineralizacién que afectan al conjunto se vinculan con
la Andesita El Sillero. La actividad magmatica ha oca-
sionado, ademas, un reemplazo total de las calizas de
la Formacioén La Manga por cuarzo, 6palo y calcedo-
nia, formandose también pequefios cuerpos de skarn
de hierro, en el extremo sur del deposito.

En la parte central de éste se observa un intenso
fracturamiento craquelado que afecta a los
metasedimentos de la Formacion Tordillo. A mayor
escala se distinguen dos sistemas de fracturamiento
compuestos por fallas tensionales subverticales, de
rumbos nor-nordeste y oeste-noroeste, que condi-
cionaron la intrusidon de la Andesita El Sillero y par-
cialmente la distribucion de la alteracion hidroter-
mal. El sistema nor-nordeste contiene, en parte, bre-
chas silicificadas que sobresalen como crestas, en
tanto que el sistema oeste-noroeste presenta dos
fallas que desplazan al anterior hacia el noroeste.

Las alteraciones hidrotermales muestran la ca-
racteristica zonacion para este tipo de yacencia mi-
neral: una zona interna de silicatos de potasio es ro-
deada por una intermedia filica y ésta, a su vez, por
otra externa propilitica. Sus limites son transicionales
y no guardan relacion en sus formas, lo cual se debe-
ria a un control litologico-estructural y a la distribu-
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Figura 22. Campana Mahuida. Vista hacia el este, desde el borde oeste del depdsito, del area alterada y mineralizada; al fondo el
cerro Tres Puntas. (Fot. Mario Chabert).
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cion de la Andesita El Sillero en el subsuelo. La alte-
racion potasica (biotita-feldespato potasico-sericita-
cuarzo-turmalina incolora) afecta con mayor intensi-
dad a las rocas de la Formacion Tordillo y de la
Andesita El Sillero, haciéndolo en menor grado con
las de 1a Granodiorita Tres Puntas. Se desarrolla en la
parte nuclear del depdsito. La alteracion filica (sericita-
cuarzo-pirita-moscovita-turmalina negra) se observa
en las mismas rocas y en menor proporcion en las de
las Formaciones La Manga y Lotena. Conforma un
halo periférico a la zona de alteracion potasica. La
alteracion propilitica (clorita-epidoto-calcita-cuarzo)
afecta a todas las litologias del depoésito. Sobrepasa
los limites del yacimiento propiamente dicho, rodean-
do a las intrusiones de los cerros Tres Puntas y Pe-
dregoso y alongandose hacia el oeste.

La distribucion de filosilicatos en las diferentes
zonas de alteracion hidrotermal muestra una zona de
clorita sobreimpuesta a la zona de alteracion potasi-
ca, formada por la destruccion de biotita hidrotermal
y una zona periférica de illita y montmorillonita dentro
del halo de alteracion filica (Impiccini et al., 2002).

El estudio de inclusiones fluidas indica que los
primeros fluidos hidrotermales de origen magmatico
que dieron lugar a la alteracion potasica y la minera-
lizacion hipogénica del deposito, actuaron a una tem-
peratura entre 350° y 500° C, a unos 1.500 m de
profundidad (Curci et al., 1999).

En las zonas de alteracion potasica y filica, la
mineralizacidn consiste en calcopirita, bornita, co-
bres grises, molibdenita, magnetita, pirrotina, oro y
pirita, que se disponen de manera diseminada, en
microvenillas y en venillas con o sin cuarzo; en la
zona potasica domina la diseminacion, mientras que
en la filica sobresale el venilleo. En la zona propilitica
solamente se encuentran venillas y escasa disemi-
nacion de pirita y, muy subordinada, magnetita.

En sentido vertical, los minerales oxidados y los
sulfuros supergénicos de cobre se distribuyen en tres
zonas (lixiviacion, oxidacion y cementacion) con de-
sarrollo controlado por la alteracién-mineralizacion
hipogénica y por la fracturacion (fig. 24 y 25).

La zona de lixiviacidn tiene un espesor maximo
de 70 m en la periferia del depdsito, ya que en el cen-
tro del mismo practicamente no existe. En ella se en-
cuentra goethita, jarosita, hematita y ferrimolibdita.

La zona de oxidacion supera los 50 m de poten-
cia, ocupa el nucleo del deposito y desaparece hacia
la periferia; Se pueden diferenciar dos subzonas:
oxido 1, de baja ley, contiendo tenorita, delafosita,
arcillas amarillo verdosas y limonitas, y 6xido 2, de
alta ley, con malaquita, crisocola, escasa turquesa y

brocantita, muy escasa cuprita, cobre nativo y
tennantita y limonitas. Los minerales oxidados de
cobre se hallan como relleno de fracturas.

De manera neta a transicional se pasa a la zona de
cementacion o de enriquecimiento supergénico, cuyos
mayores espesores sobrepasan los 50 m, coincidiendo
su distribucion con los mas altos tenores hipogénicos
de cobre y, por lo tanto, con la zona de alteracion pota-
sicay borde interno de la zona filica; en ella estan pre-
sentes calcosina y escasa covellina, que se encuentran
diseminadas, en venillas y en patinas.

La mineralizacion hipogénica o primaria de mas
alta ley se encuentra en la parte interna del yaci-
miento y la de baja ley ocupa la zona periférica e
inferior del sistema. En la zona de alteracion potasi-
ca se tienen valores de 0,52 a 0,11 % Cu; 0,27a0,10
g/t Au; 48 a 7 ppm Mo y en la zona filica los valores
son: 0,202 0,11 % Cu; 0,02 g/t Au'y 2 ppm Mo.

Por su vinculacion con el magmatismo del Gru-
po Campana Mahuida y en base a una datacion ra-
dimétrica sobre biotita hidrotermal de 74,2 + 1,4 Ma,
este porfiro cuprifero fue asignado al Cretacico su-
perior (Sillitoe, 1977). En trabajos posteriores, por
ejemplo JICA-MMAJ (2001), Llambias y Aragon
(2011), la datacion fue considerada correcta al te-
nérsela en cuenta para correlacionar cuerpos mag-
maticos del Cretacico superior alto-Paleoceno.

Sin embargo nuevas dataciones radimétricas in-
dican edades entre 65 + 3,3 Ma y 60,7 + 1,9 Ma
para las unidades que en la comarca integran el Gru-
po Campana Mahuida (JICA-MMAJ, 2001;
Franchini et al., 2002, 2003; Franchini, com. epist.
2003 y 2004, en Zanettini, 2010), corroboran la se-
cuencia de intrusiones descripta por Zanettini (1976,
1979b) y enfatizada por Zanettini et al. (2010) y
permiten sefalar edad paleocena inferior (Daniano)
para el deposito.

Se efectuaron cuatro estimaciones de recursos
en distintas oportunidades: Falconbridge SAMA, la
Direccion General de Fabricaciones Militares,
CORMINE SEP, Recursos Americanos Argentinos
SA'y Grupo Minero Aconcagua SA. Este tltimo, en
1997, calculo6 solamente el mineral lixiviable de las
zonas de oxidacion y de enriquecimiento supergénico,
arrojando en total 29.010.000 t medidas-indicadas
con ley de 0,48 % Cu total y 11.180.000 t inferidas
con ley de 0,50 % Cu total, siendo de 194.330 t el
cobre contenido (Chabert y Zanettini, 1999).

Campana Mahuida es un poérfiro de cobre-
molibdeno con oro, relacionado con un arco mag-
matico externo desarrollado sobre un margen conti-
nental proximo a la fosa oceénica.
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Figura 24. Campana Mahuida. Perfiles geoldgico-geoquimicos (tomado de Zanettini, 1976) y de la distribucién de la mineraliza-
cion, segun sondeos, en el porfiro cuprifero (modificado de Chabert y Zanettini, 1999).

Fuera de la yacencia, hacia el oeste y sur, exis-
ten depositos vetiformes de galena y baritina y skarns
ferriferos que conforman un sistema satelitario
(Agrupamiento Campana Mahuida, yacimiento La
Miseria y otros).

La Voluntad

El porfiro cuprifero La Voluntad se halla ubica-
do a 74 km al suroeste de la ciudad de Zapala, en el
extremo sur de la sierra del Chachil. Desde la ciu-
dad de Zapala se accede recorriendo 70 km por las

rutas nacional 40 y provincial 46 hasta estancia
Pesqueira, desde donde se transitan dos kilémetros
por camino secundario hacia el norte (fig. 26).

De acuerdo con Cucchiy Leanza (2006) y Lean-
za et al. (2011), la unidad mas antigua aflorante en
la region son metamorfitas de la Ectinita Piedra Santa,
(Devonico-Carbonifero).

Estas rocas son intruidas por granitos, granodio-
ritas y tonalitas, porfiros tonaliticos y dioritas cuarci-
feras, integrados dentro del Complejo Pluténico del
Chachil, intrusivos que Zanettini et al. (2010) asig-
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nan al Pérmico inferior de acuerdo con una datacion
radimétrica que arrojo 281 = 4 Ma (Sillitoe, 1977),
aunque consideran que rocas tonaliticas datadas por
JICA (1984) en 225 + 11 y 222 + 1,1 Ma senalan
que existirian, por lo menos, dos pulsos intrusivos no
diferenciados, correspondiéndole al segundo edad
tridsica superior temprana.

En discordancia sobre la Formacion Piedra Santa
se reconocen volcanitas riodaciticas de la Forma-
cién Nireco (Tridsico superior temprano), las que a
su vez son cubiertas en discordancia por andesitas,
dacitas y tobas de la Formacion Lapa (Tridsico su-
perior tardio a Jurasico inferior). Por encima, en dis-
cordancia, se encuentran lutitas y fangolitas negras
de la Formacion Los Molles (Jurésico inferior) y, por
ultimo, se depositaron basaltos cuaternarios, dando
lugar a la formacion de mesetas (Basalto Tipilihuque)
y pequeiios conos volcanicos (Basalto Mallin).

El yacimiento fue considerado de tipo vetiforme
por la presencia de minerales de cobre y molibdeno
en los filones de cuarzo que afloran en el sitio intru-
yendo a granodiorita.

Al respecto, Rigal (1934) comenta que el cuar-
70 se encuentra constituyendo masas de gran tama-
fio de cuarzo granuloso sacaroide blanco a gris blan-
quecino y de cuarzo blanco denso, cristalino o le-
choso, y numerosisimas vetas de este ultimo tipo, de
escaso espesor, que atraviesan la roca en todas di-
recciones.

Las masas de cuarzo sacaroide, con aspecto de
escorias, contienen clastos de granodiorita y de me-
tamorfitas, elongandose en direccion nordeste y for-
mando salientes escarpadas sobre la roca encajante.
Es de grano fino a muy fino, blanco aunque colorea-
do por limonita. Localmente tiene nticleos de limoni-
ta color pardo oscuro originada en la oxidacion de
pirita, ademas de oquedades debidas a la elimina-
cion de la limonita. Contiene también abundante mica
blanca que, vista al microscopio, resulta ser sericita.
Donde la pirita esta fresca, se la observa formando
abundantes nucleos de variado tamafio acompana-
da por escasa calcopirita.

El cuarzo blanco denso forma mayormente ve-
tas de ancho variable entre 0,02 y 0,55 m de espesor
y, localmente, sobrepasa un metro de potencia. Ra-
ramente contienen minerales primarios de cobre,
tales como calcopirita y bornita, pero si molibdenita,
oxidados de cobre, calcosina y covellina.

Los trabajos mineros se realizaron sobre peque-
flas manifestaciones superficiales de minerales se-
cundarios de cobre, crisocola y cuprita, que el autor
denomina cerro de la Mina.

Las labores mayores consistieron en 10 piques
de uno a cuatro metros de profundidad, de los cua-
les el N° 7 se considerd como el mas ilustrativo ya
que en ¢l es donde mejor se observo que la minera-
lizacion cuprifera es, practicamente, de oxidados,
discontinua e irregularmente distribuida en vetas y
vetillas con cuarzo y rellenando fisuras sin cuarzo,
despareciendo a escasa profundidad.

La mineralizacion primaria reconocida consiste
en abundante pirita, calcopirita, bornita, y molibdenita,
mientras que la secundaria es calcosina, cuprita,
melaconita, malaquita, azurita, crisocola, limonita y
molibdita.

En cuanto al tenor de cobre y otros elementos,
una muestra escogida arroj6 56,10 % Cu,135 g/t Ag,
vestigios de plomo, cinc y antimonio, sin oro. Otra,
tomada en el pique 7, otorgd 20,60 % Cu y nula can-
tidad de plomo, cinc, plata, oro, antimonio, arsénico,
estaio y wolframio.

Posteriormente el depodsito fue investigado de
manera preliminar durante el desarrollo del Plan
Cordillerano (Salaberry, 1968b) determinandose un
sistema de cobre porfirico y, afios mas tarde, la ex-
ploracion fue profundizada por la Direccion General
de Fabricaciones Militares (Sabalta, 1975) y Placer
Internacional Exploration Inc. (Farnstrom et al.,
1993; P.ILE. Inc., 1994). Se realizaron estudios geo-
logicos, geoquimicos de rocas y sedimentos de co-
rriente, geofisicos de polarizacion inducida, perfora-
ciones a diamantina y calculo de reservas, enfoca-
dos al modelo de tipo diseminado.

Segun Dominguez y Garrido (1990), Farnstrom
etal. (1993), Garrido y Dominguez (1999) y Garrido
et al. (2008), la geologia local esta constituida por
una granodiorita intruida por tonalita y diques apliti-
cos y diabasicos que integran el Complejo Plutonico
del Chachil (fig. 27).

En este Complejo se diferencian tres fases: en
el perimetro aflora una granodiorita porfirica color
gris, que es el tipo dominante en el sector, intruida
por una granodiorita gris de textura equigranular;
intruyendo estas dos masas, se reconoce un stock
de tonalita gris oscuro, con textura porfirica, que se
torna gris claro a rojizo donde presenta alteracion
hidrotermal. En el contorno de la tonalita se aprecia
una roca aplitica que se interpreta como un borde de
enfriamiento de dicha roca. El contacto entre la gra-
nodiorita y el stock tonalitico no se observa con cla-
ridad, aunque se ha constatado que no es neto.

El Complejo es, a su vez, intruido por una serie
de diques de composicion variable entre microdiorita
y riolita, con diversas orientaciones y sin intersec-



Recursos de minerales metaliferos y metalogénesis de la provincia del Neuquén 57

ESQUEMA GEOLOGICO DEL
PORFIRO CUPRIFERO LA VOLUNTAD

REFERENCIAS

Basalto Coyocho Ts

tonalita

granodionta

+
CLar£o maclizo

A aplitico
—— diques: B basico
D pérfiro dacitico

Complejo Pluténico
del Chachil
o

Limite de alteracidn potasica con
alteracion filica sobreimpuesta

Limite de alteracién filica

— Contacto
— Fala

Fractura
[+] Sondeo

"ﬁ Camino de acceso

175 350 m

Figura 27. La Voluntad. Esquema geoldgico del pérfiro cuprifero (modificado de Sabalta, 1975; Garrido y Dominguez, 1999).

ciones entre ellos. Los diques de microdiorita intru-
yen a la primera fase descripta, mientras que los
rioliticos penetran a las tres fases. Ademas, dentro
de la tonalita se encuentran un cuerpo pegmatoide
de forma ovoidal, compuesto por cuarzo y biotita de
grano grueso, y otros afloramientos irregulares de
cuarzo macizo estéril interpretados como un estadio
tardio del complejo magmatico.

El area se encuentra afectada por dos sistemas
de fallas, uno principal subvertical cuyo rumbo es
variable entre 30° y 45° y otro secundario de rumbo
330°. Fracturas menores se orientan al este-nordes-
te y al norte.

El deposito es un sistema de poérfiro cupro-
molibdenifero con caracteristicas de epitermalismo
sobrepuesto, donde la alteracion hidrotermal cubre
un area de 4 km?, con una orientacion este-nordes-
te. Se interpreta que la implantacion del sistema hi-
drotermal fue condicionada por alineaciones estruc-
turales regionales.

En el complejo granitico-granodioritico con alte-
racion hidrotermal, fundamentalmente de tipo cuar-
zo-sericitica, aparecen anomalias geoquimicas de oro,
cobre y molibdeno relacionadas a estructuras de orien-
tacion nordeste y oeste-noroeste. Se encuentran cuer-
pos de cuarzo de grandes dimensiones. Hacia el su-
doeste de la zona alterada se reconoce un cuerpo con
estructuras de breccia pipe (?), que conforma las
partes mas elevadas del paisaje dentro del sector.

El patron de alteracion observado y la distribu-
cion de la mineralizacion sugieren que este prospec-
to se encuentra erosionado en un nivel superior (fig.
28).

La alteracion hidrotermal esta desarrollada fun-
damentalmente en el porfiro tonalitico y es subordi-
nada en la roca de caja granodioritica. En forma
esquematica, se trata de un cinturdn central de alte-
racion filica con sectores afectados por alteracion
potasica, rodeados por un halo externo de alteracion
propilitica.

La alteracion potasica es mayormente penetra-
tiva y afecta principalmente a la tonalita compuesta
por feldespato potasico, biotita, sericita y cuarzo; es
escasa en la granodiorita donde aparece como finas
venillas de cuarzo y feldespato potéasico. La biotita
es el mineral mas comun, y se la encuentra disemi-
nada en la roca o formando nidos asociada a apatita
y minerales opacos. Esta zona de alteracion se abre
hacia el nordeste y oeste. Dentro de ella se define
una zona de alteracion cuarzo-sericitica intensa, por
debajo de la cual aparece una zona de alteracion
potasica-silicea. Una alteracién de cuarzo con he-
matita se halla en los niveles de cota mas elevada,
caracterizada por un stockwork de sericita y hema-
tita; la silicificacion es intensa, y disminuye hacia el
borde.

La alteracidn filica ocurre en venillas de espe-
sores variables o nucleos irregulares diseminados
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Figura 28. La Voluntad. Perforacién FM 2 (tomado de Sabalua, 1975).

dentro de la alteracion potasica. Se compone de cuar-
70, sericita y minerales opacos, siendo la alteracion
mas importante del deposito. Alcanza un grado de
desarrollo mas elevado en los sectores de mayor
densidad de venillas, afectando a todos los tipos lito-
logicos presentes.

La alteracion propilitica es muy débil por lo que
carece de importancia, reconociéndose por el desa-
rrollo de clorita, calcita, epidoto y ceolitas. La clorita
es dominante sobre los demas minerales de esta al-
teracion.

La alteracion hidrotermal de la roca de caja gra-
nodioritica es incipiente y se caracteriza por el desa-
rrollo de venillas de cuarzo.

La mineralizacidn primaria, que se distribuye en
una superficie de 0,5 km? hallandosela diseminada y
en venas y venillas formando stockworks en la tona-
lita, presenta zonacion: un halo de pirita y calcopirita,
en cuyo borde se encuentra molibdenita, esta rodea-
do de manera discontinua por un halo externo de piri-
ta; en la parte central se sobrepone un halo de pirita-
calcopirita-bornita. Se observan, ademas, arsenopirita,
esfalerita, galena, wolframita y oro (?).

El mineral mas abundante es la pirita, que suele
presentar textura cataclastica. La calcopirita es
abundante y se encuentra en venillas y diseminada
en la roca. La molibdenita ocurre como escamas en
las venillas, vetas y filones de cuarzo o como nidos
en las rocas graniticas.

La mineralizacion supergénica tiene poco desa-
rrollo, apareciendo malaquita, cuprita, crisocola,
melaconita, calcosina, covellina y limonita. La mala-
quita se halla como relleno de fracturas. Los sulfu-
ros supergénicos, calcosina y covellina, reemplazan
a calcopirita. Las limonitas estan asociadas a pirita
y biotita.

Muestras geoquimicas de superficie, analizadas
por cobre, plomo, cinc, molibdeno y oro, dieron los
siguientes valores promedio: 1.035 ppm Cu,21 ppm
Pb,95 ppm Zn,52 ppm Mo y 37 ppb Au, como tam-
bién de 500 ppb Au asociado a valores de cobre En
términos generales, el contenido de los cinco ele-
mentos es mayor en las fallas, lo que denota un fuerte
control estructural.

La ley mineral fue calculada en 0,1 % a 0,2 %
Cu por Sabalta (1975) y en 0,25 % Cu+Mo, con
0,02 ppm Au, por Dominguez (en Garrido y Domin-
guez, 1999).

La estimacion de recursos realizada por
Franstrom et al. (1993) arrojé6 250.000.000 de tone-
ladas.

De acuerdo con una datacion radimétrica publi-
cada por Sillitoe (1977), que brind6 281 + 4 Ma so-
bre biotita hidrotermal, la edad de este poérfiro
cuprifero se estimé como pérmica inferior. Nuevas
dataciones Re-Os sobre molibdenita representativa
de tres tipos de venillas de alteracion-mineralizacion,
indican que se formaron entre 312 y 316 Ma, por lo
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que la edad del deposito es Carbonifera superior tem-
prana (Pensilvaniano inferior), vinculadoselo a un
arco magmatico del margen continental activo proto-
Pacifico de Gondwana (Garrido et al., 2008).

4.1.3. DEPOSITOS ASOCIADOS A
SEDIMENTOS

Los depositos alojados en sedimentos, conoci-
dos como «areniscas cupriferas», se encuentran en
los departamentos Pehuenches, Aiielo, Confluencia,
Zapala, Picun Leufu, Catan Lil y Colloén Curd, entre
la sierra de Huantraico por el norte y el arroyo Chi-
na Muerta por el sur, alcanzado hasta Challacé ha-
cia el este y el meridiano 70° L.O. hacia el oeste,
cubriendo una superficie aproximada de 13.205 ki-
lometros cuadrados.

El acceso a los diversos yacimientos se realiza a
través de varios caminos, huellas y picadas cons-
truidos para la exploracion petrolifera, a partir de las
rutas principales que irradian de Chos Malal, Zapa-
la, Ramoén Castro y Cutral-Co, siendo éstas las na-
cionales 22 y 40 y las provinciales 1,7,9,10,16,17,20,34
y 47.

Numerosas manifestaciones de cobre y cobre-
uranio estratoligado se localizan en la region sefiala-
da del centro de la provincia, donde las primeras fue-
ron descubiertas en las décadas iniciales del siglo
XXy las segundas reconocidas a partir de 1955.

Los niveles mineralizados pertenecen a deposi-
tos de relleno de canales y barras fluviales, habien-
do una notable vinculacion entre litofacies y minera-
lizacion.

La mineralizacion es epidiagenética y se distri-
buye controlada por la litologia, las estructuras sedi-
mentarias, las condiciones de permeabilidad de las
rocas y la presencia de bitumen asfaltico y/o vege-
tales carbonizados los cuales, por efectos de reduc-
cion quimica, facilitaron la precipitacion de cobre,
uranio y otros metales a partir de aguas circulantes
por niveles mas permeables limitados por capas ar-
cillosas.

Los depositos estan contenidos en las sedimen-
titas continentales de las Formaciones Candeleros,
Huincul y Portezuelo, del Grupo Neuquén (Cretaci-
co superior), principalmente, reconociéndose ademas
escasas yacencias localizadas en las sedimentitas
de las Formaciones Tordillo, Quebrada del Sapo (Ju-
rasico superior tardio) y Bajada Colorada (Cretaci-
co inferior temprano), del Grupo Mendoza, y en la
Formacion Rayoso (Cretacico inferior tardio) del
Grupo Bajada del Agrio. Una breve descripcion de
estas unidades se da en el capitulo III.

Las dimensiones de los depositos son variables
y solamente algunos de ellos sobrepasan las 800 ha
de superficie, teniendo la mayoria algunos cientos
de hectdreas y alin menos.

Un rasgo comun de las areniscas y conglomera-
dos jurasicos y cretacicos de los prospectos de co-
bre del Neuquén extrandino es la decoloracion dada
por la ausencia de 6xidos e hidroxidos de hierro, la
presencia de hidrocarburos degradados y la altera-
cion de algunos clastos de feldespatos y liticos vol-
canicos-peliticos a minerales arcillosos (illita >>
caolinita) (Pons et al., 2009).

La mineralizacion cuprifera y cupro-uranifera
(fig. 29) consiste en impregnaciones irregulares de
forma lenticular y discontinuas, siguiendo niveles de
areniscas, areniscas calcareas, areniscas de grano
grueso, conglomerados, arcilitas y planos de estrati-
ficacion con mayor permeabilidad, distribuida en uno
o varios niveles que presentan decoloracion y con-
tienen restos vegetales silicificados (troncos y briz-
nas) y/o bitumen asfaltico y que, por lo general, des-
aparecen en corto espacio, tanto en sentido horizon-
tal como en vertical.

En la arenisca esta como impregnaciones y mo-
tas o cortando la estratificacion en forma de tubos
de escape, nodulos, halos y relleno de fisuras, siem-
pre en contacto con bitumen. También ocurre bor-
deando el contacto entre un nivel de fangolita y el
bitumen o diseminada en los sectores donde la are-
nisca estda homogéneamente impregnada por el
bitumen. Hay zonas donde los planos de estratifica-
cion estan impregnados por bitumen y cortados por
halos de cobre color. El bitumen impregna las sedi-
mentitas y es mas abundante en los niveles mas per-
meables (conglomerados, areniscas de grano medio
a grueso), presentandose de manera diseminada, en

Figura 29. Troncos reemplazados por malaquita en areniscas
de la Formacién Rayoso, en Bajada del Agrio. Foto: Juan Carlos
Danieli.
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tubos, burbujas, cilindros y cintas acompafnando a la
mineralizacion de cobre (Pons et al., 2009).

Los minerales presentes son calcosina, covellina
y trazas de calcopirita con los supergénicos mala-
quita, azurita, crisocola, calcantita, brochantita y es-
casa cuprita, acompanados por limonitas, 6xidos de
manganeso y, en los casos pertinentes, minerales
primarios y secundarios de uranio y vanadio, tales
como pechblenda, volbortita, autunita, torbernita y
uranofano; limonitas y 6xidos de manganeso acom-
pafian a los anteriores. En realidad, en mayor o me-
nor escala, todos los depositos de cobre también
contienen uranio (G. E. Rojas, com. epist.).

La mineralizacion ocurre con potencias varia-
bles entre 0,30 m y 3,50 m, en corridas de ocho a
2.500 m y con leyes oscilantes entre 0,10 % y 7,90
% Cu, de 0,01 % a 0,50 % U,0,y 0,17 % a 1,12 %
V, 0., habiéndose determinado 760 g/t Ag en Estan-
cia Charahuilla (Fernandez Aguilar, 1945; Plan Cor-
dillerano Centro, 1969; Toubes et al., 1978; Méndez
etal., 1995; Rojas, 1999 a, b, ¢ y Lyons, 1999).

La interpretacion genética de estos depositos de
cobre y cobre-uranio asociados a sedimentos ha sido
tratada por varios profesionales cuyas opiniones di-
fieren, aunque en el caso del Neuquén extraandino
es aplicable la hipotesis de Giusiano et al. (2006),
Giusiano (2009), Giusiano y Bouhier (2009), Giusiano
etal. (2009) y Pons et al. (2009, 2013). A continua-
cioén exponemos las distintas ponencias:

En primer lugar, Fernandez Aguilar (1941 y 1945)
nos dice que la impregnacion de cobre en areniscas
y conglomerados seria contemporanea con la depo-
sicion de los sedimentos. Supone que cuando se se-
dimentaban tales rocas y antes de su consolidacion,
existian areas lagunares o desérticas a las cuales
llegaban aguas cargadas con iones metalicos disuel-
tos que, al concentrarse por evaporacion del agua,
derivaron en la precipitacion del cobre, favorecida
ésta por la presencia de restos organicos vegetales
y animales contenidos en los sedimentos. El cobre
precipito en forma de sulfuros que, posteriormente,
se carbonataron y transformaron en malaquita y azu-
rita, minerales que consituyen las impregnaciones.

Asi se podria explicar que las concentraciones
disminuyan en profundidad y que cuando se hallan
sulfuros de cobre impregnando las areniscas, ellos
suelen estar a mayor profundidad que las
impregnaciones carbonatadas, originadas éstas por
procesos de oxidacion. La concentracion irregular
en las sedimentitas se deberia al aislamiento de la-
gunas de aguas madres con concentraciones dife-
rentes. El hecho de que las impregnaciones de co-

bre estén en ocasiones acompafiadas por yeso
nodular o en capas, daria fuerza a esta interpreta-
cion genética ya que este sulfato de calcio puede
precipitar junto con compuestos de cobre a partir de
las aguas madres.

Por su parte Reynoso (1975 a, b) y Ramos (1975)
postulan la relacion entre ciclos de bio-rexistasia y
la mineralizacion cuprifera y/o cupro-uranifera alo-
jada en los sedimentos continentales. Consideran que
las impregnaciones se originaron de la formacion de
suelos de rocas portadoras de cobre (+uranio
+vanadio) y su meteorizacion quimica (bio-
rhexistasia) y migracion de esas substancias en fase
acuosa, en forma de complejos o iones metalicos
estables en ambiente oxidante. Los fluidos precipi-
tan su carga en la roca hospedante al interceptar un
medio reductor dado por la concentracion de mate-
ria organica descompuesta (fundamentalmente res-
tos vegetales), lo cual habria tenido lugar en una etapa
tardia o epidiagenética después del soterramiento de
los sedimentos, ya que si la materia organica hubie-
se estado litificada no habria condicionado la preci-
pitacion de los minerales de cobre. Es probable que
éste haya precipitado como cobre nativo y/u otros
minerales primarios del mismo y posteriormente oxi-
dados formaron cuprita, malaquita, azurita, etc. La
asociacion con minerales de uranio y vanadio ocu-
rre por el mismo proceso de concentracion en los
microambientes reductores formados en los perio-
dos rexistaticos. En cuanto a la zonacion que se ob-
serva en la asociacion inversamente proporcional de
minerales de cobre y uranio, se deberia a las dife-
rencias de solubilidad y potencial redox entre esos
minerales.

En tercer lugar, Lyons (1999) expresa que las
aguas circulantes provenientes del orégeno andino
alteraron las sedimentitas y precipitaron el cobre ante
la presencia de bitumen, indicando un ambiente con-
finado.

Por ultimo, Giusiano et al. (2006), Giusiano
(2009), Giusiano y Bouhier (2009), Giusiano et al.
(2009), Pons et al. (2009, 2013), Rainoldi et al.,
(2017) y, puntualmente en el caso del depdsito La
Cuprosa, Paz et al. (2016), vinculan la mineraliza-
cion cuprifera y cupro-uranifera con la migracion de
hidrocarburos y de fluidos ricos en cobre y uranio-
vanadio a través de fallas de las dorsales de Los
Chihuidos y de Huincul y de las fajas plegadas del
Agrio y de Chos Malal (fig. 30).

Sobre la base de elementos geoldgicos de sub-
suelo y de superficie que sugieren su vinculacion, es
posible definir el origen y la procedencia de los flui-
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dos que alteraron y posteriormente mineralizaron con
bitumen y cobre las areniscas:

* Presencia de bitumen asociado a los minerales
de cobre.

*  Migracion vertical de hidrocarburos y de fluidos
con cobre en areas de fracturamiento regional.

*  Alto grado de alteracion regional de las sedimen-
titas cretacicas.

* Zonacion de la alteracion en sentido este-oeste
y en la vertical.

*  Mineralizacion alojada en zonas de paleocanales
fluviales cercanas a las estructuras que carga-
ron los reservorios de hidrocarburos en subsue-
lo.

*  Mineralogia de los depositos (calcosina y carbo-
natos de cobre supergénicos) e intenso blanquea-
miento de las areniscas que hospedan los depo-
sitos.

La disponibilidad de cobre en las sedimentitas
continentales est4 ligada al proceso diagenético de
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enrojecimiento de los sedimentos, que es inmediata-
mente posterior a la sedimentacion y dura millones
de anos: alteracion de maficos; liberacion de hierro,
cobre y otros metales; formacion de 6xidos-hidroxi-
dos de hierro con el cobre adsorbido; transforma-
cion de oxidos e hidroxidos en hematita.

Lamigracion de las aguas de formacion con ele-
vada concentracion de cloruros, juntamente con los
hidrocarburos, desde las rocas madres hacia los re-
servorios atravesando fallas, fracturas y, en algunos
casos, migracion lateral a través de estratos permea-
bles, pudieron transportar el cobre y el azufre en
solucion obteniéndolos a partir de la lixiviacion de
los 6xidos e hidroxidos de hierro de los estratos rojos
continentales infrayacentes, el primero, y posiblemen-
te de las evaporitas de la Formacion Auquilco y de
las rocas generadoras de los hidrocarburos de la
Formacion Vaca Muerta que contienen componen-
tes ricos en azufre, el segundo.

En su transporte y en contacto con los niveles
permeables, estos fluidos habrian generado la con-
secuente alteracion de la roca hospedante, el au-
mento de la porosidad y permeabilidad de las arenis-
casy la precipitacion de los sulfuros de cobre y otros
metales en la interfaz agua/hidrocarburos.

Por su parte, la geoquimica del bitumen indica
que se trata de un residuo dejado por la migracion
de los hidrocarburos. Las evidencias de la circula-
cion de estos a gran escala a traves de las rocas
mas permeables de la Formacién Huincul, en el
Dorso de los Chihuidos, han sido expuestas por
Giusiano et al. (2014).

Las mayores concentraciones de uranio y
vanadio se asocian con rocas impregnadas con
bitumen y altas concentraciones de cobre, por lo que
es posible que ambos elementos se encuentren como
cationes complejos adsorbidos en el bitumen.

La alteracion supergénica produjo la oxidacion
parcial de los sulfuros y la formacion de los minera-
les supergénicos de cobre (covellina, brochantita,
crisocola), junto con la removilizacion del uranio y
vanadio como cationes complejos.

De las observaciones de campo en el prospecto
Tordillos y de los estudios de laboratorio, Pons et
al. (2011) y Rainoldi et al. (2013) establecen los si-
guientes eventos:

* Las areniscas de la Formacion Huincul (en este
caso), fueron compactadas mecanicamente, en-
rojecidas durante la diagénesis por la circulacion
de fluidos oxidantes y cementadas por illita circun-
granular y crecimiento secundario de cuarzo.

» Posteriormente los clastos de las areniscas fue-
ron parcialmente disueltos y reemplazados por
un cemento de calcita y una cementacion tardia
de baritina, lo que pudo ocurrir durante el sote-
rramiento de los sedimentos o bien en el periodo
de exhumacion.

* Altiempo de la inversion tectonica en el Tercia-
rio, se habria generado la expulsion de hidrocar-
buros de la roca madre y la ruptura de los reser-
vorios profundos, permitiendo el escape de hi-
drocarburos y su introduccion en las areniscas
rojas de la Formacion.

» La interaccion de estos fluidos organicos (4ci-
dos carboxilicos) con las areniscas dio lugar a
cambios fisico-quimicos (disolucion del cemen-
to carbonadtico, alteracion de los clastos y de los
minerales arcillosos) que provocaron un aumen-
to de la permeabilidad, la decoloracion de las
rocas y la transformacion de éstas en la facies
de areniscas blancas. Las areniscas grises y
marrones representan condiciones de oxidacion
intermedias entre las areniscas rojas (oxidadas)
y las blancas (reducidas).

e Esos fluidos hidrocarburados, reductores, al ha-
llar condiciones oxidantes habrian precipitado mi-
nerales arcillosos, conteniendo trazas de cobre,
uranio y vanadio, en la interfase fluidos oxidan-
tes-reductores o frente redox, lo que lleva a pen-
sar en la influencia del mismo en la concentra-
cion y precipitacion de dichas substancias.

* Los sulfuros de cobre y la pirita precipitaron en
contacto con el bitumen, que actué como fuente
reductora, como también asi los compuestos de
uranio y vanadio.

* El reemplazo de baritina por calcosina muestra
que, al menos localmente, el sulfato fue la fuen-
te de azufre.

» Laalteracion supergénica de los sulfuros formo
sulfatos, carbonatos, silicatos y 6xidos de cobre,
hierro, uranio y vanadio.

» Laoxidacion de la mena de cobre se produjo en
condiciones ligeramente acidas, indicado esto por
la abundancia de brochantita.

* Finalmente, la precipitacion tardia de yeso fibro-
so formd venillas que cortan a los minerales
hipogénicos y supergénicos.

Por ultimo, si bien la distribucién de la minerali-
zacion de cobre tuvo un claro control estratigrafico,
las fracturas rellenas con mineralizacion de cobre y
bitumen sirvieron como vias de migracion de los flui-
dos mineralizantes (fig. 31). Estas estructuras po-
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Figura 31. Impregnacién de azurita y malaquita en areniscas (1) y en falla (2) en cerro Granito. Fot. Adolfo Giusiano.

drian estar relacionadas con las fallas observadas
en subsuelo que fueron reactivadas durante la oro-
genia Andina y facilitaron la migracion de los hidro-
carburos en los depositos proximos al prospecto
Tordillos (yacimientos Loma de la Lata y Rincon
del Mangrullo).

No esta resuelta atin la incognita acerca de la
fuente de los metales, que puede incluir rocas volca-
nicas aflorantes o subyacentes, sedimentos labiles,
rocas del basamento e intrusiones.

Considerando lo expuesto por Rojas (2013), el area
de aporte estaria ubicada al este, con una pendiente
regional hacia el oeste, como sefialan los cambios lito-
l6gicos en dicha direccion. Los fluidos mineralizantes
habrian circulado de acuerdo al gradiente de las arenis-
cas mas permeables, aunque no se descarta una con-
tribucion del oeste hacia el este considerando la actual
pendiente regional del sistema hidrogeoldgico que per-
mitiria su recarga desde esa direccion.

Distintos son los depoésitos existentes al oeste de
Chos Malal (Butalon 1y Il) y al sur de la misma
localidad (Agrupamiento Rahueco), sobre las que
se considera aplicable el modelo de Reynoso (1975
a, b) y Ramos (1975) debido a que los elementos
ocasionantes del ambiente reductor son restos ve-
getales carbonizados y estan ausentes las asfaltitas.

La manifestaciones de Rahueco se localizan en
el flanco sur del cerro Caycayen; en éste se recono-
cen mineralizaciones de hierro metasomatico y de
cobre tipo porfirico, en las cuales, sobre todo en las
segundas, podrian haberse originado las substancias
que formaron las manifestaciones cupriferas.

Con respecto a la edad de la mineralizacion y
con referencia al Grupo Neuquén, aunque puede ser

extrapolada a las demds unidades sedimentarias in-
volucradas, Giusiano y Bouhier (2009) expresan que
las mineralizaciones cupriferas en capas rojas son
epigenéticas.

La decoloracion y alteracion de esas capas se-
fala que la mineralizacidon con compuestos de co-
bre y de otros elementos se produjo luego de la
diagénesis y enrojecimiento de las sedimentitas.
Esos estratos se depositaron en el periodo
Cenomaniano-Campaniano, siendo posteriormente
diagenizados y transformados en capas rojas, por
lo cual la edad méaxima de la mineralizacion
cuprifera es de unos millones de afnos mas joven
que las sedimentitas que la contienen y, por otra
parte, la mineralizacion es mas antigua que la edad
de la ultima migracion de hidrocarburos ocurrida
en el Mioceno. En consecuencia la edad de las
mineralizaciones es referible al Paledgeno.
Franchini y Casé (2011) consideran el lapso
Paleoceno-Mioceno.

Butalon I y II

Estas manifestaciones se hallan ubicadas a unos
25 km al oeste de la ciudad de Chos Malal y a un
kilémetro al norte del rio Neuquén.

Segtin Belluco et al. (1974) y Toubes et al.
(1978), la mineralizacion cupro-uranifera se encuen-
tra alojada en un nivel areno-tobaceo lenticular, co-
lor gris blanquecino, intercalado en areniscas y con-
glomerados rojizos de la Formacion Tordillo (Jurési-
co superior), con caracteristicas similares a las
yacencias de Rahueco (ver Agrupamiento
Rahueco). Las lentes mineralizadas son discontinuas
y de escasas dimensiones.
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Agua de las Minas

Se halla situada a 14,5 km en linea recta al su-
deste de Puerta de Curacd. Al sitio se arriba desde
Chos Malal recorriendo 39 km hacia el este por la
ruta nacional 40 y nueve kilémetros por la ruta pro-
vincial 7 hasta Puerta de Curaco, desde donde se
debe continuar en animales de silla.

En el sitio afloran arcilitas de la Formacion Huin-
cul (Cretacico superior) conteniendo un horizonte de
0,20 m de potencia conteniendo guias de 3 a 4 mm
de espesor e impregnacion de minerales cupriferos,
consistentes en malaquita y calcosina (Granero
Hernandez y Nieniewski, 1953).

Agrupamiento Rahueco

El agrupamiento cupro-uranifero Rahueco se ha-
1la ubicado en el departamento Norquin,20 km al sud-
sudoeste de la ciudad de Chos Malal, extendiéndose
sobre una superficie de unos 25 km?. Desde la ciudad
citada se accede a la comarca recorriendo 8 km por
la ruta nacional 40,13 km por la ruta provincial 6 y
cinco kilometros por camino secundario hasta
Rahueco, de donde se continiia en animales de silla.

En la comarca, que corresponde al cierre aus-
tral del anticlinal del cerro Caycayén, afloran sedi-
mentitas jurasicas (lutitas negras de la Formacion
Los Molles, calizas fétidas y lutiticas de la Forma-
cion Tabanos, areniscas y limonitas de la Formacion
Lotena, calizas con intercalaciones de areniscas y
lentes de yeso de la Formacion Auquilco, areniscas,
areniscas tobaceas y tobas, con restos de troncos
silicificados o carbonizados, de la Formacion Tordillo)
y del Cretacico inferior (calizas azules con interca-
laciones de lutitas negras de la Formacion Vaca
Muerta). Un cuerpo de porfiro andesitico de color
gris rosado de la Andesita Colipilli (Paleoceno me-
dio a Eoceno medio) intruye a la Formacion Tordillo
al este del arroyo Quilico (fig. 32).

El agrupamiento comprende las manifestaciones
Quilico o La Primera, Las Chupayas o La Segun-
da, Mallin Quemado o La Tercera y Cajon de
Tierras Azules, localizadas sobre ambas margenes
del arroyo Rahueco y sus afluentes de nacientes, los
arroyos Chupaya y Quilico.

De acuerdo con Latorre (1962), Belluco et al.
(1974), Toubes et al. (1978) y Rojas (1999 a), la
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Fig. 32. Rahueco. Esquema geoldgico (tomado de Latorre (1962) y modificado segun Leanza, 2010).
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Formacion Tordillo es la unidad portadora de la mi-
neralizacion.

Segun estos autores, los sectores de interés, con-
sistentes en cuerpos irregulares, aislados y de esca-
sas dimensiones, se ubican en areniscas levemente
calcareas, de grano fino a mediano y color rojizo,
con estratificacion diagonal a paralela e intercala-
ciones de sedimentitas tobaceas de color gris verdo-
so, estratigraficamente limitados por bancos arcillo-
sos de colores rojo y verdoso.

Donde se halla el mineral, el conjunto se obser-
va decolorado, cambiando su color rojo a blanqueci-
no grisaceo y gris verdoso, posiblemente por proce-
sos de reduccion del 6xido férrico. Esta decolora-
cion de la roca huésped en los sitios donde se halla
mineral, constituye una guia para localizar otras mi-
neralizaciones.

El paquete sedimentario contiene bancos lenti-
culares bien definidos, de cinco a 25 m de longitud y
potencias de 0,20 m a 0,80 m, en los que la minera-
lizacion se presenta en superficies de estratificacion
asociada a materia carbonosa finamente disemina-
da y en troncos silicificados o carbonizados y sus
aureolas de impregnacion.

El estudio radimétrico realizado en las labores
sefald que los mayores registros de radiactividad se
obtienen en los restos carbonosos o inmediatamente
al lado de ellos, en tanto que los restos de troncos
silicificados son poco o nada radiactivos.

Los minerales primarios se asocian con los tron-
cos carbonosos, depositados sobre ellos o en su in-
terior. Los secundarios impregnan la roca que los
contiene. Asi se tiene:

Roca con restos carbonizados:

7,20 % Cu 0,37% U0, 0,0015 % V,0O,
Roca de caja:
0,90 % Cu 0,01% U0, 0,0015% V,0O,

La mineralizacién cupro-uranifera primaria con-
siste en bornita, calcopirita, calcosina, covellina,
pechblenda y plata nativa, en tanto que la secunda-
ria estd compuesta por malaquita, azurita, meta-
torbernita, metazeunerita, carnotita, tyuyamunita,
uranofano y limonita.

Las leyes promedio se estiman en 0,5 % Cu y
0,1% U,O,, considerandose que la yacencia Quilico
o La Primera ofrece las mejores pespectivas por
encontrarse en ella las mayores concentraciones de
cobre y uranio, considerandose un recurso mineral
de 8.500 t (Méndez et al., 1995).

En estas manifestaciones solamente se realiza-
ron labores superficiales de reconocimiento y una
galeria de unos cinco metros de largo.

Agua del Sauce

Se localiza a 24 km en linea recta al este-sudes-
te de Puerta de Curaco. Al lugar se arriba desde
Chos Malal recorriendo 39 km hacia el este por la
ruta nacional 40 y 34 kilémetros por la ruta provin-
cial 7 hasta el puesto Agua del Sauce, proxima al
cual se halla la manifestacion.

Afloran bancos delgados de arcilitas rojas con
vegates fosiles de la Formacion Huincul (Cretacico
superior), conteniendo finas guias irregulares e im-
pregnacion de malaquita y calcosina (Granero
Hernandez y Nieniewski, 1953).

Agrupamiento Barda Molina

El agrupamiento cuprifero ligado a sedimentos
se halla ubicado en los departamentos Norquin y
Pehuenches, en el paraje Paso Huitrin, al sud-su-
deste de Chos Malal. Desde la ciudad citada se ac-
cede a la comarca recorriendo 50 km hacia el sur
por la ruta nacional 40 hasta el cruce con la ruta
provincial 9 por la que se circulan 19 km hasta Paso
Huitrin, debiéndose continuar en animales de silla
hacia los yacimientos.

Comprende los depositos Barda Molina, Pues-
to Solorza, Don Julio, Bajo de las Liebres y Es-
pina del Zorro, careciéndose de informacion sobre
los dos ultimos.

Barda Molina

La yacencia se ubica a tres kilometros al nor-
deste de Paso Huitrin, accediéndose desde Chos
Malal.

De acuerdo con Ramos (1981) en el sitio aflo-
ran areniscas cuarzosas gris amarillento con inter-
calaciones arcillo-calcareas de la Formacion Huin-
cul superpuestas en transicion por fangolitas rojas
de la Formacion Cerro Lisandro, ambas del Grupo
Neuquén (Cretacico superior) (fig. 33).

El nivel mineralizado se sitiia en la zona de tran-
sicion entre las unidades mencionadas, caracteriza-
do por la ocurrencia de motas de bitumen y material
carbonoso. La mineralizacion es controlada por el
cambio litologico entre distintos tipos de arenisca.

Segun Soto et al. (1968), los afloramientos se
pueden observar tanto al norte (a lo largo de 1,6 km)
como al sur (en una longitud de 400 m) del rio Neu-
quén. Consisten en bancos mineralizados de 0,30 a
4,00 m de espesor, inclinados 35° al este.

Al norte del rio Neuquén, el cobre se encuentra
en concreciones arenosas dentro de areniscas arci-
llosas con muy escasos troncos fosiles, mientras que
al sur del rio los troncos con cobre son abundantes y
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hay presencia de bitumen asfaltico. En todos los casos
los minerales presentes son malaquita, azurita y, lo-
calmente, cuprita y calcantita.

Soto y Davids (1954) sefialan, ademas, la ocu-
rrencia variable de nddulos de calcosina de uno a
dos centimetros de diametro, rodeados por una au-
reola de minerales oxidados, en estratos arcillosos.

Al norte del rio Neuquén se relevaron cuatro
perfiles (A a D) y uno (E) al sur del mismo (fig. 34)
que, en sintesis, muestran:

Perfil A:

- Banco mineralizado superior de 4,50 m de espe-
sor, constituido por arcilitas arenosas gris verdo-
s0, con bitumen asfaltico: 1.600 ppm de cobre, y

una intercalacion arenosa, dura, muy asfaltifera:
350 ppm de cobre.

- Banco intermedio de 2,50 m de potencia, de are-
niscas rojas: 20 a 30 ppm de cobre.

- Banco mineralizado inferior de 0,55 m de espe-
sor, integrado por areniscas friables con materia
organica e intercalaciones de arcilitas grises. El
mineral se dispone en bandas siguiendo la estra-
tificacion: 2.650 ppm de cobre.

Perfil B:

- Dos bancos mineralizados, de areniscas lamina-
res gris verdoso y rojizas, muy friables, separa-
dos por una intercalacion arenosa delgada y es-
téril, que totalizan 1,75 m de espesor. El banco
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superior, de 0,95 m: 2.600 ppm Cu y el inferior,
de 0,80 m: 4.000 ppm de cobre.

Perfil C:

- Banco mineralizado superior de 2,60 m de espe-
sor, formado por arcilitas arenosas rojizas y gris
oscuro: 1.900 ppm de cobre.

Banco mineralizado intermedio de 0,30 mde po-
tencia, constituido por areniscas grises: 150 ppm
de cobre.

Banco mineralizado inferior de 3,20 m de espe-
sor, integrado por arcilitas arenosas rojizas y gri-
ses: 400 ppm de cobre.
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Figura 34. Barda Molina. Perfiles geoldgicos (tomado de Soto et al., 1968).
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Perfil D:

- Banco mineralizado superior de 0,50 m de po-
tencia, de areniscas arcillosas rojo oscuro: 420
ppm de cobre.

- Banco de arenisca rosada, de 0,80 m de espe-
sor: 240 ppm de cobre.

- Banco mineralizado de 4,0 m de potencia, for-
mado por areniscas rojizas con intercalaciones
arciliticas: 1.300 ppm de cobre.

- Banco de arenisca rosada de 1,0 m de espesor,
con concreciones de bitumen asfaltico y yeso-
calcareas: 120 ppm Cu. Se intercala una capa
silicea delgada, oscura: 600 ppm de cobre.

- Banco mineralizado inferior de 2,50 m de poten-
cia, integrado por areniscas micaceas y arenis-
cas arcillosas, grises y rojizas, con lentes areno-
sos laminares rosados: 250 ppm Cu.

Perfil E:

- Banco mineralizado de 2,70 m de espesor, cons-
tituido por areniscas amarillentas, con abundan-
te bitumen asfaltico y troncos fosiles impregna-
dos con malaquita y escasas calcantita y cuprita.

Perforacion:

- Se realiz6 un sondeo de 116 m de profundidad
para investigar el subsuelo al norte del rio Neu-
quén, que mostrd dos tramos de 3,0 m de espe-
sor, con calcosina, a los 75 m y a los 96 m, en
donde el tenor no supera el 0,2 % de cobre.

De acuerdo con los valores geoquimicos sena-
lados, se obtuvo una ley promedio ponderada de 1.269
ppm Cu para la manifestacion; por otra parte, Soto y
Davids (1954) informan valores de 38,86 % Cuy de
9,49 % Fe para un comun de afloramiento con n6-
dulos de calcosina. Méndez et al. (1995) estiman un
recurso de 400.000 t de mineral.

Se realizaron, ademas, estudios geofisicos de
polarizacion inducida (King, 1968) con resultados
negativos.

Puesto Solorza

La manifestacion se halla localizada a unos cin-
co kilometros al este-sudeste del puesto Solorza,
sobre la margen norte del rio Neuquén. Desde Paso
Huitrin se recorren unos 10 km en animales de silla
hasta el puesto nombrado y de alli, en el mismo me-
dio, unos cinco kilometros hacia el este-sudeste.

Segtin Soto et al. (1968), en un estrato de are-
niscas pardo amarillentas de la Formacion Candele-
ros (Cretacico superior), de direccion norte-sur e

inclinacion de 18° E, se observan pequeiias y espo-
radicas concentraciones de troncos fosilizados, de
0,20 2 0,30 m de largo y 0,03 a 0,05 m de diametro,
impregnados con calcosina, malaquita, azurita y he-
matita , encontrandose también vestigios de materia
organica pulverulenta.

Don Julio

Se halla ubicada a cinco kilometros al sudeste
de Paso Huitrin, al sur del rio Neuquén. Desde Paso
Huitrin se debe llegar en animales de silla. Son sus
coordenadas: 37°42°00" LS y 69°57°00" LO.

Se acuerdo con Ramos (1981) en el sitio afloran
areniscas cuarzosas gris amarillento de la Forma-
cion Huincul superpuestas en transicion por fangoli-
tas rojas de la Formacion Cerro Lisandro, ambas del
Grupo Neuquén (Cretacico superior).

El horizonte mineralizado es una arenisca cuar-
zosa, con abundantes restos de troncos vegetales
que concentran la mineralizacion, de la seccion su-
perior de la Formacion Huincul, proximo al contacto
con la unidad sobreyacente, que puede seguirse por
mas de 1,5 kilémetros, aunque la potencia ttil es des-
conocida. Los estratos inclinan entre 25° y 35° al
este.

La mineralizacion esta compuesta por malaqui-
ta y azurita dispuestas en patinas sobre el material
carbonoso. El tenor de cobre varia entre 3,2 % y 4,4
% Cu, pero estas leyes son escasas y saltuarias.
Méndez et al. (1995) estiman un recurso de 375.000
t de mineral.

Las labores realizadas consisten en siete trin-
cheras y un chiflon inclinado, de las que se extraje-
ron unas pocas toneladas que fueron llevadas a chi-
le en las primeras décadas del siglo XX.

Tortuga, Tortuga I

Las manifestaciones se ubican el este del pues-
to Cortaderas, inmediatamente al sur de la sierra de
Huantraico. Desde Chos Malal se accede recorrien-
do 41 km hacia el norte por la ruta nacional 40 hasta
laguna Auquinco y desde alli 50 km por la ruta pro-
vincial 7 hasta el puesto Cortaderas, debiéndose
continuar en animales de silla hacia el este.

Se observan malaquita, azurita y limonitas en
areniscas de la Formacion Huincul (Cretacico supe-
rior), habiéndose practicado labores de exploracion
a cielo abierto.

Region de los Chihuidos
Esta region cupro-uranifera, estructuralmente
conocida como Dorso de los Chihuidos, es la mas
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importante de la provincia en lo que a uranio se re-
fiere.

Se ubica en el departamento Afielo, entre el rio
Neuquén y la ruta provincial 7. Emplazada entre 70
y 120 km de distancia hacia el nor-noroeste de Cu-
tral-Co, se accede desde esta ciudad por las rutas
provinciales 10 y 1 y por la ruta provincial 7 desde
Anelo.

De acuerdo con Belluco et al. (1974) y Toubes
et al. (1978), en la comarca se manifiestan sedi-
mentitas clasticas correspondientes a la Formacion
Rayoso (Cretacico inferior) y, en mayor escala, a
las Formaciones Candeleros y Huincul (Cretacico
superior), integradas por conglomerados, areniscas,
limolitas y lutitas, de grano fino a grueso y colores
pardo a pardo rojizo, gris amarillento y amarillo ver-
doso, de espesor variable y disposicion subhorizon-
tal, continentes de venillas de yeso. Por encima se
encuentran areniscas de origen eodlico con intercala-
ciones de lentes y laminas de arcilitas.

Las sedimentitas forman parte de un anticlinal
asimétrico cuyo eje arrumba al NNO. Las manifes-
taciones se ubican en los flancos del anticlinal y en
los del sinclinal, localizandose en varios niveles de
areniscas portadoras de material carbonoso y restos
de troncos, con estratificacion entrecruzada, habién-
dose reconocido cuatro horizontes lentiformes (I a
IV) separados por estériles dentro de un intervalo
estratigrafico de 25 a 30 m de potencia.

Los minerales presentes son malaquita, azurita,
calcosina, crisocola, carnotita, boltwoodita y, en me-
nor cantidad, volborthita, hematita y limonita, acom-
pafiados por abundantes restos carbonosos vegeta-
les algo silicificados. Hacia el sur de la region se
observa una disminucion de los contenidos de ura-
nio.

Entre las manifestaciones conocidas sobresalen
Sarita, Puntilla de los Guanacos, Cerro Mesa
(Norte), Mariguena, Maria Teresa, Palo Quema-
do, Ramblén de la Vidriera, Cerrito Arena,
Yarara, Rodeo, Aguada del Soldado, Los Toros
y La Quirquincha.

Desde el punto de vista uranifero los depdsitos
principales son Maria Teresa y Palo Quemado,
debiéndose considerar también las yacencias Sarita,
Puntilla de los Guanacos, Loma Pelada y Cerro
Mesa Norte.

Si bien 