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DISTRIBUCION GEOQUIMICA DE INDIO EN VETAS POLIMETALICAS,
PROYECTO SAN ROQUE, PROVINCIA DE RIO NEGRO, ARGENTINA
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El Proyecto San Roque, se ubica en el Macizo Norpatagonico en el Departamento Valcheta, Provincia de
Rio Negro y es uno de los escasos descubrimientos de depdsitos con indio en Argentina (Figura 1). Se ha
definido como una mineralizacién vetiforme de metales base relacionado al vulcanismo del Complejo
Volcanico Marifil de edad jurasico temprano a medio (Pankhurst ez al., 2000). San Roque ocupa
un area ovalada cuyo didmetro mayor es de aproximadamente 3000 m y aparece como un centro eruptivo
caracterizado por un complejo de facies lavicas y volcaniclasticas, las primeras representadas por domos
de riolita y brechas asociadas y las segundas por extensos flujos de ignimbrita asociados a depdsitos de
caida y oleadas piroclasticas. (Luna, 2000).

Se realizaron analisis quimicos por Cu, Zn, Pb, Au, Ag ¢ In de muestras totales, correspondientes a
perforaciones a diamantina, por el método de espectrometria de absorcion atomica. En los analisis de
todas las muestras se detectaron concentraciones de indio superiores a los valores promedios corticales
(0,1ppm) aunque los tenores son erraticos.

El estudio calcografico en muestras cuyos analisis quimicos indican altos contenidos de In contienen
mayor proporcion de esfalerita (Gomez et al, 2008).

En este trabajo, se presentan los primeros resultados que intentan establecer la distribucion y la relacion
quimica entre el indio y los elementos Zn, Cu, Pb y Au de los sulfuros presentes en San Roque, a finde
utilizarlos como guias de exploracion.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del proyecto San Roque y geologia del drea. Modificado de Luna (2006).

GEOLOGIA Y MINERALOGIA DE LAS VETAS

En el campo se ha reconocido una veta de cuarzo silicificada subaflorante correspondiente a la Estructura
del Indio que se manifiesta como resaltos de pequefias dimensiones alineadas dentro del coluvio. Tiene
rumbo general N220-230°, potencias variables desde 50 cm hasta 4 m y su extension horizontal varia entre
150 y 500 m. Esta estructura es cortada por los sondeos de perforacion entre los 40 y 50 m. Esta veta
presenta textura maciza y bandeada. En algunos sectores se presentan brechas con clastos de roca de caja
silicificada y abundante cemento siliceo. La fuerte oxidacion corresponde a sulfuros alterados a
hidroxidos y oxidos de hierro. Microscopicamente, el cuarzo presenta textura bandeada costriforme
con alternancia de bandas rojizasy
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Figura 2. Textura bandeada costriforme y cristal zonado de esfalerita

blancas, constituidas cada una de las bandas por cuarzo cristalino con textura maciza, diferenciadas por la
abundancia de minerales opacos, goethita y hematita. Abundantes cavidades elongadas paralelas a las
bandas presentan texturas en peine. En forma subordinada se presentan texturas de recristalizacion, tales
como cristales de cuarzo microplumosos. Entre las oquedades de las limonitas, se observan laminas de
hasta 20 pm de color amarillento y alta reflectancia identificadas como oro y/o electrum.

A partir de los 50 m de profundidad se observan texturas en stockwork y brechas. Las venillas del
stockwork son anastomosadas de 1 a 3 mm constituidas por cuarzo y escasos sulfuros, pirita y esfalerita.
La mineralizacién se vincula espacialmente a las tufitas y se manifiesta en la adaptacion de las
microvenillas a los contornos de los clastos de las tobas y ademas mantienen la fluidalidad de las facies
piroclasticas finas. La roca de caja esta fuertemente piritizada.

Las venillas mas potentes de hasta 3 cm corresponden a las brechas con fragmentos angulosos a
subangulosos de roca de caja y la matrix representada por un bandeado costriforme simétrico compuesto
por cuarzo, pirita, esfalerita, calcopirita y galena. Al microscopio la pirita en cristales idiomoérficos se
apoya en la roca de caja, a continuacion se deposita abundante esfalerita translicida a opaca, con una
coloracion que varia de 4&mbar claro a oscuro, casi negra (variedad marmatita) y zonacion regular (Figura
2). Su tamafio es variable y llegan hasta 5 mm. La calcopirita se presenta en parches o en delgadas
venillas y esporadicamente como inclusiones en esfalerita. La galena es escasa y se presenta como
inclusiones en la esfalerita. La calcosina, covelina y bornita en pequefias proporciones (son escasas y)
forman texturas de halo en calcopirita.

GEOQUIMICA DE MUESTRA TOTAL

Se realizaron analisis quimicos de muestras totales por 53 elementos entre ellos Cu, Zn, Pb, Au, Age In
por el método de espectrometria de absorcion atdmica. Para determinar la distribucion entre elementos se
eligi6 la perforacion DDH 4 debido a la distribucion heterogénea de In en las muestras y también a los
mayores contenidos (1160 ppm). Su posicion es 3.516.736- 5.486.975-192 con una direccion de 136° ¢
inclinacion de 60° la profundidad es de 120 m. Se analizaron los resultados de los analisis quimicos de
93 muestras tomadas aproximadamente cada 1 m en el sondeo.

Los contenidos de In varian desde 0,5 hasta 1160 ppm. Los valores oscilan con la profundidad y se
correlacionan con los valores de Zn (R*= 0,60), aunque la tendencia esta oscurecida por la cantidad de
datos que se ubican debajo de la linea de correlacion con elevado Zn pero bajo In (Figura 3a). Existe
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correlacion entre Cu e In (R’= 0,52), aunque es menos marcada que con Zn (Figura 3 b) y también hay
muestras con alto Cu y bajo In. No hay relaciéon entre In y el Pb (Figura 3 ¢) y es muy baja con el Au
(Figura 3 d).

Considerando que los analisis se realizaron sobre muestra total y asumiendo que el Zn corresponde a
esfalerita, el Cu a calcopirita y el Pb a galena, el In se correlaciona con los contenidos altos de Zn y Cu,
reflejando su concentracion en esfalerita y en menor extension en calcopirita. No hay relaciéon con la
precipitaciéon de la galena.

La variacion de In, Zn, Cu, Pb y Au con la profundidad del sondeo evidencia una distribucion irregular
hasta los 120 metros (Figura 4). Entre los 40 y 50 m se encuentra el area en el que hay una disminucidon
en los contenidos de Zny Cu y un aumento relativo en los de valores de In respecto del Zn. La cantidad
de Pb y Au es mayor. Este sector corresponde a la zona de oxidacion, en consecuencia el Zny el Cu han
sido lixiviados y el Au y el Pb por su baja movilidad son retenidos. Aproximadamente entre los 70 y 100
m se observa elevados tenores de Zn, Cu e In en reciprocidad con la mayor densidad de venillas
polimetalicas de sulfuros base.
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Figura 3. Correlaciones entre In/Zn (a), In/Cu (b), In/Pb (c) y In/Au (d)

CONCLUSIONES

La mineralizacidn polimetalica de San Roque esta caracterizada por la abundancia de Au, Ag, In Zny Cu.
Las concentraciones de In en las vetas muestra un amplio rango (0,5 a 1160 ppm de In) determinando el
potencial econdomico de San Roque.

Basados en los coeficientes de correlacion geoquimica de muestra total, concentraciones significativas de
In se asocian al Zn, indicando que el In esta contenido en la esfalerita. También, el In se correlaciona con

el Cu, o sea que es incorporado en menor medida por calcopirita.

La sustitucién simultanea de Zn por Cu e In de acuerdo a la relacion 2Zn*" < Cu’ + In*" (y= 32,03x +
10,3; R*=0,53) (Johan, 1988) juega un importante rol en la incorporacién de In en la esfalerita.
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Figura 4. Variacion de In, Zn, Cu, Pb y Au con la profundidad de la perforacion.

El estudio calcografico de Gomez et al (2008) sobre muestras cuyos analisis quimicos indican altos
contenidos de In contiene mayor proporcion de esfalerita caracterizada por presentar inclusiones de
calcopirita. El mismo estudio reconoce al menos dos pulsos mineralizantes ubicando los contenidos
anomalos en In en el segundo pulso.

En San Roque, el In se presenta como un componente traza de esfalerita y/o calcopirita y se distribuye
preferentemente en las vetas polimetalicas por debajo de los 70 m de profundidad.
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