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INTRODUCCION

El distrito Gonzalito, previamente conocido como dis-
trito Laguna Grande (Angelelli, 1984), comprende dos fa-
jas mineralizadas con Pb, Ag, Zn, V, [Au], localizadas en el
Complejo Igneo Metamorfico Gonzalito. La Faja Oriental
incluye las minas Gonzalito, Vicentito, La Querencia y Po-
lito, y la Faja Occidental las minas Tres Marias y Maria
Teresa. Los trabajos mineros previos reconocieron la dispo-
sicion escalonada de vetas de sulfuros polimetalicos en es-
tas minas. Trabajos recientes establecen que estas vetas es-
tan asociadas espacial y temporalmente con esquistos ne-
gros metaliferos, e identifican a estos yacimientos como tipo
estratoligado, y mas especificamente, como SEDEX sujeto
a varios eventos metamorficos precambricos de grado me-
diano a alto, y posteriormente afectados por removilizacion
hidrotermal durante el Paleozoico superior y Jurasico. El
ciclo Precambrico dié como resultado dos tipos de deposi-
tos: removilizados vetiformes polimetalicos y diseminados
estratoligados (esquisto negro), ambos con altos contenidos
en Pb, Zn, Agy V.

UBICACION

El distrito Gonzalito se localiza al sureste de la pro-
vincia de Rio Negro, inmediatamente al este y sur de la
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sierra de Paileman, ocupando un area entre los 41°y 42° de
latitud sur y los 65° y 66° de longitud oeste, con excelentes
accesos, tanto desde la localidad de San Antonio Oeste ubi-
cada a 120 km al noreste, como desde Sierra Grande a 110
km al sudeste.

LEYES, PRODUCCION Y RESERVAS

Las leyes historicas de los lensoides de sulfuros poli-
metalicos explotados, segun Valvano (1956), fueron: 38%
Pb; 1.2% Zn 'y 437 g/t Ag, con incremento del contenido de
Zn en profundidad, en tanto que el contenido metalico de
los esquistos negros en la zona de oxidacion oscila entre 0,1
y 3% de Pb, 0,2 y 3% de Zn, 0,5y 4 g/t de Agy de 150 a
1.500 g/t de V, todos ellos en la forma de 6xidos complejos
y silicatos.

Con respecto a la produccion, durante el periodo com-
prendido entre 1953 y 1979 se extrajeron alrededor de
800.000 t de rocas mineralizadas de las que se obtuvieron
70.542 t de concentrados de Pb, Zny Ag.

Conforme a los ejemplos mundiales conocidos, las
expectativas de reservas geologicas en los yacimientos tipo
SEDEX son: de 40 a 100 Mt de mena, con contenidos me-
talicos de 2 a 10 (% en peso). A pesar que para el distrito
Gongzalito, tanto las rocas mineralizadas como los lensoi-
des no han sido todavia adecuadamente definidos para una
evaluacion de reserva formal, algunos indicadores geologi-
cos nos permiten realizar un estimacion de la misma. Estos
indicadores son dos: 1) de acuerdo con los datos de explota-
cion, se conoce la existencia de lensoides de sulfuros poli-
metalicos hasta la profundidad de -205 m, 2) la superficie
con intercalaciones de esquistos negros en la faja de Gon-
zalito-Polito supera los 4.000.000 metros cuadrados. Es-
tas dos dimensiones, con las leyes mencionadas para los
lensoides de sulfuros polimetalicos y el diseminado en el
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esquisto negro, sitlian al area de mina Gonzalito en la cate-
goria geologica de SEDEX de gran tamafio.

SISTEMA DE EXPLOTACION

Si bien las primeras explotaciones fueron por rajos a
cielo abierto, siguiendo los cuerpos mineralizados que se
disponian en echelon con longitudes de 50 a 100 m, el vo-
lumen mas importante se extrajo de explotaciones subterra-
neas por intermedio de guinches con balde. El yacimiento
Gonzalito posee dos piques principales verticales sobre caja,
con guinches que alcanzan las profundidades de -205 m y -
140 m y que comunican a un sistema de galerias (-30 m, -
54 m, -80 m, -110 m, -140 m, -170 m, -200 m), y numero-
sas chimeneas que acceden a un sistema de explotacion de
rajos de corte y relleno, totalizando mas de 7.000 m de la-
bores subterraneas. Este sistema de rajos, abastecia una plan-
ta con capacidad de 120 t/dia con molienda y flotacion se-
lectiva. Los restantes yacimientos (Maria Teresa, Tres Ma-
rias, Vicentito, La Querencia, y Polito) fueron explotados
esencialmente por rajos a cielo abierto, abortando la explo-
tacion subterranea en la etapa preparatoria, con piques prin-
cipales pero de menor envergadura (del orden de los -33 a -
40 m) de los cuales se ejecutaron labores subterraneas pre-
paratorias y exploratorias del orden de los 60 a 100 metros.

HISTORIA DEL DISTRITO

La mina Gonzalito fue descubierta en el afio 1951 y
explotada por Geotecnia SA., cerrdndose definitivamente
por problemas econdmicos y laborales a principio de los
‘80. La molienda y concentracion por celdas de flotacion
selectiva se realizaban en una planta construida en el yaci-
miento con una capacidad de 120 t/dia. El personal vivia en
la mina en un campamento minero que disponia de vivien-
das para administrativos obreros, una escuela, dispensario
sanitario y usina eléctrica. El agua potable se traia de la
localidad de Paileman (35 km) en camiones cisterna. En la
actualidad las minas estan inundadas hasta 20 m por deba-
jo de la superficie, y del campamento quedan remanentes
de las paredes. Los concentrados de Pb-Ag se llevaban a
San Antonio Oeste donde se habia instalado una fundicion.
Los concentrados de Zn se vendian como tal.

DESCUBRIMIENTO Y TAREAS DE EXPLORACION

El descubrimiento del primer yacimiento (mina Gon-
zalito) del distrito fue realizado por el baqueano Otero en
un reconocimiento superficial.

Las tareas de exploracion regional del distrito tuvie-
ron dos etapas: la primera durante la década del ‘60, que
fue llevada a cabo por Geotecnia S.A. y consistio en el ras-
treo sistematico a pie de todos los afloramientos, buscando
estructuras con evidencias de mineralizacion. Esto llevo al
descubrimiento de mas de treinta manifestaciones dentro
del bloque Gonzalito; las mismas son de muy variada natu-
raleza, encontrandose algunas mineralizaciones de fluori-
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ta, otras de manganeso, wolframita, galena, etc.. La segun-
da etapa transcurrio a fines de los ‘70, y fue llevada a cabo
por la Direcciéon de Mineria de la Nacion en el marco del
Plan Patagonia-Comahue, consistiendo en fotointerpreta-
cién y mapeo geologico-estructural a escala 1:50.000, con
muestreo geoquimico sistematico de sedimento y roca, lo
que permitié ubicar extensas areas andmalas en Pb y Zn en
la zona de El Jagiielito.

La exploracion detallada del grupo de minas del dis-
trito Gonzalito durante los treinta afios transcurridos desde
su descubrimiento hasta su cierre definitivo fue bajo el cri-
terio veta en mano, donde cada labor exploratoria cumplia
con la funcién preparatoria para la futura explotacion. Por
lo tanto las labores exploratorias subterrdneas consisten en
chiflones y galerias sobre veta. Este concepto asfixio la ob-
tencion de reservas, provocando el colapso econdmico de la
empresa, dejando un yacimiento parcialmente explotado y
con una incipiente exploracion sobre tres estructuras im-
portantes mineralizadas (Vicentito, La Querencia y Polito).
Si bien se diagramaron dos perforaciones, éstas nunca se
llevaron a cabo.

GEOLOGIA REGIONAL

Laregion oriental del Macizo Norpatagdnico esta cons-
tituida por dos complejos metamorficos: a) el Complejo Mina
Gonzalito-Yaminué, infracortical, cuyas edades son ca. 800
Ma (Linares et al., 1990), y ca. 780 Ma (edad més antigua)
y 650 Ma (Varela et al., 1997), asignandolas estos ultimos
autores al Ciclo Brasiliano, y b) las rocas supracorticales
representadas por las metapelitas de bajo grado de El Ja-
giielito-Nahuel Niyeu (ca. 600 Ma, Linares et al., 1990).
Esta ultima unidad es intruida por granitos del Paleozoico
inferior a medio, como la Granodiorita Rio Salado cuya edad
es 476 £4 Ma (edad U-Pb, Varela et al., 1997). Ambas uni-
dades integran el Terreno El Jagiielito, que se considero
parte del craton autdctono de Gondwana sudoccidental (Da-
lla Salda, 1990). La deformacion, el metamorfismo, y la
actividad granitica datada entre 600 y 650 Ma permiti6 a
Chernicoff (1994) incluirla en el Ciclo Pampeano. Datos
U-PDb recientes en circon le asignaron una edad de 526 £15
Ma a los gneises Mina Gonzalito, sugieréndose asi la ex-
tension posible del Ciclo Orogénico Brasiliano en la Pata-
gonia oriental (Varela et al., 1997).

Del Moénaco (1971), Rosenman (1972), Ramos (1975),
Vallés (1978) y Giacosa (1987,1997) describieron la geolo-
gia regional del area. Rosenman (1971) estudio el sector de
Arroyo Los Berros y considerd al basamento como integra-
do por gneises, esquistos micaceos de edad proterozoica y
por esquistos cuarciticos, biotiticos y filitas de edad paleo-
zoica inferior. Ramos (1975) estudio la geologia del sector
de la minas Gonzalito y Maria Teresa y definid el Gneis
Mina Gonzalito, que constituye los afloramientos mas ex-
tensos, como un conjunto de gneises migmatiticos, anfibo-
litas y esquistos micaceos; y a las Ectinitas El Jagielito,
restringidas al borde occidental y sudoccidental del Bloque
Gonzalito, como integradas por esquistos cuarciticos y pi-
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zarras. El contacto entre el gneis y las ectinitas es de tipo
tectonico (figura 1). Ambas unidades fueron asignadas con
reservas por este autor al Precambrico. Vallés (1978) al es-
tudiar la geologia del area de las minas Maria Teresa y Tres
Marias, describi6 unidades semejantes pero considero a las
ectinitas como pertenecientes al Paleozoico inferior.

Giacosa (1987,1997) efectud un estudio regional de
las rocas precretacicas de la sierra de Paileman y denominé
Complejo Mina Gonzalito a la secuencia metamorfica inte-
grada por esquistos, gneises inyectados, anfibolitas, mar-
moles, niveles silicocalcicos y granitoides foliados y masi-
vos. Restringio el término Gneis Mina Gonzalito a la caja
de la mina Gonzalito y lo consideré como un gneis de ojos
catacléstico generado a partir de un protolito de esquistos o
gneises inyectados. Denominé Formacion El Jagiielito a las
filitas cuarzosas, metagrauvacas y escasos niveles de meta-
basitas que afloran hacia el oeste del Complejo, separadas
del mismo por la Falla El Jagiielito.

GEOLOGIA DEL DISTRITO

La unidad principal del basamento cristalino del blo-
que es el Gneis Mina Gonzalito. Esta unidad comprende un
conjunto sedimentario-volcanico metamorfizado, integra-
do por esquistos biotiticos porfiroblasticos, esquistos bioti-
tico-anfibdlicos, cuarzosos, biotitico-moscoviticos y cuar-
zo-feldespaticos, gneises biotitico granatiferos, sillimaniti-
cos, anfibolitas, niveles calcosilicaticos y granitoides sinci-
nematicos (anatécticos). La asociacion granate, plagioclasa
y sillimanita (fibrolita) vinculada a los granitoides sugiere
condiciones de pico metamorfico en facies de anfibolita,
aunque las rocas mineralizadas presentan una retrogresion
a la asociacion clorita-moscovita o clorita-granate-mosco-
vita.

El Bloque Gonzalito se interpreta como un pliegue
sinforme de 14 km de longitud de la onda, cuyo eje buza
hacia el sursureste. En su flanco oriental se localizan las
minas Gonzalito, Vicentito, La Querencia, Polito, y Man-
zano (Faja de esquistos negros oriental); en el occidental se
localizan las minas Tres Marias y Maria Teresa y manifes-
taciones menores como Curriqueo (Faja de esquistos ne-
gros occidental). En la extension sur de estas fajas predo-
minan marmoles y niveles calcosilicaticos con algunas in-
tercalaciones cuarciticas, lo cual indicaria por la presencia
de un frente carbonatico una transicion entre facies de aguas
someras y mas profundas.

En términos generales se reconoce un aumento del
grado metamorfico y de la frecuencia y dimension de los
cuerpos granitoideos hacia el oeste. La Faja Oriental esta
integrada por niveles de metavolcanitas adcidas mineraliza-
das intercaladas en metavolcanitas daciticas, escasos nive-
les de anfibolitas y esquistos cloriticos mineralizados. En el
flanco occidental se reconocen intercalaciones de anfiboli-
tas bandeadas en niveles de gneises y no aparecen meta-
volcanitas &cidas ni rocas porfiroblasticas; los granitoides
sincinematicos forman dos plutones concordantes con la es-
tructura regional.
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LiTtoLoGIA

Los esquistos mineralizados aparecen intercaladas en
el Gneis Mina Gonzalito (Dalla Salda y Aragon, 1994) en
distintos niveles de la secuencia metamorfizada. Genérica-
mente han sido denominados esquistos negros, término que
incluye esquistos de grano fino, con foliacién variablemen-
te marcada, de color gris oscuro a gris verdoso, que habrian
derivado de rocas clasticas y volcaniclasticas. Bajo la mis-
ma denominacion se incluyen metavolcanitas acidas de co-
lor gris verdoso claro, moderadamente esquistosas, y nive-
les con contenido variable de cuarzo y mica clara que po-
drian ser metapsammitas asociadas a sedimentos quimicos
(chert?). El término entonces alude a un conjunto portador
de mineralizacioén diseminada que como caracter distintivo
posee coloracion oscura (por el contenido de Mn y de Fe),
grano fino, patinas de alteracion rojizo-verdosas, y dentro
de un perfil corresponden a los niveles mas afectados por la
meteorizacion y alteracion hidrotermal jurésica.

Los esquistos negros son desde el punto de vista pe-
trografico esquistos cloriticos foliados de color negro a cas-
taflo oscuro. La foliacion estd bien desarrollada y se halla
definida por la alternancia de folias predominantemente
cloriticas con escaso feldespato potasico y cuarzo, en gene-
ral de grano mas fino y folias mas ricas en minerales félsi-
cos de grano un poco mas grueso. La composicién predo-
minante de los esquistos es de cloritas, agregados de mica
clara, cuarzo y minerales opacos. En secciones delgadas
muestran una foliacion anastomosada (en las facies ricas en
mica clara) o bien el desarrollo de una anisotropia planar
conspicua remarcada por el bandeamiento y en algunos ca-
sos por venas cuarzosas. Esta foliacion, definida esencial-
mente por la disposicion de clorita, es remarcada por agre-
gados elongados de mica clara-cuarzo-minerales opacos, que
se consideran como niveles lentiformes boudinados que re-
sultarian un rasgo primario del protolito.

Las cloritas son de color castafio oscuro a castafio ro-
jizo y se hallan interlaminadas con agregados finos de 6xi-
dos. En todas las muestras estudiadas hay dos tipos de clo-
rita: clorita 1 (pseudomorfa de un clinoanfibol) que define
la foliaciéon mesoscopica y microscopica, y clorita 2 que so-
brecrece en general estaticamente esa foliacion. El grado de
reemplazo del clinoanfibol varia desde completo donde sélo
se reconoce el antecesor anfibdlico por sus contornos crista-
linos, o bien por casos de menor desarrollo donde se reco-
nocen relictos de clinoanfibol tanto dentro de las cloritas
como en los bordes.

El cuarzo generalmente es de origen detritico aunque
la recristalizacion en annealing hace muchas veces dificil
distinguir con claridad un origen cléstico, no descartando-
se la presencia de precipitacion quimica de silice. La alter-
nancia de folias ricas o empobrecidas en cuarzo sugieren
un cambio brusco en el ambiente de depositacion (turbidi-
tas). Los agregados de mica clara (sericitico-moscoviticos)
son pseudomorfos de feldespato potasico. Tienen granate y
en algunas muestras apatita y esfena. El granate es de habi-
to poiquilitico y sobrecrece estaticamente la foliacion (un
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Figura 1. Mapa geologico y de ubicacion del distrito Gonzalito.
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rasgo textural que aparece en los esquistos porfiroblaticos);
las paragénesis retrogradas estan representadas por la aso-
ciacion clorita verde-cuarzo-mica blanca.

Las paragénesis mas comunes de los esquistos negros
cloriticos son:

-Cloritat+ mica blanca+ minerales opacos +grafito, y
granate y epidoto en los tipo Zn> Pb.

-Cloritat+ mica blanca+ feldespato relictico+apatita+
circon.

Las restantes rocas mineralizadas ricas en cuarzo cons-
tituyen un grupo muy heterogéneo en composicion, que in-
cluye metavolcanitas y metasedimentos; algunas rocas son
metagrauvacas ricas en cuarzo (metaturbiditas) y cuarcitas
micaceas (originalmente arenosas o argilaceas), pero en otros
casos es dificil reconocer la naturaleza del protolito espe-
cialmente en aquellos casos donde se hall6 un material vol-
caniclastico. Las paragénesis mas comunes son:

Feldespato+cuarzo+moscovitatcloritatapatitatepidoto+
minerales opacos* (fibrolita).

La foliacion de los tipos metasedimentarios se define
pobremente como folias cloriticas discontinuas, distribui-
das en un agregado de cuarzo mal seleccionado. En las ro-
cas metavolcanicas (y/o metavolcaniclasticas), el feldespa-
to aparece como el mineral de mayor tamafio que le confie-
re un aspecto pseudoporfiroide. Las sombras de presion al-
rededor de feldespato indican una deformacion ductil, un
poco mas joven o simultanea con el desarrollo de los mine-
rales opacos.

Las metavolcanitas poseen fenocristales de plagiocla-
sa sericitizada, escasos fenocristales de feldespato potasico
inalterados y cuarzo insertos en una mesostasis granofirica
cloritizada y sericitizada. La moscovita aparece en blastos
estaticos y la clorita como cristales individuales o en agre-
gados intersticiales asociados a moscovita y sillimanita. Los
minerales opacos se asocian a clorita, o estdn en venillas
anastomosadas delgadas restringidas a un cristal de feldes-
pato o en torno al mismo; también se reconocen venas dis-
cordantes.

Las cuarcitas argilaceas gris a blanco verdoso y algu-
nos cherts recristalizados estdn compuestas por cuarzo, can-
tidades variables de mica blanca, y escaso feldespato
sericitizado.Tanto la mica blanca como los minerales opa-
cos aparecen en intersticios orientados lo que les confiere
una cierta foliacion.

Los minerales opacos estudiados en los esquistos mi-
neralizados son 6xidos complejos de Zn, Mn, Pb y Fe (con
escasos sulfuros de estos elementos), que aparecen en dis-
tintas asociaciones, texturas y estructuras:

1- en las trazas de clivaje de cloritas y clinoanfibol relictico
mayormente son 6xidos complejos de Zny Fe o Zn y Pb.
2- en cristales aislados con nucleos de color castafio ana-
ranjado birrefringentes.
3- en cristales aislados totalmente opacos de distinta mor-
fologia:
3- a. de seccidn cuadrada y reflejos rojizos.
3- b. en cristales rodeados de 6xidos de Fe.
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3- c. encristales cribosos de secciones mas 0 menos rom-
boidales dispuestos paralelos a la foliacion.
3-d. como cristales opacos distribuidos preferentemen-
te cerca de venas cuarzosas discordantes.
4- en agregados lensoides paralelos a la foliacion.
5- en venas:
5- a. paralelas a la foliacion.
5- b. discordantes muy delgadas.

ESTRUCTURA DE LAS LENTES Y NIVELES MINERALIZADOS

El basamento del distrito Gonzalito fue afectado por
varias fases de deformacion ductil con desarrollo de esquis-
tosidad, que involucraron toda la pila volcano-sedimenta-
ria y que son anteriores a las deformaciones fragiles del
Paleozoico superior-Jurasico. En algunas zonas como en
las minas Maria Teresa y San Octavio, la fracturacion tar-
dia controld la removilizacion local de la mineralizacion
proterozoica.

La estructura compleja del basamento y de las rocas
mineralizadas fue analizada en distintas escalas. El estu-
dio a escala regional, usando imagenes TM y el programa
TNTmips, permitidé reconocer lineamientos principales
N10° y N350° y N60° y N295° como secundarios. Tam-
bién se reconocid que el Bloque Gonzalito es una estructu-
ra sinformal que buza hacia el sursureste. La cartografia
estructural y el analisis de estructuras mesoscopicas mues-
tran que estas alineaciones son casi coincidentes con los
datos del campo.

Los planos de esquistosidad y bandeamiento se dis-
ponen en tres orientaciones principales: N10°-15°, N345°
(rumbo principal de los lensoides), y N70°. Las variacio-
nes de inclinacidon de estas estructuras planares son muy
marcadas desde casi horizontales a verticales como se ve
en la figura 2. Se debe sefialar una relacion estrecha entre
la verticalizacion de la esquistosidad y la presencia de len-
soides. Esta variacion del rumbo e inclinacion de la es-
quistosidad esta relacionada con un modelo de interferen-
cia complejo, que muestra cierres y sillas estructurales.
Esas estructuras cerradas controlaron la distribucion de la
mena (figuras 2b y 3). La traza de los planos axiales de los
pliegues mesoscopicos del campo varia entre N355°, N15°
y N80°. Las conspicuas estructuras lenticulares, apretadas
y cerradas, son el resultado de pliegues doblemente bu-
zantes como consecuencia de la interferncia de diferentes
fases de plegamiento. Estas charnelas casi norte-sur ex-
plican el arreglo escalonado de los lensoides mineraliza-
dos que se puede observar tanto en superficie como en los
registros mineros de explotacion. Los pliegues parasiticos
tipo kink se relacionarian con un episodio de deformacion
en la transicion fragil-ductil final. Estos pliegues menores
y la fracturacién no controlaron la distribucion de la mena
diseminada. Los diagramas de fabrica permitieron mode-
lar la interferencia de las fases de plegamiento. Usando el
angulo alfa (F1-b2), el angulo beta (a2-cl) y el angulo
gamma (F1-c2) se define la forma de estructura que con-
trold la mineralizacion (figura 3).
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Figura 2. a. Actitud de la esquistosidad en rocas de basamento y
esquistos negros. b. Actitud de los lensoides con sulfuros.

La estructura que caracteriza los afloramientos de las
rocas de caja, la distribucion de las labores mineras y aque-
lla que aparece en los mapas mineros viejos confirma este
modelo. Este modelo de interferencia explica la conexion
que existe en el distrito entre dos episodios de deformacion
aproximadamente coaxial y la mineralizacion. Esta estruc-
tura habria controlado la movilizacion, el entrampamiento
sintectonico y la distribucion de la mineralizacion en el area,
y explicaria la forma, tamafio e interconexion de los lensoi-
des.

Desde el punto de vista prospectivo, permitiria tam-
bién predecir la distribucion de la mena a profundidad. La
disposicion estructural es visible en planos horizontales y
en cortes verticales que han sido efectuados reconstruyendo
datos de laboreo subsuperficial (figura 4).

MORFOLOGIA

La morfologia de los lensoides de sulfuros masivos
se resuelve en curvas y lazos cimoides, en cuerpos indivi-
duales dispuestos en echelon de 50 a 100 m de largo con
espesores promedio de 60 a 70 cm y plunge al sur. Los
esquistos negros acompafan lateralmente a los lensoides
de sulfuros.
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Figura 3. Modelos de la interferencia deformacional polimetalica.

ALTERACION HIDROTERMAL

Se registran efectos de alteracion hidrotermal vincu-
lados a la actividad magmatica jurasica. Una isocrona Rb/
Sr realizada sobre roca de caja y esquistos negros con los
feldespatos alterados a sericita da una edad de 161 Ma. Re-
lacionada a esta removilizacion se asocian 6xidos de man-
ganeso.

MINERALIZACION, DISTRIBUCION DE LA MENA Y OCURRENCIA

Los depositos en el distrito Gonzalito se hallan de dos
maneras: en rocas que genéricamente se denominaron es-
quistos negros, donde la mineralizacion es de tipo estratoli-
gado, y en lentes de sulfuros masivos a los que pasan sin
transicion lateralmente.

Los esquistos negros comprenden dos litologias, una
basica y otra mesosilicica a acida, y se hallan enriquecidos
en Zn, Pb, Ag, V y eventualmente Au, los que aparecen en
silicatos, 6xidos, sulfuros, carbonatos y metales nativos (al-
gunos de los niveles mineralizados pueden considerarse
como esquistos negros metaliferos). Se reconocieron ade-
mas contenidos anémalos de mena en algunas rocas calco-
silicaticas. El espesor de los niveles mineralizados varia entre
1,2-2,5 m que se repiten por un apretado plegamiento.

Las lentes constituyen concentraciones de origen me-
tamorfico, controladas por estructuras de menor orden y
estan compuestas por sulfuros masivos polimetalicos, que
se disponen concordantes con la esquistosidad, formando
trenes arrosariados de lensoides en echelon en dos direc-
ciones: N0°-40° y N320°-360°. La media estadistica de la
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inclinacion fluctiia entre 76°-86° oeste. Su espesor varia
entre 0,70 y 1,5 m y su longitud entre 30 y 100 m, con una
distancia promedio de alrededor de 50 metros. La zona de
oxidacion incluye limonita, yeso, 6xidos de manganeso,
cerusita, anglesita, wulfenita, pyromorfita y vanadinita.
En profundidad los lensoides son portadores de minerales
primarios como: galena, esfalerita, pirita, calcopirita, ar-
senopirita, marcasita, rodocrosita y cuarzo. La zona de
oxidacién (principalmente metedrica) alcanzo 40 m de
profundidad. El yeso reviste y rellena cavidades. En estas
lentes se observa removilizacion vinculada al volcanismo
jurasico. En el area de Maria Teresa se reconoce la mine-
ralizacion de fluorita (jurdsica), en una ganga siliceo-car-
bonatica que aparece como una vena de 40 m de largo por
1,6 m de espesor, y que se dispone con rumbo N30°0 cor-
tando casi perpendicularmente a la estructura de sulfuros
metamorficos, y removilizando a los mismos en la men-
cionada interseccion.

La presencia de esquistos negros no se limita exclusi-
vamente a la caja de las lentes sino que se extiende mas
alld, como por ejemplo a lo largo de un perfil de 55 m,
perpendicular a la estructura con lentes de sulfuros masivos
de la mina Gonzalito (figura 5). Alli los esquistos, cuyo
espesor medio es de 1,2 m, se repiten; las rocas son ricas en
cloritas zinciferas y 6xidos de Zn-Mn. El contenido de Zn
varia de 1.000 a 30.000 partes por millén. Una muestra de
ese perfil mostr6 3.210 ppb de Au. Algunos de estos dxidos
producen una anomalia de susceptibilidad magnética apre-
ciable en los esquistos negros, lo que permite usarla como
guia de prospeccion.

En ese perfil se reconocieron posibles formaciones de
hierro dado que un esquisto negro di6 un contenido de hie-
rro de 40,83% y 7 niveles interestratificados mostraron con-
tenidos de alrededor del 17%. Se identificaron también es-
quistos ricos en manganeso (Mn> 0.8%).

El empobrecimiento relativo en Pb en los esquistos de
este perfil hacia el contacto con la lente de sulfuros indica-
ria la migraciéon del mismo hacia la lente mientras que el
Zn ha quedado en 6xidos y silicatos.

MINERALOGIA

Los minerales primarios son:

a) Sulfuros Masivos: galena, esfalerita, pirita, calco-
pirita, ankerita ?, en pequeflas proporcidnes: arsenopirita,
pirrotina, marcasita.

b) Esquistos Negros: Oxidos complejos de Mn, Fe y
Zn (Franklinita ?), anfibol cincifero, clorita cincifera, mos-
covita cincifera, pequefias proporciones de esfalerita, gale-
na y pirita.

Los minerales secundarios

a) Sulfuros Masivos: cerusita, anglesita, wulfenita,
vanadinita, piromorfita, limonitas, 6xidos de manganeso
etc.

b) Esquistos Negros: hidrofranklinita (calcofanita),
manganomelano, piromorfita, limonitas ricas en cinc.
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Figura 4. Seccion longitudinal de los niveles de explotacion en el
sector norte de la mina Gonzalito.

Los minerales de ganga

a) Sulfuros Masivos: cuarzo, en pequefias proporcio-
nes calcita, rodocrocita.

b) Esquistos Negros: cuarzo, biotita, granate, feldes-
pato.

GEOQUIMICA DE LAS ROCAS CON MINERALIZACION
DISEMINADA

El muestreo superficial de rocas sin evidencia de alte-
racion hidrotermal se utilizo para efectuar analisis quimi-
cos. Los contenidos de elementos mayoritarios y minorita-
rios son normales para rocas volcanicas y para rocas sedi-
mentarias, sean sedimentos quimicos o clasticos. Se pue-
den asi diferenciar tres tipos de conjuntos de rocas propios
de una cuenca sedimentaria marina. Uno, restringido a una
posicion marginal, muestra CaO alto y baja silice (marmo-
les y/o margas). El otro estd constituido por un conjunto de
esquistos finos , lutitas, psamitas y niveles volcanicos inter-
estratificados en un ambiente mas profundo y un tercero
dado por rocas portadoras de mineral (esquistos negros o
metaliferos). Los esquistos metaliferos pueden ser facilmente
distinguidos de las rocas estériles por su bajo contenido de
Na,O (< 0.6%), bajo CaO (< 2.0%), y relativamente mas
alto K,O (1 a 3%).

Los contenidos de Zn, Pb, Ag, y V son anormalmen-
te alto, y de interés econdomico. El tenor de Cu con respec-
to al de Pb-Zn es muy bajo, y en un diagrama Cu-Zn-Pb
(figura 6) se localiza en el area un enriquecimiento en Zn-
Pb, lo cual es tipico de depdsitos sedimentarios de Zn-Pb
distales.

Asi como se distinguieron diversos tipos de rocas mi-
neralizadas también se separaron dos grupos desde el punto
de vista quimico (tabla 1) sobre la base de su distinta com-
posicion mayoritaria y contenido metalico: 1) Bajo silice-
Fe alto. En este grupo la silice varia de 44 a 55%, y el Fe es
> 12% (media estadistica 16%). Algunas de estas rocas se-
rian equivalentes a formaciones de Fe y esquistos mangani-
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Figura 5. Perfil perpendicular a Gonzalito, vena principal, mostrando contenido metalico y susceptibilidad magnética.

feros. Dentro de este grupo las muestras con alto contenido
de CaO son de tipo anfibolitico 2) silice alta-bajo Fe. En
este grupo que incluye algunos esquistos cloriticos ricos en
cuarzo y feldespatos sericitizados, metavolcanitas 4cidas,
cuarcitas y algunos niveles de sedimentos quimicos, la sili-
ce varia de 55 a 74%, y Fe es mas alto que 3.9%, y mas bajo
que 10% (media estadistica malo 6,25%).

El primer grupo estd caracterizado por un contenido
medio de 14.000 ppm Zn, 2.600 ppm de Pb, 2,19% de MnO
y 518 ppm de V. En el segundo grupo, el Zn presenta teno-
res medios de 6,100 ppm, el Pb de 7,200 ppm, el MnO de
0,42% y el V de 307 ppm. El contenido mas alto de Ag se
presenta en este segundo grupo y en general se asocia con el
predominio de Pb sobre Zn. Los esquistos cloriticos y las

Alta silice Baja silice Clorita Calcofanita
Bajo hierro Altohierro cincifera (hidrofranklinita)
% Muestra Muestra Muestra Muestra
Peso GOP1-15 GOP1-13 14-3 14-3
SiO, 65,50 48,96 36,14
TiO, 0,51 0,82
ALO, 12,32 14,04
Fe,O, 10,52 13,85 18,57 0,0-1,0
MnO 0,62 3,80 2,54 50-54
MgO 0,90 5,24 10,92
CaO 0,72 0,34
Na,O 0,08 0,07
K,O 2,82 1,74
P205 0,11 0,30
LOI 4,69 7,26
ppm % P.Ox. % P.Ox.
Cu 353 67
Vv 376 493
Zn 8.734 25.076 4,07 31-34
Pb 4.487 2.713 0,9-34
Ag 1,2 1,6

Tabla 1. Grupos de rocas diferenciados desde el punto de vista quimico segiin su composicién mayoritaria y contenido metalico, y

composicion de clorita cincifera y calcofanita.
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anfibolitas mineralizadas muestran una relaciéon Zn> Pb,
aunque en la zona de Maria Teresa se encontraron niveles
de esquistos cloriticos que tienen microcizallamientos con
concentraciones de minerales opacos donde el tenor de Pb
es mayor que el de Zn.

En los esquistos negros se reconoce grafito y el con-
tenido de sulfuros es muy bajo. Las anomalias de plata en el
segundo grupo parecen asociadas a los mayores contenidos
relativos de S que no obstante no superan las 3.200 partes
por millén. La presencia de grafito y el V alto estan relacio-
nados con un ambiente anoxico rico en materia orgédnica.
El contenido bajo de sulfuros y el alto contenido metalico
en minerales metamorficos son indicativos de que la roca
original era deficiente en S; posiblemente se podria aplicar
un modelo genético donde factores de Eh y pH en el agua de
mar ejercerian un mayor control en la precipitacion de los
minerales de mena que las soluciones hidrotermales que
aportaron los metales. Dicho de otro modo: se trata de yaci-
mientos distales de los focos exalativos, con alta disolucion
en el agua de mar. En la figura 7 se muestra la variacion del
contenido metalico en un perfil transversal a la caja de es-
quistos negros y veta de sulfuros masivos.

La presencia de marmoles calciticos y dolomiticos,
relacionados con esquistos negros, parece sugerir que hacia
el sur se localizaria un banco carbonatico. Alli se recono-
cieron escasos niveles con anomalia de Zn, y particulas de
oro; los ensayos de activacion neutronica indicaron tenores
de 10 a 73 ppb de Au.

Los estudios de la mena estudiada (reflexion, micro-
sonda y microscopio electronico & EDAX) mostraron que
la mena primaria (Zn y Pb) se halla en dos sistemas dife-
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Figura 6. Diagrama Cu-Zn-Pb. Esquistos negros: cuadrados.
Gneises y granitoides: cruces.

rentes. Uno es un conjunto de silicatos primarios, princi-
palmente cloritas con hasta 5% de Zn, y el otro es un grupo
de oxidos complejos, asociados a calcofanita (hidrofrankli-
nita), escasa pirita, y calcopirita.. En una muestra se halla-
ron particulas finas de Au (< 1 pm). Los minerales secun-
darios relacionados con la mena son 6xidos complejos ricos
en Zn-Pb. La Tabla I muestra la composicion de la calcofa-
nita, cuya presencia es bastante significativa, dado que es
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un producto de la alteracion de franklinita y heterolita, que
son minerales de la mena en el distrito cincifero de Franklin
(Sussex, New Jersey). Los minerales opacos pueden consti-
tuir hasta el 35% modal en las rocas del grupo de baja sili-
ce.

El contenido de Zn en las cloritas varia de 0 a 5%,
siendo las variedades con SiO, entre 25-35% y FeO alrede-
dor de 20%, las mas ricas. Zn/ MgO o ZnO/ FeO poseen
correlacion negativa, que indica la localizacion del Zn como
un cation trioctaédrico. En el grupo de alta silice, las clori-
tas cinciferas que aparecen asociadas a moscovita tienen un
rango composicional mas restringido entre 23-29% de SiO,
y tenores mas altos de FeO, siendo asi mas pobres en Zn.

La distribucion espacial del contenido de metales
muestra un control metamoérfico en términos de disponibi-
lidad de azufre. El Zn qued6 principalmente como silicato
y en 6xidos complejos tanto de Fe como de Mn en los nive-
les mineralizados diseminados interestratificados en la se-
cuencia metamorfica que constituirian asi restitas, mien-
tras que el Pb-Ag y parte del Zn migraron en forma de sul-
furo con el azufre disponible en esos niveles hacia los cie-
rres de los pliegues.

MODELO GENETICO

Del Ménaco (1971) sefial6 las relaciones entre el me-
tamorfismo, las pegmatitas y la mineralizacion. Conside-
r6 que la actividad “magmatica” representada por las peg-
matitas seria responsable de la mineralizacion y existiria
coetaneidad entre el metamorfismo “profundo”, la peg-
matizacion y la mineralizacion. Sefial6é ademas la existen-
cia de un control estructural por plegamiento y por parte
de fracturas extensionales que se vinculan con ese plega-
miento. Este autor clasificé el yacimiento como mesoter-
mal con un periodo inicial de alta temperatura sobre la
base del alto contenido en hierro de la blenda y la presen-
cia de arsenopirita y pirrotina. No obstante no descarto la
posibilidad de una génesis posterior donde la concentra-
cion mineral se hallaria controlada por las estructuras pre-
existentes. Zubia (1978) y Valles (1978) concordaron en
un modelo hidrotermal que relacionaron al magmatismo
pérmico o bien al tridsico-jurasico. En particular Vallés
(1978) al estudiar las minas Maria Teresa y Tres Marias
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sostuvo la disposicion en vetas alojadas en fracturas que
cortarian diques tridsicos y propuso una zonacion produc-
to de la oxidacion superficial del yacimiento que determi-
na concentracion de Pb y lixiviacion de zinc. De Ferran
(1983) y Dalla Salda y Aragdén (1994) en base al analisis
estructural propusieron una edad premetamorfismo para
la mineralizaciéon de Zn-Pb-Ag.

Estos ultimos autores consideraron sobre la base de
evidencias estructurales, petrologicas y metalogenéticas ex-
puestas que el depdsito esta vinculado a una compleja figu-
ra de interferencia que resulta de la deformacién polifasica
y el metamorfismo asociado de un conjunto sedimentario-
volcanico, del que formaban parte las unidades mineraliza-
das, clasificando al yacimiento como SEDEX.

Se han encontrado dos depdsitos mayores. Uno a lo
largo de una Faja Oriental que incluye Gonzalito y minas
satélite , y otro a lo largo de una Faja Occidental que inclu-
ye las minas Tres Marias y Maria Teresa. El bajo contenido
de azufre del deposito SEDEX original, y movilizacion
metamorfica tardia y selectiva de Pb como sulfuro, dejaron
una restita protomena, rica en silicatos y 6xidos de Zn (es-
quistos negros). Los minerales secundarios de los esquistos
negros meteorizados tales como calcofanita sugieren frankli-
nita y heterolita primarias. Los bajos volumenes de azuftre
de la protomena, muestra la naturaleza distal de este SE-
DEX, y que el ambiente marino controld la zonacion en la
distribucién de los metales.

AMBIENTE TECTONICO DEL DISTRITO
GONZALITO

Los protolitos de la secuencia metamorfica del Gneis
Mina Gonzalito habrian integrado una sucesion con facies
costeras y de aguas profundas desarrolladas en una cuenca
marina extensional e intracratonica. La mineralizacion pri-
maria en el distrito se relacionaria con sedimentos clasticos
y quimicos y facies de talud mas profundas que se asocia-
rian a volcanismo de fondo oceanico. En el margen conti-
nental somero (figura 8), se habrian formado dolomias y
calizas y en aguas mas profundas se depositaron sedimen-
tos clésticos, volcaniclasticos y lavas. Tanto los rasgos es-
tructurales como los protolitos sugieren el modelo de rift
intracratonico, como fuera descripto para yacimientos se-
mejantes por otros autores (ej. Maynard, 1991). En yaci-
mientos volcano sedimentarios las rocas volcéanicas félsicas
son inferiores a las secuencias de carbonatos-pelitas y volca-
nitas potasicas portadoras de mineralizacion lo cual se ajus-
taria a la variacion lateral observada. La evolucion de la
cuenca subsidente llevaria a que las secuencias mas jovenes
sean de tipo grauvaquico-pelitico.
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