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LOS YACnJlI~NTOS DE MANGANESO DE CJJU\AIIUASl:

(PROVINCIA DE CORDOBA)

POR ENRIQUE C. RAYCES

Las minas «Tres Lomítas s y «Cama Cortada », objeto del presente'
estudio, pertenecen al distrito mauganífero del norte de Córdoba y están
ubicadas en la pedanía de Ohuña-Huaei, departamento de Sobremonte,.
provincia de Córdoba. La primera dista 83 km por carretera al sur de la
estación Deán Funes o 65 km de la de Candelaria Norte y está unida a
la segunda por un camino de 10 km.
Las manifestaciones de manganeso que se extienden desde el extremo

sur de la Sierra de Ambargasta, en Santiago del Estero, hasta las estri-
baciones boreal es de las sierras del norte de Córdoba ,fig. 1), eran cono-
cidas ya en la época de la Colonia, aunque no en su verdadero carácter ..
Se atribuye a Luis Braekebush, en base a una publicación que data del
año 1893, las primeras noticias concretas sobre los minerales de manga-
neso de dicha región, pero la explotación de esos minerales tuvo lugar
recién en H1l4.
Bedel' (1), en su extenso estudio sobre los yacimientos de minerales

de manganeso de esas provincias, enumera e investiga más de una <lo..
cena entre minas y afloramientos.
Las minas que nos ocupan fueron descubiertas en el año 1916 por su

actual propietario, pero hasta 192G no se hicieron mayores labores, y es-
así que en la época que estuvo Beder, quien las describe como mina
« Los Hoyos» y «Cama Cortada », no encontró casi trabajos.
En la mina «Tres Lomitas» se inició la explotación en 19~6, extra-

yéndose en el transcurso de ese año 1GOtoneladas de mineral; dicho-
ritmo de producción se mantiene hasta el año 193~, en que se extraje-
ron 400 toneladas, para luego incrementarse Ilegando a 1.008 toneladas
en 1!)42. En 1943, la producción baja a 880 toneladas. Se estima que,-
desde la iniciación <le los trabajos de explotación hasta la fecha, (le-
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d iclrn mina ;.;e han cxt mído unas 10.00/) toneladas de mineral de alto
tenor, y que en cancha existen unas 5.000 toneladas de broza y mineral
<le baja ley.
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Fig. 1. ~ Muni tustnr-Iouos iuangn ntfcras Ile 1 norte de Córdoba ,'" sur
clt, Snutingo (lel l~~t('l'o

En la mina « Cama Cortada» la explotación se empezó en forma más
o menos intensiva a fines (le HJ44; en 1945 se extraían alrededor de
líO toneladas mensuales.
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GEOLOGíA

El relieve de la regio n es suave, encontrándose las minas a unos
800111 s.n. m. Las vetas asoman en lomadas in conspicuas. La vegetación
(l; regularmente abundante y pertenece a la transición entre los espini-
Ilos del «Parque Ohaqueño x y la formación del «l\1onte ». Los algarro-
bos, molles, palmas, cliañares, tint.itacos y espinillos que la forman, difi-
cultan la prospección geológica,

En la zona de la mina «Tres Lomitas ,> (ñg, 2), se pone de manifiesto
nna granodiorita que entra en contacto, en el extremo norte de las perte-
nencias, con rocas malohíticas. Estas rocas son consideradas por Bedel' (1),
como la fase marginal de un batolito granítico al que atribuye edad post-
si lfu-ica, y señala que las mismas constituyen la roca de caja del yaci-
miento de « Los Ancocltes» (Santiago del Estero).

En las pertenencias de « Oama Oortada» asoma una toba de color
gl'is marrón que a simple vista se podría confundir con una porfirita,
roca que, posiblemente, se la puede houiologar con las « Volcánioas del
Gondwana» que se señalan en el bosquejo topográfico y geológico de la
Sierra de Guasayán de Bedel' (2), pero parece ser más acertado relaeio-
nurla a las efusiones miocenas que, según información del geólogo Pedro
J. Qniroga, se pueden observar en la zona de «La Argentina », en el
departamento Minas,

Se estima que la zona de est.nd io ha sido afectada por una estructura
de fallas regionales, resultantes del nuevo ajuste producido como con-
secuencia de los movimientos, que en el Terciario dieron lugar al levan-
tamiento diferencial en bloques de la antigua penellauurn labrada sobre
e 1 basamento cristalino.

Las fracturas. - En la zona de la mina «'1:res Louritas », se observan
dos sistemas de fracturas mine ra lizadas de distinta edad. Al más antiguo
le corresponden vetas de escasa potencia, que corren aproxijnnrlamente
(le este a oeste, portadoras de cuarzo sin mangaueso. Dicho sistenu» es
cortado por otro más moderno, al que se relacionan las vetas con mine-
rales de manganeso. Elm(LS antiguo posiblemente es contemporáneo con
la intrusión de granodiorita y, eu adelante, no nos referiremos más a él
por considerar que no es de mayor interés para el problema que nos ocupa.

El sistema más moderno está representado en la ZOIlU que nos ocupa,
por una fractura principal y otras subsidiarias de rumbo aproximada-
urente de ~ a S. Esfuerzos posteriores a su mineralización han produ-
e-ido fallas que desplazaron la veta en diferente grado, lo que puede
observarse claramente en la mina «Oama Cortada». Se atribuye la frac-
tura principal a un esfuerzo combinado de corte y torsión que originó
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una. zona de brecha de falla, de longitud no determinada y de ancho que
varía en la zona estudiada entre 12 y 25 m.

El desplazamiento diferencial en el plano de dicha fractura ha -dado
origen, a su vez, a las fracturas subsidiarias.

Se sostiene que en la formación de las fracturas ha intervenido un
esfuerzo torsional porque, en general, a un cambio en su rumbo corres,
pende uno en su buzamiento; lo que se hace evidente en las labores 2&
y 29, sobre la fractura subsidiaria.

Veamos a continuación el modo cómo
pueden haberse producido las estructu-
ras teniendo en cuenta la teoría del elip-
soide <le deformación en que se basa el
análisis gráñco de la figura 3.

Como dijéramos, un empuje (E, en la
figura), combinado con una torsión dió 2

origen a una zona de brecha de falla. El
empuje vendría del ~E; la torsión, ten-
dría su eje en el rumbo }lS. Ambos, em-
puje y torsión, actuaron simultáneamen-
te, pero el esfuerzo torsional con diferen-
te intensidad en cada lugar. Podemos
pensar, pues, que en algún sitio la tor-
sión fuera muy pequeña o nula y todo
ocurrirá como si sólo actuara el empuje
E, y razonando de acuerdo con la teoría
del elipsoide de deformación se produ-
ciría un plano de esfuerzo de corte con
rumbo aproximado .NS; lo que equivale
a decir una zona de fractura, En cambio,
los lugares en que la torsión es suficien-
temente intensa, como dicha fuerza da
origen a una COlll presión en el sentido Fig, 3, - Análisis ideal de 108 esruorzos

de su eje, en nuestro caso ~S, forma con
el empuje un par cuya resultante debe tener un rumbo desviado hacia la
dirección NS, y la desviación será mayor cuanto más intensa es la torsión
(véase elipsoide 2, en la figura de au.iüsis). Consecuentemente, se obten-
drá una desviación proporcional del rumbo del esfuerzo de corte, lo que
equivale a decir que la zona de fractura es desviada de NW a SE, cuanto
mayor es la torsión. La resultante final de la actuación de esta fuerza
es una fractura de trazo sinuoso, pero de rumbo general bien definido.

Una vez provocado el plano de ruptura, el empuje continúa 'actuando
para llegar al estado de equilibrio y ocasiona así el movimiento diferen.
cial de las áreas a ambos lados de la fractura. El área E, se habría movido
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hacia el sur con respecto a In. W. Este movimiento diferencial (D. en la
figura de nnúlisis), en la zona de mayor intensidad (elipsoide 3), modi-
tica la dirección de la resultante Rl del empuje dando lugar a una nueva
resultante R2' con rumbo más al W, y que origina la fractura subsidiaria.
A más de dar origen a la fractura subsidiaria, el desplazamiento dife-

rencial de los lados opuestos de la fractura principal, ocasiona la brecha
y produce el mismo efecto que cuando se desplazan las dos partes en
que ha sido rasgada una tarjeta o papel, dando lugar, en consecuencia,
a zonas estranguladas y ensanchadas, lo cual puede observarse neta-
mente en la veta de «Cama Cortada » (fig. 7), posiblemente debido a la
11iayor plasticidad del medio ; recuérdese que allí las fracturas atravie-
san tobas mientras que en «Tres Lomitas » granodiorita.

Si se tiene en cuenta que, tanto las fracturas principales como las
subsidiarias fueron posteriormente miueralizadas por solnciones porta-
doras de manganeso, fácilmente se comprenderá la importancia que tiene
la forma y condición de estas estructuras en el control de las zonas
mineral izadas.
La actuación de esfuerzos de torsión tiene origen cuando ocurren

ascensos regionales de bloques. Es éste uno de los elementos de juicio
que, como veremos más adelante, hace pensar qne la estructura se hn
producido en el Terciario.

1¡C~8 vetas. - En la mina «'rres Lomitas » se observan las dos fractu-
ras mineral izadas que liemos mencionado, las que en adelante denomi-
naremos veta principal y veta secundaria.

La veta principal asoma intermitentemente por espacio de aproxima-
damente 1 km, con rumbo que varía entre N 4°W y K 11°\-V e inclina-
ción media de 70 a 85°W, desapareciendo bajo el relleno cuartario de
las faldas de las lomitas, La roca de caja está representada por una gra-
nodiorita al sur y una malclrita al norte.

En la zona de las labores principales (fig. ~), la que se ha revelado
con cierto detalle, se observa que la potencia (le la zona de brecha es
muy variable; en el sector comprendido entre las labores n° 1 .r ~3.
fluctúa entro 10 y 15 m, aproximadamente; más al N va aumentando .r
llega a alcanzar, frente a la labor n° 27, unos ~5 111. Con esta misma po-
tencia se le ha encontrado donde la fractura entra en contacto con la
malchita, y es aquí donde la veta secundaria tiene su origen, desviándose
tle la principal.
El rumbo medio de la veta secnndaria es .N 18CyV, pero localmente

es muy variable; aSÍ, en Sil origen es de N 31 °W, a los pocos metros pasa
a ser N 18°vV; en la labor n" 29, N 21°W y, finalmente, en la labor
n" 28, N 26°'\V. La inclinación varía tanto como el rumbo, siendo esto
bien evidente en la labor n° 28 en que al norte es de 78°W; en el centro
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se hace vertical y 17 metros más al sur alcanza 80° al Este. El cambio
de inclinación, como ya se ha dicho, corresponde a un cambio de rumbo
y, además, a un aumento en la potencia; en efecto, en la misma labor
n° 28, la veta que tiene 1m en el extremo norte, alcanza a 2111 en su
parte media, donde es vertical.

Esta veta no corresponde a una zona de brecha de falla como la prin-
cipal, sino que es una veta de relleno, mineral izada de caja a caja, aun
cuando contiene algunos trozos de granodiorita alterada en su relleno.

l!'ig. 4. - Veta en la mina. ( Cama Cortada »

Vistn, desde el extremo Sur de las labores

La veta de la mina «Üama Cortada »: En la zona de esta mina, con-
trariamente a lo que ocurre en «Tres Lomitas ), la veta se encuentra
totalmente cubierta por una sobrecarga de tierra vegetal y de tosca
calcárea (fig. 4), pero en el momento que se la visitó había sido descu-
bierta por trincheras en una extensión de unos 730 m. Su roca de caja
es una toba.
Su rumbo general es de}¡ 14° W y como las anteriores, muestra va-

'. riaciories locales. Así, en el extremo norte de las labores acusa N 14° W;
hacia el sur pasa de N 23° VVa ~ H)O W, para terminar en R 4° W. La
inclinación registra también variaciones, fluctuando desde la normal
hasta 70° al W.
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La potencia media de la veta es de 1 metro, pero el ancho medio de

la parte actualmente explotable alcanza sólo a 50 cm término medio.
La roca de caja : Como ya se expuso, enla mina «Tres Lomitas », es

al sur una granodiorita y en la zona norte, una malchita. Ambas rocas
están alteradas en el contacto con la veta hasta unos 2 metros de la
salbanda, presentándose, especialmente la granodiorita, en sus partes
expuestas a la intemperie, de color pardo rojizo y en profundidad vio-
leta oscuro. Bedel' (1) llamó a estas rocas alteradas psendopórfido, lo
que cuadra muy bien, por el aspecto macroscópico.

Las observaciones al microscopio revelan que la granodiorita ha sufri-
do un fuerte metamorfismo y que el tono de su coloración se debe al
g'L'ltdode oxidación del mineral de hierro secundario, formado a costa
de la desferrización de los minerales oscuros de la roca. El cuarzo ha
sufrido una fuerte molienda y los otros componentes de la granodiorita,
principalmente el feldespato, muestran signos evidentes de cataclasis,
Contra la salbanda misma y por un espesor de Ull08 20 cm, la alteración
de la roca La sido mayor, puesto que es dable observar feldespatos
reemplazados por zeolitas y éstas, a su vez, por calcita y hasta por mi-
nerales de manganeso. Indudablemente, la alteración de la granodiorita
se debe tanto a los efectos del dinamo-metamorfisruo cuanto a los de
metamorfosis hidrotermal, más específicamente, a una pirit.izncióu, fenó-
meno que se suele atribuir a un acarreo de ácido sulfhídrico (H2S)
por soluciones alcalinas ascendentes. Es interesante mencionar que no se
nota un aumento en la seritizacióu, lo que indica escaso o nulo aporte
de potasio por diohas soluciones preuiinerales.

La malchíta, roca clasificada por el doctor González Bonorino, es <le
color gris oscuro y de grano fino; la identificación de sus elementos
sólo es posible bajo microscopio. Es mucho más resistente a la meteo-
rización que la granodiorita y sus partes expuestas a los agentes atmos-
féricos, así como sus planos de clivaje, presentan una coloración secun-
daria violácea. Su estructura es hornfélsica.; sus componentes principa-
les son: cuarzo, feldespato, biotita y, como elemento accesorio, un mine-
neral de hierro bastante abundante.

No se ha podido estudiar en detalle la alteración de la malchita por
las soluciones mineralizadoras y tampoco la correspondiente a la toba
que sirve de caja al yacimiento de «Cama Cortada ».

Dicha roca, de color gris marrón, se podría confundir a simple vista
con una porfirita, pero las observaciones al microscopio revelan que se
trata de una toba porfírica cristalino-cuarzosa.

Relleno de las »etas : Hemos identificado la veta principal como una.
zona de brecha de falla. Ahora bien, hay que aclarar que la mineraliza-
ción no es uniforme ni mucho menos dentro de dicha zona. Se puede
decir que los minerales de manganeso se han acumulado preferentemeu-
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te en una de las dos salbaudas y a veces en ambas, con una potencia
que varía, por lo general, de 1 a 3 metros, pero que puede ser mayor.
La zona media de la brecha, 10 a 15 m, en la generalidad de los casos,

1m

Fig. 5. - Brecha de grauod íortta (parto clara) cementada por mineral de mnugnueso (oscuro)

tiene una mineralización escasa o nula, pues el manganeso sólo reempla-
zó porciones más o menos abundantes de ella (fig. 5). A veces se en-
cuentran también dentro de esta franja central « bolsones x más ricos
en manganeso, como ocurre en la labor n° I 7.

Tomaremos como ejemplo de mine-
ralización de la veta principal un cor-
te que pasa por la labor n° 10 (fig.
6). Al oeste se encuentra la roca de
caja (1), luego granodiorita miloniti-
zuda y piritizada (2) formando «liso »

firme; inmediatamente, hacia el lado
E (3), una franja de calcita negra, in-
cluyendo trozos medianos de brecha,
es la de mayor tenor en manganeso;
luego viene una brecha fina muy ce-
mentada (4) principalmente por hans-
marmita y una brecha gruesa que in-
cluye psilomelano y manganita (6)
qne es atravesada por una veta de
ea lcita (5). La parte central de la zona de brecha (7), está formada por
trozos de granodiorita muy escasamente cementada por minerales de
manganeso. Ahora bien; la brecha fina, fuertemente cementada, como
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Fig. G.- Xli nernltxactón de la veta
en ( 'Eres Lomitas »
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así también trozos de roca dé caja sin mineralizar, constituyen bloques
«flotantes» dentro {le zonas de mayor o diferente mineralización o blo-
ques apreta {los entre las cajas que dejan entre sí bolsones más ricos.
Sobre la sal banda E, en general se repiten las condiciones mencionada s
anteriormente.

La veta secundaria no participa del doble aspecto de relleno y reem-
plazo qne muestra la priuclpal, sino sólo del de míneralizacióntpor relle-
no. Las cajas son bien definidas y contienen de vez en cuando caballos

Fig. 7. - )fina « Cama Cortada ». Labor n° 14 vista
desde el Norte. Obsérvese p.l eusauchnmiento .Y
estrauuulaclún de las r rcs frn.njus (le miu eralizacióu.

de piedra. La mineralizacióu es también un poco diferente, pues se nota
un mayor predominio de ópalo y baritina, lo cual induce a pensar que
se trata de nna zona de menor temperatura o más alejada del centro <le
m ineralización,

La veta de la mina «Oama Cortada» se encontraba totalmente cu-
bierta por una sobrecarga compuesta de arriba para abajo por: tierra
vegetal, 50 cm, tosca calcárea, 20 cm y tierra y wad 50 cm. La grieta
m ineralizada es también una zona de brecha, pero mucho más angosta
que la veta principal de « Tres Lomitas », ya que tiene, término medio,
sólo 1m (fig. 4), siendo la brecha de diclra mina mucho más tina y uni
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forme. El relleno es allf también por bandas o franjas y en cierta mane-
ra simétrico (fig. 7); así, en el centro (1) se tiene una franja en que
predomina pirolusita, psilornelano y calcita negra y a ambos lados (2)
nula o escasíaima calcita negra, hausmannita y psilomelano con wad.

Es posible que la franja central corresponda a un segundo período
de mineralización, debido a una reacti "ación de movimientos que afec-
taron a esa parte de la veta, permitiendo así el ascenso de nuevas solu-
cioues mineralizadoras,

Entre las labores número'> 30 y 31, la parte media de la veta está
constituída por calcita estéril flanqueada por dos franjas de mineral.
Las franjas mineralizadas, tanto en su extensión vertical como horizon-
tal, sufren ensanchamientos y estrangulaciones, como ya se dijo al
hablar de las fracturas. También en algunas partes se encuentran tro-
zos de brechas « flotando» dentro del mineral.

Edad del ycwimiento. - Se han señalado ya algunos hechos sobre los-
que se debe '-01 ver pues proporcionan elementos de juicio sobre la edad
del yacimiento.

Se ha dicho que Quiroga ha observado más al sudoeste, próximo a la
« Argentina », departamento Minas, tobas del Mioceno mineral izadas
por manganeso y que considero contemporáneas con las que sirven de
roca de caja a la veta (le « Cama Cortada », donde han sido tectoniza-
(las y también reemplazadas por minerales de maugáneso, como lo mues-
tra la microfotografía de la figura 11. Si las tobas son del Mioeeno y
han sido luego mineralizadas, obvio es que el ascenso <le las soluciones.
debe ser posterior o a lo sumo de igual época.

A la misma conclusión había ya llegado por consideraciones de orden
tectónico. Varios autores y entre ellos el mismo Betler piensan, no sin
fundamento, que las sierras de Córdoba se han formado durante el 'I'er-
ciario, a consecuencia del levantamiento diferencial en bloques de la
antigua penellanura labrada sobre el basamento cristalino, Cuandc ocu-
rren movimientos orogénicos como los que nos ocupan, dan lugar a
esfuerzos torsionales y creo haber podido demostrar que en la formación
de las fracturas míueralizadas, han intervenido tales esfuerzos. Por
tanto, podemos llegar a la conclusión de que si dichos esfuerzos son del
'I'eroiario Superior, necesariamente hay que admitir que la mineraliza-
cióu es posterior a esa edad.

F'inalmente ventlría en apoyo de esta hipótesis el hecho señalado por
Liudgreu (3) de que la casi totalidad de los depósitos de baja temperu-
tura que hoy subsisten son del Terciario o más jóvenes, ya que los más
antiguos por lo general han sitio completamente erodados ; pero antes
de entrar en materia sobre el tipo de yacimiento, nos ocuparemos de los-
minerales que forman las vetas.



J<'ig. 8. - La calcita (ea) contiene en su iu te-
rior agregados aciculares de maugnuita (Mu)
.Y es coutemporñuea de la barita (Ba). El
ópalo (Op) se lo YO penetrando a tra vés de
la calcita y la. barita ~. arrastrando manga-
ni tn . F'lnorita (Fa).

Fig. ID. - Psi lomela uo (P:;) reemplazado
por hausmn nnitn (H)
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Fig. 9. - Pirolusita (Pi) reemplazando a manga-
n ita (Ma) dentro de una fractura producida eu
el psilomelano (Ps) .

Fig. 11. - Brecha (BI') rodeada por un film de
psilomelano (Ps). El psilomclnuo e::;reempla-
zudo por la piroluaita (Pi) X 10.
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Minercloqia de las retas. - Los minerales metaliferos observados en
la mena del yacimiento de Ohuñahuasi, son principalmente óxidos de
manganeso tales como: hausmaunita, mauganita, peilomelano, pirolusita
y braunita, En general, la mena no contiene elementos considerados
como impurezas en el comercio, a saber: hierro o fósforo, al menos en
tenores que puedan resultar perjudiciales.

En su mayor parte la ganga está compuesta por trozos de la roca
encajante; luego le sigue en orden de importancia: calcita, sílice en for-
ma de cuarzo u ópalo y Iimonita. Localmente se ha podido observar
fluor ita y baritina. El bario parece encontrarse en parte dentro de la
calcita reemplazando al calcio, por cuanto en los lugares donde se han
tomado muestras, el análisis químico revela la existencia de bario con
tenores que van de 8 a 11 % y allí no Re ha podido constatar baritina
al menos en cantidad suficiente como para justificar tales porcentajes;
ello nos induce a sospechar la presencia de baritocalcita.

Sobre los tenores de algunos elementos constituyentes de las vetas
nos Jan una idea general los resultados de dos análisis procedentes de
«Tres Lomitas r (común de 10 muestras), y «Gama Cortada» (común
de 8 muestras), que arrojan las siguientes cifras:

Elementos

Manganeso .
Bióxido de manganeso .
Hierro .
Insoluble .

« Tres Lomitn- I~ «Cama Cort adn »

20,56 %

27,97
0,93

23,26

34,;'1 o

48,26
0,97

22,85

A continuación se describen los minerales que componen la mena ;
los más abundantes son el psilomelano o la mauganita, siguiéndole
luego la calcita negra. Comenzaremos por describir en pruner término a
esta última por ser el mineral que más caracteriza al yacimiento.

Calcita negra: Se presenta en cristales medianos, espáticos, con una
hermosa tonalidad negro profundo que le imprimen las concreciones de
manganeso, muy posiblemente manganita. El microscopio revela que se
t.rata de un agregado de individuos cristalinos de forma acicular y as-
pecto arborescente (ñg, 8); es corriente que dichos agregados se encuen-
tren en los planos de clivaje de la calcita.

ltlanganita: Este mineral es difícil de diferenciar macroscópicamente
del psilomelano, pues ambos presentan la misma coloración. es decir,
son negro azulados ; por otra parte, su dureza es además bastante apro-
ximada y tienen el mismo brillo metálico. Tal vez el psilomelano es de
aspecto un poco más poroso. Se han podido observar individuos acicula-
res procedentes de la calcita negra, concentrados en flsuras posteriores
a la mineralización, pasando así a dar origen a individuos o agrega-
dos cristalinos de manganita con estructnra acicular y, a veces, de as-
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pecto ñeltroso debido al entrecruzamiento (le las agujas. La mangauita
otras veces, y especialmente cuando forma parte de una brecha, se
presenta en agregados granulares de individuos idiomorfos diferente-
mente orientados, sin estructura acicular, por lo que parece se trata,
entonces, de una manganita producto de un reemplazo de hausmannita.
Lo más general es que la manganita esté reemplazada por el psilomela-
no y a veces por la pirolusita. Restos de manganita en pasaje a psilo-
melano se encuentran aun en el mineral noduloso de psilomelano,

Hausmanmita : Es difícilmente diferenciable del psilomelano o man-
g'anita a simple vista, a no ser por su brillo sub-metálico. Se la ha en-
contrado estrechamente asociada con cuarzo y braunita. Es reemplazada
principalmente por psilomelano pero también reemplaza a éste (fig. 4).

Pnilomelamo: Por la observación megascópica, como se dijo, es impo-
sible diferenciar el psilomelano de la manganita fuera de los casos en
que esta última se encuentra en forma de cristales colu mnares o de
fibras.

Se ha observado que, por lo general, los granos de mineral de la bre-
ella de roca de caja que contienen liuiouita están rodeados por psilome-
lana (fig. 11). Entre las camadas concéntricas de mineral noduloso,
aspecto en que se presenta muy a menudo el psilomelano, se ha encon-
trado pirolusita y calcita, Como dijéramos, el psilomelano y la manga-
nita están ostreclramente ligados y el reemplazo de la segunda por el
primero es gradual, siendo a veces muy difícil poder fijar su límite.

Pirolusita: De los minerales opacos de manganeso el de más fácil
identificación es la pirolusita, por su escasa dureza, su color negro aza-
bache y por manchar los dedos de gris acero oscuro. Se encuentra piro-
lusita pseudornorfa de manganita en su forma <le agregados aoiculares.

Bajo el microscopio se ha podido observar individuos cristalinos,
alguuos de los cuales están divididos por ñsuras rellenadas por una
segunda generación del mismo mineral ; parte de la pirolusita se encueu-
tra en los planos de clivaje y en grietecillas producidas por cataclasis
(fig. a). La pirolusita ha sido originada por reemplazo directo de man-
ganita, hausmannita y psilomelauo, por lo que siempre se presenta es-
trechamente relacionada con ellos (fig. 11).

Braunita : A simple vista sólo ha sido posible identificar algún cris-
tal aislado dentro de ópalo gracias a. su fuerte tendencia a formar octae-
dros, Bajo el microscopio los raros cristales observados estaban vincu-
lados con hausmannite y sílice.

Los minerales de la ganga observados son los siguientes:
Baritina y fiuorita : La ñuoríta es muy escasa y está relacionada con

la calcedonia y el ópalo. La baritina se presenta dentro de la calcita en
cristales euedrales rectangulares de 1 a ~cm de lougitud (ñg. S).

Oalcita : La calcita es muy abundante. Se presenta en cristales de
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• grano grueso, a veces bien trauslúcidos, otras conteniendo, como se ha
dicho, concrecimientos de manganita. 'I'aiubién se la encuentra en gran-
des cristales, hasta de unos 10 cm, unos de color blanco lechoso, otros
transparentes pero siempre sin minerales de manganeso en su interior.
{lomo ser en la mina « Cama Cortada ».

En la salbanda de la veta de «Tres Lomitas» se le ha observado en
escalenoedro, en drusas, sobre una «costra» de mineral de manganeso
que se apoya directamente sobre la caja.

Limonita : La Iirnonita se halla principalmente dentro de la brecha
de roca, corno producto de oxidación de la pirita originada por la piriti-
zación y milonitización de la roca comarcal.

Opalo : Este mineral es bastante abundante en la veta secundaria de
«Tres Lomitas », tiene a veces coloración que va de rojo oscuro al negro,
y al miorosoopio (fig. 8), se ve qne corno la calcita, es portadora de
agregados aciculares de mineral de manganeso.

PARAGÉNESIS

A continuación nos ocuparemos de las relaciones entre los diferentes
minerales de la veta, principalmente en lo que se refiere a la sucesión
de los mismos.

Hausmnnnita y escasisimo cuarzo se los encuentra cementando la
brecha de roca de caja y reemplazando algunos de sus constituyentes,
por lo que podemos pensar que la solución mineralizadora ascendente
que penetró a través de la zona de falla, aportó en un primer período
dichos minerales. A este primer período de miueralisaoión siguió un
segundo, a raíz de continuar activos los movimientos en la zona de
brecha.

A él se elebe la deposición, principalmente, de calcita y baritina que
enriqueció así a la veta con el aporte de la manganita contenida en la
calcita. La calcita negra se la encuentra por todas partes rodeando gran-
des o pequeños cuerpos <le brecha cementada por hausmannita y pene-
trando en ellas a través de ñsuras, La baritina sólo se la ha encontrado
en contados lugares, donde posiblemente la temperatura era favorable
y donde la limonita era más abundante, de acuerdo con las ideas de
Dickson.

La zona de fractura continuó activa, triturando los minerales ya
depositados y permitiendo el aporte de sílice y ñnorita. La sílice al
estado de ópalo, se la puede ver penetrando a través de la baritina y
calcita y arrastrando a Sil vez la manganita contenida dentro de la cal-
cita (fig. 8).

Posteriormente las soluciones portadoras de sílice dieron origen al
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ópalo, fluorita y baritina, minerales que se encuentran en zonas más
elevadas de la estructura, o sea, de menor temperatura.

Los minerales supergcnos tuvieron origen por la acción de las aguas
superficiales sobre la manganita y hausmanuita, acción que La actuado
al menos tan profundamente como las labores actuales (unos 30 m). Los
minerales así formados son: manganita, pirolusita, psilomelano y wad,
pero esta acción, en ningún lugar de los estudiados del yacimiento, ha
sido lo suñcíente activa en cuanto al aporte de oxígeno, como para dar
origen a concentraciones de pirolusita tales como para permitir su esco-
gido a mano o como para localizar bolsones dentro de la veta.
El cuadro <}ue sigue es una síntesis (le cómo se interpreta lo ocurrido

en la formación y metalización de la veta a través del tiempo.

Paraqenesis de 108 minerc¿les en las minas « Tres Lomiias »
!J « Gama Coruula »

1. Formación de la brecha. Terciario.
Z. Piritización posterior.
:3. Formación de los minerales hipógeuos.

Primer período de mineralización.
Cuarzo.
Hausrnaunita.
Braunita (~).
Segunda fracturaciúu.

Segundo período de m inernl ización.
Calcita negra.
Baritina.
Tercera fractu ración ,

'I'erccr período de mineral ización.
Fluol'Íta.
Baritina n.
Opalo ,
Braunita n.

Formación de los minerales supergenos.
Psi lomelano.
l Iausrnan nita.
~Ianganita.
Pirolusita.
\Vad.

Es éste un cuadro provisorio, especialmente en lo que al orden de for-
mación de los minerales super geno s se refiere, y podemos decir con
Thiel (4) «no hay un orden definido con más agua o menos agua» ; tal
vez una tendencia a una mayor oxidación.

Tipo de! yetcimiento : El rasgo más sobresaliente y que caracteriza los
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yacimientos de manganeso de las minas «Tres Lomitas» y «Cama
Cortada» es, sin duda, la presencia de calcita negra, portadora de con-
crecimientos arborescente s de mineral de manganeso (tig. 8). La aso·
ciación de la calcita negra con baritina y el enriquecimiento secun-
dario por los diferentes minerales oxidados de manganeso, nos permití-
ten homologar estos yacimientos con los depósitos de calcita negra,
del oeste de los EE. UU. (2), y, lo que es más importante, vendrían a
confirmar la teoría que explica la formación de los yacimientos norte-
americanos del oeste, por arrastre de la manganita o hausmannita que
se encontraría a mayor profundidad, por las soluciones ascendentes de
calcita de un período posterior de mineralización.

Sobre la posibilidad de este mecanismo es harto elocuente la mencio-
nada totomicrografía de la figura 8; allí se puede apreciar cómo la solu-
ción de sílice de un período posterior a la calcita negra, al penetrar por
una grieta cataclástíca de ésta, se pone en contacto con la manganita o
hausmannita y, por decir así, la arrastra dando origen a un ópalo negro
o rojizo.

En los yacimientos que nos ocupan, estaríamos en una zona estructu-
talmente más baja o más próxima al foco de mineralización que en los
norteamericanos y, por ello, nos es permitido ver junto a los minerales
del primer período de mineralización Ia calcita negra del segundo período
que, al ser fracturada, habrían arrastrado el manganeso de una zona
más profunda.

Difícil es decidirse por la clasificación en que debe encuadrarse este
yacimiento; indudablemente los minerales han sido llevados por solu-
ciones de muy baja temperatura.

La presencia de fluorita y ópalo y baritina un tanto abundantes en la
veta secundaria, podría hacer pensar que se trate de un yacimiento de
aguas termales relacionadas con fenómenos volcánicos, pero por el tipo
de relleno de las vetas y la alteración de la roca de caja nos inclina-
mos a denomiuarlc como epitermal, de acuerdo con la clasificación de
Lindgren.

LISTA DE LOS TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

BEDEH, ROBlmTo, Los miltel'ales de manganeso en el IW1'te de la 111'ovincia de Cárdoba 11
sur de Santiago del Estero, Anales del Museo Nacional de Historia Nacional
(Beruard ino Rivadav ia). T. 36; pp. 431 a 532. Marzo 13 de 1931-

HEWIn'T, D. F., y PARDgE, J. L, Ore Deposite of tlie Westem Stuies, N. York.
'I'rtncr. Gico A., Los minerales de manganeso. Sus identificaciones y paragénesis. Econo-

ruic GeoJogy V. XIX, nO 2. Marzo 1924-.
L1NDGRgN, W., Mineral Deposite, IV Ed , ; N. York. 1933.




