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HOMENAJE AL ING. VICTORIO ANGELELLI

La Asociacion Geoligica Argentina, en homenaje al 70° aniversario del na-
talicio de uno de sus sccios fundadores y miembro honorario, el ingeniero Vie-
torio Angelelli, tiene el agrado de presentar este nimero de la Revista en el que
s¢ han reunido trabajos de mineralogia y geologia economica.

La Geologia Argentina le debe al ingeniero Angelelli en esas especialidades
trascendentes trabajos de investigacion y de recopilacion. Asi. en 1941, la en-
tonces Direccion de Minas v Geologia de la Nacion, edita el Boletin 50, Los
vacimientos minerales v rocas de nph’mrinn de la Republica Argentina, su geologia
v relaciones genéticas. Pocos ailos mas tarde, la Universidad Nacional de Jujuv
puhllca el conoeido libro titulado Especies minerales de la Repiiblica Argentina,
que el homenajeado realizara en eolaboracion con F. Ahlfeld. En 1950 el Museo
Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia edita Recursos minerales
de la Repiiblica Argentina, parte I, Yacimientos metaliferos, obra que reunia
en ese momento el conjunto de los principales estudios regionales y especiales,
ineditos o no, realizados por dependencias del Estado e investigadores particulares.
FEsta obra. tinica en su género, continua siendo de permanente consulta por parte
de los investigadores de la geologia economica.

Siguieron para el ingeniero Angelelli productivos afios en la Direccion Gene-
ral de Fabricaciones Militares, donde se estudiaron numerosos yacimientos del
pais, y cuando en 1954 hizo eclosion la prospeccion de uranio. vartio el ingeniero
a la Comision Nacional de Energia Atémica a dirigir los estudios de nuestros
primeros yacimientos radiactives. De aquella época es su publicacion Los mine-
rales de uranio. Sus yacimientos y prospeccion.

Siguen las grandes obras. En 1962, Evaluaciin de los Recursos Naturales
(Tomo IV de Recursos Naturales publicados por el Consejo Federal de Inversio-
nes), en colaboracion con T. Ezcurra, en 1970 Descripcion del Mapa Metalo-
genetico de la Republica Argentina, obra publicada en colaboracién con J. C. Fer-
nandez Lima, A. Herrera y L. Aristarain, y en 1973 Recursos Minerales v rocas
de aplicacion de la provincia de Buenos Aires, en colaboracion con J. Villa v

J. Suriano, publicado por el LEMIT,

Pasan los afios y su meta es ofrecer a la juventud todos sus experiencias v
conocimientos, lo que se concreta en la docencia como profesor de la Facultad de
Ciencias Naturales de la Universidad de La Plata. en la catedra de Geologia Eco-
nomica.

Para redondear su obra faltaban los yacimientos de minerales no metalife-
ros y comenzo nuevamente la sistematica y tesonera tarea de recopilar lo refe-
rente a estos depositos, cuya primera parte —zona Patagonia Comahue— se edito
en 1977 y la segunda parte —zona Centro— esta en vias de aparecer.
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Las obras de investigacion pura estuvieron generalmente asociadas con la
caracterizacion de nuestros minerales, como ser sobre la fosgenita, la hiibnerita
los sulfatos de hierro. la blenda, alunita, casiterita. rodocrosita. clorita, ete., y el
hallazgo de minerales o variedades nuevas. come ser sanjuanita, sanmartinita, sar-
mientita, capillitita, calingastita.

Ahlfeld, en reconocimiento a sus aportes a la mineralogia homenajed al inge-
niero dando el nombre de Angelellita a un mineral nuevo. Fey[ 05 | (As0,).] que
encontrara en el cerro Pululus, provineia de Jujuy, y que estudiaran el profesor
Ramdohr y sus colaboradores.

La aplicacion al trabajo y la infatigable creatividad. ademas de su brillante
memoria, hicieron posible estas obras. Deseamoz que la salud y la voluntad de
hacer lo acompanen por muchos anos.

La Comision Directiva



Asociacion Geologica Argentina, Revista, XXXIII (4): 257-276, 1578

ISSN C¢004-4822

GEOLOGIA, PETROLOGIA Y METALOGENESIS DEL ARFA
DE COLIPILLI, PROVINCIA DEL NEUQUEN,

REPUBLICA ARGENTINA

EDUVARDO JORGE LLAMBIAS ' v LIDIA MALVICINT =
Investigadores del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas v Téenicas,

1 Servicio Minero Nacional. (Lugar de Trabajo ).
? Servicio Geologico Nacional. { Lugar de Trabajo .

Resumen

Los depdsitos de Colipilli estin en una pro-
vincia metalogendtica de hierre, bario, plomo, co-
bre, vine ¥ manzaneso que se extiende en fooma
de faja desde ¢l sur de Mendoza hasta el sur de
Newquen, En Colipilli las manifestaciones mine-
rales se localizan en rocas sedimentarias mesozoi-
cas, principalmente en ¢l tercio superior de la
Formacion Agrio, donde los estratos son predomi-
nantemente calcireos v oen las areniscas feldes-
paticas de la Formacion Mulichinco. También en
andesitas v microdioritas del Grupo Molle v en el
contacto entre las rocas sedimentarias v las igneas.
Las sedimentitas mesozoicas estin plezades en
anticlinales y sinclinales normales, siendo la ma-
croestructura un sinclinorio.

Las wvetas siguen el sistema principal de dia-
clasamento del drea el cual es oblicuo o normal
a los ejes de plierues. Algunas vetas son estrati-
formes. Los minerales de mena rellenan brechas
tectdnicas auncue el reemplazo enmascara parcial-
mente esta caracteristica. La secuencia de depo-
sitacion es I) vetas de dxidos de Fe {(magnetita);
II}) vetas de sulfuros de Fe, Pb, Zn v Cu; I11) ve-
tas de baritina; IV) vetas de carbonatods de Fe
¥ Mn. Los depdsitos son subvoleinicos, deposi-
tados por fluidos hidrotermales { evidenciado por
la alteracion propilitica de las rocas de caja) v
variando dentro del rango xeno- a epitermales,
Las vetas se formaron por polipulsaciones mine-
rales,

Gencéticamente se relacionan con la efusion de
un magma de composicion andesitico calcoaleali-
no, de edad sligoecena {Grupo Molle) gue formo
filones capa de andesitas anfibdlicas, lacolitos de
porfiros andesiticos v microdioriticos v stocks de
microdioritas, Las intrusiones de estas rocas han
sido controladas por Ja estructura regional v la
litologia. La mayorin de los filones capa se en-
coentran en el tercio superior de la Formacion
Agrio, v los lacolitos en la base de la Forma-
ciom Huilrin, Los depdsitos son posteriores o estas
rocas volcinicas pero se relacionan al hidroterma-
lismo que acompafid a la intrusion magmatica.

Los andlisis de elementos trazas en magnetitas
de las vetas v la presencia de dos tipos de mag-
netita: upa titanifera en las rocas igneas v otra
manganesifera en las menas, indican que el hierro
fue removilizado de estratos  ferruginosos.  Esto
puede hacerse extensivo para el bario v el estron-
cio hallados en manifestaciones sedimentarias
mespzoicas v opara el Ph, Zn, Ca v Mn, intima-
mente asociados a los dxidos de hierro v a hari-
tina, en las vetas,

Abstract

Colipilli distriet, is in the iron, boarite, lead-
cinc-voppe;, manganese, Metallogenic provine:® of
western  Argentina, a  north-rending  belt  that
extends from the south of Mendoza ‘o the south
of Neuguen., This district is in the north-western
Neuguén, and the mineralized area have deposits
of varions tvpes, incloding iron veins, lead-zine-
copper veins, barite veins, manganese veins, and
disseminated copper deposits. The host rock of
the ore bodies are sedimentary rocks of Creta-
ceous age and andesitic and  dioritic rocks of
Tertiary age, The sedimentary rocks include li-
mestones, sandstones, shales and gvpsum beds,
that are strongly folded and faulted. The igneous
rocks are laccoliths, sills, and stocks.

Most of the ore deposits lie along fractures
and shear zones within the sedimentary and
igneons rocks. The veins are fissure fillings, with
minor  replacement  of  limestone, and occupy
breceia zones and repeatedly opened fractures.
Four successive stages of mineralization are dis-
tinguished in the Colli Pilli district. In chronologic
order they are: 1) calcite-magnetite veins; 2) lead-
zinc-copper wveins; 1) barite veins, with minor
amounts of sulfides and celestite; 4) rhodochro-
site-siderite veins. The most widespread rocks
alteration is propylitization. The deposits are hy-
drothermal and range from xenothermal to epither-
mal types. The district is related genetically to
early Tertiary magmatic activity, represented by
andesites and diorites, The hydrothermal fluids
apparently represent waters activated h}' IEneous
intrnsions.

Two varieties of magnetites are found: tita-
nomagnetite in the igneous rocks and mangan-
magnetite in the ore bodies. Trace elements ana-
Ivses of magnetites from the veins show that the
iron was  remobilized from  fermiginous  strata.
Barite and celestite were found in Mesozoic stra-
tabound ores in Neuguén, and hvdrothermal soli-
tions conld removed masses of the mineral bodies,

It is suggested that iron, barium, strontiem,
lead, zine and manganese were extracted from
Mesozoic geosvnelinal sediments during the cale-
alcaline magmatism of early Terciarv age,

Las setialan que  los magmas  de
composicion andesitica, de edad oligocena, actua-
ron como removilizadores de elementos deposita-
dos en la cuenca mesozoica nenquino-mendoeina,
originando depositos hidrotermales terciarios.
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Introduccion

Las manifestaciones de hierro, mangane-
so, bario, estroncio y cobre de la region de
Colipilli (fig. 1), forman parte de una
provineia metalogenética que se extiende des-
de el rio Diamante, provincia de Mendoza.
hasta el sur de la provincia del Neuquén,
Desde el punte de vista geoligico esta ca-
racterizada por encontrarse dentro de la faja
orogeénica andina y por lo tanto ligada a
las formaciones sedimentarias del Mesozoi-
co y también a las rocas igneas del Terciario,
en especial a las del Grupo Molle. Este alti-
mo esta representado por una variedad de
rocas intrusivas de composicion andesitica-
dioritica, cuya caracteristica primordial es la
presencia de abundantes fenocristales de
anfibol.

MAPA DE UBICACION

AL

M.

Fig. 1. —Mapa de ubicacion del drea de Colipilli.

En Colipilli las numerosas manifestacio-
nes de hierro y baritina, la amplia exposi-
cion de las sedimentitas Mesozoicas y los
abundantes cuerpos intrusivos que alli se
encuentran, permitieron realizar un estudio
integral a fin de conocer sus mutuas rela-
«ciones con el objeto de <aber si existe una

Epvarpo Jorce Lrameias v Limia MavLvicing

vinculacion entre la estructura regional, el
magmatismo y los depasitos minerales.

A tal efecto se maped un area de 840 km?*
en escala 1:50.000 sobre fotomosaicos, fig. 2.
Las formaciones sedimentarias no fueron es-
tudiadas en forma exhaustiva por haber sido
investigadas anteriormente por Holmberg
(1978) al confeccionar la hoja Geologica
33 b, El Hueen.

Geologia

En la region comprendida entre el arroyo
Taquimilin y el Pichaihué, las formaciones
sedimentarias que aparecen son: Vaca Muer-
ta, Mulichineo, Agrio, Huitrin. Rayoso y
unos conglomerados terciarios no bien defi-
nidos (fig. 2).

Formacion Vaca Muerta: Fsta constitui-
da principalmente por lutitas y lutitas eal-
carcas negras, fosiliferas, con abundantes
concreciones calcareas. Estan atravesadas fre-
cuentemente por venillas de caleita fibrosa.
De acuerdo a Leanza (1973) esta formacion
comprende también a la Formacion Quin-
tuco.

Aflora en los niicleos de los anticlinales
que han sido exhumados por la erosién, por
ejemplo en las nacientes de los arroyos Ta-
quimilan y Treleitube y al sur del cerro
Los Bueyes.

Formacion Mulichinco: FEsta constituida
por areniscas cuarzosas a feldespaticas, blan-
quecinas a grises lamarillentas, bien estra-
tificadas en bancos de hasta 0.60 m de
espesor, que alternan con bancos de conglo-
merados con espesores de hasta 2 m. Es fre-
cuente la estratificacion entrecruzada.

Esta Formacion es la mis resistente a la
erosion y aflora en la parte occidental de
la region mapeada, donde nacen los arroyos
mas importantes.

Formacion Agrio: Fsta constituida prin-
cipalmente por una alternancia de pelitas
negras y margas fosiliferas que incrementan
hacia arriba su abundancia de bancos eal-
careos. En el tercio superior de esta For-
macion se intercala un delgado banco (1-
3 m de espesor) de areniscas y conglomera-
dos areniscosos, grises amarillentos, conoci-
do como arenisca o banco Avilé, Por enci-
ma, la Formacién Agrio se hacen mas cales-
rea y los bancos son grises amarillentos y
termina con un potente banco de 4-6 m
de espesor, calcareo, oolitico, algo amarillen-
to, y que se destaca facilmente en el terre-
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Las manifestaciones de hierro, mangane-
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En Celipilli las numerosas manifestacio-
nes de hierro y baritina, la amplia exposi-
cion de las sedimentitas Mesozoicas y los
abundantes cuerpos intrusives que alli
encuentran, permitieron realizar un estudio
integral a fin de conocer sus mutuas rela-
ciones con el objeto de saber si existe una
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vinculacion entre Qstruciura regional, el
magmatismo y lo_aepositos minerales,

A tal efecto se maped un area de 840 km*
en escala 1:50.000 sobre fotomosaicos, fig. 2.
Las formaciones sedimentarias no fueron es-
tudiadas en forma exhaustiva por haber sido
investigadas anteriormente por Holmberg

(1978) al confeccionar la hoja Geoligica
33 b. El Hueen.

Geologia

En la region comprendida entre el arroyo
Taguimilan vy el Pichaihué. las formaciones
sedimentarias que aparecen son: Vaca Muer-
ta, Mulichineo, Agrio, Huitrin, Ravoso ¥
unos mn;_lnmemdu-e terciarios no bien defi-
nidos [flg. “ ).

Formacion Vaca Muerta: Fsta constitui-
da principalmente por lutitaz v lutitas eal-
careas negras, fosiliferas, con abundantes
concreciones caleareas. Fstan atravesadas fre-
cuentemente por venillas de calcita fibrosa.
De acuerdo a Leanza (1973) esta formacion
comprende también a la Formacion Quin-
fucao.

Aflora en los niecleos de los anticlinales
que han sido exhumados por la ero=ion. por
ejemplo en las nacientes de los arroyos Ta-
quimilan y Treleitube y al sur del cerro
Los Bueyes.

Formacion Mulichinco: Fsla constituida
por areniscas cuarzosas a feldespaticas, blan-
quecinas a grises lamarillentas, bien estra-
tificadas en bancos de hasta 0,60 m de
espesor, que alternan con bancos de conglo-
merados con espesores de hasta 2 m. Es fre-
cuente la estratificacion entrecruzada.

Esta Formacion es la mas resistente a la
erosion y aflora en la parte occidental de
la region mapeada, donde nacen los arroyos
mas importantes.

Formacion Agrio: Esta constituida prin-
cipalmente por una alternancia de pelitas
negras y margas fosiliferas que incrementan
hacia arriba su abundancia de bancos eal-
careos. En el tercio superior de esta For-
maeitn se intercala un delgado banco (1-
3 m de espesor) de areniscas y conglomera-
dos areniscosos, grises amarillentos, conoci-
do como arenisca o banco Avilé, Por enci-
ma, la Formacion Agrio se hacen mas calca-
rea v los bancos son grises amarillentos y
termina con un potente banco de 4-6 m
de espesor, calcareo, oolitico, alge amarillen-
to, ¥ que se destaca facilmente en el terre-
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Resumen

Los depisitos de Colipilli estan en una pro-
vincia metalogendtica de hierro, hario, plomo, co-
ilrl:‘_ {'iI]L' :ﬁ' n'l'_lll‘_ﬂl.'ll!'ﬁ'! li'll!‘ b ol l'.\'llt‘u(ll‘ [& 1] I":l.”'l:l
de faja desde el sur de Mendoza hasta el sur de
Neuquen, En Colipilli las manitestaciones mine-
rales se localizan en rocas sedimentarias mesozoi-
cas, principalmente en el tercio superior de la
Formacion Agrio, donde los estratos son predomi-
nantemente calcareos v en las areniscas  feldes-
paticas de la Formacion Mulichineo. También en
andesitas v microdioritas del Grupo Molle v en ol
contacto entre las rocas sedimentarias v las igneas.
Las sedimentitas mesozoicas estin plegadas en
anticlinales v sinclinales normales, siendo 1o ma-
croestructura un sinclinorio.

Las vetas siguen el sistema principal de dia-
clasamento del drea el cual es oblicne o normal
i los efes de pliegues. Algunas vetas son estrati-
formes. Los minerales de mena rellenan brechas
tectdnicas aunque el reemplazo enmascara parcial-
mente esta caracteristica. La secuencia de depo-
sitacion es [) vetas de oxidos de Fe (magnetita);
I1} vetas de sulfuros de Fe, Ph, Zn v Cu; I} ve-
tas de baritina; IV} vetas de carbonatods de Fe
v Mn. Los depdsitos son subvoleinicos, deposi-
tados por fluidos hidrotermales {evidenciado por
la alteracidn propilitica de las rocas de caja)
variando  dentro del rango xeno- a epitermales.
Las vetas se formaron por polipulsaciones mine-
rales,

Cenéticamente se relacionan con la efusion de
un magma de composicion andesitico  caleoaleali-
na, de edad oligocena {(Grupo Molle} gue formo
filones capa de andesitas anfibolicas, lacolitos de
porfiros andesiticos v microdioriticos v stocks de
microdioritas. Las intrusiones de estas rocas han
sido controladas por la estructura regional v la
litologia. La mayoria de los filones capa se en-
cuentran en ¢l tercio superior de o Formacion
Agrin, v los lacolitos en la base de la Forma-
cion Huitrin. Los depdsitos son posteriores a estas
rocas volcinicas pero se relacionan al hidroterma-
lismo gue acompaiid a la inbrosion magmalica.

Los andlisis de elementos trazas en magnetitas
de las vetas v la presencia de dos tipos de mag-
netita: una titanifera en las rocas igneas y otra
manganesifera en las menas, indican gue el hierro
fue removilizado de estratos ferruginosos. Esto
puede hacerse extensivo para el bario v el estron-
cio  hallados en  manifestaciones  sedimentarias
mesozoicas v para ¢l Pbh, Zn, Cu v Mn, intima-
mente asociados a los dxidos de hierre v a bari-
tina, en las vetas,

Abstract

Colipilli distrie’, is in the iron, harite, lead-
cinc-coppe, manganese, Metallogenic provine: of
western  Argenting, a north-trending  belt  that
extends trom the south of Mendoza ‘o the sooth
of Neuguen. This district is in the north-western
Neuguen, and the mineralized area have deposits
of varions tvpes, including ivon veins, lead-zine-
copper veins, barite veins, manganese veins, and
disseminated copper deposits. The host rock of
the ore bodies are sedimentary rocks of Creta-
cepns age and  andesitic and  dioritic rocks  of
Tertiary  age, The sedimentary rocks include li-
mestones,  sandstones, shales and gypsum beds,
that are stromgly folded and fanlted. The igneons
rocks are laccoliths, sills, and stocks.

Most of the ore deposits lie along fractures
and  shear zones within the sedimentary and
igneons rocks. The veins are fissure fillings, with

minor  replacement of limestone, and occupy
]Jrl'l_l_"i.l, SIS .I.III:! I'e L::'.Il[‘("‘_\ |I11|:'|||'l:! {T:If'tlll’i".\'.
Four successive stages of mineralization are dis-

tinguished in the Colli Filli district. In chronologic
order they are: 1) calcite-magnetite veins; 2} lead-
zinc-copper veins; 3) barite wveins, with minor
amounts of sulfides and celestite; 4) rhodochro-
site-siderite  veins. The most widespread rocks
alteration is propylitization. The deposits are hv-
drothermal and range from xenothermal to epither-
mal types. The district is related genetically to
early Tertiary magmatic activity, represented by
andesites and  diorites. The hvdrothermal Huids
apparently represent waters activated by igneons
intrusicns,

Two varieties of magnetites are found: tita-
nomagnelite in the igneous rocks and mangan-
magnetite in the ore bodies. Trace elements ana-
Ivses of magnetites from the veins show that the
irom was  remobilized  from ferruginous  strata.
Barite and celestite were found in Mesozoic stra-
tabound ores in Newgquén, and hydrothermal solu-
tions could removed masses of the mineral bodies,

It is sugwested that iron, barium, strontium,
]"tlll Zi.rlL' Lll“.]. I:'n;'l.[];l_{'.llll'ﬁl' MWET I'ltl'llﬂ'li'{l r“!|l1
Mesozoic geosvnclinal sediments during the eale-
alealine magmatism of early Terciary age.

Las evidencias sefinlan que los magmas de
COIMPHOSICIon ;Lntli:ﬁi!i(';L, de edad oligocena, actua-
ron como removilizadores de elementos deposita-
dos en la coenct mesozoica nenguino-mendocing,
originandoe depositos hidrotermales terciarios.
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no por haber sido menos erodado que los
otros bancos.

Sus afloramientos son extensos y se en-
cuentran practicamente en toda la region.

Formacion Huitrin: Formada principal-
mente por mantos de yeso blanquecino a
amarillento, regularmente bien estratifica-
dos. Localmente presenta replegamientos se-
cundarios de longitud de onda de unos pocos
centimetros. En la parte inferior. en el con-
tacto con la Formacion Agrio, hay bancos
de areniscas grisaceas a blanquecinas, que
pasan gradualmente hacia arriba a bancos
de yeso. La parte superior de la Formacion
Huitrin esta constituida por limolitas yesi-
feras rosadas a amarillentas, que contienen
en forma intercalada bancos (0,3-0,5 m de
espesor) de areniscas feldespaticas rojizas.
Hacia arriba aparecen en forma gradual
baneos de conglomerados polimicticos, con-
siderados aqui como Formacion Rayoso.

los mejores afloramientos se encuentran
en el ala occidental del anticlinal de Nau-
nauco, pocos metros al norte de la ruta pro-
vincial que va hacia el Hueed. El espesor
aqui es de aproximadamente 200 m.

Otros afloramientos son escasos en la re-
gion debido a que: 1) son rocas facilmente
erodables; 2) son dietiles y durante el ple-
gamiento se han deslizado y 3) la mayor
parte de los cuerpos igneos se han intruido
en esta formacion.

Formacion Rayoso: Participan en esta for-
maciton conglomerados rojizos regularmente
estratificados con intercalaciones de bancos
de limolitas rojizas y areniscas feldespaticas
rojizas, Los clastos de los conglomerados son
en su mayoria vuleanitas. calizas vy cuarzo
lechoso.

Conglomerados Terciarios: Afloran entre
el arroyo Treleitube y Colipilli, aproxima-
damente a lo largo de la ruta provincial
citada. En el arroyo Treleitube se depositan
en discordancia angular sobre la Formacion
Rayoso vy sobre las andesitas del Grupo

Maulle.

Tienen estratificacion muy grosera ¥
abundante clastos de muy diverso tamaiio
constituidos principalmente por vulcanitas,
Los clastos estan parcialmente redondeados
y en conjunto son similares a los conglo-
meraidos de los depositos de piedemonte.

El techo no se conoce y su edad es dudo-
sa. Por el hecho de estar dislocados (ineli-
nan unos 40° al oceste) se supone son Ter-
ciario medio a superior.

Epvarpo Jorce Lrameias v Lipia MavLvicing

Rocas igneas

Las rocas igneas aflorantes son en su ma-
voria de composicion andesitica v pertene-
cen al Grupo Molle. En mucha menor pro-
porcion se encuentran dacitas y basaltos
pertenecientes a formaciones mas modernas.

Grupo Molle

Esta constituido principalmente por filo-
nes capa de andesitas anfibolicas. lacolitos
de porfidos andesiticos v porfidos microdio-
riticos y stocks de microdioritas. Todas estas
rocas se mantienen dentro del rango de
composicion de las andesitas (cuadro 1) y
por presentar abundantes anfiboles como
fenocristales pueden llegar en algunos casos
extremos a variedades melanocraticas.

Filones eapa: Predominan ampliamente
en la region y estan intruides en su casi
totalidad en la Formacion Agrio. En algu-
nos lugares, por ejemplo, donde se encuen-
tran las minas de baritina al NE de Coli-
pilli, la densidad de filones capa es tal que
ha sido imposible mapearlos en forma indi-
vidual, y por lo tanto han side representados
en el mapa (fig. 2) con una rastra especial
junto con la Formacion Agrio. Los sedimen-
tos mas modernos intruidos por los filones
capa corresponden a la Formacion Rayoso
(N del cerro Pici).

La textura de las andesitas de los filones
capa es porfirica con pastas afaniticas a
microgranosas. Se caraclerizan por la pre-
sencia de bien desarrollados cristales de anfi-
bol euhedral. lo cual le confiere un cierto
caracter lamprofirico, cuyo porcentaje es
variable ain dentro de un mismo cuerpo.
Normalmente representan aproximadamente
el 35-40 ‘¢ del volumen de los fenocrista-
les, pero localmente Ilega hasta el 50-70 %.
Asimismo el tamafio es variable, aumentan-
do en general proporcionalmente con su
abundancia, llegando excepcionalmente has-
ta 5 cm de longitud, siendo su tamafio mas
frecuente 1-1,5 em. Los indices de refrae-

cion varian poco: na = 1,656 — 1,666:
ny = 1,674 — 1,687. El pleocroismo es
A" = pardo amarillento muy palide:
Z' = verde algo pardusco. Por estas ca-

racteristicas  puede ser clasificado ecomo
hornblenda. Casi todos los fenocristales pre-
sentan bordes de reaccion producides por
oxidacion y estan constituides por magne-
tita. También sus bordes estin cribados de
inclusiones muchas de ellas pertenecientes a
la pasta. Este ultimo fenimeno es, sin em-
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bargo, mucho mas comin en los lacolitos,
los cuales raramente presentan el borde de
reaccion. Poco frecuentemente e han obser-
vado en sus nucleos cristales de eclinopi-
FOXeno.

Los fenocristales de plagioclasa son de
menor tamafo que los de anfibol (0,5 cm),
son euhedrales y tienen marcada zonacidn.
Su composicion varia entre Ang vy Ang
sicndo mayor el porcentaje de anortita enan-
to mayor es su indice de color.

Como minerales accesorios se encuentran
abundantes fenocristales de titanomagnetita
euhedral, apatita, titanita, pseudobrookita y
hematita,

Lacolitos: Son en general cuerpos de ma-
yor espesor y menor continuidad que los filo-
nes capa. Los mas importantes son: sur del
arroyo Taquimilan: sur de Las Mellizas:
cerro Picu; y los dos que se encuentran al
sur de este cerro. Estan intruidos en la For-
macion Huitrin, apoyandose su base. que
es plana. en el techo de la Formacion Agrio.

Mineralogicamente tienen las mismas ca-
racteristicas que los filones capa. pero rara
vez presentan concenlraciones de anfibol
tan alta como en ellos. Se encuentran. en
cambio, inclusiones del tamaiio de un puiio
constituidas por 80-90 % de hornblenda
(na = 1,659; ny = 1.681) y el resto pla-
gioclasa, titanomagnetita y titanita.

Las texturas van desde granosas hipidio-
morfas finas. a veces porfiricas, hasta por-
firicas con pastas microgranosas. Presentan
escasa biotita primaria y también como pro-
ducto de alteracion del anfibol y tienen
cuarzo en forma intersticial en las pastas
mas gruesas.

Hay diaclasas de origen primario re-
llenas con eristales tabulares de fluorapatita
(E = 1.642: O = 1.647) y algo de clo-
roapatita y otras con agregados fibrosos de
estilbita (X = 1.486: Z = 1.503) como
sucede en el lacolite al 380 del Cerro
Pieu.

Stock Cerro El Diablo: Se encuentra en
las cercanias del arroyo Treleitube.

Esta intruide en el nicleo de un anticli-
nal v afecta al oeste y sur a las areniscas
de la Formaecion Mulichinco y al norte a
las lutitas negras v pelitas caleareas del techo
de la Formacion Vaca Muerta, que apare-
cen en el fondo de una profunda quebrada.

El stock es un porfido dioritico cuarcife-
ro. v se encuenira rodeado por un borde
enfriado de unos 30-50 m de espesor de mi-
erodiorita cuareifera,
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El pirfido dioritico tiene textura porfiri-
ca con pasta granosa hipidiomorfa. Los
fenocristales estan en una proporcion de
70 & respecto a la pasta y constituidos por
plagioclasa (Any;) v en menor cantidad,
anfibol y biotita. Como aceesorios hay abun-
dante apatita y titano-magnetita, rutilo y
en menor proporcion titanita.

El borde enfriado tiene textura granosa
hipidiomorfa de grano muy fino. Esta cons-
tituido por plagioclasa zonal { Anys). anfibol
intersticial y escasa biotita y ecuarzo. Los
accesorios son iguales a los de la parte prin-
cipal del cuerpo.

Stock Cerro Caicavén: A pesar que este
cerro no esta en el area de Colipilli, y por
lo tanto no figura en el mapa, se incluye
en este trabajo por estar relacionado petro-
logica v mineralogicamente. Esta constitui-
do por un stock de diorita cuarcifera perte-
neciente al Grupo Molle (Zillner y Amos,
1973), que intruye calizas fétidas situadas
debajo de la Formacion Tordillo (posicion
equivalente a la Formacion Auquiled), de-
bajo de las cuales hay abundantes bancos
lutiticos negros (Formacion Chacay Me-
lehué?) que en la proximidad del plution
son rojizos por metamorfismo térmico.

La diorita cuarcifera tiene cristales euhe-
drales de anfibol y nédulos de epidoto, los
cuales ademas rellenan diaclasas.

En el contacto entre la caliza v el stock
hay un skarn compuesto por caleita, epi-
doto, cuarzo jasperoidal, anfibol y algunos
sulfuros diseminados: pirita, calcopirita y
covellina.

Las pelitas estan metamorfizadas en bajo
grado con metacristales de feldespato.

El stock esta alterado hidrotermalmente.
Los principales minerales formados son cuar-
zo, caolinita e hidromuscovita. Los anfibo-
les estan pasando a actinolita y talco.

La edad de las rocas igneas descriptas es di-
ficil de determinar por no presentar relacio-
nes estratigraficas con otras formaciones mas
modernas que la Formacion Rayoso. Por su
similitud litologica se la homologa con el

Grupo Molle.

Brechas andesiticas

Son brechas grises azuladas constituidas
por elastos v matriz andesiticos. Sus aflora-
mientos aparecen concentrados a lo largo
de sinclinales en cuyos senos se encuentran
las formaciones Huitrin v Rayoso, como suce-
de al sur del cerro Pica v también al sur de
la mina Santa Laura. Presentan un relieve
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deprimido sobre el cual se ha insertado una
red de drenaje dendritica.

Estin groseramente estratificadas y los
bancos tienen rumbo N 40° ) e¢on inclina-
cion de unos 35° NE. La seccion inferior
es nelamente ignea, mientras que la supe-
rior presenta bancos de aglomerados brecho-
s0s con matriz tobaceo arenosa. Estos ban-
cos, que tienen espesores de 5.7 m, contie-
nen clastos de hasta 1 m", la mayoria de
los cuales son de andesitas anfibolicas, simi-
Iﬂrf'ﬁ il ]ﬂﬂ I'.IF'I (;Tu]’ﬂ] 1‘[“1[!'..

La edad, por los clastos contenidos se pue-
de inferir que es posterior al Grupo Molle.
Por su matriz andesitica, particularmente
ignea en su seceion inferior, puede supo-
nerse que su edad es cercana a la del Grupo
Molle ¥ que quizas pertenece a una segunda
fase de este mismo ciclo igneo. Debido a
]l] l’.'ﬂrl?“l'il] [Il’ Ilill[]ﬁ mii."l concrelos se ]il.ﬁ
ubica tentativamente en el Terciario medio.

Dacitas

Afloran unos pocos cuerpos de peque-
fias dimensiones en las cercaniazs de la
laguna Kl Gualpe. Constituyen un stock
principal pequeio, figura 2. y un conjunto
de diques asociados, que si bien no se puede
determinar con exactitud por su reducido
ntimero, parecen formar parte de un siste-
ma radial de diques.

El stock intruye la Formacion Agrio
mientras que los diques atraviesan esta for-
macion y las formaciones Mulichineo y Va-
ca Muerta.

Son rocas grises, porfiricas, con fenocris-
tales de cuarzo fuertemente corroidos por
la pasta y de plagioclasa (An.,), la cual se
encuentra alterada en sericita y ecaleita. En
muy reducida proporcion aparecen como
fenocristales anfibol (na = 1664; ny =
1.685) y biotita, Las texturas de las pastas
van de eriptocristalina a microgranosas muy
finas.

No presentan relaciones con rocas mas
modernas que la Formaeion Agrio y a pesar
de su cercania con las andesitas del Grupo
Molle no se han encontrado contactos. Ten-
tativamente se las ubica en el Mioceno
superior-Plioceno por asimilarlas con el ciclo
magmatico félsico del Domuyo y Palao, que
tendria esta edad (Llambias et al.. 1977).

Basaltos: Afloran en forma muy reduci-
da, por lo cual no figuran en el mapa, al
norte del eerro Picii. Constituyen una pe-
queiia meseta muy disectada .que se encuen-

Epovarpo Jorce Liamaias v Lipia Macvicine

tra a una altura de 1.400 m snm. y a
80 m sobre el lecho del arroyo Colipilli.

La clasificacion de basalto es modal. Estan
constituidos por plagioclasa, eolivina clino-
l]ll’uﬁl"nﬂ.

Es posterior al Grupo Molle. Por formar
mesetas y estar muy disectadas podria ser
]Iulllu]ugub'i} o ]El Frlr]‘t!ncil}n Pu]ﬁut.‘ll.

Quimismo

En el cuadro 1 se dan los analisis qui-
micos v las normas CIPW. recalculadas sin
el econtenido de agua vy anhidrido carbinico
( pérdida por caleinaciin) de siele muestras
del Grupo Molle v una de la dacita de la
laguna El Gualpe. Fueron analizadas por
métodos convencionales por M. Palacios y
J. C. Danderfer.

Quimicamente las rocas del Grupe Molle
sc caracterizan por la variacion del conte-
nido de silice, el cual en las muestras ana-
lizadas esta comprendido entre 53 y 60 .
Este rango de composicion permite ubicar a
estas rocas dentro del grupo de las andesi-
tas (comprendido entre 55 y 64 ¢ de 5i0,)
excepto las muestras 5 y 6 cuyos valores se
encuentran dentro del grupo de las basan-
desitas o andesitas basalticas (52-35 0 de
Si0:), aunque pueden considerarse por sus
caracteristicas modales como melancandesi-
tas por contener mayor contenido de anfibol
que las restantes rocas. El contenido de sodio
y potasio no varia con respecto a silice
(fig. 3) pero si se nota una marcada dis-
minucién en el contenido de magnesio y
hierro total, lo cual se corresponden con la
variacion del indice de color normative
(entre 31.5 vy 15,8) y con la variacion del
contenido de anfibol modal.

El indice de serie de Rittmann (1973)
promedio ¢ = 2,03 indica que se trata de
una serie calcoalealina.

En el cuadro 2 se da el promedio de las
andesitas del Grupo Molle de Colipilli y
el de las andesitas de la Formacion Pelan
en la region del volean Domuyo y atribui-
das al mismo Grupo (Llambias et al., 1977)
y se las compara con el promedio de las
andesitas Cenozoicas de Chayes (1969) y
la andesita calcoalcalina de MeBirney
(1969). Se puede observar que las andesitas
de Colipilli son sensiblemente mas maficas
{basicas) que las de Domuyo (vease la fig.
4) vy los promedios de Chayes v McBirney.
No obstante esto, el contenido de alcalis es
similar y apova lo anotado en parrafos ante-
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Fig. 3. — Diagrama de varizcion simple de las ro-

s dgneas e C:J|ipi]]j.

riores que las variaciones quimicas se deben
al distinto contenido de anfibol.

En la figura 4 se representa el diagrama
AFM con las rocas de Colipilli y Domuyo
y se puede observar que practicamente no
hay enriquecimiento en hierro, como es bas-
tante frecuente en las andesitas de fajas
orogeénicas,

4 S

NuzD+K20

Fig. 4. = Diagrama AFM; ® = andesitas v una
dacita de Colipilli; ©° = promedio de las mis-
mas; x = promedio de andesitas Formacion
Felan {Grupo Molle) de Domuve (Llambias
et al, 1977); T = promedio de andesitas
segim Chaves (1868); 4+ = promedio segin

AMe Birnew, (1969 ).
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Con respecto al erigen del magma no se
han obtenido suficientes datos durante este
trabajo como para poder establecerlo con
cierto fundamento. Sobre la g[-"ﬂlﬂ-iiﬁ de las
andesitas vy secuencias calcoalealinas de fajas
orogénicas se¢ han emitide diversas teorias,
las cuales han sido resumidas por Boettcher
(1973): 1) contaminaciin de magmas basi-
cos con malerial de la corteza: 2) anatexis
de la corteza: 3) eristalizacion fraccio-
nada de magmas hasalticos: 4) fusion v
posterior diferenciacion de peridotitas hu-
medas de la parte superior del manto; 5) fu-
sion de la litosfera en zona de subduecion.

En Colipilli el indicio mas importante
acerca del origen del magma es la diversa
concentracion de fenocristales de hornblen-
da y la presencia de inelusiones constituidas
casi exclusivamente por este mineral. Esto
podria sugerir la formacion de cumulatos
de anfibol en el zeno de un magma basico,
lo cual conduciria a una diferenciacion mag-
matica por cristalizacion [raccienada dando
lugar asi a un magma de composicion ande-
sitica. Por la comparacion de los analisis
quimicos entre las mismas andesitas de
Colipilli (cuadre 1) y con otras andesitas
(cuadro IT) resulta que las mayores varia-
ciones corresponden al magnesio y al caleio
y en menor proporcion al hierro. lo cual
apoya la interpretacion de la formaciin de
cumulatos de hornblenda. va que los alcalis
—que no forman parte como elementos
mayoritarios de este mineral- - practicamen-
te no varian,

Este probable origen di: las andssitas por
cristalizacion fraccionada de anfibol ha side
demostrado experimentalmente como un
proceso posible y ha sido mencionado fre-
cuentemente en la literatura en los ultimos
aiios: Wager (1962); Best y Mercy (1967):
Nicholls (1971); Allen et al. (1972): Caw-
thorn y O'Hara (1976).

Estructura

En la region de Colipilli las sedimentitas
mesozoicas estan plegadas en anticlinales y
sinclinales normales siendo la macroestruc-
tura la de un sinelinorio, al cual se lo deno-
minari sinclinorio de Colipilli, cuya ala
oceidental es facilmente visible por los aflo-
ramientos de la Formacion Mulichinco que
aparecen en las nacientes de los arroyos Ta-
quimilan, Treleitube, Colipilli y Pichaihue.
El ala oriental aflora en el borde occidental
del anticlinal de Naunauco, situado al
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CUADRO 1. Andlisis quimico de las rocay igneas de Colipifli
| 2 3 4 5 6 7 s
Sick G0, 26 58,21 33.23 a7 .68 56,59 33,33 a6,22 63,24
Ti0), 0,59 1,00 1,18 1,00 1,03 1,15 1,05 0,52
AlLO 17,52 16,15 15.87 16 496 1606 15,76 15,62 15,66
Fe (D, 2,56 4,64 4.08 3,50 3,39 3,34 347 1.52
Fe(} 229 267 4.50 3.07 4,04 427 4,08 2.37
MnQ) 0,12 {0,014 0,22 0.10 0,17 0,25 0,19 0,07
MeO 261 2,04 4,45 4 24 471 5,27 4,54 1,51
Cad 7.01 7.15 8,15 4 .86 7.24 8,13 7,19 3,28
Na.O 3,48 3,81 3,32 3,52 3,08 3,11 a.18 3,98
kO 1,69 J7 1,76 1,64 1,81 1,75 1,95 2.27
P.0O. 0,14 0,26 0,24 .31 015 0,23 1% 0,13
Pérd. cal. 1,06 2,34 2.31 2 .64 1.80 3,49 2. 3.26
Total .63 IR0 N B 94,31 99 87 104,68 L 25 [N Y] 99 .51
Normas CIPW
O 16,38 11,88 5,86 12,78 10,38 6,12 10,22 24 48
or 10,01 10,56 14), 36 10,01 10,56 10,01 11,65 13,90
ab 20,87 33,01 28.52 33,01 26,20 27,25 27.25 34,58
arn 27,80 22 24 24,19 23,91 25,02 25,02 23,07 16,68
C —_ — — 0,41 — - — 0.81
mit 3,71 6,03 6,03 5,04 4,87 5,10 3.10 232
hm - 0,64 - — — — — —
di 5,28 9,72 13,28 - 8,23 12,30 9,749 -
hw 4,890 0,70 H,61 11,28 12 04 11,27 10,64 6,14
il 1,52 1.97 228 1.8 1,88 228 213 1,06
ap 0,34 0,66 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,33
LC. 15,75 19,72 30,54 19,35 27,48 3149 28,00 985
. 1.35 205 252 2,07 1,77 224 1.99 1.76
CLAVE DE LAS ROCAS ANALZADAS QUIMICAMENTE

1) Microdiorita. Cerro El Diable. Stock., Textura grionosa hipidiomorfa  muoy  fina, Plagioclasa
euhedral { An.); anfibol intersticial v en poca cantidad, escasa biotita, titunita, titanomgane-
tita ¥ apatita.

2) Porfido andesitico. Al SE del Cerro Pict. Lacolito. Testura porfirica, pasta m'croganosa,
Fenoeristales: plagioclasa zonal (Ane), anfibol (4 = 1,683; a = 1,665, parcialmente corroido,
v escasa biotita. Abundantes microfenocristales de  titanomagnetita, apatita v titanita. Pasta:
plagioclasa v escaso cuarzo, |

3) Microdiorita, Al sur de Las Mellizas, Lacolito, Textura granosa hipidiomorfa muy fina. Pla-
ginclase euhedral { Ans ). Anfibol sub- a anhedral (5 LET6;, & — 1,E31) con relictos en sus
miclens de L'|i1|npiru.1:'n[r, Como accesorios: titanomagnelita, apatita v titanita,

4) Porfido andesitico. Al SE de Las Mellizas. Filon Capa. Textura porfirica, pasta microgranosa.
Fenocristales de plagioclasa enhedrales {(Ang ) v antibol (v = 1,6878; a = 1,656, AMicrofeno-
cristales de titanomagnetita, titanita v apatita,

5) Andesita anfibdlica. Al SE de Las Mellizas. Filon capa. Textura porfirica, pasta pilotaxica.
Fenceristaes de anfibol (4 = 1,679; & = 1,857); subhedrales por tener bordes de reaceion;
plagioclasa {Ans ). Microfenocristales de magnetita v apatita,

i) Andesita anfibolica. Poco al sur de Cerro Negro. Filon capa, Textura porfiviea, pasta pilo-
tixica, Fenocristaes de anfibol (+ = 1,682; a = 1.639) v plagioclasa { Ans, b, Microfenocristales
de titanomagnetita v apatita.

7)1 Phrkido andesitico. Al este de Laguna El Gualpe. Filin capa. Testura porfirica con fenoeris-
tales de anfibol v plagioclasa, Textura pilotixica gruesa a microgranosa.

8) Dacita. Oeste laguna El Caalpe. Lacolita. Textura |'!t!Tfi.TiL‘.;1, con  fenocristales de  cnarzo

subhedrales a anhedrales v de plagioclasa euhedraes { Ans ) ligeramente alterados en caleita y
sericita. La pasta esti constituida por un agregado de eristales de plagioclasa rodeados por
una mesostasis criptocristalina. Muy  escas 1 biotita,
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CUADRO II — Comparaciin entre las andesitas de Colipilli, las de Domuyo (Liambias et al, 1977),
las cenozoicas (Chayes, 1968) y lus caleoalcalinas (McBirmey, 1969)

1 2 3 )
Sicy, 536,33 63,22 28,17 35,65
Til, 104 1,75 0,80 (0,74
AL, 16,27 15,56 17,26 17,43
Fey(h 3,57 3,05 3,07 3,21
FeO 3,72 2,65 4,17 3,48
MnO 0,16 0,06 - 0,10
MgO 3,98 2,06 3,23 3.28
CaO 7,10 4,892 6,593 6,26
Na.O 3,40 3,61 3,21 382
K0 1,77 2,01 1,61 1.99
Py, 0,22 0,13 0,20 0,17
H.0O 2,24 1,68 1,24 1,20

1} promedio 7 andesitas de Colipilli (este trabajo); 2) promedio de 8 andesitas-dioritas de la For-
macion Pelin {Grupo Molle) en Domuyvo, Neuguén | Llambias et al., 1977); 3) promedio andesitas

cenozoicas (Chayes, 1969); 4) promedio de andesitas caleoalealinas ( McBimey, 1969).

este del limite del mapa (fig. 2). El rumbo
del eje del sinclinorio es aproximadamente
NNO-SSE y buza hacia el NNO. Pasa por
cerca del cerro Negro v Santa Laura.

Los pliegues menores cuyos ejes con sus
buzamientos han sido dibujados en la fig. 2,
corresponden a pliegues de 2° orden.

Las intrusiones de las andesitas del Gru-
po Molle se han producide con posteriori-
dad a la deformacion y han sido aparente-
mente controladas por la morfologia de los
pliegues de 2° orden y/o por la litologia.
L.a preponderancia de unoe u otro factor es
dificil de determinar ya que los pliegues
aflorantes estan compuestos por distintos
tipos de rocas que son las que a su vez con-
dicionan la ubicacion de las intrusiones.

La Formacion Mulichineo es poco recep-
tiva para la intrusion de las andesitas del
Grupo Molle. Excepto el stock del cerro
Los Bueyes. no se han observado otras in-
trusiones en esta formacion. Tampoco han
sido detectadas intrusiones en la Formacion
Vaca Muerta, con excepeion de los diques
de dacita, pero por ser muy reducidos los
afloramientos de esta Formacion no se pue-
de precisar con exactitud.

La mayoria de los filones capa se encuen-
tran en la Formacion Agrio. mientras que
los lacolitos estan preferentemente en la For-
macion Huitrin, Esta selectividad de la dis-
tribucion de estos dos tipos de cuerpos se
debe a que estas dos formaciones son de
litologia completamente diferentes y puede
ser explicado por la alta ductilidad de la
parte inferior de la Formacion Huitrin
(principalmente yesifera) que durante el
plegamiento hizo que el yeso fluyera, intru-

véndose en otras formaciones, como por
ejemplo en la Formacion Rayoso, al sur del
arroyo Colipilli, aguas abajo de la escuela.
Esta migracion del yeso fue la que proba-
blemente dio origen a zonas de debilidad
que facilitaron el emplazamiento de los la-
colitos.

Podria considerarse, ademas. un posible
control de las intrusiones del Grupo Molle
con respecto al eje del sinelinorio de Coli-
pilli, aunque la posicion del mismo no ha
podido ser delimitada con exactitud por la
amplitud del mismo. Pero se puede afirmar
que la mayoria de las intrusiones estan loca-
lizadas a lo largo de este eje. Tanto en el
ala oriental como occidental de este sineli-
norio, la presencia de cuerpos intrusivos es
escasa.

En sintesis, se puede decir que la locali-
zacion del magmatismo se debe a un cen-
tro estructural {a lo large del eje del sin-
clinorio) ¥y que la forma que toman los
cuerpos se debe al control litolagico.

El desarrollo de diaclasas es facilmente
observable en la Formacion Mulichineo,
mientras que en las restantes formaciones
son poco visibles, o no se han formado con
la misma intensidad. Esto puede deberse a
que las areniscas y conglomerados de la
Formacion Mulichineo son fragiles mientras
que las rocas de las otras formaciones son
diictiles y por lo tanto no se formaron. En
la figura 2 se han representado las rosas
de frecuencia {intervalos de 10%) de las
diaclasas de la Formacion Mulichinco.

La casi totalidad de las mismas se encuen-
tran en el cuadrante NE y presentan dos
maximos que varian de posicion de una
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estacion a otra y son oblicuas al eje de ple-
gamiento como si correspondieran a un sis-
terma de fracturacion por cizalla.

Los depdsitos

Las manifestaciones de Fe, Ba. Sr. Pb.
Zn, Cu. y Mn son numerosas, aunque de
reducido tamano y solamente se explotan
en la actualidad las de baritina. En su ma-
yoria se encuentran en el tereio superior de
la Formacion Agrio, por encima de la arve-
n‘l.‘ﬂ?-ﬂ. .‘\.\-'illr'.. l]HIl[Il.’ I.(].‘i eslratlos =son Elrcdﬂ'
minantemente caleareos, pero también en
areniscas feldespaticas de la Formacion Mu-
lichineo, en andesitas v dioritas del Grupo
Molle ¥ en el conlacto entre las rocas sedi-
mentarias ¢ igneas.

Las velas siguen a grandes rasgos el sis-
tema principal de diaclasamiento del drea,
el cual es oblicuo yv/o normal a los ejes de
pliegues como en los Cerros Negro, Los Bue-
yes v El Diablo. En detalle, pero comiin a
todos los depositos de hierro y a algunos de
bario, las vetas pasan a ser concordantes
eon la estratificacion v toman el aspecto de
mantos, por lo cual se laz denomina vetas
estratiformes, McKinstry (1955).

Las evidencias texturales indican que
estan ubicadas en brechas tectonicas. aunque
los procesos de reemplazo han enmasecarado
en parte esta caracteristica.

Las vetas son de relleno y reemplazo
combinados, Sin embargo, en general, el
contacto roca de caja-veta es neto y las tex-
turas predominantes son brechas, escarape-
las, y bandeados coloiformes, sugiriendo que
hubo predominancia de relleno sobre reem-
plazo. Solamente en algunas manifestaciones
de hierro y de bario, ademas de relleno hubo
marcado reemplazo, en particular cuando las
rocas de caja son calizas y margas, conser-
vandose la textura estratificada, oolitica y
la microlaminacion.

De acuerdo a su mineralogia los deposi-
tos han sido divididos en:

1) Depositos de oxidos de hierro (Cerro
Negro, Adriana, Santa Olga y Mallin
Largo).

2) Depdsitos de carbonatos de hierro y
manganeso: (Santa Laura y Pichi
Huenul ).

3) Depositos de oxidos de hierro y bari-
tina, con algunos sulfuros (Cerro Ne-
gro Oeste, La Bruja, La Indigena,
Julio César).
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4) Depisitos de baritina eon algunos sul-
fures (San Eduardo, La Bienvenida y
el sur del arroyo Taguimilan).

5) Depositos de sulfuros a veces con ba-
ritina ( Cerro Los Bueyes, Cerro El
Diablo vy Cerro Caicayen).

Depositos de dxido de hierro

Cerro Negro Este: Son cuerpos de peque-
fias  dimensiones (Jutoran vy Malvicini.
1961 ) v que de acuerdo a estudios geofisicos
realizados (Munck, 1963) no tienen apa-
rente conexion en profundidad.

La mineralizacion estd localizada en cali-
zas de la parte superior de la Formacion
Agrio y andesitas-pirfidos dioriticos del
Grupl} Molle, o en el contacte de ambas,
Constituye vetas de 4-5 m de longitud
y potencia de 0.9 a 2 m. con rumbo gene-
ral N 40° E. verticales, que pasan a vetas
estratiformes por reemplaze de los bancos
calcareos o siguen el contacto entre las rocas
igneas y las calizas. El contacto roea de
caja-veta es neto y frio, indicando relleno
de fracturas con metasomatismo poco mar-
cado. Este consiste en venillas de caleita,
siderita, segregaciones de titanita vy titane-
magnetita y fibras microseipicas de actino-
lita,

La textura de las vetas es brechosa con
escarapelas y bandeamiento coloiforme. Los
clastos de calizas como los de rocas igneas
estin parcialmente reemplazados por hidroxi-
do de hierro, cuarzo. caleita y siderita. La
mena consiste principalmente en magnetita,
maghemita y hematita, con algo de pirita,
calcopirita, heazlewoodita, pirolusita, rams-
dellita y lepidocrocita, goethita, en ganga de
calcita, siderita, opalo y calcedonia.

Las vetas alojadas en las calizas estan
mas meteorizadas que las restantes, por lo
cual son menos magnéticas, pudiéndose de-
ber a la mayor reactividad de estas rocas
con los agentes exigenos.

En una pequena veta, a unos 300 m al
sur de las descriptas, se ha desarrollado un
raro sombrero de hierro formado por box-
works de caleita de hasta 3 em de largo
cuyas paredes son laminas de magnetita
(lam. I, fig. 1).

Adriana: Esta manifestacion de hierro se
encuentra en los bancos calcareos de la par-
te superior de la Formacion Agrio como
vetas y vetas estratiformes o en el contacto
con filones capa de porfidos andesiticos del

Grupo Molle.
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La textura de las vetas en general es ban-
deada y masiva en el centro. Los minerales
de mena son magnetita, algo de hematita,
pirita. goethita en ganga de caleita y apa-
tita. El pirfido andesitico en el contacto
con la veta esta alterado a sericita, caleita,
pseudobrookita, hematita, titanita y limonita.

Suntu Olga (Rathuan?): Esta situada a
3 km al oeste de Santa Laura v es una
veta  estratiforme  situada en el contacto
entre un banco caleareo de la parte superior
de la Formacion Agrio v un filin capa de
porfide microdioritico del Grupo Molle.

Tiene textura bandeada coloiforme con
melacristales de magnetita bien desarrollados
en ¢l centro de la veta. A veces los minera-
es tienen textura fluidal producida por
cataclasis. Los principales minerales son:
magm*tiln ¥ m:ighemitﬂ en ganga {lt' (‘..'lh'ila.
cnarzo v granate. La roca ignea ha sido lige-
ramente sericitizada y cloritizada y contie-
ne abundante titanomagnetita.

Mallin  Largo: Son vetas estratiformes
que estan en areniscas feldespaticas con
estratificacion entrecruzada de la Formacion
Mulichineo, emplazadas en una zona de frae-
turas paralelas a la estratificacion y relle-
nando gran parte de las mismas. El rumbo
seneral varia entre N 50" E y N 60° E, in-
clinacion 50 E y potencia de hasta 6 m.

Las vetas han sido destruidas fuertemen-
le por la erosion v los minerales de mena
son: hemalita, magnetita v goethita en gan-
ga de opalo, calcedonia v jasperoide.

La textura de los minerales es cataclasti-
ca y la mena es mas parecida a la hallada
en Vegas Peladas (Arrospide, 1972) que a
los depasitos de Colipilli. Por removilizacion
de hierro parte del cemento de las arenis-
cas ha sido reemplazado por goethita y
limonita.

Depdsitos de carbonato de hierro
y manganeso

Pichi Huenul: Las manifestaciones mas
importantes son dos vetas estratiformes alo-
jadas en una falla que afecta calizas fosili-
feras de la base de la Formacion Agrio v
areniscas de la Formacion Mulichineo. Tie-
nen rumbo general N 65° E e inclinacion
45° % con una potencia de hasta 2.80 m.

La textura de las vetas es de brecha ban-
deada con escarapelas que encierran clastos
caleareos, reemplazados por estilbita, calcita
y cuarzo. La mena esta formada prineipal-
mente por goethita., hematita, carbonatos de
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hierro ¥ manganeso alterados, dxidos de
manganeso y boxworks de galena y ealeo-
pirita.

Santa Laura: Son vetas y vetas estrati-
formes gue yacen en calizas y lutitas de la
parte superior de la Formacion Agrio. Algu-
nas manifestaciones estan en el contacto
entre filones capa de andesitas (Grupo
Molle) v estas roecas. También hay cuerpos
lenticulares que son concordantes con las
calizas. La mavor mineralizaciin es una
vela estratiforme de 25 m de largo v po-
tencia 3 a 3.5 m con rumbo S0-NE,

Las texturas predominantes son relleno
de brechas con clastos de roca de caja ce-
n'l.f.'nl.il.d“ﬁ I."II.' Iﬂ!i tnint“.'rules lJ.E'. Imerii. F:Ftﬂﬁ
desarrollan bandeado coloiforme y textura
de peine. También rellenan diaclasas de has-
ta 1 em de potencia. Los minerales son:
goethita, braunita, oxidos superiores de
manganeso seudomorfos de siderita v de un
carbonato de manganeso. Hay relictos de
pirita v drusas de caleedonia. La ganga es
caleita, cuarzo y analcima.

Depésitos de oxido de hierro y baritina
con algunos sulfuros

Comprenden los depositos de dxidos de
hierro, baritina y galena como Cerro Negro
Oeste y los transicionales de baritina con
algo de hierro y plomo como Julio César,
La Indigena, La Bruja y otras manifesta-
ciones sin denominacion. Los depositos son
vetiformes y siguen un sistema de fracturas
que varia de N 30°E a N 40° E y una in-
clinacion general de 70° NO, variando su
potencia de 0,5 a 1,20 m.

La roca de caja de estas velas son calizas
y margas de la parte superior de la Forma-
cion Agrio y andesitas-dioritas del Grupo
Molle. veces se localizan en el contacto
entre caliza-roca ignea, como sucede al sur
de Las Mellizas donde un contacto de falla
vertical de rumbo N-5, esta mineralizado
por oxidos de hierro y baritina.

Las rocas igneas estan alteradas a sericita
con segregaciones de magnetita v titanita.
Las sedimentarias estin impregnadas por
oxidos de hierro,

Las vetas son relleno de brechas. Como
se formaron por polipulsaciones, los mine-
rales mas antiguos estan fracturados, flexu-
rados v cementados o reemplazndos por los
minerales de los sucesivos pulsos minerali-
zadores. Por esta razin son comunes ban-
deamientos irregulares en las vetas.
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Los principales minerales de mena son
goethita (pseudomarfica de magnetita v pi-
rita). baritina, galena, blenda, tetraedrita,
calcopirita. covellina, hematita. siderita, ce-
rusita. ramsdellita, caleofanita, en ganga de
caleita y jasperoide.

Las vetas de hierro estan fracturadas v
sobre ellas se superpone la mineralizacion de
galena v baritina. Muchas de las vetas
de baritina tienen salbandas y clastos de
Jasperoide (restos de la antigua veta de hie-
rro silicificada). Ademas hay bandas de
baritina fracturadas, cementadas y reempla-
zadas por jasperoide, lo cual indicaria una
removilizacion del hierro por soluciones sili-
cificadoras.

En el centro de las vetas de baritina v
a lo largo de fracturas que las cortan hay
baritina drusoide con eristales de mayor ta-
mano que el resto. En las ultimas genera-
ciones predomina la baritina espatica. Los
oxidos de hierro estan totalmente reempla-
zados por goethita y la galena es reempla-
zada por cerusita. Hay boxworks y restos
de la textura tipica de un cabonato de
manganeso, reemplazado por ramsdellita.

Depositos de baritina y celestina

(Con sulfuros asociados)

Los principales de este grupo son los de
baritina estratiformes: San Eduardo y La
Bienvenida y las manifestaciones de celesti-
na situadas al sur del arroyo Taquimilan.
Los dos primeros estan en Cerro Negro y se
alojan en bancos de calizas y margas del
techo de la Formaciin Agrio y en el con-
tacto de éstas con filones capa de andesitas
y microdioritas del Grupo Molle. Las vetas
estan en fracturas paralelas a la estratifi-
cacion como en San Eduarde N 65°E a
N 75°E e inclinacion 25 a 45°5 y en La
Bienvenida (rumbo ONO, inclinacion 55-
70°N). La potencia varia de 1,80 a 6 m y
las coridas tiemen hasta 90 m (Oliveri
et al.., 1964).

l.as vetas a veces cortan la estratificacion,
formando sistemas ramificados con esque-
ma de red v también las rocas igneas estan
fracturadas y mineralizadas con wvenillas
IMmenores.

La mineralizacion de baritina parece haber
seguido zonas de brecha teetonica porque
grandes clastos de caliza estin cementados
por baritina. Sin embargo, el reemplazo
parece haber sido también un proceso im-
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portante porgue la mena ha heredado las
texturaz de las calizas. como microlamina-
cinn v pliugue:-i. Las vetas estan fracturadas
por movimientos postminerales.

Las rocas igneas de la caja estan altera-
das hidrotermalmente en caolinita.

l.a mena tiene textura de brecha ban-
deada v los clastos son principalmente de
caliza cementados por baritina micrograno-
sa y tabular, esta ultima desarrolla semisoles
o sigue el bandeamiento de la veta. Hay
restos y bancos de calizas reemplazados pseu-
domarficamente por baritina granosa fina e
impregnados por dxidos de hierro.

En San Eduardo se superpone a la bari-
tina una mineralizacion de galena, blenda,
pirita. calcopirita y covellina. En la zona de
oxidacion hay goethita, limonita, tenorila,
azurita y malaquita reemplazando baritina.

Al sur del arroyo Taquimilan se encuen-
tra una veta con celestina, intruida en el
yeso de la Formacion Huitrin. Esta en el
seno de un sinclinal cerrado y su rumbo
es N 40° E oblicuo al eje del sinclinal e
inclinacion 75° SE Esta formada por caleita
que hereda la estratificacion y microplie-
gues de la Formaeion Huitrin conteniendo
venas de celestina y algo de baritina.

Depositos de sulfuros
(A veces con baritina)

Cerro El Diablo: Las principales mani-
festaciones son sulfuros con baritina y mi-
nerales de cobre oxidados.

Las vetas de sulfuros con baritina estan
en las pelitas negras de la Formacion Vaca
Muerta, en las areniscas feldespaticas de la
Formacion Mulichinco v en el stock de
porfido dioritico de cerro El Diablo. Oecu-
pan una zona de brecha tecténica vertical
con rumbo N-5. Las vetas son de relleno
con algo de reemplazo. eon brechas y esca-
rapelas. Se han formado por varios pulsos
mineralizadores por lo cual los minerales
mas anliguos estan fracturados, flexurados
y reemplazados,

Cuande la roca de caja es ignea esta pro-
pilitizada y contiene abundante anfibol, clo-
rita. epidoto, pirita, cuarzo y a veces esta
reemplazada por jasperoide.

Los principales minerales de mena son:
baritina, galena, blenda, con cantidades me-
nores de calcopirita, tetraedrita, pirrotina,
marcasita, pirita y oro en ganga de caleita,
siderita y cuarzo.
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Los minerales de cobre estan en una frac-
tura E-0, vertical, impregnando las arenis-
cas de la Formacion Mulichinco.

Cerro Los Bueves: La mineralizacion eon-
siste en una veta de relleno de un metro
de potencia alojada en las areniscas feldes-
paticas de la Formacion Mulichineo, con
caolinita v adularia y boxworks de pirita.

Las areniscas contienen ademas venillas
e impregnaciones de goethita y estan reem-
plazadas por minerales oxidados de cobre,
malaquita, erisocola, cuprita y tenorita.

Cerro Caveayen: La mineralizacion halla-
da en ¢l stock de diorita cuarcifera es pirita,
calcopirita, y algo de arsenopirita.

lLos minerales estan en vetas de rumbo
general N-5 y diseminados en la roea ignea.
l.os afloramientos estan muy alterados v
formados por sombreros de hierro con box-
works de los sulfuros citados. Las paredes
de los boxworks estan constituidas por goethi-
ta y rellenados por jarosita. veso, escorodita
e hialita (dpalo). La roca ignea estd pro-
pilitizada. Esta arca parece constituir una
manifestacion de cobre porfirico. por lo cual
ileberia realizarse un estudio exhaustivo,

Mineralogia, texturas y paragénesis
del area

Minerales de hierro

Magnetita: Hay dos variedades, la que
esta en las rocas igneas asociadas a los de-
positos y la que constituye el principal mi-
neral de mena de las vetas de dxidos de
hierro.

La que se halla en las rocas igneas es
una titanomagnetita, griz lilacea, que con-
tiene comunmente exsoluciones de laminas
de ilmenita. Esta magnetita se altera duran-
te el hidrotermalismo del area pasando a
un agregado pseudobrookita y hematita. Esta
marcadamente asociada a hornblenda y di-
seminada en la pasta de las rocas igneas,
que la corroe parcialmente. El tamaiio maxi-
mo de esta magnetita es de 0.2 mm,

La magnetita de las vetas no es titani-
feras y su composicion v texturas varian de
un depdsite a otro. Forman agregados masi-
vos que rellenan y reemplazan a lo largo
de fracturas a la roca de caja.

Los eristales son euedrales y de grano
fino (0.2 a 1 mm), aunque a veces hay me-
tacristales de hasta 1,7 em de longitud,
comunmente maclados segin la ley de es-
pinelo. La forma predominante es la octaé-
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drica pero hay combinaciones de octaedro
LRI [:ubl:l }' l'utnl'.ﬂ.l[l"{lﬁ[.'ﬂ{‘.'llrﬂ, ]‘:n ulgunn.—i
vetas de Cerro Negro Este. vy Mallin Largo
se desarrollan magnetitas laminares (lam.
I. figs. 1 y 2) de hasta 3 em de largo for-
madas por la depositacion, simultanca de
magnelita y calcila, con reemplazo posterior
por magnetita, fig. 5. Los eristales eudrales
de magnetita que son posteriores a los lami-
nares erecen con la cara (111) paralelas

ala(1011) y (01 2 2) de calcita (Mal-
vieini, 1977).

Fn “Santa Olga”, donde la magnetita
ademis de rellenar fracturas reemplaza a
una caliza oolitica, hereda la textura coloi-
forme de la ealiza (lam. I, fig. 4}

Las magnetitas tienen zonacion por ecre-
cimiento (lam. 1. fig. 3) evidenciado por
diferencias de color, gris rosado amarillento
a gris oscuro. presencia de inclusiones de
un mineral acicular (lam. I, fig. 5) y reem-
plazo  seleclivo de maghemita y hematita
lam. I, figs. 2 vy 3). Las diferencias de
color pueden deberse a fluctuaciones en el
contenido de Mn. Anilisis cuantitativos de
las magnetitas muestran que el contenido
de Mn dentro de la misma veta varia del
0.3 al 0.1 % (Santa Olga).

Los analisis de magnetitas realizados re-
velan variaciones en el contenido de ciertos
elementos de veta a veta y aun dentro de
la misma veta. Loz mas exactos son los
realizados con microsonda electrinica vy mi-
crosonda Laser, porque en los otros puede
influir la presencia de minerales de ganga.

El porcentaje de Fe en las vetas varia
entre 67.5 % (Santa Olga) y 43,9 % (Cerro
Negro Este). El de manganeso entre 0,33 %
(Santa Olga) y 3,70 % (Cerro Negro Este).

En todas las vetas al aumentar la propor-
cion de Mn, disminuye la de Fe, Esto indi-
caria el reemplazo de Fe. por Mn en las
estructuras de las magnetitas,

El contenide de Ti es bajo. no superan-
do el 0.1 %, como en Santa Olga. hasta
estar casi totalmente ausente, como en Ma-
llin Largo. El Ti hallado en las vetas de
Cerro Negro Este, proviene de la titanita
asociada a magnetita. El contenido de P es
del orden de 180 p.p.m., como en Santa
Olga. El alto contenido de P hallado en
analisis por via himeda en las minas de
Cerro Negro Este y Adriana (0.2 al 0.3 %)
se debe a la asociacion con apatita. El Mg y
el Al estan dentro del orden del 1 % en
Santa Olga y como trazas en Mallin Largo
y Cerro Negro Fste. El Ni es del orden del
0.1 % en Santa Olga v aparece como trazas
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en Cerro Negro Este y en Mallin Largo.
El V., silo como trazas en Cerro Negro
Este v no revelable en otras vetas. El Cu
como trazas en Cerro Negro Este y Mallin
Largo, y el Cr como trazas en Mallin Largo.

Las inclusiones aciculares grises, que si-
guen zonas de crecimiento en las magnetitas,
halladas en Santa Olga (lam. 1. fig. 3).
son de un mineral de composicion entre
r.-']lim'.lu. }'lg.-'t]g“ ¥ hereinita. FeAl.O),, de
acuerdo a los analisis efectuados y a las in-
vestigaciones de Davidson y Wyllie (1965).

En zonas donde hubo eataclasis, las mag-
netitas estan “crackeladas™ y a veces en
cantidades microseopicas redepositadas si-
guiendo microlracturas, acompanando a
cuarze jasperoidal.

Maghemita: Es el mineral mds comin.
hallado como producto de oxidacion de mag-
netita. Hay dos generaciones de maghemita
(fig. 5). La hipogénica, que reemplaza los
niicleos de los eristales de magnetita al bajar
la temperatura de depositacion y como es
una fase metaestable pasa rapidamente a
hematita.

La maghemita supergénica formada du-
rante la meteorizacion de la mena, reemplaza
centripetamente a magnetita y hematita
(lam, I, figs. 2 v 3) cubriéndolas de una
capa que resiste la hidratacion. Este pro-
ceso es marcado en Cerro Negro Este y
Santa Olga. Esta maghemita es muy esta-
ble y no pasa ni a hematita ni a goethita;
esto puede deberse a la presencia de Mn en
la estructura, que la estabiliza, y al desa-
rrollo en la zona de oxidacion, de un medio
ligeramente acido, que parece controlar el
predominio de Fe,0; sobre Fe,04H.0,
{ Schnellmann, 1959).

Hematita: La mayoria de ella es hipogé-
pica y se produee por la inversion de
maghemita. Forma agregados de grano fino
menores de 0,05 mm, diferentemente orien-
tados pero que en conjunto forman liminas
que parecen seguir, tres direcciones en la
magnetita, paralelas a la (111) pero predo-
minando el desarrollo en dos direcciones pre-
ferenciales ( Malvieini, 1977).

Reemplaza al igual que maghemita los
nicleos de los cristales de magnetita. Este
fenomeno es notable en Cerro Negro Este
y Mallin Largo (lam. I, figs. 2 y 3). En
otras vetas no ha sido hallada. En Adriana
forma venillas microscopicas.

La hematita supergénica es rara y solo
esta en laminillas v en masas botroidales
reemplazando a goethita en Mallin Largo.
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En las vetas donde hube refracturacion
intermineral las hematitas estan orientadas,
fracturadas, flexuradas y recristalizadas par-
cialmente, enmascarando la secuencia gene-
ral de la mena, como sucede en Mallin
Largo (lam. L, fig. 7).

Goethita v lepidocrocita: La goethita es
muy abundante en las vetas de dxido de
hierro y baritina, de carbonatos de hierro
y manganeso. v en las de sulfures. Es el
principal producto de alteracion de la pirita
de los depositos v forma agregados renifor-
mes de hasta 5 em de diametro.

Reemplaza intensamente a oxidos de hie-
rro como en Mallin Largo y Cerro Negro
Oeste. vy parcialmente. en algunas vetas del
area de Cerro Negro Este. Es pseudomir-
fica segun pirita en todos los depositos de
Colipilli. Lo es también de siderita y de
un carbonato de hierro y manganeso, como
en Cerro Negro Oeste. Santa Laura v Pichi
Huenul. La goethita desarrolla ecristales
idiomorfos que rellenan drusas en Cerro
Negro v Mallin Largo.

En Cerro Cayeayén forma las paredes de
los boxworks de pirita, caleopirita y arse-
nopirita, En este deposito reemplaza casi
totalmente el tejido celular de turba for-
mando bochones de hasta 20 em de largo.

En Pichi Huenul forma paredes de box-
works de sulfuros y reemplaza fosiles y res-
tos de troncos.

La lepidocrocita es escasa y esta en agre-
gados radiados microscipicos, de cristales
tabulares.

Pirita: Esta diseminada esporadicamente
en las vetas de dxidos de hierro. donde for-
ma metacristales menores de 1 mm y finas
venillas, que reemplazan a magnetita.

La proporcion de pirita crece desde las
vetas de oxidos de hierro y baritina, a las
de carbonatos y a los de sulfuros como Cerro
del Diablo y Caycayén. En estas ultimas
hay varias generaciones de pirita, (fig. 5).
que forman agregados de hasta 1 em y sue-
len estar fracturados.

La pirita se desarrolla en las rocas igneas
durante el proceso de propilitizacion.

Pirrotina vy marcasita: Ambos minerales
estan intimamente asociados y la marcasita
es producto de alteracion de pirrotina.

La pirrotina esta en inclusiones de
0.01 mm. en las vetas de oxides de hierro
(Santa Olga y Cerro Negro Este). Es co-
mun, aungue en pequeias proporciones en
las vetas de oxidos de hierro y bario y
en las de sulfure. donde desarrolla cristales
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tabulares que son reemplazados pseudomor-
ficamente por marcasita.

Arsenopirita. Es escasa y estd asociada a
galena en las vetas de Cerro Negro Oeste
v a pirita en Cerro Caycayeén.

Siderita: Fz un mineral comun en los de-
positos de Colipilli pero solamente esti en
proporciones notables en los de earbonatos
de hierro y manganeso. Forma agregados
drusoides vy venillas.

En Pichi Huenul hay drusas tapizadas
por cristales de siderita romboédricos de
caras curvadas de hasta 1 em de largo, v
otras rellenas por romboedros perfectos de
unos 2 mm de longitud. Estd pseudomorfi-
camente reemplazada por goethita.

Jarosita: Rellena venillas y drusas en la
mayoria de los depositos, en especial en los
de oxidos de hierro.

Minerales de titanio

Ilmenita: Estan exsuelta en las titano-
magnetitas de las rocas igneas, en laminas
paralelas a la (111) de la magnetita,

Pseudobrookita: Se halla en las rocas
igneas, asociada a hematita como producto
de oxidacion de las magnetitas titaniferas
con ilmenita exsuelta.

Rutilo: Esta como mineral accesorio en
las rocas igneas de Colipilli ¥ junto con he-
matita es el producto de alteracion de la
pseudobrookita.

Minerales de cobre, plomo, zinc y niquel

Calcopirita: Esta en inclusiones menores
de 0,25 mm dentro de las magnetitas, y
asociada a pirita y a heazlewoodita.

En Cerro Negro Oeste y Cerro del Dia-
blo. reemplaza a blenda. galena, baritina,
jasperoide y roca de caja, figura 5.

En el Cerro Caycayén, asociada a pirita,
caleopirita y arsenopirita esta formando vetas
y diseminada en la microdiorita. Reempla-
za a minerales de skarn, junto con pirita
y covellina.

Tetraedrita - tennantita: En pequenas ma-
sas dentro de galena como en Cerro Negro
Oeste y en blenda como en Cerro del Diablo.

Calvosina ¥ covellina: Se hallan en muy
pequena proporcion, asociadas a calcopirita.

Minerales oxidados de cobre: Malaquita.
azurita, tenorita y crisocola estan asociadas
a goethila, impregnando y reemplazando el
cemento de areniscas., como en Cerro de
llos Bueyes. En la mina San Eduardo
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reemplaza a baritina y forman drusas den-
tro de este mineral.

Galena: Es de grano mediano y forma
venas en los depdsitos de oxidos de hierro
y baritina y en los de sulfuros. Esta muy
flexurada por tectonica, y es reemplazada
por minerales mas jovenes hallandose en
forma de relictos (fig. 5). En Cerro del
Diablo cementa junto con blenda, calcopi-
rita y pirrotina, clastos de porfido dioritico,
desarrollando texturas en escarapela.

Blenda: Es escasa vy tiene reflejos casla-
fios, estando siempre asociada a galena.

Heazlewoaodita: Esta dentro de las mag-
netitas de las vetas junto con calcopirita en
masas menores de 0.01 mm.

Cerusita y anglesita: En masas botroida-
les y reemplazando galena, son abundantes
en las vetas de oxido de hierro y baritina,

Oro: En la microdiorita de Cerro del
Diablo, que esta intensamente silicificada,
hay oro nativo, amarillo palido, en ecrista-
les redondeados de 0.05 mm de didmetro.
Estd relacionado con la mineralizacion de
sulfuros, pero por no hallarse en contacto
con ellos no se determind su posicion para-
genética,

Minerales de Bario y Estroncio

Baritina: Hay dos variedades de baritina,
una microgranosa y otra tabular.

La baritina microgranosa que predomina
en los depisitos San Eduardo y La Bien-
venida, tiene un tamaiio de grano menor
de 0.7 mm. Esta reemplazado calizas, he-
redando la estratificacion y las texturas de
las mismas (reemplaza pseudomorficamente
a oolitas, formando esferulitas y a cristales
romboédricos de caleita).

La baritina tabular esti en todos los de-
positos que contienen este mineral, y los
cristales varian de 0.1 a 10 em de longitud.
Rellena fracturas y zonas de brechas tecti-
nicas, desarrollando texturas en escarapela,
fibrosa radiada y en peine. Forma matacris-
tales que reemplazan la roca de caja y en
los depuositos de oxidos de hierro y baritina,
reemplazan a magnetita, y a cuarzo (lam.
I, fig. 6) y a galena.

Generalmente las baritinas estan impreg-
nadas de hidrixidos de hierro y jarosita, de-
rivados de la oxidacién de magnetita.

En San Eduardo y La Bienvenida, estan
reemplazadas por calcopirita y minerales
oxidados de cobre.

Debido a las numerosas refracturaciones
de las vetas, las baritinas estan flexuradas,
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fracturadas y a veces completamente pulvc-
rizadas, siendo reemplazadas por cuarzo jas-
peroidal.

En alzunos depositos de oxidos de hierro
y baritina, hay baritina supergénica que
rﬂllﬂ".ﬂ -FJ\"JIII.'!‘JF.I{H II.E' Iliriill } gﬂ]l““ﬂ. cn fur‘
ma de oolitas y piselitas.

Celestita: Es el mineral principal de un
deposito situado al sur del arroyo Taquimi-
lan. Forma venas de relleno que cortan vetas
de caleita. Esta asociada a baritina.
Minerales de manganeso

I,l}!-'h lni"f“l‘illl"ﬁ (Il,‘.' lll:ll]g.’;l“["ﬁll =01 []Hi]llmn‘-
lano, eriptomelano. braunita. hausmannita,
nsutita?, todorokita, ramsdellita, pirolusita,
caleofanita y rodocrosita.

Forman los minerales de mena de las ve-
tas de hierro y manganeso, Pichi Huenul
¥y Santa Laura, con excepeion de ramsde-
llita y pirolusita que también estin en pe-
qucﬁﬂh‘- [}I‘G|le{'iuut'5 en vetas ('IIJ' l‘lxid_l:ls dl?
hierro y de oxidos de hierro v baritina.

Sus lexturas, excepto braunita y hausman-
nita, es coloiforme o fibrosa radiada y aso-
ciados a goethita son pseudomorficos de un

.lrlmmllu, ]I-l"ﬂ-lhi]lll.'llll'lllt‘ rodocrosita {lam
I. fig. 8). También forman las paredes de
boxworks de sulfures, en Pichi Huenul.

Ramsdellita ¥ pr,rufusi.ru: Rellenan drusas
y la pirolusita es un producto de la trans-
formacion de ramsdellita. salvo en las me-
nas de magnetita donde se forma por oxi-
llill'iidlll lll‘ esle Inillf’l’i‘ll.

y heusmannite:
.’_{I'll[llll-’lrl'?". :rll'l'"ll"]“.“ Il‘nr
l‘lll‘l]rll]i‘.“\- il ."'\-Il]ll"ilrllll!‘.‘"\-.

Braunita vy
’_!H.(Il!:"

[Fstan en agre-
cristales

Rodocrosita v siderita: Pseudomorfosis de
estos carbonatos |'1'1-l|||:];w:u|u.~c por minerales
de manganeso v goethita es la textura domi-
nante en las vetas de Pichi Huenul y San-
ta Laura. Probablemente fueron los prinei-

P.‘llt!:-i i rales llt' IR HN

Minerales de ganga

Los mas comunes son euarzo, opalo y cal-
cita. Otros minerales hallados son apatita,
titanita, granate, ceolitas. epidoto. anfibel,
caolinita, adularia y clorila que seran des-
E’]‘il)l'l."l.‘i en el lr:]phu]u “alteracion de la roca
de !’iljn“

El cuarzo es un mineral caracteristico del
estadio final de la clt-pm-iil:u'it'm de oxidos
de hierro y es el que acompana la minera-
lldd[l“]’l l.!.f" "\-I.ll[l..__, 15, I"[H"l[lﬂ. l:lf'l.l."l-]."\- }' \cn]—
llas y es de grano fino. La variedad erip-
toeristalina. que  al reemplazar oxidos e
hidroxidos de hierro se torna rojiza a ama-
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rillenta (jasperoide), es caracteristica de los
depositos de oxidos de hierro, v de hierro
v baritina.

El opalo, su variedad “hialita™ v calce-
donia, forman agregados botroidales y las
paredes de boxworks de magnetita y sulfuros.

Paragénesis del area

A pesar, que genéticamente los depositos
se relacionan al mismo evenlo magmatico, se
han formado por pelipulsaciones mineraliza-
doras. Por ello se ha tratado de relacionar
cada grupo de depdsitos entre si, v con los
otros tipos y consiruir un diagrama para-
genético general del area (fig, 5).
estadios hipogénicos.

con Il'l‘i

Alteracion de la roca de caja

La alteracion de las rocas que forman
la caja de los depisitos, consiste esencial-
mente en propilitizacion de las rocas igneas
v reeristalizacion de las calizas.

Los minerales de alteracion hallados en
las rocas igneas son cuarzo, calcita, siderita,
epidoto, apatita. clorita, hidromica, caolini-
ta, actinolita, titanita, rutilo y hematita. En
algunos lacolitos hav diaclasas rellenas con
fluorapatita. algo de cloroapatita. stilbita v
caleita como en el sur del Cerro Pieu v
por analeima como en Santa Laura. Gene-
I'Elllll{’lltl‘ L= ]E!.H L lll" {‘ﬂjﬂ IIE‘ Il'l“' il.!"['ﬂ‘l'
sitos de dxidos de hierro la alteracion es
muy debil.

En las calizas ademas de la recristaliza-
cion, hay algunos ecristales de magnetita y
titanita diseminados v en las vetas de car-
hﬂ“ﬂlt]'-: L ﬁlllf[l'l'l!.'i COImEy llil'lli Hil!t'ﬂLl'. ]]HF
eristales tabulares de stilbita reemplazando
l‘]il.“-'lﬂ:-' ll{? f.'{l]iz}.l.

En el Cerro Cayeayén v el Cerro del Dia-
blo que =on stocks de diorita eunarcifera. va
descriptos en Geologia del area. la altera-
cion hidrotermal predominante es la propi-
litica, v probablemente la evosion descubra
li.'l"i zonas externas I':IF" ""‘I}ri‘!‘i rmrf[rii'ﬂ!-'\ R
vetas de sulfures v algo de magnetita.

Metalogénesis del area

Los depositos de hierro, bario, estroncio,
manganeso y sulfuros de plomo, cobre y
cine, del area de Colipilli. se relacionan con
la efusion de un magma de composicion
andesitico ecaleoalealino, que formd filones
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Figura 3. — Diagrama paragenético de Colipilli.

capa de andesitas anfibolicas. lacolitos de
porfiros andesiticos y porfiros microdioriti-
vos v stocks de mierodioritas, de edad prin-
cipalmente oligocena. Este magma se origino
probablemente a partir de un magma mafi-
co por formacion de cumulatos de anfibol.
lo que condujo a una diferenciacicn mag-
matiea por cristalizacion fraceionada, evi-
denciada por inclusiones formadas exelusi-
vamente por hornblenda v acumulaciones de
ezt mineral en las roecas.

[JU'i [.Il"lil‘r.‘-iil[lﬁ =01 'El[].‘i[l"l'iﬂr{'_‘-' a eslas rocas,
pero estan relacionados al hidrotermalismo
que acompaia al magmatismo sin que esto
ilTIE]li{lLll" ||'-_'| l}l'l"f-:("l'l{‘iﬂ lIE" Ii_!_."l.l{lh' Iliﬂgllli‘ilicflﬁ.
pues el agua pudo haberse hallade en los
sedimentos (aguas eonnalas o metedricas) y
ser removilizada por el vulcanizmo.
vetas de hierro. barvio, sullures de
hierro, plomo, eine y cobre. v carbonatos
de hierro v manganeso se relacionan mine-
ralogica y estructuralmente entre si.

Los depositos menecionados constituven
una amplia faja que se extiende hasta el
Sur de Mendoza y se vineulan con el mag-
matismo representado por el Grupe Molle y
cuva edad es oligocena. Dentro de esta faja
que constituye una provincia metalogenética
bien definida, hay importantes diferencias
en las caracteristicas de los depositos de hie-
rro. Los que estan localizados en Mendoza:
Hierro Indio, Poblet. Vegas Peladas, ete.
( Rigal, 1942), Angelelli (1955) v Arrospi-
de (1972) presentan en general caracte-
res de emplazamiento mas profunde que los

f{’ nacr .‘-'1:1![':'-' i I e

I =

de Neuquen (Colipilli). También los cuer-
pos igneos a los cuales estin asociados, re-
presentados principalmente por stocks. indi-
can una mayor profundidad de emplaza-
miento. Park (1972) sugirii para los depi-
sitos de hierro de este tipo de Perin y Chile.
que las diferencias de caracter que presen-
taban podrian deberse al distinto nivel de
erosion de sus afloramientos o a emplaza-
mientos a diferentes profundidades. Esta
ultima posibilidad parece ser la que mejor
explica las diferencias halladas entre los de-
positos de Mendoza v Neuquén.

El emplazamiento de los depdsitos men-
docinos fue a mavor profundidad que el de
los meuguines. Como consecuencia de ello
surge la asociacion mas marcada con rocas
efusivas de los depisitos de Colipilli. la
falta de desarrollo de zonas de skarn v las
diferencias texturales hallados entre ellos y
los de Mendoza.

Aunque establecer una zonacion en Coli-
pilli es dificil por la irregularidad de los
afloramientos v las polipulsaciones minera-
les, los depisitos de oxidos de hierro {mag-
netita ). dentro del area hidrotermal ocupan
la zona externa, v los de sulfures, la inter-
na. Los de bario v estroncio v los de car-
bonatos de hierro v manganeso. estan su-
perpuestos a esas  mineralizaciones. pero
ocupan zonas mas externas que los de
magnetita.

Los yacimientos en general pueden con-
siderarse subvolednicos, siendo los de hierro
xenotermales. Buddington (1935), porque
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se han emplazado a poca profundidad y por
los minerales de alta temperatura que encie-
rran. Los otros varian dentro del rango
meso a epitermal (sulfures de hierro, cobre.
plomo y zine, baritina, rodocrosita y siderita).

Con respecto al origen de los elementos

ue forman los minerales de las menas, en
especial el hierro, se traté mediante analisis
quimicos (microsonda Laser y via humeda)
de establecer las relaciones usadas por Fru-
tos v Ovarzun (1975) para los depo-
sitos de Laco. Los autores citados halla-
ron que las magnelitas asociadas a rocas
voleanicas tienen concenlraciones mayores
de 1.000 p.p.m. de V, de 400 p.p.m. de Cr

2 % de Ti. Valores superiores fueron
hallados para las magnetitas de Noruega
asociadas a rocas igneas (Geis, 1971).

En Colipilli los resultados dan, Ti: de
0.1 %% a no revelable: Cr: no revelable y
V: no revelable.

Estos resultados sugieren que en Colipilli
¢l hierro pudo provenir de estratos ferrugi-
nosos mesozoicos removilizados per magma-
tismo.

Contribuye a apoyar esta teoria la dife-
rente composicion de las magnetitas de las
rocas igneas y de los yacimientos de hierro.
Las primeras son titaniferas, mientras que
las segundas son manganesiferas. En los
depositos de El Romeral, Chile, Brookstrom
(1977) también determinoé dos tipos de
magnetitas, una magmatica y otra hidro-
termal.

La removilizacion del hierro a partir de
estratos ferruginosos fue sugerida por Park
(1972) y corroborade por Frutos y Ovyar-
zun (1975) para algunos depdsitos chilenos.

Las removilizaciones pueden hacerse ex-
tensivas para el bario y el estroncio que
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segun Brodtkorb et al. (1975) formaron
mantos evaporiticos durante el Mesozoico.
El manganeso, plomo, zinc y cobre de las
vetas por hallarse intimamente asociados a
la baritina, probablemente también fueron
removilizados de los sedimentos por hidro-
termalismo.

Por lo expuesto se concluye que en esta
area del Neuquén, los magmas de compo-
sicion andesitica-calcoalealina, actuaron co-
mo agentes removilizadores de elementos
presentes en la cuenca mesozoica neuquino-
mendocina, originando yacimientos hidro-
termales, es decir depositados por soluciones
acuosas calientes constituidas probablemente
por aguas meleoricas o connatas activadas
por el magmatismo.
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EXPLICACION DE LA LAMINA I

Fig. 1. — Boxworks de calcita, cuvas paredes estin formadas por magnetita reemplazada parcialmente
por marhemita, La magnetita se desarrolld con sus caras octaedrales, paralelas a las (16 1 1}

v (01 £ 2) de calcita, Cerro Negro Este, Fig. 2. — Magnetitas laminares reemplazadas por hema-
tita en el centro (he) v por maghemita (mgh) en los bordes {reemplazo centripeto). La maghe-
mita reemplaza parcialmente a la hematita hacia el centro de los cristales. El mineral gris oscuro
es goethita (goe), Cerro Negro Este. Fig. 3. — Magnetitas zonales donde se destaca la zonacién
por crecimiento, por los reemplazos selectivos por hematita (he). El resto de los cristales es
un intercrecimiento muy fino de magnetita (mg) v maghemita (mgh). Obsérvese el desarrollo de
un cristal idiomorfo de especularita (he) sobre magnetita, El mineral oscuro es goethita (goe),
Cerro Negro Este, Fig. 4. — Magnetita coloiforme (mg) que hereda esta textura de las calizas
reemplazadas. Las zonas de crecimientos estin marcadas por el reemplazo selective por maghe-
mita (mgh). Los reemplazos de este Gltimo mineral son nubosos a mirmekiticos (borde derecho

arriba ). Santa Olga. Fig. 5. — Magnetitas zonales

(mg), reemplazadas por maghemita (mgh).

Las zonas de crecimientos estin marcadas por la presencia de un mineral acicular del grupo
espinelo-hercinita, Santa Olga. Fig. 6. — Metacristales de baritina ({gris oscuro, ba), desarrollados
sobre goethita (goe) pseudomdrfica de magnetita (mg) v sobre cuarzo (Q), Cerro Negro Este.
iz, 7. — Cristales de especularita (he) flexurados y a veces recristalizados por cataclasis en las
vetas, Pichi Huemul, Fig. 8. — Oxidos superinres de manganess (Mn) y goethita {goe) reempla-
zando pseudomdrticamente un earhonato de manganeso, Santa Laura,
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Resumen

Se destucan los principales rasgos  litoldgicos
v las asociaciomes minerales presentes en Mina
Aguilar, jujuy, Argentina. El vacimiento se aloja
en un cortejo de metasedimentos  {comeanas -
cuarcitas - skarn) de edad ordovicica ( Arenigia-
no - Llanvirmiano) que marging el stock granitico
Aguilar. de edad eocreticica. Se deseriben  las
facies del intrusive v la zonecografia metamdrfica.
Estudios petrogrificos v mineralogicos permiten
conocer la paragénesis mineral v las presentacio-
nes texturales caracteristicas. La informacion oble-
nida contribuve ohjetivamente al desarrollo  de
criterios vilidos para esclarecer aspectons  geoloui-
cos v ogencticos de los depositos metaliferos.

Introduccion

La caracterizacion mineralogica y petro-
ligica del yacimiento Aguilar. en la provin-
cia de Jujuy, ha permanecido relativamen-
te poco conocida, pese a la importancia de
su explotacion minera. Esta situacion ha
motivado a los autores a realizar el presente
estudio con miras a brindar una base obje-
tiva para intentar esclarecer la génesis de
estos interesantes depdisitos.

;\run‘u-'rn!-'m-t autores se hﬂﬂ {“."I.l[}i]{lll l]ﬂ ll‘]
geologia regional de la comarca desde Brac-
kebusch {1883) a Turner v Salfity (1977},
entre los cuales se destacan Hausen (1925),
Sgrosso (1943). Acefiolaza (1968) v Meén-
dexz (1973). Los antecedentes publicados
sobre aspectos concretos del yacimiento Agui-
lar son mas bien escasos en relacion a la
actividad minero-geoligica v a la existencia
de abundante informacion inédita. Pueden
citarse los trabajos de Spencer (1950).
Ahlfeld (1955), Brown (1962), Linares
(1968), v Linares y Latorre (1975).

Resefia geologica

Los depdsitos plumbo-zinciferos de Mina
Aguilar yacen en el faldeo oriental de la

Abstract

The main lithological features and the mineral
assemblages of the Aguilar Mine, in the province
of Tujuy, are described. The ore is located in a
set of metasediments {hornfels-quartzites-skamn )
which form the wall rock of the Aguilar granite
stock of Early Cretaceous age, The facies of the
intrusive rock and the distribution of the meta-
morphic zones are described. Petrographic and
mineralogical studies permit to stablish the mi-
neral paragenesis and to characterize the ore tex-
tures. The obtained data will objectively contri-
hute to the development of valid criteria to clarify
geolorical and genetic aspects of the metaliferous
ored,

sierra de Aguilar, departamento de Hu-
mahuaca, provinecia de Jujuy. La sierra de
Aguilar, euyo eje se extiende unos 40 km
en direceion meridiana, forma parte de las
estribaciones  occidentales de la  unidad
morfoestructural conocida como Cordillera
Oriental (Bonarelli, 1921; Turner y Salfi-
ty, 1977).

lLa secuencia estratigrafica de la region
comienza con un zocalo epimetamdrfico
precambrico superior-cocambrico?, de varios
miles de metros de espesor, denominado
Formacion Puncoviscana ( Turner, 1960).
Sobre éste apovan en discordancia las cuar-
('ilil:ﬁ }' Elzl!inll‘nluﬁ I:i‘-lmIII'il."ll." l]'?]. {:‘rrupcl ME—
sim, con espesores inferiores a los 500 m.
Una suave discordancia separa el Grupo
Santa Vietoria supravacente { Turner, 1960)
de edad ordovieica. Loz sedimentos ordevici-
cos son predominantemente lutitas fosiliferas
intercalaciones menores de areniscas
wackicas y ecalciarenitas que corresponden al
intervale tremadociano { Formacion Santa
Rosita) y arenigiano (Formacion Acoite).

Eventos magmaticos postordovicicos-pre-
terciarios son responsables del emplazamien-
to de los cuerpos graniticos de Tusaquillas,
Abra Laite y Aguilar, este iiltimo objeto de

ocon
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un estudio detallado (Lanfranco, 1972).
Sigue el Grupo Salta (Brackebusch, 1883;
enm. nom. Turner, 1959) Creticico superior-
Eoterciario, siempre en discordancia angu-
lar marcada sobre los sedimentos paleozoicos.
Depisitos eenozoicos continentales de base
desconocida, con restos de quelonios (Fer-
niandez et al., 1973), se adjudican tentati-
vamente al Terciario medio o superior y
han sido asignados a diferentes unidades
formacionales por distintos autores. Cul-
mina la sucesion estratigrafica con acarreos
recientes aluviales y coluviales, en parte de
origen eolico y glacial. Estos ultimos depo-
sitos se vinculan a las areas englazadas de
la sierra de Aguilar durante el Pleistoceno.
Las morenas y los acarreos tilliticos confor-
man rasgos geomdorficos destacados en las
vecindades del yacimiento, a lo largo del
valle del Padrioe. El espesor total del paquete
Mesozoico-Cenozoico no supera los 1.000 m
de conjunto en las dreas aledanas ( Riv Gran-
de, Pisungo, Espinazo del Diablo).

El cuadro tectonico esta caracterizado por
estructuras de desarrollo meridiano ante es-
fuerzos dominantes de direccion E-W. La
traza de las fallas principales y la direceion
axil del plegamiento concuerdan con esta
lineacion general. Predomina la tectiniea de
bloques de ascenso diferencial a través
de fallas inversas con reduccion de super-
ficie dentro de un esquema netamente com-
presive. El estilo estructural caracteristico
de la Cordillera Oriental se vincula a la
combinacion de la tectonica de bloques pro-
pia de la Puna con la existencia de grandes
pliegues fallados y volcados hacia el este,
verdadera transicion haeia el patron de ple-
gamiento dominante del ambito subandine.

El yacimiento Aguilar se presenta como
un interesante ejemplo de depdsito metamor-
fizado de Pb y Zn. La mineralizacion ocupa
exclusivamente las cajas metamorficas del
granito de Aguilar a lo largo del contacto
oeste. En raras oportunidades se han obser-
vado minerales de mena en el granito y
siempre como xenolitos inecorporades de las
rocas de campo durante la intrusion. La me-
jor presentacion. a los fines econdmicos se
localiza en el angulo SW del intrusivo.
La explotacion de las menas data desde la
época colonial, pero el desarrollo moderno
de las labores comienza en 1936. Al pre-
sente se han iniciado trabajos de habilita-
cion hasta nivel 18 y la mina cuenta con
mas de 70 km de galerias distribuidas entre
los niveles 2 y 18 (fig. 2). La extraccion
diaria oscila entre 2050 y 2100 tn de mine-

MiLka K. pE BrooTrore, Juan Laxrranco v RicArpo Surepa

ral que las instalaciones del Molino, a tra-
vés de molienda y flotacion diferencial con-
vierten en concentrados comerciales de SPh
y SZn.

El Granito Aguilar

Es un stock granitico epizonal. de unos
40 km?*, localizado en el faldeo oriental de
la sierra de Aguilar, con una elongacion
maxima de 8 km paralela a la sierra y a la
estructura de las rocas de caja. Configura
un cuerpo heterogeneo (fig. la) integrado
por:

I. Granodiorita hornblendo-biotitica, en
parte granite hornblendo-biotitico.

I1. Granito biotitico o granitita.

III. Granito rapakivi, granitos porfiricos
¥ microganitos.
IV. Monzonitas, dioritas y tonalitas.

V . Granito alealino.

I. Granodiorita hornblendo-biotitica: Es la
facies mas extensa, con numerosas varia-
ciones petrograficas localizadas que es posi-
ble atribuir a feniomenos de inyeccion y
asimilacion de rocas preeexistentes mas hasi-
cas. Son comunes los enclaves y las tran-
siciones laterales a tonalitas, monzonitas y
dioritas. Las texturas también varian de
equigranulares a porfiricas, de grano grue-
so a fino y generalmente hipidiomorfas a
alotriomorfas. La zona comprende desde el
flanco norte de los cerros Toldo y Espejo
hasta el limite sur de la plutonita en el
valle del Padrioc. Forma una faja central
enmarcada al oeste por la faja de granito
biotitico y granito alcalino de neta relacion
intrusiva vy al este, a través de una linea
irregular y difusa, colinda con la facies de
granito rapakivi, granitos porfiricos v micro-
granitos.

Dentro de las variaciones apuntadas, los
rasgos comunes concurren en el color gris
verdoso a rosado y la presencia de hornblen-
da y biotita como mafitos dominantes. Son
frecuentes los clivajes de fractura (cerro
Cenizas, Abra Blanca y cerro Espejo), que
en parte pasa a clivaje de trasposicion.

Composicion modal generalizada: ortocla-
sa y/o pertita (40-60 %), oligoclasa media
(40-20 ¢ ), cuarzo (5-25 % ). hornblenda
{5-25 %¢ ), biotita (5-10 ¢ ), magnetita, apa-
tita, piroxeno, circon, titanita e ilmenita.
En las variedades de grano fino la hornblen-
da es el mafito casi exclusive (90-95 "),
constituyendo del 20 al 25 ‘¢ de la roca.
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Il. Granito biotitico: Ocupa la faja occi-
dental del intrusive v el extremo norte del
borde oriental. Junto con el granitoe alealino,
representan los elementos del Granito Agui-
lar proximos al yacimiento y que afectan
los depositos metaliferos. Es el tipico gra-
nito del interior de mina. Muy homogéneo,
tanto texturalmente como en composicion
modal. Color blanco grisiceo en fractura
fresca a gris rojizo en el terreno. Textura
equigranular panalotrimorfa, grane medio a
grueso con escasos fenocristales que no exee-
den los 2 em. Se caracteriza por alojar nu-
merosos diques de lamprafiros. xenolitos de
las rocas de eaja (cuareita v hornfels) v la
presencia de marcado diaclasamiento.

Moda promedio: Microclino (35-40 %),
cuarzo (30 % ). oligoelasa (30-25 70 ). bio-
tita {1-5 20, magnetila, circon, apatita y
titanita. Accidentalmente: muscovita. fluori-
ta, turmalina y andalucita. La pertitizacion
es un fendmeno muy restringido. En las
pertitas la plagioclasa es albita cilcica, 1le-
gando a andesina acida en el micleo de los
cristales zonales independientes.

1. Granito rapakivi - granitos porfiricos -
microgranitos: Se agrupan en una faja de
borde en el limite oriental del intrusivo.
Esta zona muestra extension E-W variable
y contactos poco definidos. Son rocas muy
alteradas, facilmente disgregables, que la
empresa minera suele extraer como ripio des-
tinado a recubrimiento de caminos. Predo-
minan las rocas de grano grueso, porfiricas
a seriadas. caracterizadas por ovoides rapa-
kivi en unidades elipsoidales o tabulares.
entre 5 ¥ 20 mm de diametro IMayor. Estos
fenocristales muestran un nicleo pertitico
o microclinico casi invariablemente maclado
en dos individuos segin ley de Carlshad.
El nicleo manto de
oligoclasa maclada segin Albita-periclino. de
0.3 a 0.5 mm de espesor que se encuentra
en continuidad aptica eon las venillas de
plagioclasa de la pertita central. La mesos-
tasis se puede identificar con el granito
hornblendo-biotitico, en donde el anfibol es
el mafito prineipal.

E".-'léll, I’{Jl]l.’i]ill} l]i" Ln

Fstag rocas adquieren su mejor expresion
desde el cerro Quemado hasta el valle de
Mina Esperanza con un eje que coincide
aproximadamente con el camino de acceso
a las labores de ésta. Contienen xenolitos de
tamafio variado, donde se destacan los com-
prendidos entre 0.20 y 0.30 m. El caracter
metasomatico de la textura rapakivi esta
apoyado por el desarrollo de los tipicos

MiLka K. pe Broorkors, Juan Laneranco v Ricarno Surepa

ovoides en los enclaves melanocraticos y la
frecuente ocurrencia de relictos de pertita
poiquilitica en los mantos de oligoclasa de
los ovoides del granito.

Las rocas de grano fino, microgranitos y
granitos apliticos, se encuentran eircunscrip-
tas al extremo NE del intrusive Aguilar
(norte de la Qda. de las Queiioas). Es un
sector sobreelevado, de color amarillento,
carente de enclaves y casi desprovisto de
penetraciones filonianas. Las texturas, siem-
pre holoeristalinas, en parte micrograficas o
granofidicas, tienden con frecuencia a mi-
croporfiricas semejando porfidos rioliticos.
La reeristalizacion es intensa y el metaso-
matismo tiende localmente a esbozar idio-
blastos de textura rapakivi. Abundan las
microfracturas ocupadas por oxidos de hierro.

I'V. Monzonitas, dioritas v tonalitas: Rocas
de eolor gris oscuro equigranulares a por-
firicas. de grano fino a medio, que se loca-
lizan en ecuerpos irregulares dentro de la
faja eentral de granodioritas hornbléndicas.
Son integrantes menores del Granito Agui-
lar en donde, a su vez, predominan las
monzonitas sobre tonalitaz v dioritas. Se
reconocen evideneias intrusivas por parte del
““J[l_"l'i-'JI ,'_',I'Il['l'lrli{.'(] en eslas rocas oscuras, 1“
eual sugiere la posibilidad de que la pluto-
nita Aguilar fuera originalmente mas basiea,
quizas dioritica o tonalitica.

Composicion modal generalizada: plagio-
clasa (60-40 "¢ ) (oligoclasa media a ande-
sina media ), ortoelasa ( 10-40 77), hornblen-
da verde (20.5 "¢ ). biotita (5-10 ‘% ). cuar-
zo (1-15 %¢)., augita, magnetita. apatita,
circon, allanita.

V. Granito alealino: Ocupa un drea re-
ducida en el angulo SW del intrusive, entre
la Piedra de Aguila hasta unos 200 m al
N de las instalaciones de trituracion prima-
!'iii ¥ I‘r“hill."{lul' (Il’l l.‘iill!{'.‘l’.‘il]'ril. E] I.l':r"]iﬂ'l:l
comprende rocas afines al granito biotitico
pero en las cuales el desarrollo dominante
de pertitas excluye casi totalmente la pre-
sencia de plagioelasa libre. Son de color gris
rosado, amarillento. de estructura maciza y
con numerosos efectos eataclasticos loeali-
zados.

Moda promedio: pertitas (75-80 %0 ).
cuarzo (10 0, hornblenda (5 % ). bioti-
ta (2.3 ‘¢). circion. apatita, magnetita.
Aceidentalmente oligoclasa, fluoritay clorita.

El granito Aguilar ha penetrado un pa-
quete sedimentario formado en su totalidad
por lulitas, areniscas y margas calcareas
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TABLA I — Andlisis quimico de diferentes rocas del intrusivo de Aguilar
1 2 3 4 5

Silk 60,75 75,45 T4.12 75,45 46,82
Tit 1,05 0,51 0,20 017 212
AlLO, 17,83 11,79 13,77 12,37 17,28
Fe.(, 3,16 .20 1,85 1,32 5,18
Fe( 4,32 1,11 1.06 1,01 7.97
Mn(» - — — — 0,70
Mg 1,50 0,50 0,65 0,50 &,20
CaO 3,84 1,10 1.82 1.80 9,01
Na.O 4,54 3.50 3,22 3.52 2.33
KO 2,43 3,99 3,56 421 1.87
-+ H:(¥ 0,27 021 0,16 0.14 0,37
— H.0 0,05 0,02 0,02 0,02 0,08
POy 0,34 — 0,04 004 037
BaO - - - - —
Total 100,08 100,36 100,47 100,55 100,30

1 Granodiorita hornblendo-biotitica-Intrusive Aguilar,

2 Cranito biotitico -Galeria accesor Nivel 8- Mina Aguilar,

3 Granito rapakivi - Intrusivo Aguilar,

4 Microgranito biotitico - Borde NE intrusivo Aguilar,

5 Odinita - Intrusive Aguilar,

Anal.: E. Leone - CMASA

ordovicicas, dundo lugar a una aureola de
metamorfismo de contacto representada por
corneanas, metacuarcitas y skarn (fig. 1 a
y 1 b). El intrusive aloja numerosas encla-
ves o xenolitos que se pueden agrupar en
cualro tipos:

a) Xenolitos identificables con la roca de
campo (hornfels y cuarecitas ).

b) Xenolitos mifrngranulllu.-i_ mesocralicos,
con porfidoblastes feldespaticos.

) XNenolitos afaniticos, melanoeraticos,

sin porfidoblastos.

d} Xenolitos faneriticos, mesocraticos,
equigranulares a porfiricos.

El tipo a) ocupa preferentemente las
zonas de borde del granito con lamaiios
variables que alcanzan los 20 m y mues-
tran texturas granoblasticas o fenomenos de
asimilacion  endomorfica. Localmente se
aprecian texturas agmatiticas, efeetos meta-
morficos y metasomaticos. El crecimiento
de microclino poiquiloblastico suele alcan-
zar el 50 9 de la moda total. Hay forma-
cion de cordierita, andaluecita, granate, tur-
malina, tremolita, biotita, clorita, muscovita
y minerales opacos.

El tipo b) se presenta en individuos aisla-
dos, de tamaiio pequeiio que no superan el
metro de diametro. Se localizan en la faja
central de granodioritas y también en el gra-
nito rapakivi. Texturas porfiroblasticas, seria-
das a granudas. El rasgo textural distintivo

es la abundancia de porfiroblastos de fel-
despato pertitico, entre 8 a 12 mm, en una
mesostasis microgranuda de 0.5 mm pro-
medio. Composicion media: pertita  (30-
40 %), oligoclasa (25-30 %0), Dbiotita
+ hornblenda { 15-20 7)), cuarzo (5-10 %0 ),
circon, apatita, allanita, minerales opacos.
El feldespato potasico se presenta en dos
generaciones con lipico caracter melasoma-
tico en los porfiroblastos. Estos xenolitos
pueden interpretarse como restos no asimi-
lados de rocas igneas saturadas (monzonitas-
dioritas) con notables efectos metasomaticos
silico-alealinos.

El tipo ¢) aparece en dreas muy restrin-
gidas (camino a mina Oriental, zona Lla-
ma) en tamainos variables, siempre pequeios
y con formas redondeadas o angulosas, a
veces en cuerpos tabulares. Texturas micro-
porfiricas hipidiomorfas con notable recris-
talizacion. Grano promedio entre 0.1 vy
0,05 mm, Composicion media: oligoclasa
(40-45 o), hornblenda verde (30-35 %% ).
pertita ( 15-20 %0 ), biotita (5 %¢ ). titanita,
cuarzo, magnetila, apatita. ilmenita y eir-
eom. Otra variedad del tipo ¢), tambieén
melanocratica y afanitica, muestra andesina
y augita como minerales esenciales, con
magnetita como principal accesorio. La ocu-
rrencia de los enclaves tipo ¢) sugieren for-
mas filonianas relicticas. Pueden interpre-
tarse como restos parcialmente asimilados
de diques melanocraticos anteriores al gra-
nito de caja.
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Asociaciones minerales vy litologia del Yacimiento Aguilar, .. 283

HIHA AGUILAR -JuJuY PERFIL 4075 N N _ PERFIL 3375 N
8 2 : g g
PR -i- & -

Nz

N4

NE

Gromts Biohitico

NIQy -

|

kossd Cormeanas
8|

Ll Cuorcites

T4 r s
ity Areas mineroiizodos
!} ™, Falls o Fractura

Yo Muesiea

N12

LO% Muestros s& ubicon en proyeccion
ortaganal sobee al perfil més prozime

BERFIL 2925 N PERFIL 2600 N
[ ad wad : bt E
[ =}
g g g 2 g g

NT
M3

NE

N&

NG

NT

NE

N10f

NS |,

tN 1l

NIO

12

N1l

N1 2 13

Fig. 3. — Perkiles eeologicos del drea mineralizada  {véase parn ubicacion fig. 2).



284 MiLka K. nE BroprKorp, JUuan

El tipo d) esta representado por los xeno-
litos que muestran mayor grado de asimi-
lacion y que invariablemente tienen una
composicion mas basica que las rocas alo-
jantes. Tamaio variable, desde pocos centi-
metros a bloques de varios metros penetra-
dos por venas graniticas. Textura granular.
pocas veces glomeroporfirica. Limites de
contacto graduales y difusos. Fuerte metaso-
matismo alealino con desarrollo de antiper-
titas, mesopertitas, pertitas y microclino a
expensas de plagioclasa. Yacen en la faja
central de granodioritas (camino del Moli-
no a la Mina) v su compesicion corres-
ponde a tonalitas y monzonitas biotito-horn-
bléndicas en transicion a dioritas y grano-
dioritas hornblendo-biotiticas.

Penetraciones filonianas tardio-magmati-
cas cruzan el Granito Aguilar y frecuente-
mente interesan la aureola metamorfica. Son
muy caracleristicas, tanto en interior de
mina como en superficie. Es posible distin-
guir dos grupos:

1. Idigues leucocraticos o graniticos.
1.1.

1.2, Digues graniticos.

Diques apliticos.

1.3. Diques pegmatiticos.

2. ]Ji(lul’ﬁ [Ill‘lﬂnﬂ("ra-t.i['l.l',‘i (1] I“l]‘l]lr[’lfi.mﬁ.
2.1. Odinitas.
2.2,

2.3. Spessartitas,

Kersantitas.

Los filones se emplazan en un arreglo es-
tadisticamente significativo. que obedece a
controles estructurales del macizo granitico
v sus cajas metamorficas, Se han medido
23 diques leucoerdticos de los cuales 22 mues-
tran rumbo N 05° a 30° W y buzamiento
35-70° k£ v solo en un caso se ha compro-
bado rumbo NE y buzamiento W. De 24
diques melanocriticos, el 75 ¢ presenta
rumbo N 40-80° E y buzamiento 65-85° E
con escasos buzamientos al W y el 25
muestra rumbo NW con buzamientos sub-

verticales indistintamente al E o al W.

Diques apliticos v graniticos: Ambos di-
fieren en su presentacion textural v en un
mayor contenido de mafitos en las varieda-
des de grano grueso. Aparentemente son
mas abundantes en las cajas metamorficas
como apoflisis derivadas del intrusivo mavor.
Su emplazamiento en el granito mrrﬁ[mnde
a penetraciones tardias en el macizo ya con-
solidado; pero aqui es dificil establecer la
abundancia relativa en razon de la similitud

LanFranco ¥ Ricarpo Surepa

mineral, cromatica y a veces textural de los
diques y las rocas de ecaja.

Composicion  media: microclino  (35-
45 "), cuarzo (35-45 “v), oligloclasa me-
dia a calcica [1"'$=2l] “e), hiotita (1-5 %),
muscovita, circon, minerales opacos. Acci-
d=ntalmente fluorita y turmalina.

Son rocas de color blanco a gris verdoso
claro. Texturas sacaroides alotrimorfas a
porfiricas seriadas en las variedades grani-
ticas.

Pegmatitas: Son rocas manifiestamente es-
casas en el intrusivo Aguilar. Se hallan en
el granito como en las rocas metamorficas
bajo la forma de diques que no superan el
metro de potencia. de pequeiia corrida y
grandes variaciones texturales. Las pegmati-
tas simples estan formadas por microcline
v/o pertita, cuarzo, oligoclasa v muscovita.
Las pegmatitas complejas. sin zonalidad
alguna. muestran ademas: fluorita, molib-
denita. pirita, turmalina (chorlita}, caleita,
clorita y helvina.

Odinitas: Han sido citadas por “&;_‘rl:h-*-.n
(1943) en base a determinaciones petrogri-
ficas de Hermitte de Nogués. En diques
porfiricos melanocriticos dentro del granito
y las metamorfitas. Presentan llamativos
fenocristales euhedrales de labradorita me-
dia (5-10 mm), hornblenda (2 mm) vy
augita (1 mm). en una pasta afanitica
gris verdoso oscuro. Plagioclasa, anfibel y
piroxeno bigeneracionales. El feldespato de
la matrix es andesina ealeiea. Composicion
media: hornblenda verde (40-50 %% ). plagio-
clasa (30-40 "¢ ), ilmenita (~ 5 % ). augi-
ta (1-3 “0). titanita., tremolita, biotita. clo-
rita, caleita y cuarzo.

KNersantitas: Digques en el granito vy las
metamorfitas de caja, frecuentes en interior
mina. Color pardo violdceo y potencias
entre 0,20 v 0,50 m. Texturas porfiricas
panidiomérficas a hipidiomérficas con feno-
cristales que no exceden los 6 mm. Moda
promedio: labradorita acida (50-40 %), bio-
tita titanada (40-50 ¢ ), titanita (~ 5 "0 ).
hornblenda, ilmenita. titanoaugita, cuarzo,
apatita, pirrotina, ealeita y tremolita,

Spessartitas: Es el grupo de |Ilqu1=-u mas
helerogéneo tanto en composicion minera-
ligica como en presentacion textural. Po-
tencias muy variables, superan en algunos
casos los 5 m. A diferencia de los otros
lamprofiros, solo se han reconocido spessar-
titas dentro del intrusivo granitico. Texturas
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porfiricas de fenoeristales no mayores de
5 mm alternan con texturas afaniticas en
rocas mas oscuras y compactas. Composi-
ciom  maodal gt‘nrm]:zarla' andesina media
(20-45 ) a veces en dos heneranmnea ¥
en otros casos como malla afieltrada de finas
tablillas en la pasta, hornblenda (10-60 ).
titanoaugita (10-30 ¢ ). biotita (1-5 % ),
ilmenita, titanita. apatita, cuarzo, caleita v
clorita.

En lineas generales el emplazamiento del
lrranito Aguilar puede interpretarse como
la intrusion de un cuerpo magmatico, en al
menos dos etapas, donde la fase final se
halla asociada a un metasomatismo alcalino
de los cuerpos igneos preexistentes. Esta si-
tuacion es bien conocida en la evolucion de
cuerpos graniticos de dimensiones conside-
rables. Las caracteristicas de borde del in-
trusivo revelan contactos netos y discordan-
tes a escala minera, pero con cierta con-
gruencia estructural a escalas menores. El
eje mavor de la plutonita es paralelo a la
estructura de las rocas de campo. Se ohser-
van continuidades estructurales roca de eaja-
granito (Quebrada Vaca). compatibles con
un mecanismo de inyeccion forzada donde
la cuia magmatica es consecuente con la
estratificacion de las cajas ordovicicas. La
equigranularidad textural de las zonas de
borde y la amplia distribucion de enclaves,
no dejan duda alguna del origen magmatico
intrusivo,

El cuerpo granitice de Abra Laite, de
mayores dimensiones, acompaina al Granito
Aguilar unos 5 km al W, pero ain no ha
sido estudiada en detalle. Parece evidente
que ambos intrusivos forman parte de un
batolito subyvacente que integra el nucleo
l]E‘[ IJEI'HI[]I' I.]']f‘j_’:;i(]" Y rl:l[ I.ur;ll]{l lll‘ :E-:i I"'“.""
rra de Aguilar (fig. 1 ¢). La edad del gra-
nito de Apuilar ha sido adelantada por
Halpern v Latorre (1973). en base a deter-
minaciones geocronoligicas Kb-Sr, obtenien-
do 110 == 5 133 = & m.a. que
corresponde al Creticico inferior. Estos da-
tos fueron confirmados recientemente (Li-
nares y Latorre, 1975) por métodos radime-
tricos K-Ar v Rb-Sr con edades de 118 ==
15 m.a. En la valoracion de los datos
isotopicos es posible senalar que, conforme
a los autores preuiludnﬁ. las determinaciones
se efectuaron sobre muestras de interior de
mina o proximas al vacimiento (granito bio-
titico o granito alcalino), cuyas relaciones
de campo revelan un emplazamiento tardio
en el heterogéneo contexto de la plutonita.

1 .a. ¥
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La aureola metamorfica de contacto

La secuencia sedimentaria plegada entre
los plutones Abra Laite y Aguilar ha sufri-
do metamorfismo determinando aureolas
caracteristicas de extension variable. En el
Granito Aguilar, la aureola metamorfica es
econtinua en el contorno N v W, y esta
ausente en el borde 5. En el borde N, el
predominio de cuarcitas sobre lutitas y piza-
rras dificulta la identificacion de las facies
metamorficas. Como el intrusivo limita al
E con depisitos recientes a través del con-
tacto tectonico de falla aigullnr solo es
posible reconocer la zonaciion metamdorfica
en el borde occidental pese a que la super-
posicion de la aureola Abra Laite.

La faja metamorfica del Granito Aguilar
en la zona del yacimiento tiene una poten-
cia entre 1.400 y 1.500 m hasta el nueve
aumento del grado metamorfico correspon-
diente a la influencia del Granito Abra
Laite.

La mejor exposicion conocida de la aureo-
la pertenece al perfil cerro Overo-cerro
Fraile. Se distinguen las siguientes zonas:

Zona 1 Facies de corneanas albita-epidoto.

Zona 2 Facies de corneanas hornbléndicas.

Zona 3 Facies de corneanas piroxénicas,

Loz hornfels o corneanas son las rocas
mis extendidas, con presentaciones conslras-
tadas, desde maecizas y compactas cerca del
contaclo, hasta fisiles vy pizarrefias con es-
tructuras sedimentarias relicticas en las dreas
alejadas. Hay corneanas mosqueadas con
porfidoblastos de cordierita o glomeroblastos
de biotita no mavores de 1,5 mm. Colores
variados desde negro pardusco a blanco gri-
siceo, dominando los tonos pardos y grises
intermedios,

Estas rocas, derivadas de pelitas alumino-
sas, =on indicadoras sensibles del grado me-
tamorfico v permiten definir las facies exis-
tentes, La facies albita-epidoto e halla algo
rl'[lul‘illii e fﬂ(‘h“"t—’ﬁ f‘ﬁ'fl](‘l’urﬂ![‘.,‘l }' ]ﬂ i'll-
fluencia del intrusive Abra Laite. Su pre-
sencia estd asegurada por la permanencia de
clorita en la paragénesis mineral. Las facies
de corneanas honbléndicas es la mis exten-
dida v la que ocupa en general los limites
del yacimiento. Se caracteriza por la ausen-
cia de clorita o feldespato potasico y la esta-
bilidad dptima de muscovita y biotita. La
facies de corneanas piroxénicas esta locali-
zada unicamente en el borde W del granito
Aguilar bajo la forma de cuerpos lenticu-
lares irregulares. Aqui el feldespato potasico
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aparece a expensas de la muscovita. Las reac-
ciones crilicas son:

ZONA 1

muscovita + clorita + ecuarzo ——
ZONA 2

muscovita + biotita 4+ ecordierita
4+ cuarzo ——»

ZONA 3

feldespate K + andalucita o sillimanita
4+ cuarzo

Las cuarcitas son siempre de estructura
maciza y colores claros, blanco. blanco-ver-
dozo o en tonos ocres por teiidos ferrugino-
sos. El afloramiento mas extenso se localiza
junto al contacto norte. En los olros sectores
forman intercalaciones estratiformes meno-
res con ciertas variaciones mineralogicas a
nivel de accesorios. En el borde sur del in-
trusivo las cuarcitas, de afinidades psefiti-
cas, aumentan de granulometria con lito-
clastos de metacuarcita.

En general son rocas casi monominerales
(65-98 Ut de Qz), granoblasticas y equigra-

nulares, rara vez porfidoblasticas con agre-
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gados alotrimorfos de cuarzo o microclino
pertitico. Accesorios menores: diopsido, anda-
lucita, granate, feldespato, biotita, muscovi-
ta, tremolita-actinolita, titanita, circon, apa-
tita y caleita. Accidentalmente: turmalina,
bustamita y fluorita.

A diferencia de corneanas y cuarcitas, las
tactitas o skarn no forman bancos o estra-
tos definidos y se presentan en cuerpos len-
ticulares masivos, alargados paralelamente
a la estructura general. Son rocas heteromi-
nerales que predominan en las cercanias del
contacto y que las reglas empiricas de la
explotacion minera asocian a la minerali-
zacion dentro de los bances de cuarcita del
yacimiento,

La tabla IT muestra las principales secuen-
cias petrograficas agrupadas segun las facies
metamdarficas presentes y los tipos litologicos
parentales. El ordenamiento dentro de cada
zona refleja la abundancia relativa.

La edad ordovicica arenigiana de las
rocas de caja del Granito Aguilar parece
confirmarse con el hallazgo del graptolitido
Dictyonema yaconensis (Garavilla, 1975)
en las proximidades de Mina Esperanza, unos

TABLA [II.— Facies metamdrficas de ln aurecla de contacto

Zom———_Tipos Peliticos Siliceos Calciireos
1. muscovita, biotita, 1. metacuarcitas.
Facies de clorita. 2, metacuarcita miciceas.
COrneanas 2, muscovita, clorita, 3. metacuarcitas feldespi-
1 albita- 3. muscovita, clorita, ticas.
epidoto cordierita.
4, hiotita, muscovita,
clorita, cordierita.
1. biotita, muscovita, 1. metacuarcitas, 1. grandita, di6psido,
cordierita. 2. metacuarcitas andalu- rodonita,
Facies de 2. muscovita, biotita, cor-|  citicas. 2. wollastonita, diopsido,
2 COMmeanas dierita, andalucita. |3, metacuarcitas actinoli- feldespato.
hormblén- 3. muscovita, biotita, ticas. 3. grandita, diopsido,
dicas andalucita. 4. metacnarcitas mici- actinolita,
4, muscovita, biotita, ceas. 4. actinolita, diopsido,
(feld. K.}, 5. metacnarcitas grana- wollastonita.
tiferas. 3. diopsido, wollasto-
8. metacuarcitas  feldes- nita.
piticas. 8. grandita, plagioclasa,
muscovita,
—_ - 7. wollastonita, diopsi-
do, muscovita, plagio-
1. plagiodlasa, feldespato|l. metacuarcitas. clasa.
K, biotita, andalucita.|2. metacuarcitas andalu- | 8. grandita, rodonita,
2, plagioclasa, feldespato citicas, bustamita,
Facies de K, biotita. 3. metacuarcitas feldespi-| g grandita, vesubiana,
3 corneanas | 3. plagioclasa, feldespato| ticas. rodonita.
piroxéni- Kbiotita, andalucita,|4. metacuarcitas  diopsi-| 10, actinolita, diépsido,
LS cordierita. » dicas. ) |11, grandita, actinolita,
4. plagioclasa, feldespato|d. metacuarcitas granati- ankerita.
K, biotits, andalucita| feras, 12. bustamita, augita.
sillimanita. 13, grandita, actinolita
Huorita.
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6 km al norte del yacimiento Aguilar. Fs
muy posible que los 1.700 m de sedimentos
ordovicicos de las vecindades de Mina Agui-
lar sean correlacionables con la Formacion
Acoite ( Arenigiano-Llanvirniano) por con-
sideraciones estratigraficas diversas ( Turner
y Salfity. 1976). En lineas generales la se-
cuencia muestra estructura homoclinal con
rumbe meridiano y buzamiento medio a ele-
vado al oeste.

Conforme a las asociaciones minerales es
posible deducir que la penetracion del gra-
nito y el metamorfismo subsecuente se han
producide a profundidades someras, entre
4 y 8 km, correspondientes a un intervalo
de 1.000 a 2.000 bars de presién confinan-
te. Las temperaturas se estiman comprendi-
das entre 350° y 650° C. Se destaca el pre-
dominio de andalucita sobre sillimanita. Este
ultimo mineral se halla casi ausente en Agui-
lar y circunscripto a contados lugares del
contacto mismo.

El cuadro geolagico del intrusive Aguilar
y su aureola de contacto parece ser bastan-
te frecuente en cuanto a dimensiones, rela-
ciones de campo y posicion cronoestratigra-
fica, Cabe citar la granodiorita creticica de
Tono. Arisu. NE de Japon, de 40 km®, que
penetra una secuencia de pelitas, areniscas
y calizas paleozoicas formando una aureola
metamorfica muy semejante (Seki, 1957:
Miyashiro. 1973). También el pluton de
{nawa, Maine, Canada, intruye una secuen-
cia paleozoica similar con idénticos efectos

( Philbrick. 1936).

Los minerales del skarn

En la tabla IIT figuran los minerales del
skarn. en la que la clasificacion en Esen-
ciales, Accesorios v Trazas tiende a reflejar
las proporciones cuantitativas de su mine-
ralogia.

TABLA TIII. — Los minerales del skarmn

Esenciales Accesorios Trazas
Calcita Ankerita Apalita
Diopsido Augita Escapolita
Crandita Bustamita Helvina
Rodoniia Epidoto Ludwigita
Tremolita- Fluorita Pirasmalita
Actinolita Turmalina Rutilo
Vesubiana Titanita
Wollastonita Ziredn
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La identificacion de los minerales del
skarn ha incluido el empleo de las técnicas
de dptica mineral en grano suelto y seccion
delgada, y difractometria de rayos X.

Esenciales

Calcita CaCOjy: Se presenta generalmente
en masas espaticas blancas. (casionalmente
en cristales libres tapizando geodas o miaro-
las. En esta ultima presentaciin se ha obser-
vado un delicado agregado acicular en 9-
-257, en donde los cristales individuales
muestra la infrecuente combinacion {1010}
dominante y {0001} subordinada.

Diopsido CaMg [35iz04]: Generalmente
de color verde claro, en prismas idiomorfos
cortos o bien en agregados anhedrales de
grano fino. Las propiedades dpticas pueden
variar hacia una augita subealcica. Se ha
citado una ocurrencia de cristales euhedrales
incluidos en masas de galena (Gay, 1960).

Grandita Cay (Al, Fe)s [Si04]3: Los gra-
nates del skarn corresponden aproximada-
mente a la serie grossularia-andradita. Las
constantes fisicas obtenidas concuerdan ten-
tativamente con los valores consignados para
Grogs-Andy; a Gross-Andy; por Winchell,
1958, Faltan analisis quimicos de estos gra-
nates. Con tendencia idiomorfica caracteris-
tica, rara vez forman agregados anhedrales.
Los colores van desde el blanco, a veces easi
transparente, al rojo oscuro con variados
tonos pardos intermedios. Frecuentemente
desarrollan coronas kelifiticas anisotropas.

Rodonite Ca Mn, [Si;04:]: En masas es-
paticas compactas de excelente clivaje y
llamativos colores rosados a rojo fuerte.
A veces con patinas superficiales de color
pardo oscuro a negro. Las propiedades opti-
cas algo variables. Siempre biaxial y gene-
ralmente de signo optico positivo, pero exis-
ten dos yacencias que muestran signo optico
negativo. No se ha comprobado la presencia
de piroxmangita, mineral de propiedades
fisicas v quimismo muy semejantes que
suele mimetizarse notablemente con rodonita
y se encuentra en paragénesis similares a
las de Mina Aguilar. Sin duda alguna, la
ocurrencia mas destacada de rodonita co-

rresponde a OCB-306.

Tremolita-Actinolita:  Cax (Mg, Fe);
[(OH, F) | 5i;011]2: En finos prismas de
habito acicular, incoloros a verde oscuro.
La variedad rica en hierro forma agregados
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prismiticos delgados de hasta 4 cm de lon-
gitud, Muy frecuente en intercrecimientos
microscopicos y diminutas inclusiones.

Vesubiana Ca,, (Mg, Fe): Al, [(OH), |
(Si04)s | (Si207)]2: Mineral muy distri-
buido en granos pequeiios, de color verde
oscuro, que a veces se resuclven en lamini-
llas tabulares. Megascipicamente es casi in-
distinguible de otros silicatos wverdes del
skarn (epidoto, augita, diopsido, y actino-
lita) pero se lo identifica con facilidad en
grano suelto.

Wollastonita Cag [SigOg]: Caracteristica
en agregados masives formados por fibras
finas, estrechamente radiadas, de color blan-
co. Con frecuencia forma texturas de oclu-
sion mutua eon sulfuros de mena, bustamita,
tremolita-actinolita y rodonita. Es el tnico
mineral del skarn que suele yacer en uni-
dades litologicas monominerales de discreto
espesor, Con tremolita-actinolita, grandita y
blenda forma un banco aflorante en el con-
tacto del asomo granitico del Cerro Fraile.

Accesorios

Ankerita Ca Fe [CO4]s: Yace en agre-
gados espaticos o granos aislados de color
pardo amarillento a resado y de dificil reco-
nocimiento megascopico. Acompaiia prefe-
rentemente a bustamita, augita, vesubiana y
calcita,

Augita (Ca, Mg, Fe”, Fe’, Ti, Al):
[(Si, Al)20g4]: En cristales relativamente
grandes de color verde oscuro a verde par-
dusco. Muy escasa y generalmente asociada
a bustamita. Corresponde a una augita sub-
caleica (E°: ZAc = 48°). Las mejores pre-
sentaciones observadas pertenecen a 0CB-
306.

Bustamita (Mn, Ca)z [Siz04]: Bastante
comun. En agregados fibrosos semejantes a
wollastonita, con tendencia a habitos radia-
dos, o bien en formas tabulares alargadas.
De color pardo, pardo resado a rosado claro

o gris amarillento. En general asociado a
rodonita.

Epidoto Ca:Al; [O]OH|Si0,|Si,07]: Se
presenta en cristales subhedrales verde claro
a oscuro, no mayores de 3 cm, pocas veces
de habito prismatico corto.

Fluorita CaF.: Es muy escasa en el skarn.
De color blanco a incoloro puede confun-

Mirxa K. pE BroprKogs, Juan LanFranNco Y Ricarpo Sureba

dirse a primera vista con calcita. Menos co-
mun en tonos amarillos. La fluorita violeta
es un accesorio de los granitos y no se la
encuentra en el skarn. Suele ser abundante
en el contacto con el granito biotitico en el
area del Cerro Rosado.

Turmalina Na:FesAlg [(OH)y (BOy) 3
Sighs]: Es la variedad negra o chorlita,
ampliamente diseminada como accesorio en
las rocas de campo, pero comparativamente
escasa en el Granito Aguilar.

Trazas

Escapolita (mizzonita) (Na, Ca)y [(Cla.
5'“4. {:03} | (ﬁ[sﬂgﬂg,‘lu]; (MGJM*MH:;E).' Es
poco frecuente. Ocurre en agregados verdo-
sos claros de finas agujas radiadas. Puede
confundirse facilmente con wollastonita, pero
se la distingue con seguridad en grano suelto.

Helvina (Mn, Fe, Zn)s [S:/(BeSi0y)e]:
En cristales cubicos hemiédricos o en gra-
nos anhedrales muy semejantes al granate,
mineral con el cual se confunde. Color ama-
rillo a parde rojizo. Los cristales euhedrales
corresponden a la hemimorfia {111} y al-
canzan hasta 3 cm de arista. Aparentemente
es un accesorio raro, hasta ahora identifi-

cado solo en dos parajes del yacimiento,
OCB-306 y 10-B.B,-349.

Ludwigita (Mg, Fe).Fe[0:|BO3]: En ma-
sas reniformes de individuos fibrosos de co-
lor negro azulado. Se lo encuentra asociado

con pirrotina en un contacto de corneanas-
skarn en 9-G-257.

Pirosmalita (Mn, Fe)g [(OH, Cl)y, !
Sig0y5]: Accesorio menor bastante distribui-
do en el skarn (Gay y Sureda, 1972). Ha-
bitualmente en agregados masivos granoblas-
ticos de arreglo poiquilitico y de color pardo
rosado. Con menos frecuencia en pequefios
cristales idiomorfos transparentes de formas
{1010} y {0001}. Los mejores ejemplares
conocidos proceden de 10-B.B;-343.

Otros acesorios petrograficos muy distri-
buidos a nivel de trazas en las rocas del
skarn estin representados por rutile, apati-
ta, titanita y zircon.

La mineralogia del yacimiento

Los minerales de mena yacen preferen-
temente en forma diseminada en las cuar-
citas y corneanas. Con menos frecuencia
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tienden a desarrollar cuerpos masivos de alta
ley. Esta ultima ocurrencia predomina en
las cuarcitas y en las cercanias del skarn.
Los cuerpos mineralizados son concordantes
con la estructura general v la secuencia
estratigrafica, y pueden describirse como
unidades lentiformes. A escala minera las
complicaciones tectonicas y las variaciones
laterales en la ley metalica obligan a la Em-
presa a una labor permanente de control y
exploracion. El mapeo de los cuerpos mine-
ralizados, con fines practicos, se define por
su contenido eritico en Pb y Zn, pero por
regla general las rocas mineralizadas con
contenidos menores y/o trazas alcanzan ma-
vor extension (fig. 3).

En la tabla IV figuran los minerales me-
taliferos identificados hasta el presente. La
clasificacion en Comunes, Menores y Raros
utilizada en los minerales metaliferos tiene
una connotacion de frecuencia de distribu-
cion que responde a la ocurrencia observada
en el cuadro 1. Es evidente que la diferen-
cia entre la clasificacion de los minerales del
skarn y los metaliferos no es muy grande
y ambas divisiones pueden considerarse equi-
valentes. Sin embargo, utilizando el primer
eriterio, en los minerales metaliferos habria
que ubicar pirita y magnetita como esen-
ciales, calcopirita y molibdenita en aeceso-
rios, oro y pirargirita como trazas.

Los minerales de mena fueron examina-
dos en 70 cortes pulidos por su paragénesis
presentaciones texturales v secuencia relati-
va de eristalizacion, La determinacién cal-
cografica fue apoyada con diagramas de
pelve de rayos X cuando el tamafio de los
minerales lo ha permitido.

TABLA 1V. — Los minerales metaliferos

Comunes Menores Raras
Blenda Alabandino Antimonio nat,
Calcopirita Arsenopirita Boulangerita
Galena Magnetita Bournonita
Pirrotina Marcasita Breithauptita

Oro Cubanita
Pirargirita Estannita/
Pirita isoestannita
Tetraedrita Gudmundita
Mackinawita
Molibdenita
Plata
Semseyita
Wurtzita
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Comunes

Blenda ZnS: Se conocen dos variedades
definidas. Una ferrifera, oscura (variedad
marmatita) y una clara, amarillenta, tras-
licida (variedad blenda miel). La mas
abundante es la blenda ferrifera que pre-
senta ciertas modificaciones y de la cual se
efectuaron estudios detallados sobre dos es-
pecimenes extremos en aspecto megasciopico
(Angelelli et al., 1973). El poder reflector
es mas bajo en la variedad oscura y los refle-
jos internos disminuyen con el incremento
en el contenido de hierro. Son comunes las
desmezelas de calcopirita anhedrales a esfe-
risformes y de pirrotina con tendencia al
idiomorfismo, Unas veces se presentan desor-
denadamente, sea diseminadas o concentra-
das en los bordes de los granos. También
son frecuentes los arreglos ordenados para-
lelos a las inclusiones (fig. 4), en algunos
casos concordantes con el clivaje dodecaé-
drico de la blenda (fig. 5). Los intercreci-
mientos e inclusiones de alabandino son poco
frecuentes (fig. 8) y seguramente asociados
a blendas de alto contenido de manganesa
Los granos de blenda son anhedrales a re
dondeados. formas habitualmente asociada:
a otros rasgos metamorficos. Es un mineral
temprano de la eristalizacion de la mena.

Calcopirita CuFeSy: Muy distribuida en
las secciones pulidas, pero su contribucion
porcentual de la mena es minima. De todas
manera es el principal mineral de cobre de
Aguilar. Puede hallarse en granos indivi-
duales o mas frecuentemente como inclu-
siones en blenda. Estas son de variadas
formas (figs. 4 y 8), con arreglo caético o
paralelo, diseminadas homogéneamente o
mostrando una agrupacion preferencial hacia
los bordes de los cristales de blenda. Tam--
bién forma rosarios intergranulares con este:
mineral (fig. 11). Es comin observar bor-
des de calcopirita alrededor de minerales de
ganga (fig. 10) o de pirrotina. Las des-
mezclas de blenda en forma de estrellas en
calcopirita son escasas (13-380-DN) como
asi también las de mackinawita y cubanita.

Galena PbS: Junto econ blenda son los
sulfures esenciales del yacimiento. Se pre-
senta con pocas inclusiones y ninguna des-
mezcla. Segin Ramdohr (1975), el conte-
nido de plata en galena es solo de hasta
0,1 9% en solucion silida de Ag.S y los
contenidos mayores deben buscarse en los
llamados “minerales portadores de plata™
que se encuentran generalmente como in-
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clusiones y desmezclas en la galena. En con-
secuencia, los 100-200 gr/tn promedio de
plata que produce Mina Aguilar se pueden
ubicar dentro de la galena atendiendo la
ocurrencia ocasional v la escasa cantidad de
pirargirita y plata nativa. Otros minerales
acompanantes comparativamente escasos, son
calcopirita y tetraedrita. Ocasionalmente gud-
mundita, bournonita, pirargirita, oro y plata
nativa. Texturalmente, tiende mas a relle-
mar espacios que a reemplazar otros mine-
rales. Sin embargo se han observado tablillas
de pirrotina mitad en blenda, mitad en ga-
lena (fig. 7) lo cual signiifca que ese ancho
de blenda fue selectivamente reemplazado
por la galena. En muestras muy metamor-
fizadas se encuentran granos redondeados
de galena cuyos bordes estan reemplazados
por diversos minerales transparentes en for-
mas redondeadas y permisivas (fig. 5).
Su posicion como mineral tardio también
se manifiesta en la presencia de barbas de
sericita (fig. 6).

Pirrotina FeS: Es abundante en todo el
yacimiento. Se presenta en granos anhedra-
les o agregados masivos de dimensiones
considerables, como desmezclas xenomorfas
o idiomorfas en blenda y como “media
lunas™ en los bordes blenda-galena o blen-
da-mineral transparente. Esta iltima ocu-
rrencia es caracteristico de ciertas menas de
sulfuros sometidas a metamorfismo. Tam-
bién como desmezela con tendencia idio-
morfica en alabandino (fig. 9). A veces
reemplazada por gudmundita. Solamente al-
gunas pirrotinas de niveles superiores pre-
sentan alteracion a marcasita.

Menores

Alabandino Mn3: Se encuentra en granos
individuales o eomo desmezclas o inclusio-
nes dentro de blenda. En el primer caso son
cristales anhedrales que pueden presentar
desmezclas de pirrotina con tendencia idio-
morfica a secciones hexagonales (fig. 9).
También muestran ciertos fenomenos de alte-
racion en forma de finas guias (fig. 9).
Dentro de la blenda se la puede observar en
inclusiones redondeadas o tabulares alarga-
dos preferentemente en arreglos geométricos
segun lineaciones definidas (fig. 8), alter-
nando con otras inclusiones de pirrotina y
caleopirita. Es un mineral de mena poco
frecuente y fue descripto para este tipo de
paragénesis en el yacimiento de Broken

Hill, Australia ( Ramdohr, 1975).

MiLka K. pE Brontkors, Juan LanrFranco v Ricarpo Surepa

Arsenopirita FeAsS: Se presenta en cris-
tales idiomorfos e idioblasticos incluyendo
blenda y galena, y en OCB-306 granos de
oro native. Como mineral removilizado en
algunos planos de falla. Se han observado
cristales euhedrales de hasta 2 em en el con-
tacto rodonita-blenda del skarn de OCB-306.

Magnetita Fe;FeO,: Habitualmente en
muestras del skarn (OCB-306). Junto a
molibdenita en 8-C-268 y en raras oca-
siones en corneanas. Por lo general en gra-
nos aislades vinculados mis a la ganga o
a los minerales petrograficos que a las es-
pecies metaliferas.

Marcasita FeS,: Es poco abundante y se
presenta en tablillas asociadas a pirita idio-
blastica o bien a pirrotina. Es muy posible
vincular la asociacién péstuma marcasita-
pirita idioblastica a los excedentes de S=
liberados durante el metamorfismo.

Oro, Au: Posiblemente parte sea elec-
trum. Abundante en ritmitas de galena-
blenda con tremolita-actinolita, augita sub-
cilcica, fluorita y cuarzo en OCB-306. Den-
tro de la galena en granos redondeados u
oblongos de hasta 30-50 micrones.

Como inclusiones en arsenopirita idioblas-
ticas asociadas a calcopirita.

Pirargirita Ag,SbS;: Incluida en galena
o como venillas independientes atravesando
cortos trechos de mena. Es mineral de for-
macion tardia.

Pirita FeS.: Al menos en dos generacio-
nes. Una pirita temprana, masiva anhedral,
Otra posterior en eristales idioblisticos con
inclusiones relicticas de galena y blenda.
Esta altima a veces junto a marcasita.

Tetraedrita CuyShS; oo Fn granos anhe-
drales pequeiios asociados a galena o a calco-
pirita. También formando bordes o media
lunas alrededor de granos de blenda. Algu-
nas presentaciones de gudmundita van aso-
ciadas a este mineral. En algunos cortes se
ha observado incluida una sulfosal con pro-
piedades semejantes a boulangerita. En una
muestra cedida por el Ingeniero Angelelli,
de las primeras etapas de la explotacion del
yacimiento, se encuentran interesantes aso-
ciaciones que recuerdan las ‘“‘descomposicio-
nes ascendentes” de tetraedritas descriptas
por Ramdohr (1969). Es posible apreciar
formas cribadas de tetraedrita v bournonita
a las que pueden estar asociadas tablillas o
granos anhedrales de gudmundita, inclusio-
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Fig. 4.— OCE-308. Tipica presentacion de Ia Fig. 5. —6-A-406. Arreclo metamirfico. Blenda

mena de Aguilar. Galena (g) v blenda (b). (b) con inclusiones de caleopirita (¢) v pirro-
Esta dltima con numerpsas inclusiones de cal- tina (p), Galena (g) reemplazada por mine-
copirita, rales de ganga.

Fig. 6. — OCE-306. Blenda con numerosas media- iz, 7, — 6-A-406. Detalle de dos medialunas de
lunas de pirrotina en el contacto con galena pirrotina en el contacto blenda (b) galena (g).
(2). Dentro de galena barbas de sericita, Dentro de galena barbas de sericita.
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Fig. 8. —12-G-287-D5. Grano de blenda con in- Fig. 9. —12-G-287-DS. Alabandino (a) con des-
clusiones orientadas de pirrotina (p) y alaban- mezclas subidiomorfas de pirrotina (p), mos-
dino (a). trando también su tipica alteracion (alt.).

Fig. 10. — B-A-408, Granos de pirrotina (p) en  Fig. 11. — OCE-306. Granos de pirrotina v de cal-
el contacto blenda (b) - mineral ganga. Gale- enpi?]'ta marcando  bordes  intergranulares de
nn (g). blenda.
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Fig. 13.— Niveles superiores. Asociacion cribada
de tetraedrita (t), bournonita (b}, gudmundita
{g), mineral blanco, isétropo?, (x), con des-
mezela de Sb nativo, dentro de galena (ga).

Fig. 12.—6-A-406. Piritas idioblisticas.

0 2 4 6 H 10
L | | 1 |

Fig, 14. — Nivel 15. Fstratificacion relictica. Fig, 15. — Nivel 12, Pliegues en “bedding”. Cuar-
cita-mena.

L. T
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nes redondeadas de plata nativa y un mine-
ral blanco, isotropo, de dureza y reflectivi-
dad intermedias que muestra inclusiones de
antimonio nativo (allargentum?) (fig. 13).

Raros

Varias de las especies incluidas en este
apartado son las manifestaciones cristalinas
de las trazas que resultan de los analisis
quimicos (Mo, Ni, Sn).

Antimonio native o allargentum? (Sb o
AgiSb): Presente en la muestra R38 (Col.
Angelelli) incluida en un mineral blanco,
isotropo, de dureza y reflectividad interme-
dias, asociados a tetraedrita y bournonita
cribadas, y gudmundita.

Boulangerita 5PbS . 25b.S,: Probable. Al
microscopio en varias muestras siempre in-
cluida en tetraedrita.

Bournonita 2PbS . CusS . SbsS;: En gra-
nos lobulosos asociados con tetraedrita. A
veces producto de descomposicion de ésta, y
vinculada a gudmundita. Otras veces como
inclusinnes en galena.

Breithauptita NiSb: Hallada en 14-gal
N formando pequefios granos anhedrales
dentro de pirrotina, preferentemente hacia
los bordes eon minerales de ganga.

Cubanita CuFe;S;: Menos frecuente que
la mackinawita, fue observada dentro de in-
clusiones de calcopirita en blendas de 13-

305-XLW.

Estannita Cu-FeSnS,: Facilmente confun-
dible en esta mena con tetraedrita, pero de
color mas oliva y tipica anosotropia. Se pre-
senta en (CB-306 dentro de galera, algu-
nas veces como media lunas entre ésta y
blenda. En un grano de estannita de ese
paraje ha sido posible observar un fino bor-
de de isoestannita.

Gudmundita FeSbS: A este mineral de
alta reflectividad y anisotropia caracteristica
se¢ lo encuentra esporadicamente. Es abun-
dante en 13-305- XLW donde reemplaza a
pirrotina. En OC-268 aparece en cristales
subhedrales con maclas maultiples polisinteé-
ticas dentro de galena asociada con blendas,
calcopirita, pirrotina vy magnetita. Es un
mineral tardio, en parte vineulado a la
“descomposicion™ de tetraedrita.

Mackinawita (Fe, Ni. Co)5: Como des-
mezelas diminutas en algunas calcopiritas

Micka K. pe BronTkors, Juan

LaxFranco ¥ RicArpo Sumeba

bajo la forma de laminillas fusiformes. Se
la reconoce por su birreflectancia fuerte y
anisotropia extrema en intensidad. Acom-
paiia a las estrellas de blenda y =e la con-
sidera un producto de desmezcla de caleo-
piritas no estequiométricas a temperaturas

entre 200-250"C.,

Molibdenita Mo3S.: Diseminada en agre-
gados laminares diminutos en algunas cuar-
citas o dentro de calcopirita (12-G-287). Las
presentaciones de mayor desarrollo corres-

ponden a rocas del skarn, tal como acon-
tece en 10-B2Bs-349,

Plata nativa Ag: Pequenas gotas dentro
de galena. También acompaiiando la aso-
ciacion tetraedrita-bournonita cribadas.

Semseyite 9PbS . 48b.8;: Probable. Finas
tablillas, desordenadamente en un mineral
de ganga, en 9-G-265, nunca en galena.

Wurtzita ZnS: Este polimorfo del ZnS se
lo ha reconocido en secciones hexagonales
euhedrales alternando con blenda en 12-C-
271. La anisotropia no se aprecia con luz
incidente por los reflejos internos que la
enmascaran, pero es claramente distintiva
en seccion delgada, Como también se pre-
senta en granos anhedrales carentes de ma-
clas es posible que sea mis abundante. Es
mineral de formacién tardia.

Quedan otros minerales problematicos en
inclusiones muy pequefnias que solo podrian
determinarse teniendo la fortuna de hallar
secciones mayores en nuevos cortes pulidos
o bien mediante el empleo de microsonda.
Fs el caso del mineral blanco, isitropo de
la muestra R 38, una estannita *jaune™ aso-
ciada a gudmundita en 10-A-377 y otras
pequenias  inclusiones de dudesa interpre-
tacion,

El metamorfismo en las menas de plomo
y zinc

Las texturas observadas en los minerales
de mena son el resultado del metamorfismo.
El examen calcogrifico coincide en indicar
que el contenido metalico de las menas estu-
vo presente en el deposito antes de la intru-
sion del Granito Aguilar. Este contenido
metalico formaba parte de los sedimentos
ordovieicos, aun a lo mejor bajo la forma
de otras asociaciones minerales de diferente
potencial redox asociaciones luego sometidas
a los efectos del metamorfismo de contacto.
Las presentaciones minerales actuales res-
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tribucifn de los mineralea metaliferos
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ponden a este esquema, Ciertas especies,
como algunas galenas, piritas, y arsenopiritas,
pueden considerarse recristalizadas a partir
de removilizaciones vinculadas a los fend-
menos térmicos del emplazamiento de las
rocas graniticas.

Son notables las recristalizaciones de mi-
nerales de mena conjuntamente con silica-
tos generando la oclusion mutua de los
minerales de ganga y los metaliferos. Se
observan granates idiomorfos, calcitas, ro-
donitas y piroxenos que incluyen granos
redondeados u oblongos de blenda, pirrotina
¥ galena. También son numerosas las blen-
das que incluyen granos redondeados de
galena en una tipica textura metamorfica
que no se presenta en parageénesis hidroter-
males { Ramdohr, 1950).

Las texturas metamdorficas mas destacadas
se encuentran en blenda, galena, pirrotina y
calcopirita. La blenda se presenta en granos
redondeados. En las muestras de mayor me-
tamorfismo son comunes los granos de pi-
rrotina en forma de media luna en el
contacto entre blenda y galena o entre blen-
da y mineral de ganga. Con frecuencia la
calcopirita forma laminas o rosarios de go-
tas intergranulares, En blenda como mine-
ral hospedante, la calcopirita forma finos
bordes alrededor de las inclusiones poiqui-
liticas de ganga, y alrededor de granos de
pirrotina. La estannita y a veces la tetraedrita
también exhiben media lunas earacteristicas
en el contacto entre blenda y galena. Ram-
dohr (1950) indica que las presentaciones
descriptas precedentemente son formas ati-
picas de desmezclas en condiciones de alta
temperatura. con lento enfriamiento. en
donde se ha producido una difusion domi-
nante, a veees casi completa, hacia los hor-
des intergranulares. La difusion preferencial
en sentido excéntrico de las inclusiones de
calcopirita y pirrotina hacia los contornos
e los granos de blenda, es un rasgo textural
caracteristico en Mina Aguilar. De esta ma-
nera, los minerales que habitualmente for-
man desmezelas en las blendas de origen
magmatico, son los que forman las “media
lunas™ de los bordes cristalinos en las para-
geénesis metamarficas, En cambio las des-
mezelas de cubanita y mackinawita se ha-
brian formado a temperaturas mis bajas.
entre 200 v 300°C,

La galena es el ultimo mineral en la
secuencia de recristalizacion metamdorfica.
Muestra gran movilidad y tiende a rellenar
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espacios de disolucién y mierofisuras. Es co-
mun observar barbas de sericita dispuestas
perimetralmente en los granos de galena.
Este es un tipico arreglo textural metamor-
fico citado para el yacimiento de Broken
Hill, Australia ( Ramdohr, 1950). La tex-
tura equigranoblastica de la blenda, galena
y calcopirita también es seial de fuerte
termometamorfismo.

Es llamativa la similitud mineraldgica y
especialmente textural, entre la mena de
Aguilar y la de Broken Hill, Australia. Los
granos redondeados de blenda, la difusion
hacia el borde de las inclusiones de calco-
pirita y pirrotina, las “media lunas” de
pirrotina, estannita y tetraedrita y las bar-
bas d= sericita son semejantes en los dos
depdsitos. Broken Hill es un depaosito estra-
toligado (“strata-bound™). sometido al me-
nos a dos procesos precambricos de meta-
morfismo regional, pero ninguno de contacto
(Lawrence, 1973, Both y Rutland, 1976).
La roca portadora de la mineralizacion es
el Willyama Complex que comprende gneis-
ses, cuareitas, anfibolitas y esquistos. Los
principales minerales presentes son: blenda,
galena, granate, rodonita, piroxmangita, bus-
tamita, manganohedenbergita, calcita y cuar-
zo, junto a pirrotina, mareasita, ealcopirita,
arsenopirita, lollingita, fluorita y apatita.
Como minerales poco frecuentes se mencio-
nan 42 minerales opacos y 37 transparentes.

También el yacimiento de Anvil, Canada.
presenta ciertas analogias con los depaositos
de la Sierra de Aguilar, especialmente en lo
que respecta al emplazamiento geoligico y
a la naturaleza del metamorfismo (Camp-
bell v Ethier, 1974). Se trata de un vyaci-
miento estratoligade de Pb v Zn ubicado
en sedimentos cambricos?, metamorfizados
regionalmente. Estos fueron intruidos por el
batolito de Anvil de edad Cretacico supe-
rior que ha incorporado enclaves de hori-
zontes mineralizados en las proximidades
del vacimiento. Los autores mencionados
manifiestan que las texturas minerales y las
facies presentes ahora en el deposito. obe-
decen al metamorfismo regional y al meta-
morfismo térmico sobreimpuesto. Los resul-
tados de los estudios isotopicos sobre el
azufre de la galena muestran un valor
§M3 = + 18.3 idéntico al obtenido en Mina
Aguilar (Linares, 1966). Finalmente, se
propone un modelo genético en donde el
azulre deriva de sulfatos marinos v los me-
tales han sido introducidos por actividad
voleanica-exhalativa en una cuenca marina.
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Consideraciones finales

En general el depdsite fue considerado
hipotermal o de metasomatismo de contacto
(Sgrosso, 1943: Spencer, 1950: Ahlfeld,
1955) con algunas diferencias en la edad
asignada al granito que algunos autores ubi-
caban en el Paleozoico superior-Triasico y
otros en el Terciario superior. El granito
Aguilar siempre ha sido asociado al agente
metalogenético.

Posteriormente Angelelli (1971) plantea
la posibilidad de un origen sedimentario
para las menas de la Sierra de Aguilar. En
su resena geologica de los yacimientos me-
taliferos argentinos ubica los depositos de
Aguilar como pirometasomaticos. Sin em-
bargo discute la posibilidad de considerar a
este yacimiento como “estratiforme™, vincu-
lado a hipotéticas fuentes voleanicas sub-
marinas de edad cambro-ordovicica.

La historia metamorfica mesozoica ha
oscurecido muchas evidencias eriticas nece-
sarias para reconstruir el ambiente de for-
macion de la mena de Aguilar. Es dificil
determinar <i el metainorfismo ha sido iso-
quimico o hasta qué punto el quimismo de
las rocas puede ser funciin de metasomatis-
me e interaccion meua-rocas de caja. en
dende la mineralizacion preexistente fuera
removilizuda con algin aporte de fluidos
durante la intrusion.

Ia mineralizacién muestra en numerosos
puntos rasgos sedimentarios relicticos (fig.
14 v 15). especialmente en los tipos peliti-
cos. Es posible observar laminacion (14-C-
272), (12-.C.271), ritmitas (OCB-306).
estralificacion entrecruzada (9-G-275), con-
creciones y metaconglomerados que llevan a
suponer la naturaleza singenética del yaci-
miento, Las iexturas metamorficas de los
sulfuros de mena descriptas en apartados
precedentes, muestran estrechas analogias
con clasicos deposites sedimentarios meta-
morfizados. Estas evideneias estarian en con-
cordancia con la relacion isotopica S/8%
efectuadas sobre galenas de numerosos luga-
res de la mina (Linares, 1966), relacion
establecida en + 18.3 “+. Este valor se con-
sidera compatible eon un fraccionamiento
isolipico por procesos exogenos o sedimen-
tarios.

El trabajo de Brown (1962) va plantea
la desvinculacidn existente entre el granito
v la mineralizacion, senalando que ésta
corresponde al Paleozoico inferior. En aque-
lla época el granito era considerado de edad
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Terciario superior (Spencer, 1950). Las
determinaciones isotopicas efectuadas por
Brown (1962) mediante el metodo de las
relaciones isotopicas del Pb fueron caleula-
dos por Stipanicic y Linares (1969). El
método  Holmes-Houtermans  proporciond
una edad de 428 -+ 25 m.a. v segun el
modelo Rusell-Farquhar-Stanton se obtuvie-
ron 351 == 20 m.a., edades que estos autores
promedian, ubicando la mineralizacion en el
Silurico (390 == 20 m.a.). Sin embargo,
si se postula una mineralizacion singenética
y un posterior calentamiento por el intru-
sivo, faltarian nuevos datos geocronoliogicos
para corroborar la edad original de la mena.
Recientemente Linares y Latorre (1975)
precisaron la edad del Granito de Aguilar
en 118 -+ 15 m.a. (Cretacico inferior),
aportando una prueba mas a favor de la
desvinculacion entre la edad de la primitiva
concentracion mineral y el emplazamiento
del granito.

Si bien surge la necesidad de nuevos es-
tudios geoquimicos, estratigrificos, isotopi-
cos y geocronologicos para esclarecer los
mecanismos sedimentarios de preconcentra-
cion y la reconstruccion ambiental de la
cuenca de depositacion y asi arribar a una
interpretacion genética mas avanzada, fue
posible puntualizar algunos hechos que ha-
cen a una esquematizacion genética.

Al estado actual de conocimientos, el
marco geologico del yacimiento y sus pre-
sentaciones minerales sugieren un origen
sedimentario-singenético para las menas de
plomo y zine de la sierra de Aguilar, con
posterior movilizacion y reacondicionamiento
de la mineralizacion por el metamorfismo
derivado de la penetracion del granito Agui-
lar en la secuencia sedimentaria paleozoica.
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Resumen

En esta contribucidim se deseriben los sistemas
de vetas del distrite minero El Guaico en la
provincia de Cordoba, Argentina. Se han reco-
nocido sesenta  concesiones mineras que incluyven
sesent ¥ oseis vetas mesotermales poliascendentes
en ganga de cuarzo con mineralizacidn dominan-
te en plomo, plata ¥ zine, Como elementos me-
nores es posible sefialar vanadio, cobre, antimo-
nio, arsénico, cadmio v estafio. Los filones son
depositos de relleno de fracturas que penetran
el basamento migmatico-metamdrfico  precimbri-
co de las Sierras Pampeanas con un  control
estructural que tiende a agruparlos en dos siste-
mas destacados de rumbo NE-SW y WNW-ESE,
respectivamente.

Los minerales primarios identificados en las
menas de El Guaico incluyen: blenda, galena,
pirita, arsenopirita, magnetita, marcasita, linnei-
ta, oro, wurtzita, greenockita, calcopirita, tetrae-
drita, freibergita, enargita, proustita, pirargirita,
stephanita, freieslehenita?, jamesonita, sulfosal B-
R, bournonita, estannita, estannoidita, kesterita,
sericita, calcita v ewarzo, En las zonas de oxida-
ciim v cementacion  se  encuentran  ademis:
cerusita, anglesita, wulfenita, argentita, allargen-
tum, plata, calcosina, digenita, covellina, pirita,
melnikovita, rodoestannita?, malaquita, azurita,
krohnkita, crisocola, pirolusita, psilomelano, cal-
cofanita, groutita, wad, goethita, hematita, limo-
nitas, weso, caleita, sericita, caolinita, duftita,
piromorfita, vanadinita, brackebuschita, descloizi-
ta, cuarzo, caleedonia v Opalo.

El conocimiento de las presentaciones  textu-
rales [acilita la interpretacion de la  secuencia
paragenctica v la naturaleza  de los  depisitos.
Las texturas e transformacion son las mas des-
tacadas en las menas de los niveles estudiados,
especialmente las de oxidaciin v cementacién, en
correspondencia con el caracter superficial  del
labores realizado en los yacimientos del distrito,
Menos variadas son las texturas de precipitacion
primaria, continmando en orden decreciente de
importancia las estructuras de deformacidn.,

Se han obtenido edades radimétricas de la mi-
neralizacion v de las unidades litologicas del dis-
trite. Las vetas de El Guaico pertenecen a un
viclo metalogenético del Paleozoico Medio  (Li-
mite  Devonico-Carbdnico ).

Introduccion

Con este trabajo se desea econtribuir al co-
nocimiento de la composicion mineral vy los

Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die verschiedenen
Gangsysteme des Grubenbereiches El Guaico der
Provinz Cdrdoba, Argentinien beschrieben. Es
wiirden 60 Minenkonzessionen untersucht, die
insgesamme 76 mesothermale, polvascendente Giin-
ge einschliessen, die hauptsichlich Blei, Silber und
Zinkerze in Quartzgangart, fithren. Als seltenere
Elemente sind Vanadium, Kupfer, Antimon, Ar-
sen, Cadmium und Zinn vorhanden, Die Ginge
sind Spaltenfiillungen die den prekambrischen,
migmatitisch-metamorphen Sockel der Sierras Pam-
pranas durchbrechen, einer strukturellen Kontrolle
entsprechend  die sie in zwei grissere Systeme
mit NE-SW und WNW-ESE Streichen gruppiert,

Die primaren Minerale die in den Erzen wvon
El Guaico identifiziert wurden, sind: Zinkblende,
Bleiglanz, Pyrit, Arsenopyrit, Magnetit, Markasit,
Linneit, Gold, Wurtzit, Greenockit, Kupferkies,
Tetraedrit, Freibergit, Enargit, Proustit, Pyrargy-
rit, Stephanit, Freieslebenit?, Jamesonit, Sulfosalz
B-R, Bournonit, Stannit, Stannoid®, Kersterit, Se-
ricit, Kalzit, und Quartz, In der Oxvdations und
Cementationszone findet man ausserdem: Cerussit,
Anglesit, Wulfenit, Argentit, Allargentum, Silber,
Kupferglanz, Digenit, Covellin, Pyrit, Melnikowit,
Rodostannit?, Malachit, Azurit, Krihnkit, Chryso-
kell, Pyrolusit, Psilomelan, Chalkophanit, Groutit,
Wad, Coethit, Haématit, Limonit, Gips, Calzit,
Sericit, Caolinit, Duftit, Pyromorphit, Vanadinit,
Brackebuschit, Descloizit, Quarz, Calzedon, Opal.

Die Untersuchung der Texturen erleichtert die
Auslegung der paragenetischen Sequenz und der
Natur der Laverstitten, Die Umbildungstexturen
sind die prominentesten der untersuchten Stollen,
hauptsiichlich die der Oxydation und Cementation,
in Zusammenbang mit der geringen Teufe des
Abbaves der Lagerstatten dieses Distriktes, Weni-
wer mannigfaltiy sind die Textoren der primaren
Abfolge und die Deformationsstrukturen sind die
mnbedentensten,

Die Alter der Vererbung und der lithologischen
Einheiten wurden untersucht., Die Ginge von El
Cuaico gehiren cinem mittelpalacozoichen (Gren-
7ze Devon-Carbon ) Metallogenetischem Zvklus an.

aspectos texturales de las menas del distrito
El Guaico, como asi también plantear algu-
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nas observaciones referidas al marco estruc-
tural y geolégico de una de las areas mineras
clasicas de las Sierras Pampeanas.

Las tareas en el terreno han sumado
116 dias de campaiia entre los anos 1972 a
1974 con algunos viajes cortos de control
en 1975 y 1976. Los levantamientos pareia-
les en las concesiones mineras se han llevado
a un fotomapa base escala 1:25.000. El exa-
men calcografico de las menas metaliferas ha
sido apoyado con determinaciones de dureza
Vickers, reacciones microquimicas y ensayos
de corrosion. Durante la investigacion se han
confeccionado 276 probetas ecaleogrificas
utilizando maquinas pulidoras Depiereux-
Diirener. lLos rasgos texturales mayores de
las vetas obligaron a realizar 64 secciones
pulidas mesoscipicas, de 50 a 300 em® de
superficie, para facilitar su estudio a esca-
las intermedias. En lo posible se han deter-
minado los espaciados de los minerales
identificados opticamente utilizando las tée-
nicas de polvo de la difractometria de ra-
vos X y usande indistintamente camara
Debye-Scherrer o goniémetro vertical con
registrador, Debido al pequeiio tamanio de
algunas presentaciones minerales se ha recu-
rrido, muy limitadamente, a determinacio-
nes de microsonda (seanning mieroprobe ).
Informacion adicional de las rocas de caja
v las entidades litologicas aflorantes ha re-
querido la confeccion y el examen de 142
secciones delgadas. l.os controles petrogra-
ficos y la identificacion de los minerales
transparentes de las vetas han supuesto el
uso corriente de las técnicas de grano suelto.

Seguidamente se resumen los topicos de
mayor interés de un trabajo presentado
oportunamente por el autor como Tesis Doe-
toral en la Universidad Nacional de Cor-

doba.

Ubicacién geografica

El distrito minero El Guaico ocupa una
comarca limitrofe entre los departamentos
Cruz del Eje y Minas en la provincia de
Cordoba. Sus yacimientos =e encuentran
distribuidos en un area de 180 km*. tam-
bién denominada Bajo de la Higuera. Limi-
ta al oeste con el faldeo oriental de la sie-
rra de Guasapampa, al sur con el camino
vecinal La Higuera-Ciénaga del Coro-Gua-
sapampa, al este con las llamadas serranias
de La Higuera vy el contrafuerte oriental
del rio Pichanas, al norte con el paralelo
30°48’ S. Esta comarca se ubica preferente-

mente en la Hoja 19 h Cruz del Eje, pro-
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vincia de Cordoba de la Carta Geologico-
Feonimica de la Repiblica Argentina,
cubriendo una pequeﬁn superﬁnie en el
marco septentrional de la Hoja 20 h Les
(sigantes, provincia de Cordoba.

El centro del distrito minero se sitia
aproximadamente en las coordenadas 30°57
5-65° 11’ O junto al antiguo establecimiento
de fundicion de Dos Pozos, en la margen
derecha del arroye El Guaico. Dista 9 km
al NO de la poblacion de La Higuera y
22 km al 50 de la estacion Villa de Soto
del 'N.G.B. El camino de acceso recorre
19 km de carretera pavimentada correspon-
diente a la ruta provincial N° 15 en el
tramo Villa de Soto-lLa Higuera., mas de
11 km desde La Higuera a Dos Pozos por
huella o eamino secundario de tierra en
regular estado. A su vez Villa de Soto se
vincula con la ciudad de Cordoba a través
de 175 km de carretera asfaltada por las
rutas nacionales N° 38 y N° 20.

Investigaciones anteriores

Los yacimientos de Ph, Ag v Zn del no-
roeste cordobés se conocen desde la época
colonial. Han sido trabajados en diferentes
oportunidades con éxito variable v a veces
con cierla intensidad, tal como aconteciera
a mediados del siglo pasado. Estos depdsitos
configuran dos distrites mayores: el distrito
El Guaico que nos ocupa y el distrito La
Argentina-Ojo de Agua (Pacee Gigli, E.,
1944), ubicado a unos 40 km al SW del
primero, Otros cuatro distritos menores: San
Carlos, Nino Dios, Agua Blanca y Villa
Dolores, relativamente préximos. retinen el
resto de las manifestaciones filonianas de
Pb, Ag y Zn del oeste de las sierras de
Cordoba.

Existen numerosoz antecedentes con refe-
rencias al distrito minero El Guaico publi-
cados por Rammelsherg, C., 1880: Stelzner,
A., 1873 v 1885: Brackebusch. L. et al.
1883: Wehski, M., 1885: Bodenbender, G.,
1905; Stappenbeck, R., 1918: Wiedemann,
H., 1927; Beder, R., 1927 y 1930; Olsacher,
J.. 1938 v 1942: Fester. .. 1946; Marti-
corena, H., 1947; Sgrosso, P.. 1949; Lapi-
dus, A. y J. C. Fernandez Lima, 1960;
Angelelli, V., 1941, 1950, 1962 v 1971. Los
informes o trabajos inéditos conocidos por el
autor pertenecen a Alberdi M., 1880: Sou-
za, C., 1924: Coll, N.. 1944; Zuccarin, A.,
1944; Sgrosso, P., 1946; Camardo, A. y
J. Oliva Martinez, 1944-1955: D’Aloia, M.,
1957; Lema, M., 1958; Olsacher. J., 1964
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Hillar, N. et al., 1974 y Lucero, H. N.,
1976.

Entre las investigaciones previas se desta-
ca la clasica monografia de Brackebusch, ..
et al (1883), que incluye el estudio deta-
llado de los minerales de vanadio descubier-
tos por Brackebusch en 1878. En 1905
Bodenbender vincula la génesis de los filo-
nes de El Guaico a los intrusives graniticos
de la region, en disidencia con ideas prece-
dentes que tendian a asociar la mineraliza-
cion a las andesitas cenozoicas del oeste
cordobés. El trabajo de Wiedemann (1927)
aporta interesante informacion original so-
bre las vetas del distrito. Wiedemann admite
la posibilidad de una conexién entre la mi-
neralizacion de vanadio y las vuleanitas an-
desiticas de la sierra de Pocho. Finalmente
Sgrosso (1946, 1949) seiala la presencia

de minerales de cadmio.

Resefia geoldgica

La estratigrafia de la regiin estudiada y
sus areas perimetrales es muy simple. Con-
siste en un zocalo metamorfico-migmatico
correspondiente al Precambrico superior,
intruido por varios pequefios plutones gra-
niticos epizonales (Formacion Serrezuela;
Lucero, H. N.. 1976-Formacion El Pilon:
Olsacher, J., 1964), textural y composicio-
nalmente heterogéneos, asignados tentativa-
mente al Paleozoico inferior a medio por
analogias con datos geocronoligicos proce-
dentes de cuerpos semejantes de similar
emplazamiento (Cingolani, C. y R. Varela,
1975). Sobre este basamento cristaline apo-
ya una secuencia sedimentaria que alcanza
expresiones minimas y corresponde a las
areniscas y lutitas del Pérmico inferior
(Formacion Tasa Cuna; Leguizamén, R.,
1972) portadoras de una interesante ta-
foflora fosil. De este ciclo sedimentario pa-
leozoico quedan retazos discontinuos cuyos
asomos pertenecen a depresiones tectonicas
interserranas (Tasa Cuna, Totora Huasi)
que los han protegido en las etapas erosivas
posteriores. Depositos cenozoicos piroclasti-
cos y quimicos vinculados a los volcanes
andesiticos de la Pampa de Pocho carecen
de representacion en el distrito El Guaico.
Tampoco se han hallado los sedimentos ter-
ciaricos continentales conocidos como “loes
neogeno” ( Olsacher, J., 1960), los cuales en
parajes ubicados al sur del area que nos ocu-
pa infrayacen bajo los mantos de tobas y
travertinos. Culmina la secuencia con los
depésitos pleistocénicos y recientes (Forma-
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ciones Pampeana y Postpampeana; Lucero,
H. N., 1976) que en el distrito minero for-
man una efimera cubierta.

En la comarca de los yacimientos aflora
esencialmente el basamento cristalino de las
sierras de Cordoba cuyas rocas configuran
las cajas de las vetas de plomo, plata y zinc.
Fisiograficamente es una region deprimida
de relieve ondulado, con alturas entre 700
y 850 m.s.n.m., que corresponde al bloque
de basamento hundido entre la sierra de
Guasapampa y las cumbres de Gaspar. En
el cuadro I se comparan los principales
tipos litologicos presentes conforme a la ca-
racterizacion petrografica delineada por los
autores que han trabajado previamente sobre
el problema. A los fines practicos del mapeo
en escala 1:25.000 se han diferenciado dos
entidades:

Basamento metamdrfico I: Esquistos biotiticos
4 micacitas 4 cuarcitas miciceas + migma-
titas heterogéneas > migmatitas homogéneas
0 gneis macizo migmatitico 4 gneis esguis-
toso invectado,

Basamento metamdrfico [1: Migmatitas homogé-
neds o gneis macize migmatiticn 4 goeis
esquistoso invectado > esguistos biotiticos 4+
micacitas 4 cuarcitas miciceas -+ migmati-
tas heterogéneas.

Las rocas del Basamento Metamdirfico I
estin representadas mayoritariamente por
parametamorfitas, de estructura esquistosa
(micacitas) a maciza (cuarcitas micaceas),
derivadas de sedimentos peliticos y psamiti-
cos. Existen intercalaciones menores de anfi-
bolitas y calizas cristalinas granulosas vincu-
ladas a los términes ricos en calcio ¥
magnesio de las sedimentitas originales. Este
paquete de metamorfitas corresponde a la
pila sedimentaria de un geosinclinal precam-
bico plegade y sobreelevade. El metamorfis-
mo de sus areniscas, pelitas y calizas cons-
tituye un acontecimiento que se puede
ubicar tentativamente en la base del Ciclo
Brasiliano conforme a tres dataciones sobre
anfibolitas (Linares y Cordani, 1975; Cin-
golani y Varela, 1975). Las dos primeras,
efectuadas por el método K-Ar en ocurren-
cias proximas a las localidades de Molinari
y Capilla del Monte, arrojaron valores de
1.250 =+ 50 m.a. v 810 = 20 m.a., respec-
tivamente. El dato mais interesante, tanto
por la proximidad al distrito minero como
por el método utilizado, procede de una anfi-
bolita ubicada a 2 km al sur de la localidad
de La Higuera. El anilisis geocronoligico
Rb-Sr sobre roeca total corregido (Linares,
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E., 1977) ha proporcionado una edad de
970 = 170 m.a. La invasion anatéctica del
Basamento Metamarfico 1 con el desarrolle
de migmatitas homogéneas, gneises migma-
Liticos, esquistos inyectados y la penetracidn
final de granitos epizonales, fue un episodio
posterior posiblemente vinculado al ecierre
del Ciclo Brasiliano y a la cratonizacion de
vastas areas del actual basamento de Amé.
rica del Sur (Almeida, F. M. et al., 1976).

El Basamento Metamorfico Il muestra
migmatitas homogéneas, de aspecto graniti-
co y estructuras homofanicas a nebuliticas
dominantes, con proporciones variables de
gneises y esquistos biotiticos inyectados. Re-
presenta el avance de un frente anatéctico
migmatizante sobre el zicalo metamérfico
preexistente. La penetracion de los fluidos
alcalinos ha sido muy irregular, en depen-
dencia con la composicion, texturas y estruc-
turas de las rocas invadidas. La desapari-
cion sensible de los rasgos estratificados
relicticos y la esquistosidad metamarfica, el
predominio de las fabricas macizas y el
desarrollo epigenético de feldespato potasico
y muscovita en distintas proporciones, son
quizas los aspectos mas destacados de estas
rocas. Podemos incluir aqui los cuerpos de
pegmatitas sincinemadticas graniticas rela-
cionadas con eventos tectinicos que afecta-
ron el basamento y posiblemente asociados
al episodio anatéctico seiialade. En el dis-
trito minero el Basamento Metamorfico 11
ocupa dos dreas principales que representan
los asomos septentrionales del llamado Ma-
cizo Anatéctico de San Carlos (Gordillo,
C. E., 1976). La roca dominante es el
gneis macizo migmatitico o gneis tonalitico
inyectado. El caracter gradacional de los
contactos entre estas migmatitas homogéneas
¥ los esquistos del Basamento Metamorfi-
co I, a través de la entidad litoldgica cono-
cida como gneis esquistoso inyectado o es-
quisto biotitico plagioclasico inyectado, ha
impuesto el eriterio de carteo adoptado en
la figura 1. Este criterio se apoya también
en la existencia de numeroszas intercalacio-
nes de esquistos dentro de las migmatitas
homogéneas, a manera de “enclaves” de
variado tamaio, que en el area de Paso
Montoya alcanzan dimensiones de 50 a
70 m. Dos dataciones Rb-Sr realizadas sobre
migmatitas del Macizo Anatéctico de San
Carlos, sobre la ruta nacional N° 20 entre
Las Chacras y Sagrada Familia, dieron eda-
des de 626 m.a. y 571 m.a. respectivamente
(Cingolani y Varela, 1975). Una serie de

Ricarpo Josg Surgpa

dataciones Rb-Sr obtenidas sobre roca total
a partir del gneis macizo migmatitico per-
teneciente a un perfil realizado en el Basa-
mento Metamorfico II entre las minas
Eufemia y Rara Fortuna, han posibilitado
la confeccion de dos isocronas diferentes
{ Informe INGEIS 1386). Las isocronas indi-
carian que el primer evento significativo en
el Basamento Metamorfico Il se remonta a
710 # 50 m.a. Posteriormente, hacia los
315 #+ 10 m.a. se produce una reactivacion
en el sistema isotépico que, como veremos,
es posible asociar al emplazamiento de los
filones metaliferos del distrito minero.

En apariencia, las paragénesis metamor-
ficas no han superado la facies de anfiboli-
tas en la mayor parte del drea estudiada,
si bien la falta de rocas parentales adecua-
das impide un control detallado del grado
metamaorfico. Los tipos litologicos dominan-
tes son ricos en Sils, pobres en Al,O;, OCa
y OMg y consecuentemente poco sensibles
como indicadores de isogradas o portadores
de minerales indiees. Pese a ello se han
identificado en el Basamento Metamorfico 11
algunas yacencias restringidas de migmatitas
con almandino, sillimanita, andalucita y
cordierita en calidad de accesorios menores
¥ cuya discontinuidad no permite separar-
las en unidades mapeables. Comparativa-
mente las penetraciones de pegmatitas gra-
niticas son muy abundantes. Son cuerpos
filonianos de escasa potencia o modestos
conolitos de pequeiias dimensiones. Tienen
composicion simple: cuarzo, microclino y/o
pertita, plagioclasa acida, muscovita y tur-
malina negra. En su mayoria son de natu-
raleza sincinemitica y se hallan asociados
con tectonitas de la faja de cizalla Dos Po-
zos. Por el contrario, los diques lamprofi-
ricos son mas eseasos y corresponden a
spessartitas que intruyen pmfﬁrentr.mentc el
gneis macizo migmatitico.

Los lineamientos tectonicos mayores son
los propios de las sierras Pampeanas, cuya
discusion y problematica han ocupado a nu-
merosos autores y fueran reseiiados recien-
temente por Gordillo y Lencinas (1972).
El arreglo de las tectolineas de reactivacion
cenozoica en las areas de basamento tiene
clara direccion meridiana y responderia a
esfuerzos compresivos de direceidn este-ceste.
tal como ha sido reconocido explicita o
implicitamente en la mayoria de los tra-
bajos previos que abordan el tema. Sin em-
bargo existiria en el zocalo cristalofilico
precambrico un lineamiento estructural mas
antiguo, o no reactivado, de grandes fracturas
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CUADRO T

RBasamento Metambrfico 1

Olsacher J., 1960

a) esquistos biotiticos
(designacifn genérica para
b yc)
alta bajo h) micacitas
esquis.
c) micacitas cuarzosas
baja alto d) cuarcitas micaceas
esquis. z (cuarcitas micaceas gneisi

cas)

e} gneis comin

Basamento Metambrfice TI

Olsacher J., 1960

2)

gneis macizo migmatitico
gneis granitico (Stelzner
Bodenbender) = gneis gra-
nitoide (Pastore) = grani
to antiguo o gneis diori-
tico migmatitico (Beder)=
gneis migmatitico o gneis
macizo (Dlsacher)

b) gneis esquistoso + micaci-
ta gneisica
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. Lucero H. N., 1976

esquistos biotiticos cuarzo
plagioclisicos
(incluye b v ¢}

d) cuarcitas biotiticas plagio
clasicas (macizas)
{cuarcitas biot. plag. ban-

deadas)

e) pneis tonalitico biotitico

Lucero H, N., 1976

a) gneis tonalitico hiotitico
inyvectado

b) esquistos biotiticos plagio

clisicos inyectados

(gneis esquistoso invectado)

regmaticas de orientacion general ON(-
ESE a NO-SE con un lincamiento comple-
mentario NNE-SSW. Este patron tectonico
ha sido descripto en otras regiones del basa-
mento sudamericano y asociado temporal-
mente a los eventos diastroficos v magmati-
cos del Ciclo Brasiliano. En nuestro pais, el
trabajo de Figueroa (1971) ha llamado la
atencion sobre las megafracturas regionales
y continentales que responden al patron tec-
tonieo deseripto. Sus esquemas en tal sentido
concuerdan con algunas observaciones ver-

tidas por Braceacini (1971). Mon v Urda-
neta (1972) y Baldis et al. (1975). También
es evidente que la falta de expresion mor-
folégica destacada de estos lineamientos en
Sierras Pampeanas no facilita su caracteri-
zaciomn,

En el distrito minero v comarcas aledanas
las principales fajas de dislocacion de expre-
sion morfogenética concuerdan con las tra-
zas de las fallas inversas, de reaclivacion
cenozoica v rumbo submeridiano, que han
configurado el clasico esquema asimeétrico
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de fosas y pilares. Las fracturas regionales,
falla de Guasapampa y falla de La Higuera,
delimitan por el oeste el perfil orografico
de la sierra de Guasapampa y de las cum-
brecitas de La Higuera, respectivamente.
La primera es una falla inversa de alto
angulo, con buzamiento hacia el blogue
elevado y rumbo meridiano. la sierra de
Guasapampa es un ejemplo caracteristico de
bloque serrano sobreelevado con acusadas
escarpas occidentales y una pendiente suave
hacia el este. La falla de La Higuera es una
ancha faja de dislocacion representada por
numerosas fracturas paralelas que surgen
con rumho N 60° O a partir de los contra-
fuertes septentrionales de las Cumbres de
Gazpar a la altura del Puesto del Carmen.
Al poniente de La Higuera se resuelve en
dos sistemas. Uno de ellos penetra al distrito
El Guaico en la llamada faja de cizalla
Dos Pozos, la cual cruza el blogue deprimi-
do del Bajo de La Higuera formando un
amplio arco carente de expresion morfolo-
gica. El otro ramal condiciona el curso del
rio Pichanas generando los contrafuertes de
las cumbrecitas de La Higuera cuya men-
guada orografia se pierde progresivamente
en direecion de Tuclame.

En El Guaico las estructuras mas antiguas
corresponden a la esquistosidad del Basa-
mento Metamdrfico I en donde micacitas
y esquistos biotiticos yacen con rumbo do-
minante NNO-SSE. Restos de antiguas
estratificaciones sedimentarias se pueden re-
conocer en el bandeamiento de los términos
litologicos macizos de esta entidad. La faia
de cizalla Dos Pozos-l.a Higuera es uno de
los rasgos tectonicos mas significativos del
area estudiada v afecta por igual al Basa-
mento Metamarfico 1 y Il. Consiste en una
asociacion de tectonitas y fracturas subpara-
lelas de orientacion ONO-ESE. penctrada
por cuerpos sincinematicos elongados de
pegmatitas graniticas que muestran huellas
inequivocas de emplazamiento forzado (es-
pejos de friceion, lineacion de prismas de
feldespato vy turmalina, xenolitos de micaes-
quistos). La naturaleza cataclastica de las
rocas de la faja es dificil de reconocer en el
terreno vy generalmente surge del examen
petrogrifico. Se han identificado gneises mi-
loniticos, blastomilonitas y ultramilonitas
negras vitreas (pseudotaquilita). Tectonitas
incoherentes del tipo jaboneillo y brecha de
falla son mucho menos frecuentes y com-
parativamente de facil ubicaciéon por su
textura contrastada v los ocres ferruginosos
que delatan las superficies de falla. El con-
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junto tiene estrechas analogias con ejemplos
consignados por Higgins (1971) para cata-
clasitas en zonas de falla en terernos cris-
talinos. Tres dataciones radimétricas K-Ar
efectuadas sobre muscovita de los pegmatoi-
des graniticos sincinematicos proporeionaron
edades entre 428 -+ 15 m.a. y 710 == 50
m.a. (Inf. INGEIS 1328, 1078 v 1329). Kl
emplazamiento de las vetas de plomo, plata
v zine, controlade por una datacion K.Ar
sobre sericita hipogénica procedente de Rara
Fortuna, acontece hacia los 340 -+ 10 m.a.
(Inf. INGEIS 1330) en posible correspon-
dencia con fendmenos secundarios en dreas
de basamento de la fase diastréfica Chanica
{ Turner y Méndez, 1975). En la valoracion
geologica de las edades radimétricas cabe
inferir que las cifras mas bajas de 428 -+
15 m.a. y 490 -+ 20 m.a., obtenidas para las
pegmatitas de la faja de cizalla Dos Pozos,
scan valores “rejuvenecidos” por escape de
Ar hacia la época de la intrusion de las
vetas. En este sentido resulta significativo
que el valor mas antiguo (710 == 30 m.a.)
corresponda a la datacion de un pegmatoide
de dimensiones considerables (conolito) vi-
siblemente alejado de vetas potentes. Por
contraparte los valores menores pertenecen
a pequeiios digues de pegmatita proximos a
vetas.

En general, los datos radimétricos obteni-
dos son compatibles con las relaciones de
campo v la yacencia observada. De esta ma-
nera. la faja de cizalla Dos Pozos resultaria
coetanea a la invasion anatéctica del basa-
mento (Basamento Metamorfico 11) y pue-
de ser ubicada tentativamente en la culmi-
nacion del Ciclo Brasiliano. La penetracion
postuma de los filones mineralizados de El
Guaico, que cortan las corridas de diques
pegmatiticos de la faja de cizalla, pueden
asignarse provisoriamente al Paleozoico Me-
dio {limite Devinico-Carbonico) hasta obte-
ner nuevos datos que permitan ajustar
convenientemente la cronologia indicada.

Los yacimientos del Distrito El Guaico

La primitiva explotacion en El Guaico
estaba orientada a la extraccion de la plata
metalica, desechandose el plomo, zine ¥
vanadio. Durante el siglo pasado el mineral
del distrito convergia sobre dos estableci-
mientos de fundiciin, el de Dos Pozos en
la margen derecha del arroyo El Guaico v
el de Santa Barbara en la margen derecha
del rio Pichanas. En este altimo lugar que-
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PAINS ANALITIONS SORRE DATACIONES RADIMETRICAS, PROPORCIONADAS POR EI. INGEIS
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dan los restos de tres hornos con sus res-
pectivas chimeneas y unas 3.000 tn de
escorias. A fines del siglo pasado, en la épo-
ca de las visitas de A. Stelzner. L. Bracke-
busch y . Bodenbender, las operaciones
mineras ya eran minimas y la mayor parte
de las vetas mostraban sus labores inundadas
e inaccesibles. En la década de 1920 se es.
tablecieron empresas con el proposito de
heneficiar el vanadio, especialmente a partir
de las antiguas escombreras. Diez aiios des-
pues el distrito estaba nuevamente inactivo,
situacion que persiste hasta el presente con
la exeepeion de esporadicos laboreos en
algunos yacimientos, Recientemente, la Cia.
Minera El Guaico S.R.L., habia reiniciado
la explotacion de la concesion Ana Maria
y tareas de desagiie y limpieza en Rara For-
tuna. Fsta circunstancia ha permitido obte-

0, 7136

ner mejores datos de las vetas y de la
mineralizacion en estos lugares, pues em
el resto del distrito el largo abandono de las
antiguas labores dificulta sensiblemente la
obtencion de la informacion deseada. En
Rara Fortuna, mivel 2. existe un notable
desarrollo de sericita hipogénica incluida en
cuarzo que le confiere a la veta un color verde
palido. Este material fue utilizado en una
datacion radimétrica K-Ar que constituye,
por ahora, la unica referencia sobre la edad
de las vetas. Lamentablemente no ha sido
posible asegurar la naturaleza primaria de
otras sericitas del distrito con vistas a obte-
ner comprobaciones adicionales.

En la figura 2 se representan los polos
estereograficos de los planos de vetas, esquis-
tosidad metamdorfica y diaclasas de El Guai-
co sintetizando la informacion estructural
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obtenida. Los polos se han proyectado sobre
red equiareal Lambert-Schmit segin  haz
reciproco ¥ se han trazado las curvas poi-
centuales de frecuencia. En la confeecion
de los diagramas se han voleado 346 polos de
esquistosidad, 143 diaclasas y 76 planos
de vetas. Los datos de diaclasas son los menos
confiables considerando la naturaleza de las
rocas que los han proporcionado y que per-
tenecen en su totalidad al Basamento Me-
tamarfico 11 (Gneis macize migmatitico ).
De los diagramas se desprende la existencia
de dos orientaciones significativas en los
planos de fractura y resulta visible el con-
trol estructural de las vetas segin dos
sistemas principales. La geomorfologia del
distrito proporciona evidencias independien-
tes de este control estructural en el diseno
de avenamiento rectangular-dendritico de la
red hidrografica. El cuadro Il agrupa las
concesiones mineras conforme a la yacencia
de sus filones en estos dos sistemas. El sis-
tema de rumbo NE-S0 es el mejor repre-
sentado y el segundo sistema, de rumbo
NO-5E a E-O, se caracteriza por una mayor
abundancia relativa de minerales de vanadio
en las zonas de oxidacion y cementacion.
El mimero de orden asignado responde a
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su distribucion geografica en dos seclores
separados por el eje central de la faja de
cizalla Dos Pozos. Fl Sector Norte del dis-
trito reune 29 concesiones mineras que per-
tenecen en su mayoria al departamento
Cruz del Eje. En el Sector Sur se han iden-
tificado 32 concesiones situadas preferente-
mente en el departamento Minas.

Los yacimientos tienen dimensiones varia-
bles entre las 50.000 tn y simples manifes-
laciones sin mayores perspectivas. Las vetas
muestran una potencia promedio entre 0,20
a 0,30 m y son verticales o subverticales,
Excepcionalmente se ha medido 2,40 m en
zona de brechas de Rara Fortuna, donde la
veta alcanza 0.90 m en algunas secciones.
Las corridas de veta son del orden de los
100 m, llegando a los 1.500 m en la suce-
sion San Miguel, La Ballena, Cola de la
Ballena y Overo Muerto 0 en La Veta Rica.
Pocos depositos se apartan de estas genera-
lidades :en San Fermin la veta buza al
oeste entre 35 a 507, el filon de Agua del
Rubio tiene el rumbo inusual N 35° W y Ia
veta de Santo Domingo es manifiestamente
atipica, como ya lo seiiala Wiedemann
(1927), pues es el tnico yacimiento perte-
neciente al sistema WNW.ESE que carece
de mineralizacion de vanadio en los niveles
superiores,

Las vetas de El Guaico representan depd-
sitos mesolermales de relleno de fracturas
con ganga de cuarzo, rara vez de caleila
(El Espejo). La mineralizacion dominante
es de plomo, plula vy zine a la cual se le
suman cantidades menores de vanadio, co-
bre, antimonio, arsénico, cadmio y estaio.
En superficie y en los niveles superiores
se destacan coberteras limoniticas en donde
las aguas circulantes han generado vanada-
tos v arseniatos descendentes acompanando
una mineralogia supergénica caracteristica.
La afinidad del vanadio con los yacimien-
tos hidrotermales de Ph. Ag v Zn en el ciclo
exdgeno es una circunstancia sobradamente
eonorvida que ha sido citada por numerosos
autores en depositos de muy diferentes luga-
res geograficos y posiciones geocronologicas.
En el curso de la investigacion no fue
posible eomprobar la presencia de sulvani-
ta, mineral primario de vanadio menciona-
do por Wiedemann para El Guaico (op. cit. ).
Aun cuando sea confirmado en estudios pos-
teriores, parece evidente que el volumen del
hipotético mineral primario no podria jus-
tificar la cantidad de vanadatos supergénicos
presentes,

Los aspectos microtectonicos de la mine-
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CUADRO 11

STISTEMA  NE-SW SISTIMA NW-5E a E-W

Yacimiento Vetas Yacimiento Vetas Yacimiento Vetas
N o1 Uluvar 1 5 0 Overo Muerto 1 N 6 Tronco del Mogote 1
N I Manchester 1 S 12 Dos Amigos 3 N 7 Gallinita de Mata 2
N 3 Santa Terecsa 1 513 La Peregrina 1 N 11 Agua del Fubio 1
N 4 del Molle 2 5 14 la Fufemia 1 N 12 Iwering 3
N § [l Espejo 1 5 15 Tascualito 1 N 13 FEl Gringo 1
N 8 La Aguadita 1 S 16 La Golondrina 1 N 14 FEl IZapallar 1
N 9 Peganzo 1 5 17 Mogote Blanco 1 N 15 Liverpool 1
N 16 Juan Chiquito 1 5 18 San Carlos 1 N 18 Bienvenida 2
N 17 San FermiIn 1 S 19 La Veta Rica 2 N 22 Venus 3
N 19 Carmen 1 5 20 Garibaldi 1 N 24 San Ipnacio 1
N 20 San Jos& 1 5 21 San Melitén 1 N 25 Cerrito Blanco 4
N 2t Pilar 1 5 22 Santiago 1 N 27 Santo Domingo 1
N 23 del Moro 1 S 23 Bella Tapada 1 5 1 Piedras Coloradas 1
N 26 London 1 $'24 PRara Fortuna 1 S 10 San Agustin 1
5 I la Escopeta 1 S 25 Garibaldi Chica 1 5 11 la Vibora 1
5 3 Asuncién 3 526 la Casualidad 1 S 30 Merceditas 1
5 4 Ana Maria 3 S 27 Algarrchitos 1
5 5 Marfa Ana 1 5 28 San Jorge 1
5 6 San Mipuel 1 S 19 Buenaventura 1 .
5 7 La Ballena F 5 31 La Ciento Veinte 1
S 8§ (ola de la Ba- 1 S 3 Tronco Negro 1
1lena

ralizacion, asociados al ascenso de al menos
tres pulsaciones de fluidos hipogénicos, se
grafican en el cuadro Ill. En algunos luga-
res ha sido posible comprobar la reactiva-

cion de los sistemas de vetas y la penetracion
diferida de nuevas mineralizaciones. Las es-
tructuras de deformaciones son muy caracte-
risticas con formacion de brechas de wvetas,

quanpn 11

MICROTECTONICA [E LA MINERALIZACTON

SUCES LN

Cuarzo hipogénice, blenda, gelena
pirita T y 1T, arsepopirita, seri
cita, greencckita, wurtzita, Lin-
meita, caleopirita, tetraedrita,
enargita, sulfosales de Ag, h,
Sh, ¥ 5n

Cuarza hipogénico, blemda, galena,
pirita I y II, arzenopirita, calco
pirita, tetraedrita, sulfosales de
b, 5h, ¥ 5n

TIRE FE— —_— ——

i
!
|
|

B
|
|

-

b

oxidaciin [y cementaciin |

§

—_—

]rfm1r;n h]pﬂgﬂ:nitn, blemdn, galena,
! pirita I v 11, calcopirita, tetrac
drita, sulfosales de Ag, Fb, v Sb

Fracturacian 15, com brechamic

Fracturacifn 11
Fracrurscidn 1117,

Cerusita, anglesita, pirmmorfita,
argentita, calcosina, covellina,
minerales de vanadio, carbenatos
de Cu, Gxidos de manganess, llﬂ'l'!l_
nitas, dpalo

Torn FTAPA:

lera FTAPA:
2da ETAPA:
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crustificaciones superpuestas y cocardas. La
falta de una apertura adecuada de los yaci-
mientos en profundidad no permite escla-
recer en detalle estos procesos y menos aun
determinar una eventual zonacion vertical,
frecuente en este tipo de depositos. Sin em-
bargo, las observaciones realizadas concuer-
dan con un origen poliascendente para las
vetas de El Guaico, en el sentide de Kutina
(1957 y 1963). La alteracion hidrotermal
de las rocas de caja, derivada del emplaza-
miento de las vetas, es minima y se reduce
a fenomenos localizados en las salbandas
que en raras oportunidades se extienden has-
ta unos 0,60 m del contacto. Comprende
procesos de silicificacion, sericitizacién y
argillitizacion.

Los minerales de las vetas

El cuadro IV muestra la composicion mi-
neral hallada en 57 concesiones mineras v
en las escombreras acumuladas en el esta-
blecimiento Des Pozos, seiialando la abun-
dancia relativa y su naturaleza hipogéniea
o supergénica. El nimero de orden de los
yacimientos corresponde al asignade en el
cuadro II y la abreviatura codificada de los
minerales es la propuesta por Romero er al.
(1972) en su ensayo de sistematizacion de
los yacimientos argentinos. Se han identifi-
cado 24 especies primarias o hipogénicas y
32 supergénicas asociadas a soluciones des-
cendentes que totalizan 56 minerales, de los

cuales 14 corresponden a nuevas citas para
El Guaieo,

La distribucion de minerales por yaci-
mientos del cuadro IV refleja, en primer
lugar, las limitaciones del muestreo en el
estado de apertura actual de los depasitos.
Un muestreo sistematico que pueda servir
de base comparativa equivalente entre los
diferentes yacimientos exige trabajos mine-
ros previos de desagiie, limpieza y explora-
cion en la mayoria de ellos. En consecuencia
cabe advertir que, con la sola excepeion de
Ana Maria y Rara Fortuna, la informacion
contenida en este cuadro es minima, de ca-
racter orientative y responde a muestreos
selectivos en laboreos accesibles v escombre-
ras, Pese a ello, la presencia de sulfosales
de Pb, Ag. Sb v Sn, alojadas como dimi-
nutas inclusiones en la galena, ticne una
distribucion lo bastante amplia como para
configurar un rasgo propio de las menas
del distrito. Otra caracteristica comun es la
vacencia de vanadatos de plomo, argentita

Ricarpo JosE SurepDa

(acantita) y covellina acompanando la mi-
neralogia supergénica usual en vetas plum-
biferas.

Blenda ZnS:

Es uno de los principales sulfuros de
mena, tanto por su volumen como por la
amplia distribucion en todos los depositos
conocidos. Las blendas de El Guaico tienen
contenidos de hierro entre 8 y 17 % con
colores pardo rojizo claro a oscuro, casi ne-
gro. Menos comunes son las blendas ama-
rillentas. Sin embaigo no hay una relacion
directa entre el color y el tenor de hierro
segiin se desprende de los analisis realiza-
dos. Opticamente se reconocen maclas poli-
sintéticas (111) y fenémenos de zonacion
que pueden reflejarse en el arreglo de inclu-
siones como sucede en Mina Garibaldi. Estas
caracteristicas constituyen la excepcion. La
mayoria de las blendas del distrito carecen
de estructuras internas y son muy pobres en
inclusiones que a menudo faltan completa-
mente. Es uno de los primeros sulfures hi-
pogénicos en la secuencia paragenética.

Galena PbS:

Conjuntamente con la blenda son los sul-
furos primarios mas caracteristicos y abun-
dantes. Ez un mineral tardio y el vehiculo
portador de numerosas sulfosales de Ph, Ag,
Sb y Sn. Habitualmente de grano grueso a
medio, salve en los ejemplares sometidos
a esfuerzos en donde aparecen estructuras
de deformacion de grano fino y maclado
lamelar secundario, Presente en los tres pul-
sos de mineralizacion identificados en EI
Guaico,

Pirita FeS.:

Componente accesorio destacado que juega
un papel muy importante en la evolucion
de los procesos de oxidacion y cementacion.
Se han reconocido dos tipos diferentes de
pirita en el examen calcografico. Una piri-
ta blanca, generalmente euhedral y tem-
prana (Pirita I). la cual puede confundirse
con arsenopirita al mostrar habitos no iso-
métricos en muchas ocurrencias. La pirita
mas abundante es amarilla v tardia (Piri-
ta II). De caracter xenoblastice o idiohlas-
tico, en este ultimo easo con habite cdbico
caracteristico. Se desarrolla a expensas de
otros sulfures primarios (galena. blenda. te-
traedrila) que suelen quedar como parches



Las vetas de plomo, plata y zinc del distrito minero “El Guaico™ . . .

CUADRO

IV. — Dis

ribucion de los minerales en los diferentes vacimientos.
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relicticos dentro de la pirita. El deposito
deutérico de melnickovita tapizando oque-
dades es una rareza que ha sido ebservada
en las pertenencias Ana Maria y Asuncion.

Arsenopirita FeAsS:

Accesorio frecuente junto a la pirita. Se
desarrolla en eristales idiomorfos de contor-
nos rombicos o rectangulares incluidos indis-
tintamente en cuarzo, blenda o galena. Poco
comun en agregados subhedrales masivos.
Bajo el microscopio muestra reflectividad
muy alta y color blanco puro o blanco eon
un ligero tinte ecrema al lado de galena.
La dureza es alta y el pleocroimo ausente. La
anisotropia de color es debil a distintiva,
rara vez fuerte, lo cual puede llevar a con-
fusion con las piritas blaneas. muy seme-
jantes. El ensayo de microdureza Vickers
en muestras de Rara Fortuna VHN. = 810.

Magnetita Fe 0 Fe:

Es un mineral muy raro y escaso en las
vetas. Se presenta en granos anhedrales iso-
tropos color gris neutro, de dureza y reflec-
tividad menores en relacion a pirita, dentro
de la cual forma diminutas inclusiones en

Mina Garibaldi.

Marcasita FeS.:

Muy escasa y posiblemente ascendente
aungue su posicion paragenética es dudosa.
En pequenas inclusiones intererccidas den-
tro de pirita idioblastica (Pirita 11} v oca-
sionalmente arsenopirita, en Bienvenida, La
Casualidad y Rara Fortuna. Son granos sub-
hedrales muy pleocroicos (amarillo-amarillo
claro o amarillo verdoso). Reflectividad ma-
yor que pirita y dureza de pulido ligera-
mente inferior. Anisotropia de color muy
fuerte (gris rosado-gris celeste).

Linneita CoyS,:

Es un mineral accesorio muy raro v esca-
so en El Guaico. Forma inclusiones menores
de 20 micrones en blendas procedentes de
(raribaldi v Rara Fortuna. Se destaca por
su color rosado claro, isotropia y elevada
dureza de pulido en relacion a blenda y
calcopirita. El tamano de las presentacio-
nes ha excluido la posibilidad de otras de-
terminaciones analiticas.

Oro native Au:

Muy escaso en las menas del distrito.
Siempre como inclusiones de pocos micrones,
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wro de inconfundibles propiedades opticas
bajo luz refleja. Se lo ha encontrado en
Overo Muerto, San Agustin, La Veta Rica
:r' en I.ﬂ.:'-'! Eﬁﬂﬂmlirerﬂl‘ ll.f.' IJU.!' Pazuﬁ.

Wurtzita ZnS:

El polimorfo hexagonal de la blenda es.
en apariencia, muy escaso. Posiblemente ten-
ga una distribucion mayor dada la facili-
dad eon que se puede mimetizar con blen-
da en el examen microscopico. Por regla
general se sospecha su existencia ante la
falta de maclas (111) en la “blenda™ o por
la presencia casual de texturas de inversiin
blenda-wurtzita. La anisotropia de la wurtzi-
ta no se aprecia con luz incidente y en este
sentido el grano suelto por transparencia da
mejores resultados. Con seguridad solamente
se lo ha identificado en mina Garibaldi.

Greenockite CdS:

Es un mineral accesorio portador de cad-
mio que ha sido citado por primera vez por
Sgrosso (1949) como procedente del yaci-
miento Santo Domingo. Opticamente no es
un mineral muy distintivo v resulta faecil
confundirlo con blenda o wurtzita. Tiene
bajo poder reflector y tiende a depositarse en
forma intersticial alrededor de los granos de
blenda, con preferente desarrollo idiomorfo.
Por fortuna, al lado de blenda muestra un
tono mas clare, ligeramente azulado, menor
dureza de pulido y reflejos internos ama-
rillo-verdosos algo mas intensos. En este
trabajo se lo ha hallado también en Agua
del Rubio, Doeering. Venus., San Agustin,
San Carlos, Garibaldi, San Meliton v Bue-
naventura.

Calcopirita CuFeS,:

Lulfgn l]l?] t.'uhl'\t". gri.‘é €s {'.]. minﬂrﬂl cu-
prifero primario mas abundante, siempre
distribuido en pequeiias cantidades en casi
todos los depaisitos de El Guaico. La mayor
parte de la caleopirita se encuentra ligada
a la blenda en venillas discordantes o en
desmezelas. En la galena de Rara Fortuna,
El Zapallar, del More, Venus y La Ciento
Veinte, yace en diminutas golas esferisfor-
mes de 2 a 5 micrones de diametro. Rara
vez en granos mayores independientes. Tam-
hién con tetraedrita en varias presentaciones

texturales diferentes,
Tetraedrita CusSh3,:

Es un accesorio muy comun en las vetas,
Casi siempre de pequeiio tamaiio, entre 2 y
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500 micrones, dentro de galena o menos
frecuentemente en blenda. Granos mayores,
de 3 a 4 mm, proceden del yacimiento La
Ciento Veinte. En las secciones pulidas se
lo identifica con facilidad por su color gris
verdoso, relieve positivo al lado de galena
e isotropia caracteristica. El ensayo de mi-
crodureza Vickers en ejemplares de Rara
Fortuna VHN;,, = 317 y en ejemplares de
La Ciento Veinte VHN;oo = 297. La va-
riedad argentifera. freibergita, tiene una to-
nalidad parda amarillenta, mayor reflecti-
vidad y da reaccion positiva en el ataque
de corrosion con NO.H formando un depo-
sito superficial oscuro. Es un importante
portador de plata en las menas.

Enargita CuyAsS;:

Mineral muy raro en El Guaico. Se lo ha
encontrado como diminutas inclusiones en
blendas de Mina Garibaldi. En el contacto
blenda-galena, junto a tetraedrita, aleanza
dimensiones del milimetro en muestras pro-
cedentes del yacimiento Pascualita. En am-
bos casos se trata de granos allotriomorfos
de color gris rosado y débil birreflectancia.
Tipica anisotropia de color (gris violeta
oseuro-gris rosado verdoso claro) y dureza
intermedia entre galena y blenda. También
en asociaciones de cementacion en Venus y
San Meliton.

Proustita Ag,AsS,:

El rosicler claro es escaso, especialmente
en comparacion con pirargirita que esta
algo mejor distribuida. Casi invariablemente
en granos allotriomorfos muy pequenos en
galena, Opticamente exhibe poder reflector
medio y pleocroismo fuerte (gris acero claro-
gris azulado ). Dureza de pulido menor que
galena. Anisotropia muy fuerte con inten-
sos reflejos internos rojo carmin. En las
presentaciones observadas carece de maclas,
zonaciones, habito cristalino o arreglos tex-
turales distintivos.

Pirargirita Ag,ShS,:

El rosicler oscuro yace en inclusiones
dentro de las galenas de El Guaico acom-
paiiando a otras sulfosales. Casi siempre es
de escaso lamaiio, pero estd mejor repre-
sentado que proustita con la cual puede
coexistir como ocurre en Rara Fortuna.
Muestra reflectividad mediana y pleocroismo
débil a distintive en tonos azulados. Aniso-
tropia de intensidad fuerte con reflejos
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internos rojos visibles en granos relativa-
mente grandes. Las pirargiritas observadas
carecen de maclas. De Rara Fortuna proce-
den arreglos mirmequiticos pirargirita-frei-
bergita en galena.

Stephanita AgsShS.:

A este mineral se lo ha encontrado tni-
camente en muestras de la veta San Agus-
tin. Yace en inclusiones pequenas dentro
de galena y asociada a otras sulfosales de
Ag, Sb y Cu. Sus propiedades dpticas se
caracterizan por un poder reflector medio
y un color gris amarillento o gris erema.
Pleocroismo muy débil, imperceptible, Dure-
za de pulido semejante a galena o ligera-
mente inferior. Anisotropia de color distin-
tiva (azul oscuro-rojo magenta claro). Los
granos mayores tienden a desarrollar aureo-
las marginales de alteracion. También suelen
presentar diminutas inclusiones de freiesle-
benita?, u otra sulfosal de plata semejante.

Freieslebenita? PbAgShS;:

Se describe como freieslebenita, de mane-
ra tentativa, una sulfosal de plata cuyas
propiedades Gpticas se encuentran muy
proximas a este mineral. El escaso tamafio
de sus presentaciones mo ha facilitado la
obtencion de otros datos diagnosticos que
permitan descartar los minerales afines
owvheeita y diaforita. Ocurre como inclu-
siones en galena o stephanita, siempre con
dimensiones inferiores a los 10 micrones en
las secciones examinadas. Estas muestran un
mineral muy blande en relacion a galena
y de poder reflector medio a medianamente
alto. El color es gris amarillento claro (oscu-
ro al lado de galena) sin birreflectancia
aparente. la anisotropia es muy débil den-
tro de los matices del gris oscuro. También
acompaiia a la tetraedrita argentifera y los
rosicleres en algunas vetas.

Jamesonita Pb,Sh.FeSg:

Es una de las sulfosales mas comunes
que yace en inclusiones pequeiias dentro de
la galena, pero siempre en cantidades poco
significativas. En general son granos allo-
triomorfos menores de 50 micrones. Las ta-
blillas o agujas euhedrales de hasta 3 mm
de largo no son infrecuentes. La observacion
microscopica revela un poder reflector alto
a medianamente alto, proximo a galena
Birreflectancia fuerte en secciones favora-
bles, de manera que en la posicion clara se
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CQUADRD V

Propiedades Spticas comparativas de las sulfosales de Sh-Pb del distrito El Guaico

Jamesonita

Alta a medianamente

Reflectividad alta
Dureza de Menor que galena
pulido
Birreflectancia
fuerte: (blanco
Color y Bi- grisficeo = gale
rreflectancia na, a gris celes
te verdoso)
Anisotropia muy
. fuerte de inten
Anisotropia sidad: (gris azu
lado claro-oscu-
Microdureza VHN) ¢ _.,176,2 a 299
Vickers
En granos anhedra-
les, a veces como
Otras espigas o cristales
Caracteristicas aciculares largos.

Las maclas son ra
ras, simples

mimetiza con galena y en la oscura adquie-
re un color gris verdoso claro. Anisotropia
muy fuerte de intensidad (gris azulado cla-
ro-oscuro). Dureza de pulido menor que
galena y microdureza Vickers VHN.; =
76,2. En pocas oportunidades interviene en
arreglos texturales mas complejos. Estos se
reducen al desarrollo de bordes o coronas
periféricas de la sulfosal B-R en Bella Ta-
pada o de bournonita en Rara Fortuna.
Ocasionalmente muestra maclas simples de
dos individuos (Mina Garibaldi).

Sulfosal B-R Pb,Sh, 5,7%:

Existe una sulfosal de Sb y Pb con pro-
piedades priximas a boulangerita y robin-
sonita sobre la cual no se ha podido llegar
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Sulfosal B-R

Medianamente alta
(menor que jameso
nita)

Semejante a-pale-
na, quizis un po-
€O mayor

Birreflectancia
distintiva en sec

ciones favorables:

(Claro: blanco
grisiceo algo mis

oscure que galena,

Oscuro: gris ver-
doso)

Anisotropia fuer
te de color, a
veces de intensi
dad: (gris celes
te claro - gris
morado oscuro)

‘-..'HNES: 140
Maclas simples

frecuentes, rara
vez lamelares

Bournonita

Medianamente alta
(menor que Sulfo-
sal B-R)

Mayor que galena

Color gris neutro
con birreflectan-
cia muy débil, ca
si siempre imper-
ceptible.

Anisotroia débil,
rara vez distinti
va (solo se apre-
cla en cristales

maclados)

Sin datos

Tiende a formar
bordes, rims o
anillos. Rara
vez con maclas
simples

a una determinacion precisa. Es un accesorio
bastante comuin en las galenas. de El Guai-
co aunque nunca en cantidades considera-
bles. Por lo general se presenta en inclu-
siones anhedrales simples muy pequefias.
Tiene reflectividad medianamente alta (in-
termedia entre jamesonita y bournonita).
Pleocroismo débil a distintive | gris verdo-
so claro-oscuro ). pero incluso en la posieion
mds clara resulta oscuro al lado de galena.
Anisotropia de color distintiva a fuerte (gris
celeste claro-gris morado oseuro ). Dureza de
pulido ligeramente mayor que galena. FEl
ensayo Vickers en especimenes de Rara For-
tuna VHN.; = 140, Las maclas simples son
relativamente frecuentes (Bella Tapada).
En Rara Fortuna se ha observade un ejem-
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plar con maclas maltiples lamelares. A veces
muestra coronas de estannoidita {San Car-
los, San Agustin), o de hournonita (Ana
Maria). Se le ha visto formande “rims”
alrededor de jamesonita en Bella Tapada.

Bournonita PhsbCuS,

Es una de las sulfosales de Sh-Pb pre-
sentes en el distrito minero, si bien no la
mas distribuida ni la mas abundante. Habi-
tualmente en diminutas inclusiones en gale-
na o formando coronas v bordes alrededor
de varios minerales. El poder reflector es
medianamente alto, ligeramente mayor que
tetraedrita. Color gris neutro o gris pardus-
co. oscuro al lado de galena. Birreflectancia
muy deébil, practicamente ausente y aniso-
tropia débil a distintiva. Dureza de pulido
mayor que galena. Carece del caracteristico
maclado lamelar en dos sistemas complemen-
larios v en contadas ocasiones muestra ma-
clas simples de dos individuos. Solo en San
Agustin, La Vibora y Buenaventura se ha
visto la bournonita en granos anhedrales de
mayor tamatio.
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Estannita Cu:SnFeS,:

Junto con estannoidila constituyen los
principales accesorios estaniferos de las me-
nas de El Guaico. Es un mineral de color
pardo oliva a violaceo. La birreflectancia es
inapreciable, aun en aceite, pero la anisotro-
pia de color es distintiva(gris amarillento-
pardo violaceo oscuro). Las cantidades pre-
senles son invariablemente muy reducidas,
aungue su distribucion en los distintos yaei-
mientos pueda ser bastante amplia. Los gra-
nos individuales no parecen superar las 150
micrones v los arreglos texturales son bas-
tante variados. Casi siempre yace en galena,
s0lo en Mina Venus se han observado inclu-
siones de estannita en blenda.

En una seccion pulida procedente del ya-
cimiento La Peregrina existe un mineral
muy peculiar que vace como inclusion de
10 micrones de diametro en un borde de
estannita proximo a tetraedrita. Se lo des-
cribe tentativamente como rodoestannita
Cuz5n;FeSs, en el sentide de Springer
(1968) y en apariencia es un producto de
alteracion derivado de estannita. Esta tnica

TABLA "B", — Diagramas de Ravos X de algunos minerales de dificil determinacion

1 2 3 i 5
Acantita Stephanita Tsesonita Sulfozal B-R Bournoni ta
Mina Ama Maria Mina San Agustin Mipa Aara Fortuna Hara Fortuma Mina La Vibora
Bad (u/Ni -D.S. Rad (u/Ni - Gon. Fad Cu/Xi - Gon. Ral. fu/Ni -D.5. Rad Qu/Ri - Gona
d 11w d IV d (Fi d I/I¥ d 11

1,03 1

1

0

|1H
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yacencia no ha posibilitado obtener otras libres, implantados por su base. son fre-

comprobaciones que aseguren su determina-
cion precisa.

Estannoidita CusSn(Fe.Zn)25.:

El mineral definido como estannoidita
por Kato (1969), ha sido objeto de muchas
discusiones por lo variable de sus prestacio-
nes tanto en composicion, propiedades opti-
cas y roentgenograficas. En el sentido dado
por este autor, el término incluye la estanni-
ta I (Ramdohr, 1944) o hexaestannita
{ Ramdohr, 1960) y en parte a la llamada
“estannita jaune” (Levy, 1956 y 1967).
Las estannoiditas de El Guaico tienen colo-
racion variable entre pardo rojizo, pardo
rosado claro y ocasionalmente amarillentas
(estannita jaune?). La birreflectancia es dis-
tintiva a fuerte (gris pardo rojizo-pardo rosa-
do claro) y la anisotropia de color es fuerte
a muy fuerte (violeta azulado oscuro-amari-
llo rojizo claro). La dureza de pulido es
mayor que galena pero menor que estannita.
La cantidad y el tamano del mineral son
siempre tan limitados que no han permi-
tido obtener un difractograma distintivo. Las
presentaciones texturales son variadas y en
todos los casos el vehiculo portador o mi-
neral hospedante es la galena. Por gentileza
del Profesor Doctor G. C. Amstutz se ha
efectuado una determinacion de microsonda
en el Instituto de Mineralogia y Petrografia
de la Universidad de Heidelberg. sobre mi-
neral procedente del yacimiento La Gallinita

de Plata.
Késterita Cu2SnZnS,;:

La késterita (Fleischer, 1966) también
conocida como isoestannita ( Claringbull and
Hey, 1955). es referida asimismo a la es-
tannita Il de Ramdohr (1944) por Levy
(1967). En El Guaico la kesterita ha sido
ubicada en cantidades infimas asociada siem-
pre a estannita y estannoidita como diminu-
tas inclusiones e intererecimientos. Su carae-
terizacion ha sido realizada por via optica,
pues ninguna de las presentaciones observa-
das supera los 50 micrones de diametro.
Sin embargo es un mineral inconfundible
por su yacencia, isotropia y color gris oscu-
ro al lado de estannita y estannoidita.

Cuarzo 5i0.:

El cuarzo blanco macizo, denominado
“cuarzo macho” en la jerga minera de la
regiin, es sin duda el mineral esencial de
las vetas. Las geodas o drusas de cristales

cuentes y muestran la combinacion caracte-
ristica de prisma hexagonal de lra. posi-
cion, dos romboedros de lra. posicion y un
trapezoedro trigonal muy subordinado. Este
cuarzo comun, de baja temperatura, cons-
tituye la ganga dominante en todos los pul-
sos de mineralizacion del distrite minero.

MINERALES SUPERGENICOS:
Cerusita PbCOy:

Mineral muy abundante y distribuido en
la zona superior de las vetas como principal
producto de oxidacion de la galena. Gene-
ralmente forma agregados terrosos o maci-
zos de color blanco, blanco amarillento, gris
de tiza o negro. En raras ocasiones forma
cristales de facetas definidas o pseudomorfos
cubicos segin galena. La variedad negra es
siempre cuprifera, como ya lo senalara
Bodenbender (1905). En seccién pulida
revela su contenido de covellina, también
a menudo de argentita, bajo la forma de un
fino agregado de hojuelas uniformemente
distribuidas.

Anglesita Pb50,:

Menos comin que cerusita como produc-
to de oxidacion de la galena. También en
costras o masas informes, rara vez en eris-
tales facetados de habito tabular. Los ensa-
yos de grano suelto facilitan la diagndsis
diferencial ripida anglesita-cerusita. Se ha
observado que los vanadatos, posteriores en
la secucncia paragenética, tienden a reem-
plazar con preferencia anglesita antes que
cerusita. Los pseudomorfos de descloizita son
bastante frecuentes.

Wulfenita PbMo(),:

Es un producto infrecuente de la altera-
cion de galena en superficie y siempre en
pequeias cantidades. Generalmente en cos-
tras de brillo resinoso a vitreo y color ama-
rillo anaranjado. También en geodas de
pequenos cristales tabulares con la asociacion
de pinacoide basal dominante y piramides
tetragonales subordinadas.

Argentita Ag.S:

Es el mineral de plata mas importante en
el distrito minero y pertenece a la parage-
nesis descendente o de cementacién. En ma-
sas criptocristalinas, tiende a formar bordes
de reemplazo sobre galena. La observacion
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microscopica lo identifica por su baja re-
flectividad, color gris verdeso sucio, casi
siempre isétropo y con un distintivo aspecto
superficial rugoso. Se lo encuentra asocia-
do a cerusita, covellina, limonitas y plata
nativa. En ciertas ocasiones junto a calco-
sina y digenita. Roentgenograficamente se
ha podido comprobar que, al menos en Ana
Maria, corresponde al polimorfo de baja
temperatura, rombico, acantita.

Allargentum Ag;Sh:

Es un producto de descomposicion que
aparece asociado a tetraedritas de plata (frei-
bergita), sea como inclusiones o bien en
granos marginales en el contacto tetraedrita-
galena. Son granos allotrimorfos invariable-
mente pequenios (menos de 20 micrones) de
color blanco puro, dureza mayor que galena
y reflectividad muy alta (mayor que gale-
na, pero inferior a plata nativa). Carecen
de pleocroismo y la anisotropia débil mues-
tra relacion inversa con la reflectividad.
En Buenaventura las inclusiones son casi
isotropas v la reflectividad es muy alta. En
Venus la reflectividad es mas baja y la
anisotropia distintiva. Tal comportamiento
se supone ligado a la relacion Ag:Sh. Las
reducidas dimensiones de estas ocurrencias
no han posibilitado su control roentgeno-
grafico.

Plata nativa Ag:

Se la encuentra de manera fortuita en las
monteras de las vetas bajo la forma de ho-
Juelas o chapitas, rara vez como alambres.
Acompaiia a cerusita, anglesita, piromorfita,
argentita, limonitas y otros minerales oxida-
dos. En las secciones pulidas de las zonas
supergénicas se la ve con frecuencia distri-
buida en grinulos pequeiios dentro de los
productos de oxidacion de la galena.

Calcosing CusS:

Es un mineral muy escaso y de natura-
leza descendente. La mayor parte de las
ocurrencias pertenecen a una calcosina blan-
ca, “isotropa” por su grano fino (tipo ¢ de
Ramdohr) o bien ligeramente anisitropa
cuando la granulometria es algo mayor.
Siempre esta acompanada de covellina se-
cundaria. En San Meliton presenta micleos
de enargita gris rosada y en Santo Domingo
se asocia como precipitado alrededor de te-
traedrita., Muestras procedentes de las es-
combreras de Dos Pozos son las que exhiben
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las calcosinas de mayor tamaiio halladas por
el autor. Aqui se observan texturas de
tipo mirmequitico calcosina-covellina-digeni-
ta, posiblemente debidas a descomposicion.
Ademas de calcosina, en las determinaciones
roentgenograficas ha sido posible identificar
djurleita que, conjuntamente con anilita y
calcosina, integran el grupo de polimorfos
estructurales proximos a Cu.S. Estas fases
no son opticamente diferenciables y en la
practica calcografica corriente se deseriben
genéricamente como calcosina.

Digenita CuySs:

La “calcosina azul™ es rara. Se la ubica en
asociaciones de cementacion procedentes de
Juan Chiquito y Venus. Sin embargo los me-
jores ejemplares proceden de las escombreras
de Dos Pozos v en consecuencia quedamos sin
saber su ubicacion exacta. En los pulidos
aparece en los limites intergranulares gale-
na-cerusita o galena-blenda en frisos o ban-
das de granos anhedrales azules. isotropos,
muy caracteristicos,

Covellina Cu®:

El sulfure eiprico es un aceesorio comun
v muy distribuido que acompaiia casi inva-
riablemente los depdsitos de las zonas de
oxidacion y cementacion. En escamas dimi-
nutas esta siempre incluido en las cerusitas
negras cupriferas. Acostumbra a formar fren-
tes de reemplazo alrededor de sulfuros pri-
marios, pero solo una vez se han visto pseu-

domorfos completos segin tetraedrita (Mina
del Moro).

Malaquita Cua[(OH:|CO4]:

Es el principal producto de oxidacién de
los minerales primarios de cobre, luego de la
covellina. Se presenta en pitinas o costras
delgadas, terrosas e informes de caracteristico
color verde. Con frecuencia en agregados
esferisformes fibrorradiados dentro de los
“hoxworks” limoniticos de los niveles supe-
riores. Si bien es un mineral bastante dis-
tribuido nunca ocurren en cantidades con-
siderables.

Azurita Cug[(OH)2 (COy).]:

Notablemente mias escasa e infrecuente
que malaquita, también es un producto de
oxidacion de los minerales primarios de co-
bre. Se la ha hallado en delgadas patinas
o costras criptocristalinas de tipico color
azul en Carmen, San José, Venus, Piedras
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Coloradas, LLa Fufemia. San Carlos y las
escombreras de Dos Pozos.

Rrohnkita CuNa:(50,). . 2H.0:

Mineral ubicado en una escombrera del
establecimiento de fundicion de Dos Pozos,
por lo cual se desconoce su procedencia
exacta. En paragénesis de oxidacion con ce-
rusita y malagquila forma costras azul celes-
te que rompen con buen clivaje basal. Tiene
caracter biaxial negativo y ligero pleocrois-
mipy d.t'l l.‘l‘.']l‘!-'-l.(' t.'luru H.l i|1(."U]lJrﬂ.

Crisocolls CuSi0)y . nH.():

En las zonas de oxidacion y cementacion
se lo encuenlra en costras tlurmu', isﬁlmpas
v de fractura concoide. Presenta color ver-
de. verde manzana o verde azulado. No es
muy abundante,

Pirolusita MnU.:

Lﬂﬁ lrl:‘ﬁi(]ﬂﬁ l'.lf.' mangancse, €n ﬁ{'rlti.di? @aIme-
plio. son aceesorios comunes en la zona de
oxidacion y cementacion si bien en peque-
fias cantidades. La yacencia caracteristica es
el relleno descendente de grietas o fracturas
en las vetas y las salbandas. Hermosos e]em-
plares de pirolusita proceden del nivel 2
galeria sur de Ana Maria, en ugregaduﬁ
fibrorradiados de cristales que alcanzan 3 em
de largo. Es mas abundante como precipi-
tados colloformes en capas concéntricas uni-
minerales o alternantes con otros axidos
( psilomelano, calcofanita, hematita, wad).
En secciones pulidas, la pirolusita muestra
color blanco crema, reflectividad media v
dureza elevada, especialmente al lado de cal-
cofanita y hematita. El pleocroismo es poco
perceptible, pero la anisotropia de color es
distintiva a fuerle y permite =epararla facil-
mente de otros manganomelanos colloformes
asociados. duros e isiétropos. El psilomelano
tambien tiene birreflectancia y anisotropia
distintivas, pero menor poder reflector al
lado de pirolusita y un color blanco que
tiende al gris azulino. Ambos mincrales pro-
porcionaron  buenos  roentgenogramas. No
obstante, ha sido imposible identificar otros
oxidos criptoeristalinos duros que les acom-
painan vy cuyas propiedades son poco defini-
das como para ubicarlos con razenable cer-
teza en el nutrido v complejo grupo de los
manganomelanos. Kl wad se deseribe aqui
como una variedad hollinosa, blanda vy de
bajo peso especifico de oxidos de manganeso
en sentido genérico que puede incluir di-
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versos manganomelanos y pirolusita cripto-
cristalina ( Ramdohr, 1960). En El Guaico
este malerial es escaso v suele lupizar super-
ficies u oquedades de un terciopelo negro
muy friable al tacto.

Goethite Fe)(OH:

Es un producto no muy frecuente en la
zona de cementacion como venillas de tipi-
cos haces eristalinos fibrorradiados de color
pardo. Abunda silo en estado eriptocristali-
no formando parte de los materiales limo-
niticos. En la IJI"i]Tll"l‘ﬂ |:|r|*:-iﬂ]|aurii'|n. Ia
goethita se extiende en costras o venillas
formande agregados radiados de cristales
pardos o pardo amarillentos y raya amarilla
caracteristica. También en el relleno deute-
rico central de unas cavidades alveolares en
vetas de los vacimientos Asuncion v Ana
Maria junto a pirita 11 y melnikovita.

Groutite MnOOH:

De una geoda de la veta principal de
Asuncion proceden pequeiias tablillas erista-
linas o escamas negras de habito micaceo
y raya pardo oscura. El diagrama de polvo
indica que el material corresponde a grouti-
ta con algunas impurezas,

Calcofanita Mn;0:7n . 3H.0:

La tinica yacencia conocida de este mine-
ral se ubica en la zona superior de la veta
de La Cola de la Ballena, labor VI. Acom-
pana la precipitacion colloforme en capas
concéntricas de psilomelano y wad forman-
do bandas delgadas de 0.5 a 1 mm de
espesor. Se destaca por su fuerte birreflee-
tancia (blanco agrisado-gris oscuro) reflecti-
vidad menor que psilomelano, baja dureza,
anisolropia extrema de intensidad (blanco-
negro), extincion recta en los eristales indi-
viduales y escasos reflejos internos rojos
débiles.

Hematita Fe.0y;

Relativamente comin como productoe de
oxidacion de piritas, pero mucho menos
abundante que las limonitas. Generalmente
como hematita roja. El oligisto o hierro es-
pecular es una rareza.

Limonitas {mezelas variables de dxidos e
hidroxidos de hierro):

Muy abundantes en las monteras de las
vetas de El Guaieo bajo la forma de limo-

nita indigena, forma texturas claves que



Fig- 3. — 1) Estructura de brecha en la veta La Eufemia. 2) Mineralizacion poliascendente en San Agustin, 3)
Desarrollo de pirita idioblastica a expensas de galena. Mina Rara Fortuna. Luz reflejada, = 100. 4) Arseno
pirita, enargita, blenda, galena y cuarzo. Mina Garibaldi. Luz reflejada, x 100. 5) Tablillas de jamesonita con
borde de bournomita en la galena de Rara Fortuna. Luz reflejada, x 600. 6) Depdsito perimetral de plata
nativa alrededor de blenda. Mina La Vibora. Luz reflejada, x 100. 7) Depdsito supergénico de acantita sobre
la galena de Ana Maria. Luz reflejada, x 100. 8) Pseudomorfosis de limonitas y calcosina segin pirita. Mina
Venus. Luz reflejada, x 100. 9) Textura dendritica de oxidacion calcopirita-covelina, Dos Pozos. Luz reflejada,
¥ 100. 10} Textura colloforme descendente. Descloizita, calcedonia, opalo. Mina Doering. Luz refractada, x BO.
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orientan la identificacion del mineral prima-
rio lixiviado. Las mas ecomunes correspon-
den a las esponjas celulares de pirita, arse-
nopirita y calcopirita, con celdillas pequeinas
ortogonales o pseudorrombicas. Es interesan-
te seiialar qué material limonitico derivado
de arsenopirita ha dado un difractograma
con lineas distintivas de escorodita (Mina
Eufemia), pero el mineral es irreconocible
en la mezela de oxidos. “*Boxworks” gruesa-
mente septados, de gran lamaio, con tra-
béculas en un enrejado anguloso, son tipicas
de blenda. La galena rara vez genera
limonita indigena, en cambio suele receptar
limonitas circundantes, derivadas de los mi-
nerales primarios de hierro, en sus oxidadoes
cerusita y anglesita. Las limonitas transpor-
tadas ocurren en patinas o cortezas de distin-
ta consistencia conforme a la proporcion de
jaspe asociado. Depdsito de limonitas en
agregados columnares de coagulacion con-
junta gel de silice-dxido de hierro no faltan
en las salbandas.

Yeso CaS0, . 2H.0:

En pequenas cantidades y circunseripto a
la zona superficial de las vetas. Casi siem-
pre en agregados opacos de grano fino, pero
también en laminillas transparentes de
selenita.

Calcita CaCOjy:

Habitualmente de origen secundario o
descendente se la encuentra muy distribuida
en los filones del distrito. La calcita parda
compacta en bandas gruesas de crustificacion
de El Espejo y los nédulos de calcita espa-
tica blanca de Rara Fortuna configuran
excepciones de gangas carbonaticas de apa-
rente origen ascendente.

Duftita CuPb[(OH) AsO,]:

Se presenta en delgadas drusas superficia-
les de cristales deformados. de habito pris-
matieo, color gris verdoso oscuro y raya
blanca. En grano suelto muestra refringen-
cia muy alta, cardcter biaxial y signo optico
negativo. Es un accesorio poco comiin en la
zona de oxidacion de Aguna del Rubio,
Venus y Ana Maria.

Biromorfita Pb:;[Cl (POy)4]:

Se presenla en costras o masas informes
de brillo graso a vitreo, color blanco verdo-
so, amarillento o gris ceniza. En ocasiones
forma cristales de habito acicular engrosa-
dos en su parte media que se agrupan en
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frisos o rosetas ( Juan Chiquito, Ana Maria).
En los cristales se reconocen las formas

41010} y {0001}. En Juan Chiquito se aso-
cia con vanadinita que lo reemplaza epige-
néticamente.

Vanadinita Pby [U|| ( VU{]R] :

Luego de la descloizita es el vanadato
mas abundante en las monteras de los filo-
nes de El Guaico. Conforma agujas pris-
maticas hexagonales y mas frecuentemente
masas cristalinas pseudomorficas de otros
minerales tempranos primarios o descenden-
tes. En colores pardo rojizo, pardo amari-
llente o bien amarillo elaro, easi transpa-
rente. Por lo general, en donde coexiste
descloizita con vanadinita esta altima tiene
tonos mas claros que la primera y la distin-
cién segura requiere un grano suelto, pues
las pseudomorfosis desorientan la diagnosis
cristalografica. De mina Venus proceden her-
mosos soles radiados de cristales aciculares
amarillo claro dispuestos paralelamente a
fracturas o superficies planas de las vetas.

Brackebuschita
Ph:(Mn.Fe.Zn)(V0,). . H.O:

Es el vanadato menos frecuente en la pa-
ragénesis del distrito, pero sin duda el mas
inconfundible con su habite de prismas
alargados segin el eje cristalografico b y
aplastados por el desarrollo dominante del
Primer Pinacoide (100). En drusas y geo-
das de cristales de no mas de 3 mm de lar-
go, de color negro, brillo acerado a vitreo
y traslucencia rojiza en las aristas delgadas.
Las propiedades dpticas y los espaciados
obtenides concuerdan con los publicades para
esla especie,

Descloizita Ph(Zn,Cu[OH VO,]:

Muy comim y mejor distribuido en las
menas vanadiniferas. Forma cristales pseu-
dorrombicos cuneiformes y achatados por el
desarrollo preferencial de prismas y pina-
coides paralelos al eje cristalografico a en
la primitiva orientacion de Descloizeau.
Predominan los agregados costriformes irre-
gulares. El mineral es de color oscuro, par-
do, pardo rojizo y con menor frecuencia
pardo claro a amarillo. El tamano individual
de los cristales hallados casi siempre supe-
ra al de los otros vanadatos. En Mina
Doering se aprecia la naturaleza postuma de
la deseloizita que rellena las ultimas oque-
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CUADRO VI
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dades de la veta dejando un residuo central
de un vanadato isétropo colloforme. En
donde descloizita coexiste con vanadinita la
reemplaza o se deposita en forma tardia.
Descloizita, vanadinita v brackebuschita han
sido descubiertos por I. Brackebusch en
1878 y luego descriptos en una clasica mo-
nografia publicada en 1883 en colaboracidn
con Rammelsberg, Doering v Webski.

Los efectos termales de las vetas incluyen
el erecimiento de sericita y caolinita, pre-
ferentemente a expensas de los feldespatos
de las rocas de caja. Sericita primaria oclui-
da en cuarzo hipogénico procede de Rara
Fortuna. Depésitos de silice bajo la forma
de calcedonia y odpalo son muy frecuentes.
El épalo es uno de los ultimos minerales
de la secuencia paragenética, inclusive pos-
terior a los vanadatos sobre los cuales puede
formar una delgada pelicula céornea. En la
tabla “B™ figuran los espaciados de algu-
nos de los minerales identificados en este
estudio.
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LOS YACIMIENTOS MINERALES UBICADOS AL OESTE
DE LA MINA “GONZALITO”, DEPARTAMENTO SAN ANTONIO

Y VALCHETA, RIO NEGRO

JORGE M. VALLES ®

® Instituto Tecnologico de Mineria v Aguas Subterrineas "Los Alamos”, prov. de Rio Negro.

Resumen

Se describen las caracteristicas geologicas v oes-
tructurales de un area de 150 km?, situada al
veste de la mina “Gonzalito”, provincia de Rio
Negro, v sus relaciones con la mineralogénesis
de una serie de depdsitos hidrotermales de Pb,
W, Mn v FiCa lecalizados en dicha drea.

Se concluyve que corresponden a un ciclo meta-
logenético que afectd al sector oriental del Maci-
zo Norpataginico, estrechamente relacionado con
la actividad magmitica que se inicié con un pli-
tonismo granitico variscico, comtinud en el Tria-
sico con la localizacion de diques de porfiros
dioriticos v finalizd en el Jurisico inferior a me-
dio, con un vulcanismo subsecuente de naturaleza
dcida a mesosilicica. Dentro de In amplitud del
ciclo metalogenético permo-jurisico, pudieron aco-
tarse ciertas etapas de formacidn de vacimientos
de plomo v otras de wolframio v fluorita, con-
clusiones que surgen del analisis estructural, mi-
neralogico v de localizacion.

l. Iptroduccién

I.1. Objetivos y metodologia

Este trabajo fue presentado por el autor
en la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la Universidad Nacional de Buenos
Aires, con caricter de Tesis, para optar al
Doctorado en la especialidad de Ciencias
Geoligicas.

La realizacion del presente estudio se ori-
ging en la existencia de una szerie de depo-
sitos y pequenias manifestaciones de mine-
rales metaliferos v de fluorita. concentrados
en un area situada al SE de la provincia
de Rio Negro. de los cuales se tenian esca-
205 0 niﬂgu]]ﬂ mfﬂrﬂn[fiﬂ gt!ﬂll.lgi(:ﬂ. Pl.ll' con-
siguiente, se justificaba la realizacion de un
estudio de conjunto, alentado por la existen-
cia a solo 10 km de distancia, de la mina
“Gonzalite”. cuya produccion de Ph, Ag v
Zn la ubica en segundo lugar en el pais.

El objetivo del trabajo fue, entonces, arri-
bar a un conocimiento geoligico integral
del distrito y particular de los yacimientos

Abstract

Ceological and structural features of a 150 km*
area, placed at the west of Gonzalito Mine, Rio
Negro Province, and their relations with a Fh,
W, Mn and F:.Cua hydrothermal ore deposits serie
situated in that area, are described.

Is concluded that they belong to a metalloge-
nic cycle affecting the eastern portion of Nord-
patagonic Massif, closely related to magmatic acti-
vity that began with a Variscian granitic pluto-
nism, continued with the Triassic dioritic porphyry
dikes localization and finished with a subsequent
Low to Middle Jurassic vuleanism, of acid to
mesosilic nature, In the course of Permo-Triassic
metallogenie cycle could be denoted certain Fb
and W - F.Ca depositation periods that were
inferred from structural, mineralogical and locali-
zation analysis.

involucrados, a fin de permitir a posteriori
efectuar una evaluacion econimica de con-
junto, asi como conocer las condiciones de
localizacion que sirvieran como guias para
la prospeecion de depositos ocultos.

Para tal fin se realizé un levantamiento
geoligico del distrito a escala 1:12.500 abar-
cando una superficie aproximada de 150 km?®.
En sectores especificos, correspondientes a
los yacimientos minerales, se efectuaron le-
vantamientos topografico-geologicos segin los
casos en escalas 1:500 y 1:1.000 mediante
plancheta y teodolito, consistiendo el traba-
jo original en 16 planos.

Xl equipamiento, instrumental y medios
economicos fueron aportados integramente
por el Instituto Tecnoligico de Mineria y
Aguas Subterrineas “Los Alamos™, de la
provincia de Rio Negro.

1.2. Agradecimientos

Se agradece profundamente al Doctor Juan
Carlos Fernandez Lima, quien actud como
director de Tesis doctoral. Se queda reco-
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Yacimientos minerales ubicados al oeste de la mina “Gonzalite” , . .

nocido a la Doctora Lidia Malvicini y a la
Licenciada Nilda Urbina por la revisién de
las determinaciones calcograficas. Al Doctor
Eduardo Llambias y a la Licenciada Elena
B. de Greco por su asesoramiento en petro-
grafia. Al Ingeniero QQuimico Carlos Oliva
por la realizacion de los anilisis quimicos.

1.3. Ubicacién del area

El area esta ubicada en la provineia de
Rio Negro y abarca parte de los departa-
mentos San Antonio y Valcheta, Se llega
a la misma desde la mina “Gonzalito™, to-
mando la ruta N° 405 que conduce a Sierra
Paileman. Recorridos 11 km. se desvia por
una huella a la izquierda que penetra en
el darea estudiada por el angulo NE.

La mina “Gonzalito”, a su vez, se ubica
a 120 km de distancia de San Antonio Oes-
te, por caminos carreteros, en direceion S0,

H. Geologia general del area

11.1. Estratigrafia - Relaciones generales

La composicion geologica del drea en es-
tudio es bastante compleja. debido a la pre-
sencia superpuesta de numerosos eventos.

Esquematizando, se indica que las rocas
mas antiguas, que dominan ampliamente la
mitad oriental del area (fig. 1) constituyen
un basamento complejo metamorfico, con
aporte igneo granitico, atribuido al Precim-
brico. Filitas y esquistos de bajo grade posi-
blemente del Paleozoico inferior, afloran en
sectores alargados, controlada su presencia
por fallas regionales de rumo NO. Luego
sobrevienen las intrusiones graniticas corres-
pondientes al ciclo Variscico que afloran
entre la zona de falla mencionada v el bor-
de de la meseta basaltica. En el Triasico
nuevas pulsaciones de actividad ignea, deter-
minaron la formacion de una sucesion de
diques de lamprofiros y porfiros dioriticos
alojados con exclusividad en el basamento
precambrico. Mas tarde, posiblemente duran-
te el Jurasico medio, logra su mayor desa-
rrollo una serie efusiva que cubre parcial-
mente el granito dentro del drea estudiada.
Consiste en vulcanitas acidas y pequeiios
cuerpos hipabisales intruidos en los terrenos
precambricos y paleozoicos, asi como ande-
sitas presentes en el norte del area mapeada.

Superponiéndose a las unidades mencio-
nadas, constituye el limite oceidental del
area el basalto de mesada, de edad terciaria,
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ocultando también, posibles manifestaciones
minerales que formarian parte del distrito
en estudio. El area es cubierta parcialmente
por depositos cuartarios aluviales, por ciertas
acumulaciones conglomeradicas modernas,
mapeadas como cuartario indiferenciado y
por el coluvio de granitos, rocas precambri-
cas y vulcanitas mesozoicas, segiin las areas
en que predomina cada una.

Debido a los restringido del area estudia-
da y por la necesidad de tener una vision
mas amplia del problema geologico. resulto
de fundamental importancia la consulta de
los trabajos realizados en la zona por Niiez
et al. (1975), Ramos (1975) vy la recopila-
cion efectuada por Stipanicic y Methol
(1972).

[N o FR |

I1.2. Descripcion de las unidades
geologicas

a) PreEcaAmBRICO

Comprende principalmente rocas foliadas,
producto de un metamorfismo regional de
alto grado, intensamente inyectadas por un
aporte igneo de composicion granitica. En
la regifm predominan gneis, micacitas, es-
quistos anfibolicos, tipicas migmatitas v
rocas diasquisticas aplopegmatiticas y mela-
nocriticas, El neosoma granitico, ademas
de inyectar profusamente en estructura “capa
a capa” a las rocas foliadas, constituye cuer-
pos leucocraticos elongados.

En el angulo SE de la zona mapeada se
distingue un cuerpo granitico de unos
5 % 2 km, cuyos contactos con las rocas
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esquistosas son difusos debido al pasaje
transicional de unas a otras, en una exten-
sinn de cientos de metros, Se diferencia del
resto del basamento por el predominio casi
total de un granito anatéctico de colores
rosados y blancos, composicionalmente nor-
mal pero con mareada foliacion en deter-
minados sectores. Si bien todos los terrenos
precambricos de la region estan profusamen-
te intruidos por rocas graniticas, en este
sector en particular, se ha conformade un
cuerpo de dimensiones considerables, indi-
cando quiza el lugar donde la granitizaciin
fue mas intensa.

Todo este complejo pertenece al denomi-
nado Grupo Valcheta por Nufez et al
{1975). al que algunos aulores atribuyen
edad precambrica con dudas (Zollner,
1951; Arnolds, 1952; De Alba, 1964 y Sti-
panicic et al., 1968 ) y otros paleozoica infe-
rior ( Wichmann, 1919, 1927 b, 1934. quien
cita antecedentes de Keidel y Rovereto: Bra-
caceini, 1968).

by EcTinviTas pE PALEDZOICO INFERIOR

Se agrupan con este nombre a ciertas rocas
de bajo grado de metamorfismo, carentes de
aporte igneo, de coloracion gris oscura. que
afloran en las inmediaciones del puesto
Rinein Verde v como una franja a lo largo
de una de las fallas principales del rumbo
NO, Corresponden a las ectinitas El Jagiie-
lite, denominacion propuesta por Ramos
{1975 ). Consisten en filitas y esquistos cuar-
zo-micaceos de grano fino y tonalidades gri-
ses oscuras a negras. En general, se encuen-
tran intensamente microplegadas.

No muestran contacto, sino de falla, con
las rocas del basamento antiguo y son in-
truidas por granitos pérmicos y por cuerpos
hipabisales del vulecanismo mesozoico. Wich-
mann {1927 a). eita estas rocas en un iti-
nerario que cruzo el area entre Aguada
Capitan y Laguna Grande, pero no les atri-
buye edad. Stipanicic et al. (1968) define
como metamorfitas eopaleozoicas a aquellas
“filitas, esquistos cuarciticos, ete.. que acu-
san poco grado de metamorfismo y aporte
igneo reducido o nulo™. Recientemente, Ro-
senman (1972) acepta esta edad en la eco-
lumna estratigrafica que elabora en la zona
de arroyo Los Berros. Por el contrario, Ra-
maos (1975), las ubica tentativamente en el
Precambrico, aunque no descarta la posibi-
lidad de que puedan ser eopaleozoicas pre-
siluricas,

Jorce M. VaLLes

¢) PLUTONITAS PERMICAS

Afloran en gran superficie del area ma-
peada al SO de las fallas principales v hasta
el pie de las mesadas de basalto. Intruyen
a las ectinitas del Paleozoico inferior y son
cubiertas discordantemente por mantos de
vuleanitas dcidas mesozoicas, asi como in-
truidas por pequeinos cuerpos hipabisales v
diques rioliticos del mismo complejo. No se
observa la relacion con el basamento anti-
guo. siendo los contactos =olamente estrue-
turales originados en fallamiento.

Segun Stipanicic y Methol (1972), por
dataciones absolutas, se confirmi enteramen-
te la edad pérmica de la mayoria de los
cuerpos pluténicos del macizo Norpatagoni-
co, que con anterioridad se ubicaban casi
sin excepeion en el Precambrico, pese a las
primeras opiniones de Stappenbeck (1913)
v Wichman (1919, 1927 b, 1934) quienes
consignaban un magmatismo paleozoico cn
el macizo. kEn especial. para el granito Sie-
rra Paileman (Nunez et al., 1975). al que
pertenece el que aqui se considera. se deter-
ming 270 <+ 10 ma. ( Pérmico inferior),
aungque en las determinaciones para otras
localidades, predomina la edad pérmica su-
perior. Stipanicic ha agrupado a estas plu-
tonitas bajo la denominacion de Formacion
Michihuau (Stipanicic et al., 1968). En ge-
neral, predominan los granitos leucocraticos
rosados con textura gr.mulur hipiuliumurfa
compueslos por ortosa pertitica y mieroelino,
cuarzo xenomorfo, tablillas de andesina y
escasa biotita como tnico mafito presente.

También son muy frecuentes los granitos
cuyo tamano de grano en general no mayor
de 1.5 mm. de textura aplitica panolotrio-
morfa.

d) Hocas MILONITIZADAS

Se incluye bajo esta denominacion a una
faja rocosa alineada en direceion NO-5SE. a
lo largo de la zona de fallamiento principal
que eruza el area mapeada. Logra su maxi-
ma expresion superficial en el extremo SE,
extendiéndose en abanico para llegar a la
ruta mina “*Gonzalito”-Los Herros.

Se han originado durante un proceso tec-
tonico acaecido con posterioridad a la con-
solidacion de los gramitos pérmicos y con
anterioridad al emplazamiento de los diques
dioriticos en el Triasico.

Se trata en general de rocas de dificul-
tosa identificacion macroscopica. de tonali-
dades pardo-rojizas escuras y que, debido al
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tono también oscuro en las fotos aéreas,
son facilmente confundibles con las ectini-
tas paleozoicas, requiriendo para su delimi-
tacion un estrecho control de campo. Son
rocas compactas, de textura mayormente
afanitica e intensamente silicificadas.

De acuerdo con la localizacion geologica
del area milonitizada y la composiciéon mi-
neralogica de estas rocas, se suponen origi-
nadas en la transformacion cataclastica de
rocas pérmicas y/o pre-pérmicas de compo-
sicion granitica. No obstante, en las inme-
diaciones de la mina “Guillermito” se ha
determinado la prezencia de filitas miloniti-
zadas. que conservan algunas de las carac-
teristicas originales,

¢) TNOUES TRIASICOS

Localizados en las rocas precambricas. =e
encuenira una serie de diques de longitud
}' Eﬁpﬁ'ﬁﬂr 1'ﬂl'it“1u. A].g'l.ll.'lﬂ.‘i ﬂ]nunzan hasia
10 km de extension y 30 m de ancho ¥
otros no superan de 1 m de polencia y pocos
metros de longitud, Son de colores gene-
ralmente oscuros, rojo ladrillo, gris verdoso
v negro grisaceo. porfiricos y de composi-
cion dioritica cuarcifera y espessartitica,
estos ultimos de emplazamiento posterior a
los primeros.

Con relacion a su posicion geologica,
estos diques adquieren singular importancia
para el fechado de los eventos metalogene-
ticos, debido a su vinculacion espacial con
los depisitos minerales. Atraviesan discor-
dantemente todo el complejo igneo-metamaor-
fico precambrico. Por la posicion estratigra-
fica. relacion estruetural y datado absoluto '
de una muestra obtenida por el autor en
un dique emplazado entre las minas “Maria
Teresa”™ y “Tres Marias™, se les asigna edad
triasica.

f) COMPLEJO EFUSIVO JURASICO

Corresponde a una serie voleanica que
logra gran difusion en el ambito del Macizo
Norpatagonico y que comprende rocas efu-
sivas lavicas, principalmente dcidas y en
menor proporcion mesosilicicas, con sus aso-
ciadas tobas, ignimbritas y brechas, asi como
diques y cuerpos hipabisales de igual com-
posicion.

Ya Wichmann (1919, 1927 a v b, 1934)

1 Ipstituto de Geocronelogia v Geologia Isotd-
pica (1976}, método K-Ar
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describe para la region los “pirfidos cuarei-
feros y sus tobas™ y les atribuye edad tria-
sica superior citando como antecedente a
Delhaes !, quien les adjudico edad rética,
por lo menos supratriasica.

Mas recientemente y referido a distintas
zonas de la patagonia extraandina septen-
trional, gran parte de ellos son atribuidos
al Triasico inferior {asimilables al Grupo
Choiyoi, Stipanicic y Methol, 1972), aun-
que se consignan eventos magmaticos liasi-
cos ( Saiiicolitense del norte del Macizo).

En el area que nos ocupa, poreion orien-
tal del Macizo Norpataginico, se le asigné
la denominacién de Formacion Marifil
{Malvicini y Llambias. 1974) correspon-
diéndole edad jurasica inferior a media
{ Nuiiez et al., 1975) en base a dataciones
bivestratigraficas y radimétricas. Una riolita
recolectada por Ravazzoli (1975), en el ex-
tremo oriental de la sierra de Paileman. acu-
so mediante el meétode K-Ar una edad de

160 = 10 m.a.

Si bien en un sector pequeiio en el NO
del area hallaron andesitas, las rocas acidas
predominan en la zona SO del drea rele-
vada. Son riolitas y porfiros rioliticos de
colores predominantemente rojizos, algunos
gris oscuro, color conferido por la tonalidad
negruzea de la pasta y otros pardo blancuz-
cos. Presentan fenocristales de cuarzo. orto-
sa y laminas de biotita. La pasta es micro-
felsitica, en casos esferulitica.

No se observan en el campo ni en los
fotogramas, caracleristicas que permitan de-
terminar con exactitud las relaciones de ya-
cencia de estas rocas dentro de la zona en
estudio. No obstante, en ciertos lugares se
definen mantos depositados sobre los grani-
los y en otros, evidentes cuerpos hipabisales.
En el centro del area, domina como maxima
elevacion topografica, un cuerpo subvolca-
nico, intruide en el basamento precambrico
y actualmente expuesto por la erosion.

g) BasavTos PLIOCENOS

En las cercanias. se encuentran las ele-
vaciones mesetiformes de basaltos olivinicos
que constituyen el borde oriental de la Me-
seta de Somuncurd. Pertenecen a la For-
maciion Coyocho (Nuifez et al., 1975) y se
les asigna edad pliocena ( Wichmann, 1927
a v b: Cortelezzi, 1969).

1 No indica afio del trabajo.
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h) CuarTtaRrIO

Depositos aluviales —arenas, gravas. can-
tos rodados y materiales limmicos— y colu-
viales, debido al relieve suave de la region
cubren grandes extensiones, dificultando las
observaciones mineras.

I.3. Estructura

Dentro de las limitaciones que impone la
observacion en un area restringida, se con-
sidera que las estructuras presentes se deben,
generalizando, a tres etapas principales de
actividad tectonica, a saber: movimientos co-
rrespondientes a la fase Taconica del ciclo
Caledinico. efectos pistumos del ciclo Va-
riscico vy movimientos localizados entre el
Tridasico y Jurasico medio.

Las rocas foliadas del basamento pre-
cambrico asi como las de menor grado de
metamorfismo atribuidas al Paleozoico, pre-
sentan esquistosidad e intensos microplega-
mientos, originados los iltimos en esfuerzos
compresionales relacionados siblemente
con la fase Tacimica del cielo Caleddnico
de orogénesis. Se ubican tentativamente en
esta fase ya que los sedimentos epimetamor-
fizados de la Formacion Ferrifera silurica
de Sierra Grande, no estan afectados por
este tipo de plegamiento de corta longitud
de onda, sino que lo hacen en grandes anti-
clinales y sinclinales. Los ultimos estarian
referidos a la orogenia Hercinica (Nufez
et al., 1975).

Con posterioridad a la intrusion de las
plutonitas graniticas pérmicas, se sucede un
proceso de fracturacion que puede ser rela-
cionado con los 1ultimos efectos de la oro-
genia Variscica, localizado entre el Pérmico
y el Triasico. Es el causante de fallas de
caracter regional de rumbo N 40°50° 0, que
atraviesan el area en esa direecion y afectan
notoriamente a las ectinitas del Paleozoico
inferior y a los granitos pérmicos, no asi a
las efusivas jurisicas. A su vez, en el ambi-
to del basamento precambrico, determinaron
lineas de debilidad donde se localizaron los
diques dioriticos y lamprofiricos de edad
triasica. Han originado una extensa zona de
milonitizacion que en lugares supera los
2 km de ancho, verificandose intenso bre-
chamiento y silicificacion en las lineas cen-
trales de las fallas. Si bien no existen
suficientes evidencias, se supone que son
fallas de desplazamiento de rumbo, bastante
verticales ya que sus trazas son rectas y sin
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desviaciones de importancia ante variacio-
nes topograficas. Elementos a favor de esta
hipatesis, serian los efectos de cizallamiento
de las rocas afectadas, la ramificacion en
varios planos de falla en la zona centro-
sur del area, y la disposicion escalonada y
alternando con planos de falla, de varios
afloramientos de filitas hacia el sud de
nuestra zona ( Ramos, 1975).

Un nueve ciclo diastrofico, localizado
entre el Triasico y el Jurasico medio, da
lugar a la formacion de un sistema de fallas
de menor magnitud, orientadas en el cua-
drante NE., variando de rumbo entre N
20°E y N 80°E pero en forma mas cons-
picua N 35° a 45° E. Cortan notablemente
a los diques tridsicos. determinando resaltos
en su continuidad que ponen en evidencia
desplazamientos de rumbo que, segin la
magnitud de las fallas, oscilan entre uno
y 400 metros. Este sistema de fracturacion
no afecta en forma notable a las vulcani-
tas jurasicas, circunstancia que se observa
especialmente en el cerro ubicado a 1.000 m
al O de El Jagiiclito, donde la intrusion
del cuerpo riolitico interrumpe la continui-
dad de las fallas. Varias de las fisuras de
este sistema estdn mineralizadas, constitu-
yendo por ejemplo, las vetas de plomo
“Maria Teresa”, *Tres Marias"”, “Gonzalito™
vy “Polito™.

Con posterioridad a los diastrofismos men-
cionados, v a la localizacion de las vulea-
nitas jurasicas, se observan efectos de
reactivacion leve de las fracturas mas anti-
guas evidenciados en brechamiento de mi-
nerales de relleno de las brechas. Asimismo
se formaron fisuras menores, algunas de las
cuales llegan a afecltar hasta las riolitas,
Entre ellas se encuentran las que luego fue-
ron mineralizadas con fluorita y hiibnerita.
Podrian estar originados en movimientos del
ciclo Laramico, que, segiin Nufez et al
(1975) afectaron a las rocas de la Forma-
cion Marifil produciendo estructura homo-
clinal, diaclasas, fallas y un suave plega-
miento apenas esbozado.

. Los yacimientos minerales

I1l.1. Localizacion

Dentro del area mapeada (fig. 1), los
yacimientos minerales pueden agruparse en
dos zonas principales:

a) En una faja N-5 de aproximadamente

8 km de longitud, que se extiende
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desde la mina “San Oectavio” al N
hasta el puesto El Dragon, al S, en
la que se localizan, de N a 8 los si-
guientes depoisitos o manifestaciones:
*San Oectavio”™ (fluorita), *Rodi”
(fluorita), “M 15" (Pb), *Huinea™
(Pb), “Maria Teresa” (Pb), *M 13"
(Pb)., “Tres Marias™ (Pb) v “M
14" (fluorita).

b) En un drea de 7 km*, a 7 km al W
de la anterior, lindera al puesto El
Jagiielito, ubicada sobre la faja de fa-
llamiento regional de rumbo NO-SE.
L.a mayoria de las manifestacilones se
encuentran entre los dos planos de
falla principales (fig. 1). Los depo-
sitos del area son: “Don Lalo™ (Pb),
“Guillermito™ { W), *M 1" ( fluorita ),
*M 3" (Pb), “Tina” (fluorita), “M
12”7 (Pb), *M 5" (W) y otras ma-
nifestaciones sin importancia (M 2,
M4 M 7, MB. M 9. M 10). con
oxidos de Mn, carbonatos de Cu ¥y
boxworks limoniticos,

I1l.2. Rocas de caja

En el cuadro 2, se indica la localizacion
geologica de las manifestaciones hidroter-
males del area, independientemente de su
importancia.

En el cuadro 3, se agregan cinco yaci-
mientos cercanos que estin fuera del drea
estudiada, pero que se utilizarin como evi-
dencias adicionales.

CUANED w3
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Como puede observarse un grupo de de-
pisitos en los que predomina galena y fluo-
rita, se localizan en rocas del basamento
precambrico: gneis, micacitas, migmatilas y
cuerpos leucograniticos. La mayoria de ellos
se alojan en fracturas que cortan a los
diques triasicos intermedios, los desplazan
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v brechan parcialmente en la interseccion.
Los fluidos hidrotermales que ascendieron
posteriormente, mineralizaron también a los
diques en las mencionadas intersecciones.
Estos fenomenos se registran en las minas
*“Maria Teresa”, “Tres Marias™ y “Huinea™.
Fuera del area mapeada, se repiten en la
veta “Gonzalite™ y aledafios (“La (Jueren-
eia”, “Polite™, ete.).

Las plutonitas graniticas pérmicas, cons-
tituyen la caja de vetas como “Don Lalo™,
mineralizadas con galena y dxidos de Mn
y “Tina"”, esta ultima de fluorita pero con
presencia aislada de hiibnerita.

Rocas milonitizadas por el fallamiento de
rumboe NO-3E, atribuida a edad permo-tria-
sica, constituyen la caja de manifestaciones
reducidas de fluorita, plomo y wolframio.
En el caso de la veta “Guillermito™, donde
existe una concentracion interesante de
hiibnerita en ganga de fluorita y silice, par-
te se encuentra en las milonitas citadas pero
su extremo norte pasa a una riolita perte-
neciente al vulcanismo jurasico.

En forma exclusiva encajadas en porfiros
rioliticos jurasicos, se encuentran pequenas
mineralizaciones de fluorita, wolframita,
oxidos de manganeso y pirita.

I11.3. Relacién con eventos magmaticos

Como se desprende de lo expresado en el
punto II1.2., la mineralizacion de plomo-
zine llega a afectar hasta los diques triasi-
cos. Si bien la circunstaneia no es totalmente
excluyente, no se han observade manifesta-
ciones de estos elementos en rocas de la
serie efusiva jurasica. En cambio. =i ocu-
rre con el wolframio que, junto con fluo-
rita, se localizan en porfiros rioliticos de
dicha serie.

En sintesis:

a) no se han hallade manifestaciones hi-
drotermales anteriores al emplazamien-
to de los diques triasicos;

b) existen manifestaciones que contienen
minerales de plomo que se localizan
en las rocas mas antiguas que las vul-
canilas jurasicas y no en éstas;

¢) manifestaciones de minerales de wol-
framio y fluorita pero sin presencia
de plnma, se alnjun en Pll.ll'ﬂ.l'l'.lﬁ rioli-
ticos jurasicos y en rocas mas anti-
guas.

Concluyendo:

La mineralizacion de plomo, z¢ censidera
anterior a las etapas principales del vuleca-
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nismo jurasico, mientras que la de wolfra-
mio-fluorita, estaria originada en los efectos
postumos de dicho vuleanismo.

1.4, Relacion con eventos tectdnicos

Analizando los disefios estructurales, se
ha elaborado el cuadro 4.

Del mismo se extraen las siguientes obser-
vaciones:

a} El control estructural de la mayor
parte de las vetas esta ejercido por el
sistema de fallamiento ocurrido entre
el Triasico v Jurasico. no asi por las
grandes fisuras tardio-variseicas:

by Comparando aquellas vetas que con-
tienen Pb con las que no lo contienen
( mineralizadas solo con fluorita o con
fluorita-wolframita-oxidos de Mn).
surge que las primeras responden a
una orientacion estructural diferente
de las segundas: la mayoria de las pri-
meras tienen un arrumbamiento que
se ubica en el cuadrante NE (a excep-
cion de “Don Laloe™ v “La (Queren-
cia”’) mientras que las segundas, pre-
ferentemente lo hacen en el cuadran-

te NO (a excepcion de “M 57).

HI.5. Ciclos metalogenéticos

En el sector oriental del Macizo Norpa-
tagonico, y particularmente en el drea que
nos ocupa, se inicia un ciclo de actividad
magmatica con el plutonismo granitico va-
riscico acaecido durante el Pérmico: con-
tinda en el Tridsico con la localizacidn de
los diques de porfiros dioriticos vy finaliza
en el Jurasico medio con un vulcanismo
subsecuente causante de la formacion de
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rocas voleanicas e hipabisales acidas y meso-
silicicas.

Es por ello que en toda la regiom, s=e
encuentran manifestaciones hidrotermales de
filiacion magmatica afin econ el tipo de roeas
desceriptas v vinculadas estrechamente a la
evolucion del proceso eruptive. Sin embar-
go, no puede establecerse con exactitud una
relacion absoluta entre determinada expre-
sion rocosa y cierto tipo de yacimientos.
Mas bien, se supone que durante todo el
periodo permo-jurasico, pudo haberse man-
tenido la actividad hidrotermal, ain en
etapas en que no se formaron rocas.

No obstante, dentro de la amplitud del
ciclo nlt:la|ugenrt"li-:ru. puﬂlﬂn acolarse cier-
tas etapas de formacion de yacimientos.

En virtud de las observaciones expresa-
das en [IL3. y I1L4., v suponiendo argu-
mentos de tres tipos, a saber: estructurales,
de localizacion y mineralogicos, =e propone
la siguiente teoria sobre las epocas de acti-
vidad hidrotermal que actuaron en el area
estudiada.

Después de la formacion de los diques
en el Tridsico, sobreviene un proceso tec-
tinico que origina las fallas del sistema
cuyo rumbo principal es NE-S0), Si bien su
edad no puede precisarse con exactitud, son
anleriores el vuleanismo del Jurasico infe-
rior a medio. Un escape de fluidos que
aprovecho las fisuras recientemente abier-
tas, genero la formaeion de los vacimientos
de galena y fluorita que en el cuadro
estan indicados como aquellos que “contie-
nen plomo”. Como va se dijo. no se han
encontrado aqui recas jurasicas mineraliza-
das con esta asociacion.

Continuando con el proceso. sobrevinoe el
vuleanismo con la efusion de lavas v for-
macion de euerpos subvoleanicos, a lo que
sucedio una nueva etapa diastrofica con di-
ferente orientacion de esfuerzos, causante de
fracturas menores de rumbo predominante
NO-3E. Los efectos postumos de la aeti-
vidad ignea. en pulsaciones hidrotermales
sucesivas, fueron los responsables de la de-
positacion de wolframita v cuarzo y poste-
riormente, fluorita y minerales de manga-
neso. Ya Valvano {1956} observi para la
mina “Gonzalite” que “las venas portadoras
de oxidos de Mn son distintas que las por-
tadoras de galena™ v que “vetas mangane-
siferas desplazan a la wveta plumbifera™.
También Kittl (1967) agrupa a los depdsi-
tos de la region en tres grupos: a) con
fluorita y cuarzo, b) con galena predomi-
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nante y ¢) eon wolframita, aunque opina
que no tendrian diferencias de edad relativa
entre si.

Malvicini (1975), coincide con el autor en
relacionar la mineralizacién wolframifera del
Macizo Norpatagénico con el “plutonisme
permotridsico  granitico-granodioritico  de
epizona v el vuleanismo triasico-jurdsico
asociado, principalmente ignimbritico™.

No habiendo evidencias de actividad
magmitica pos-jurisica afin a este tipo de
mineralizacion en el sector oriental del Ma-
cizo Norpatagionico, se establece el techo del
periodo metalogenético en el Jurasico medio.
modificando ligeramente lo expresado por el
autor (Vallés, 1974) que lo acotaba en
¢l Jurasico inferior, en base a los conoci-
mientos de la estrﬂﬁgl'nﬁ:l en ;]l[u{‘l mo-
mento.

La ubicacion de esta edad minima no
puedr ser demostrada mediante evidencias
mas eoncretas, De todas maneras. aun supo-
niendo modificaciones posteriores en la edad
de la Formacion Marifil por parte de los
estratigrafos, la edad de los depasitos no
puede ir mas alla del Cretacico superior
debido a que en la zona eriental del Macizo
Norpalagénico, no existen absolutamente
evidencias de mineralizacion de filiacion
magmatica en sedimentos de los grupos Neu-
queén y Chubut, de dicha edad y con amplia
distribueion areal en la region. Se limila
por lo tanto la postulacion de Kittl (1967)
que extiende el ciclo hasta el Terciario.

Se modifica también la propuesta de
Ramos (1975) en el sentido de que la
mineralizacion de mina “Gonzalito™ seria
precarbinica superior. La mineralizacion
plumbifera de la region es, sin lugar a
lludﬂﬂ_ i]uﬁ‘(‘riﬂr Hl I.ﬂ r(]r":lllci.i’l“ d.l.' ]ﬂ.b‘ p]u'
tonitas graniticas y de los diques triasicos.

Ademias queda develada la duda plantea-
da por del Monaco (1971), referida a si
existic una simultaneidad de acontecimien-
tos: melamorfismo, pegmatizacion y mine-
ralizacion, o bien que esta ultima sea un
acontecimiento posterior al metamorfismo v
pegmalizacion. Se demuesira que las estruc-
turas captantes de la metalizacion y la me-
talizacion misma, son eventos pos-diques
dioriticos y éstos no se encuentran en abso-
luto afectados por la migmatizacion regional
y menos ann por la localizacion de los cuer-
pos pegmatiticos.

También, referido a la edad minima del
ciclo metalogenético. Malvieini y Llambias
(1974) engloban al manganeso. objeto prin-
cipal de su trabajo. con Pb-Zn-Cu-F v Ba
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en un mismo ciclo posterior al Paleoceno y
anterior al Oligoceno, debido a la localiza-
cion en sedimentos de esa edad en la mina
“Arroyo Yerde”. No obstante, los autores
citados indican un origen epitermal, por
manantiales calientes que extrajeron al Mn
de las rocas. Se considera entonces que este
tipo de deposito no es diagnostico de hidro-
termalismo de origen magmatico, por lo
que no se contradice con la propuesta pre-
sente de edad minima Jurasico medio. Se
reservaria para esta e¢poca y origen la
depositacion de otros minerales hipogénicos
de Mn, tal es el caso de la rodocrosita y
la hiibnerita.

lll.6. Caracteristicas de los cuerpos
mineralizados

En el cuadro de la pagina siguiente se
resumen las dimensiones de los cuerpos mi-
neralizados que constituyen los  depositos
mas importantes,

1.7. Mineralizacion y génesis de los
yacimientos de plomo

Los depdisitos de plomo fueron tratados
con mayor intensidad en una publicacion
anterior del autor (Vallés, 1977) por lo
e uqui se considerarin suscintamente,

a) ASOCIACIONES MINERALOGICAS

Los depositos estudiados han sido reco-
nocidos solamente en los sectores cercanos
a la superficie actual, hasta la profundidad
que permitieron los trabajos mineros exis-
tentes. Solamente en “Tres Marias" se pu-
do reconocer la veta a 20 m de profundi-
dad, en “Maria Teresa™ a 14 m vy en los
restantes, en laboreos superficiales a cielo
abierto. Es por eso que las asociaciones mi-
neralogicas reconocidas, corresponden a la
zona de oxidacion de las vetas. donde sola-
mente subsisten algunos de los minerales
hipogénicos.

Existe evidente similitud mineralogica
entre las minas “Tres Marias™, “Maria Te-
resa’, "Huinea", “M 15" y “M 13", tanto
en la mineralizacion hipogénica como en la
supergénica. Algo diferente es “Don Lalo™
donde las labores superficiales exponen una
zona de avanzada oxidacion, donde sola-
mente persisten relictos de galena y blenda,
constituyendo la cerusita la principal mena
plumbifera.
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Mina

“Tres Marias” (Ph)

“Maria Teresa” (Pb)

"Don_i,aln" {Ph)

“Huinea™ | Ph_} .

“M 15" (Ph)

“Guillermita”™ (W)

~ “Rodi” (FCa)

“Tina” (F:Ca)

"S.t;lll_lD('[:wil}" {F.Ca)

Dimensiones

Veta “A" - Longitud: 700 m. Profundidad reconocida: 20 m.
Potencia media de sectores aflorantes; sector NE: - Longi-
tud 83 m. 1,28 m. Sector SW: long. 441 m, 1,70 m.

{’t-t_u_"ﬁ" - I..m;gitu:i: 25:]? Panll{:iﬂ-mt‘{liil! 0,22 m. Profun-
didad reconocida: 14 m.

Longitud afloramiento: 30 m con posibilidades de extens’on mdxi-
ma 75-80 m. Potencia maxima 2,20 m. Laboreo supeficial.

Longitud comprobada: 135 m. Posible exiens 62 hasta 295 .
Potencias observadas: 0,20-0,25 m. Laiboreo superficial.

Longitud comprobada: 100 m, Posible extension hasta 350 m.
Potencias sin comprobar. Sin laboreo.

Longitud aflorante: 115 m. Potencia mixima 2,10 m midiéndose
también 1,80 v L10 m. Liboreo superficial.

Longitud: 560 m. Potencia media sec'or laboreado de 370 m:
100 m. Profundidad reconocida: 13 m.

Sector Norte, longitud 65 m; potencin media 0,76 m. Sector Sur,
longitud 200 m (posibles 300 m), potencia media 0,656 m.
Profundidad reconocida: 16 m.

Longitud: 360 m. Potencias oscilantes entre (044 v 1,40 m. La-

horeo  superficial.

Minerales hipogenicos

lLa galena es el unico sulfure primario
que ha permanecido en la zona de oxida-
cion en cantidades apreciables. El zine, fue
detectado en analisis quimicos (0.65 % de
Zn promedio en “Maria Teresa™) corres-
pondiente a la presencia de blenda observa-
da al microscopio en cantidades reducidas.
También escasas aparecen calcopirita. sola-
mente visible en cortes calcograficos, y piri-
ta. Como minerales primarios de ganga se
formaron fluorita, cuarzo y caleedonia en
diferentes etapas vy en menor proporeion,
siderita.

Minerales supergenicos

Como minerales seeundarios. invariable-
mente se encuentran ecerusita y anglesita
reemplazando a la galena. vanadinita, wul-
fenita. un mineral de la serie mottramita-
descloizita ', hematita, tenorita {7) 2. limeo-
nita. oxidos de manganeso en cantidades

1 Fue reconocido mediante comparacion a la
lupa y microscopio com un mineral descripto en
la regiom por Urhina (1975) hallado en la mina
“La Querencia”.

I Determinado por la Doctora Lidia Malvicini
a solicitud del autor.

subordinadas y una muy reducida aparicion
de eflorescencias de malaquita y azurita.
Comeo sulfuros supergénicos, aparecen neo-
digenita, covelina, calcosina y bornita.

b) TEXTURAS Y PARAGENESIS

Entre los sulfures primarios se observan
texturas indicadoras de fendmenos de reem-
plazo. de los mas antiguos por los mas
nuevos. Lo mismo ocurre con el cuarzo que
sustituye a algunos de los sulfuros preexis-
tentes. Es asi que se observan contactos de
caries, reemplazos automorficos, venillas y
relictos de minerales sustituidos. En cambio
la depositacion de fluorita, calcedonia vy
siderita, ha consistido en el relleno de espa-
cios abiertos, como lo indican los contactos
interminerales y las texturas caracteristicas:
bandeamientos, costrificaciones, escarapelas
y brechas de relleno.

En la mina “*Maria Teresa™, se han halla-
do brechas de galena y fluorita cementadas
por calcedonia, indicadoras de un colapso
de escasa intensidad posterior a la cristali-
zacion de la fluorita. También, indicando
deformacién mecinica, se encuentra galena
de grano fino, bandeada, cuyos granos pe-
quenos, al microscopio muestran contornos
poligonales indicadores de stress y recrista-
lizacion.
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¢} HIPOTESIS SOBRE LA HISTORIA GENETICA
DE LOS DEPOSITOS DE PLOMO

Debido a que los depdsitos solamente han

sido

reconocidos en gonas superficiales, es

dificultoso arribar a conclusiones sobre la
naturaleza de las soluciones hidrotermales y
la temperatura de depositacion de los mine-
rales de mena. No obstante, nos basaremos
en las siguientes observaciones y elementos
de juicio, que también se utilizaran para
deducir la posible composicion de la mena
en profundidad:

1.

La asociacion mineralogica hipogénica
observada consiste en: blenda-pirita-ga-
lena-caleopirita-fluorita-cuarzo-siderita-

caleedonia.

En la mina “Gonzalito™, hasta el nivel
-— 30 m aparece solo galena y escasa
pirita (Valvano, 1956). pero en los
niveles — 110 y — 140 predomina la
blenda y la pirita (del Monaco, 1971)
poniendo en evidencia una zonacion
hipogénica vertical quiza extrapolable
a los deposites en estudio. En conse-
cuencia se podria suponer un aumento
de la blenda en profundidad.

. La aparicion de sulfuros de cobre en

zona primaria, en mayor proporcion
que en superficie. se deduce por la
presencia en zona de oxidacion de cal-
copirita relictica primaria y de mine-
rales oxidadoes de cobre.

La presencia de pirita en zona prima-
ria en cantidades considerables, es de-
ducida por la existencia de relictos de
este sulfuro en zona de oxidacion y Ia
formacion de celdas de galena en los
boxworks. Para solubilizar este mine-

[}
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ral, ha sido neeesario un ambiente ne-
tamente dcido. originado en la oxida-
cion de pirita.

. La presencia de oxidos de Mn super-

geénicos en “Don Lale” prineipalmen-
te v en menor cantidad en otras vetas
de Pb, presupone la existencia a
mayor profundidad de minerales de
manganeso primarios, posiblemente ro-
docrosita. Se asume que los o6xidos
hallados son secundarios. debido: a) a
su estrecha asociacion eon limonitas.
Segtiin Krauskopf (1967), en las zonas
supergénicas de depasitos de Mn, la
redepositacion se produce en la misma
zona vertical que el hierro. En cambio
en las hipogénicas, hay marcada sepa-
racion entre Mn y Fe ya que el alti-
mo preeipita a mayor profundidad:
b) a las texturas esponjosas, eaverno-
sas, con abundantes celdas de minerales
lixiviados, tipicas de zona de oxida-
cion; ¢) a la intensidad de la oxi-
dacion que solamente ha respetado par-
cialmente a la galena, alectando a
todos los demas sulfuros, lo que pre-
supone que los minerales primarios
manganesiferos también fueron altera-
dos: d) el hallazgo de rodocrosita eal-
cica efectuado por Malvicini y Llam-
bias (1974) como mineral primario de
Mn en labores profundas de la mina
“Gonzalito™.

. Del Monaco (1971) en su estudio de

la mina “Gonzalito” basado en la com-
posicion mineralogica propone una cla-
sificacion del depisito como mesoter-
mal eon un periodo inicial de alta tem-
peratura.

Manera (1972) estudit la temperatura
de formacion de fluorita de yacimien-
tos de los distritos Los Menucos, Val-
cheta v Sierra Grande. ubicados como
los presentes en el ambito del Macizo
Morpatagonico v la mayoria relacio-
nados con el vuleanismo acido meso-
zoico. Llego a la conclusion que la
fluorita eristalizé de soluciones epiter-

males a temperaturas comprendidas
entre 100" y 200°C.

Las texturas deposicionales descriptas
en lL7. b) indican predominio de
procesos de reemplazo en las etapas
iniciales. y de relleno en las posteriores.

Con las evidencias expuestas, se propon:

la siguiente génesis de los depasitos:
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Entre el Triasico y el Jurasico infe-
rior, un proceso tectonico origing las
{iﬁurﬂﬁ ql.lt! p!"—l’ﬂlili.(:.'ﬂ."] E'I. ASCE NS0 l']i'.‘
soluciones  hidrotermales  vinculadas
con el ciclo magmatico permo-jurasico.
Inicialmente, ocurria la depositacion
de asociaciones minerales de tempera-
tura intermedia, probablemente dentro
del rango de las mesotermales: blenda,
pirita, galena y subsidiaria caleopirita.
Cuando la temperatura bajo a aproxi-
madamente 200°C, comenzo la deposi-
tacion de fluorita v posteriormente
cuarzo y ecaleedonia, eon alternancia v
repeticiones, desarrollando texturas ti-
picas de baja temperatura: relleno de
brechas, bandeamientos v texluras cos-
triformes v =cudocoloformes con espa-
cins Ilhi["rlll.\'. F‘l' H[IIIIHH' i esla cla-
pa una temperatura maxima de 2007C
bazsandonos en el va citado trabajo de
Manera (1972), debido a que los de-
posites  estudiados por dicha autora
tienen similitud con los presentes en
cuanto a relacion genética. edad. uni-
dad morfoestructural en la gue se
hﬂ"ﬂ" E'm'FIlﬂZEIl']H"'\ v texluras lli‘pﬂ“&{'iﬂ"
nales similares. La mayoria de los va-
cimientos en los que se ha hecho
termomelria, son conoeidos por el autor,
Se estima que la profundidad a que se
formaron los depositos fue relativa-
mente somera debido a las caracteris-
ticas del relleno de las fisuras, asi como
a la composicion mineralogica obser-
vada.

Durante la formacion de los minera-

les. hubo por lo menos dos periodos
de colapso. Luego de consolidados los
depositos, no hubo una aeccion tectoni-
ca de consideracion. que causara dis-
torsiones o desplazamientos en las ve-
tas ya formadas,

El proceso de oxidacion que afecti a
los depdisitos fue bastante intenso vy
profundo, en condiciones de aridez.
con una capa freatica también pro-
funda y bajo una topografia suave.
posiblemente madura o senil. Parte del
plomo ha sido lixiviado, aunque la ma-
yor proporcion permanece en la zona
de oxidacion en forma de carbonato o
aun como galena. Si bien es de supo-
ner que habia escasa blenda en super-
ficie debido a zonacion hipogénica,
esta fue casi totalmente removida de
la zona por encima de la capa freati-

ca. debido a la alta solubilidad del
S00Zn en aguas meteoricas. Lo mismo
acurre con el COyZn =i se hubiese for-
mado por accion del CO; contenido
en dichas aguas. También los sulfuros
de Cu y Fe fueron eliminados de la
zona de alteracion supergénica.

En cuanto a los minerales primarios de
manganeso, habrian side sustituidos en su
totalidad por los dxidos secundarios, los que
precipitaron in situ. o fueron removilizados
dentro de la zona de oxidacion, ser li-
xiviados.

Concluyendo, los depositos se elasifican
como epitermales. con una etapa niecial de
formacion  bajo  condiciones mesolermales
proximas al limite con las epitermales.

s

1.8, Mineralizacion y génesis de las vetas
de wolframio

il ASOCIACIONES MINERALOGICAS

La mineralogia es notablemente sencilla.
Los tinicos minerales metaliferos primarios
presentes son hiibnerita v scheelita. acom-
paiiados por cuarzo, fluorita, caleedonia, cal-
cita, carbonato de caleio ¥y manganeso v esca-
sos oxidos de manganeso. En uno solo de
los vacimientos del area — " Guillermito™-—,
IH. ]Iﬁijrlt'riiu ('(I"Slitu_\'l" ('I Ininl'.'l'ﬂl lil‘ ITve*mal
Al margen de este caso. solo apa-
rece hiibnerita como veurrencia aisladas en
vetas de fluorita. por ejemplo “Tina™

prim'ipul.

Minerales hipogénicos

Hiibnerite: Se presenta en cristales color
negro, con intenso brillo metalico. tabulares
y aciculares, de pocos milimetros hasta
3 i dl;?' I.il.'l";_."ﬂ‘ di.ﬁp'llf_'ﬁlﬂb' en ﬂgrcgﬂ.duﬁ fihl‘()—
sos radiados tipo “sol” v en venillas. Ana-
lisis quimicos de cristales de este mineral,
han dado 12 -iguiente composicion:

. % | %

Mina WO | Ml I‘m \ (“.n
“Cuillevinite” TUK | 16.5 3.9 !
000 m N TClonga

(T 65.3 | IRT 5.5 2.0

En ambos yacimientos, la relacion Mn()/
FeO) corresponde a hiibnerita: “*Guillermito™,

81 % /19 % 3.000 m al N de “Gonzalita™.
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77.2 %/228 ‘% . El contenido de CaO,
corresponde a la presencia de scheelita como
producto de alteracion de la hiibnerita. Mi-
croseopicamente. se observan tablillas ¥
agujas bien desarrolladas, algunas de tama-
nos grandes v con crecimienios de cristales
pequetios bordeandolos. Estan ligeramente
fracturados. Mucho de los eristales muestran
alteraciom pareial a scheelita en venillas y
con reemplazo cenirifugo. kn estos casos. la
scheelita es secundaria. tomando el 0Ca
I'Il‘[.’l?!"iul'llll ]Iill'il =L fll‘l'ﬂlil('il‘l“ l.]{"I Il'] l.ll’:"l..'ﬂm‘
posicion de earbonatos y fluorita presertes
en la mena. Fn eiertos individuos el reem-
plazo pseudoméorfico es casi total. También
hayv alteracion a goethita a partir de fisuras
v bordes.

Scheelita: Se encuentra en mucho menor
proporcion que la hiibnerita v aparece o
bien rellenando espacios entre cristales de
aquel mineral, o bien reemplazandolo pseu-
domorflicamente. Presenta un color amari-
llento claro v en corte calcografico, gris
amarillento. Su relacion con la hiibnerita
sugiere la existencia de dos origenes para la
scheelita: uno hipogénico, de formaeion pos-
terior a la htbnerita y otro por alteracion
supergenica de la primera.

Cuarzo: Una generacion de cuarzo pos-
terior a la hiibnerita. esta siempre asociada
con ésta. Desarrolla cristales prismaticos
idiomorfos, hialinos y blancos. en venas si-
metricas o agregados radiados. Rellena todos
los intersticios dejados por los cristales de
hitbnerita. con contactos netos, sin ningun
tipo de corrosion sobre ésta, Sin embargo,
se observan cristales prismaticos de cuarzo
desarrollando automorfismo a expensas de
scheelita a la cual reemplaza selectivanen-
te. va que. como se dijo, no ataca a la
hiibnerita.

Fluorita: De colores variados, texturas
bandeadas y diferentes grados de eristaliza-
cion. Es un mineral predominante en “Tina"
y otras vetas que contienen escasa hiibne-
rita y ueccesorios en “Guillermito™.

Calcedonia: Blanca. gris y amarillenta,
sacaroidea. conforma texturas bandeadas y
rellena intersticios. Se depositi en dos eta-
pas como minimo.

Carbonatos: Fueron los ultimos minerales
hipogénicos en formarse. Desarrollan textu-
ras coloformes en las que alternan bandas de
calcita y manganocalcita superpuestas a otras
bandas de cuarzo, calcedonia y fluorita. La
caleita desarrolla eristales, o hien romboé-
dricos de hasta 5 mm. incoloros y trasluci-
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dos, o bien blanco amarillentos y de habite
escalenoédrico. La manganocalcita, forma
cristales pequenios, en general menores de
1 mm, de eolor negro y pardo oscuro. Se
encuentra con frecuencia parcialmente oxi-
dada a oxidos de manganeso.

Minerales supergénicos

En estos depisitos los efectos de alteracion
meteorica han sido muy leves. Solamente,
como ya se ha consignado la hiibnerita, pre-
senta alteracion a scheelita, determinable al
microscopio, v a limonita. En superficies
expuesias, la manganocaleita, presenta relie-
ves cavernosos con bexworks de los propios
carbonatos y redepositacion de odxidos de
manganeso. Como producte de alteracion
de los cristales de hiibnerita, un dxido de
manganeso perteneciente al grupo psiiome-
lano-criptomelano . constituye venillas y
afecta los bordes de dichos cristales.

b) TExTURAS ¥ PARAGENESIS

En los depositos con hiibnerita. especial-
mente en “Guillermito” predominan las tex-
turas de relleno de fisuras sobre aquellas de
reemplazo. El cuerpo principal de la veta
consiste en una microbrecha compuesta por
relictos de roca de caja que han sido cemen-
tados e intensamente reemplazados por sili-
ce microcristalina y alterados a sericita. Esta
masa esta ademas surcada por numerosas
venillas delgadas de silice, la mayoria mi-
croscopicas. Todo ello conforma una estrue-
tura compacta, que a su vez, se encuentra
atravesada por venillas mas gruesas de cuar-
zo, asociado con hiibnerita, scheelita, fluori-
ta y carbonatos diversos, en general de no
mas de 5 ecm de espesor. La hiibnerita fue
el primer mineral en formarse y se deposito
sobre clastos de roca de caja brechada, sili-
cificada y sericitizada, reemplazandolos cen-
tripetamente. También rellend fisuras en la
roca, reemplazandola parcialmente en las
superficies.

A continuacion, lo hizo la scheelita, que
precipitd en mucho menor proporcion y esta
invariablemente asociada espacialmente a la
hiibnerita.

Practicamente en secuencia normal, es
decir, sin mediar reapertura de las fisuras,
se deposito cuarzo, rellenando los intersticios

I Determinado por la Doctora Lidia Malvicini
a solicitud  del antor,
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enire cristales de hiitbnerita, en contactos
netos, sin reaceionar con este mineral pero
reemplazando parcialmente a la scheelita.
Desarrolla tipicas texturas de relleno, pei-
nes formados por prismas largos, semi-esca-
rapelas, ete.

Luego, se evidencian reacomodamienlos y
reapertura de las fisuras que originaron ro-
tacion y movimientos leves en 1os minerales
va formados, para comenzar a depositarse
una secuencia de minerales de menor tem-
peratura, en primer lugar, calcedonia y fluo-
rita v posteriormente, carbonatos de ealeio
Yy manganeso.

Coneluyendo, la hiibnerita se deposité con
texturas indicadoras de fendmenos de sus-
titucidn metasomatica de la roca de caja.
En menor grado ocurrié asi con el cuarzo,
que solo reemplaza parcialmente a la schee-
lita. El vesto de los minerales hipogéni-
cos ( caleedonia-fluorita-manganocalcita-calei-
ta) conforman texturas bandeadas y colo-
formes, tipicas de relleno de fisuras a baja
temperatura. De la observacion de minerales
brechados. cementados por fluorita v calce-
donia, v componiendo secuencias de bandea-
miento, se deduce el cuadro 6.
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¢) HIPOTESIS SOBRE LA HISTORIA GENETICA
DE LOS DEPOSITOS

En base a la mineralogia presente y al
tipo de texturas observadas, se considera
que los depdisitos con hiibnerita y particu-
larmente “Guillermito™ tienen un origen
hipotermal en wuna primera etapa, con
recurrencia de la mineralizacion bajo con-
diciones epitermales.

Jorce M. VaiLres

La formacion de hiitbnerita mostrando fe-
nomenos de reemplazo parcial sobre una
brecha intensamente alterada, sugiere una
primera etapa en que ascendieron soluciones
a elevada temperatura y precipitaron los
tungstatos en condiciones de baja presion.
Debido a la cercania con la superficie. la
temperatura  disminuyd en forma rapida,
depositiandose cuarzo en sucesiin  normal
con la hiibnerita v scheelita pero ya eviden-
ciando texturas de relleno, bandeadas e in-
clusive dejando algunos espacios abiertos.
[uego se suceden reaperturas periodicas en
las fisuras, con brechamiento de los mine-
rales preexistentes y recurrencia de la mi-
neralizacion depositandose en la misma zona
de los anteriores, fluorita, calcedonia v car-
bonatos de ecaleio y manganeso, minerales
de progresivamente mas baja temperatura.
I?ruhﬂlilf'"“‘nlﬂ 'r"rmlldﬂﬂ P"l’ ll(f]liljn liF lnﬂ
200°C. En ellos las texturas son tipicas de
baja temperatura v presion.

11.9. Mineralizacién y génesis de las
vetas fluorita

Se hace referencia aqui a aquellas vetas
que solamente contienen fluorita como mi-
neral de interés economico. Como ya se
expreso, estas vetas estan excentas de sulfu-
ros metalicos y solamente algunas de ellas
contienen cantidades reducidas de hiibnerita.

Los depositos aqui considerados son: **Ro-
di”, “Tina™, “San Oectavio™ y “M 1.

a) ASOCIACIONES MINERALOGICAS

La mineralogia de estas vetas es suma-
mente sencilla: consiste esencialmente en
fluorita en sus distintos tipos v silice en
diferentes habitos de eristalizacion.

Los colores y caracteristicas de la fluori-
ta, asi como su relacion con los otroz mine-
rales. son a su vez. muy variados en cada
deposito.

Fluorita: Hay fluorita blanca, violacea
en sus distintas tonalidades hasta el violeta
oscuro, gris rosada, gris y verde. Frecuente-
menle, la de ecolor verde, cambia transieio-
nalmente a violeta oscuro hacia las caras
libres de los eristales. Esta variedad del
mineral, es de las primurah‘ en formarse v
su habite es octaédrico.

Caleedonia: Blanca, gris, pardusca y *“té
con leche™, se asocia invariablemente a la
fluorita en el relleno de las fisuras.
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Cuarzo: Por lo menos se han formado dos
generaciones de cuarzo, hipogénico y una
de origen supergénico. lLas primeras origi-
naron bandas de cristales hialinos alternan-
tes con fluorita y calcedonia y la segunda,
tapizo las superficies de drusas y constituyo
tabiques jasperoides.

Hiibnerita: En cantidades muy escasas.
fue hallada en la mina “Tina”. Se deposito
en las etapas iniciales de formacion de las
vetas, sucediéndose la cristalizacion de fluo-
rita y calcedonia.

Pirita: Fue encontrada como caso ex-
cepcional en un lugar de la veta “San
Octavio”, implantada en masas de cuarzo
v fluorita, formando cubos y piritoedros sus-
tituidos integralmente por goethita.

Yeso: En masas de rosetas, es muy fre-
cuente en la mina “San Oectavio™, en cer-
canias de la superficie v esta originado en
procesos supergénicos,

b} TEXTURAS Y PARAGENESIS

Las texturas mas conspicuas son las ban-
deadas, dominando el proceso de relleno de
fisuras, particularmente de espacios abier-
tos en brechas de falla. Son frecuentes las
escarapelas, con un micleo constituide por
un clasto de roca de caja, rodeado por ban-
das superpuestas de fluorita de colores cam-
biantes, caleedonia y cuarzo.

También abundan los bandeados, simeétri-
cos o no, constituides por bandas de los
minerales citados de espesores variables entre
2 mm y 6 em la mayoria. Es comiin que el
cuarzo forme las bandas externas, es decir,
las que estan en contacto con los espacios
abiertos de la veta, con textura en “diente
de perro™,

En las distintas vetas, se han sucedido
reactivaciones de la fractura y nuevas pul-
saciones mineralizantes, dando por resultado
brechas con clastos de determinado mineral,
por ejemplo fluorita, cementados por un
mineral de formacion posterior, generalmen-
te caleedonia. Estos procesos son particula-
res para cada yacimiento.

¢) GENESIS Y CLASIFICACION DE LOS
DEPOSITOS DE FLUORITA

De acuerdo a la mineralogia y a las tex-
turas observadas, se deduce que estos yaci-
mientos son tipicamente epitermales, for-
mados en zonas de brecha de falla cercanas
a superficie. Como ya se expreso al referirse
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a la génesis de los depdsitos de plomo, y por
analogias con los yacimientos de fluorita
en los que Manera (1972) ha hecho geoter-
mometria, se supone que la fluorita de las
vetas estudiadas también se ha formado
entre 100° vy 200°C de temperatura.

Durante las sucesivas etapas de minerali-
zacion, hube periodos de reactivacion leve
de las fisuras que originaron las texturas de
brecha descriptas.

Las soluciones hidrotermales corresponden
a los efectos postumos del vulcanismo ju-
rasico.

IV. Conclusiones generales
¥y recomendaciones

Si bien el objetivo del presente trabajo
es el de arribar al conocimiento de las ca-
racteristicas geoldgicas de los depdsitos y
sus relaciones con los eventos geologicos re-
gionales, se indican a continuacién ciertas
conclusiones y recomendaciones cualitativas
de caricter econimico, que pueden ser in-
troductorias de una etapa posterior de estu-
dio del drea, cuyo enfoque tenga concreta-
mente dicha optica.

Para arribar a estas conclusiones, se han
realizado estudios mas detallados de cada
depasito, incluyendo muestreos orientativos
¥ en casos, sistematicos, pero por razones de
espacio, no se incluyen en el presente.

IV.1. Fluorita

a) Se trata de yacimientos de modestas
dimensiones que ni individualmente,
ni en conjunto, permiten desarrollar
una actividad minera tendiente a la
explotacion racional de los mismos.

b) En consecuencia. de acuerdo al cono-
cimiento actual del grupo. no se pue-
de pensar en un negocio minero de
cierta magnitud, ni en la instalaciin
de una planta de concentracion regio-
nal para el beneficio de los minerales
a obtenerse.

¢} No obstante, prnr.etn’:ament-:i la mayor
parte de estas menas. debido al tipo
de asociacion con la silice, exigiria
su concentracion por método de flo-
taciom para lograr grados comerciales.

d) Por lo expuesto, los depositos estudia-
dos podrian ser satélites de una plan-
ta de tratamiento ubicada en una zona
mas favorable, basada o bien en un
vacimiento de magnitud o bien en un
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e)
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grl.lpu Ilf_' {ll:'l'.ll‘)!ii.lns Cercanins I.II,.IE ]l!.
justifiquen.

Existen doz plantas de flotacion ins-
taladas por sendas empresas en las
localidades de Valcheta, a 80 km del
area estudiada, v de San  Antonio
Oeste a 120 km, en las que eventual-
mente pudrin tratarse ] mineral.

Como requisito previo indispensable para
considerar una o ambas alternativas es nece-
sario realizar un analisis de prefactibilidad
que contemple los siguientes aspeectos:

-~ Estudio de recuperacion vy costos del

fralamiento en phmiu de las menas de
la region.

— Evaluacion de costos de explotacion,

transporte por camion a 80 ¥ 120 km

del mineral y tratamiento en relacion
a los precios de mercado.

—— Compatibilizacion de intereses de los

v.2.
a)

b)

d)

e)

distintos propictarios de los yacimientos

y de las plantas de concentracion.

Waolframio

El inico deposito que puﬂic ser teni-
do en cuenta, es la mina “Guillermi-
to” que, no obstante. es de reservas
reducidas,

Dada la magnitud del yacimiento, no
permitiria de por si desarrollar una
explotacion racional v menos ain, la
instalacion de una planta de concen-
tracion.

A 110 km de este deposito y ubicada
a 30 km al N de Valcheta, =e encuen-
tra la mina de wolframio “*San Mar-
tin” que posee una planta de bene-
ficio con capacidad de tratamiento de
120 tn diarias de mineral de cabeza.
Las actividades mineras en **San Mar-
tin”, estin por reiniciarse en hreve
plazo, por lo que podria analizarse la
factibilidad de extraer y transportar
el mineral para ser beneficiado en esta
planta, teniendo en cuenta que, pese
a las limitadas reservas de “Guiller-
mito”, posee sectores con una ley de
WO, elevada.

Al igual que en el caso de la fluorita,
es indispensable efectuar un estudio
de prefactibilidad considerando cuida-
dosamente los costos de fletes hasta
Vaicheta (110 km).

También es condicion previa investi-
gar si el método de tratamiento de la
mena de “Guillermito” es similar a

IV.3.

a)

b)

¢)

d)

o)

la de ““San Martin™ o requiere un
proceso especial. Como referencia ilus-
trativa en amhos yacimientos el mine-
ral principal es hiibnerita y subsidiario
scheelita, pero la mineralogia de “San
Martin™ es mis compleja, puesto que
estan asociados a sulfuros v sulfosales
de Cu. Ph, Zn. Bi, Fe ¥ =n { Brodi-
korb v Brodtkorb. 1969). En *Gui-
llermito™ no se han encontrado sul-
furos ni otros minerales pesados v la
ganga esla  constituida  por  cuarzo,
caleedonia, fluorita v carbonatos de
caleio y manganeso.

Plomo

De los depisitos de plomo del distrito
estudiado, solamente “Tres Marias™
podria a priori. reunir los requisitos
(ue permitan desarrollar una explo-
tacion racional va que se trata de un
yacimiento con perspectivas alentado-
ras. dentro del concierto de la peque-
na mineria, afirmacion avalada por la
longitud de la estructura mineralizada
y las potencias v leyves gque muestran
ciertos sectores de la veta principal.

Sin embargo. de mantenerse las ca-
racteristicas generales observadas al
nivel de conocimiento actual, se esti-
ma que no justificaria de por si la
inversion en una planta de concen-
tracion.

l.La mina “(onzalito”, distante 10 km
de “Tres Marias”, pertenece a la mis-
ma empresa que esta ultima y dispo-
ne de una planta de concentracion
en funcionamiento. De comprobarse
la factibilidad de explotacién de “Tres
Marias", el mineral podria ser benefi-
ciado en dicha planta. previo realizar
los ensayos metalirgicos correspon-
dientes.

El enfoque del problema podria variar
de acuerdo a los resultados que se
obtengan de los estudios de la zoma
de falla que alberga a “Tres Marias™-
“Maria Teresa” y de los alrededores,
de acuerdo a las expectativas que se
exponen en el punto siguiente.

Yacimientos potenciales: Existen con-
diciones geologicas favorables para
el hallazgo de depdisito metaliferos de
cierta magnitud no aflorante y que
mediante una prospeccion de detalle,
puedan ser puestos en evidencia. A
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eonlinuacion, se establecen algunas
guias orientalivas para la prospeceion:

Los depositos de plomo se loecali-
zan en rocas del complejo igneo-
metamorfico precambrico v en ro-
cas graniticas pérmicas, pudiendo
hacerlo también en las ectinitas de
bajo grado del Paleozoico inferior.

El control estructural de las vetas
esti ejercido principalmente por el
sistemna de fallamiento cuyo rum-
bo predominante se encuentra en
el cuadrante NE. Aunque hay ex-
cepciones. es recomendable hacer
hincapié en prospectar todas las fa-
llas cuya orientacion se ubigque en
el entorno citado v que muchas de
ellas puedan ohservarse en la figu-
ra 1. Estas fisuras, pueden ser
detectadas mediante: 1) la obser-
vacion de fotogramas; 2) la des-
viaciones abruptas en el disefio de
drenaje: 3) los resaltos provocados
en la traza de los diques triasicos
por el rechazo horizontal de las
fallas. La ultima de las evidencias
es quizas la mas diagnostica y sur-
ge de la fotointerpretacion y del
estrecho seguimiento en el terreno
de los afloramientos de cada dique.

- De especial interés se considera una

zona de falla que en uno de sus
extremos esta mineralizada y cons-
tituye las vetas “Huinca™ y “M
157, En el plano N° 1, se ha tra-
zado con dudas la prolongacion
S0 de “Huinea”. que se vincula-
ria con una fraclura expuesta par-
cialmente, de rumbo NE-30. Se
recomienda prospectar detallada-
mente esta fractura que s¢ exten-
deria a lo largo de 4 km como
minimo. Deberia también investi-
garse una posible prolongacion
hacia el NE de “Huinca™.

La falla que da lugar a las vetas
“Tres Marias™ y “Maria Teresa™,
constituye en toda su extension un
objetivo de interés para la explo-
racion. No obstante, el sector co-
rrespondiente a la posible prolon-
gacion N de “Maria Teresa”, debe
ser investigado con mayor deteni-
miento, puesto que  se observan
aflorando venas angostas pero muy
ricas en galena y fluorita e impor-
tantes evidencias de fallamiento,
acompanadas por alteracion de la
roca, principalmente silicificacion.
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Resumen

Se analiza la evolucion tectomica del sector
septentrional de las sierras de Céhrdoba-Santiago
del Estero, pertenecientes al ambiente geoldgico
de Sierras Pampeanas. Se interprela la mecini-
ca de deformacion en base a datos obtenidos
durante levantamientos de campo colejados con
imagenes LANDSAT, totografias aéreas v control
avreo directo del drea mineralizada.

Se determina la existencin de dos sistemas reg-
miticos conjugados, uno de rumbo N 10-20° E vy
otro N 40-T0° @, denominados Sistema Oncin
v Sistema El Bosque, respectivamente. Este 1lti-
mo concentrd el alivio tensional durante el Pre-
cambrico-Paleozoico inferior v orogenins mis jo-
vEenes.

El Sisterna El Bosque permitic a lo largo de
su historia geoldgica, el principal emplazamiento
de mineralizacidn de dxido de manganeso de la
zona. Las exploraciones v laboreos mineros actua-
les se han concentrado en wn pequeiio tramo de
la Falla El Basque, lo cual genera una intere-
cante expectativa para el resto de sus 25 km de
recorr dao.

Introduccion

El presente trabajo fue desarrollado como
parte de la prospeceion minera de la pro-
vincia de Santiago del Estero, llevada a
cabo por el Servicio Minero Nacioal (Plan
NOA [ Geologico Minero) hasta el ano
1976,

Durante la ejecucion de los trabajos de
campana, se observé una interesante y no-
table coincidencia entre las estructuras mi-
neralizadas con manganeso del Distrito Mi-
nero Ancoches, v el rumbo de fallas de gran
desarrollo. Se realizé un analisis estructural,
que muestra un claro control teeténico y
permite obtener eriterios para la bisqueda
de nuevas manifestaciones manganiferas.

La informacion basica se obtuve a partir
de observaciones de imagenes de satélite
v de fotografias aéreas en distintas escalas.
En el trabajo de campo. aparte de los mé-

Abstract

It was anlysed the tectonic evolution of the
northern sector of Sierras de Cdrdoba-Santiago
del Estero, belonging to the Sierras Pampeanas
geologic province., The strain analysis was based
on field work data complemented with LANDSAT
images, aerial photos and airborne reconnaissance
of the mineralized area.

Two conjugate systems, Oncin System (N 10-
20°E) and E! Bosque System (N 40-70° O},
were recognized. The last one  controlled the
tensional release during the Precamhbrian-Lower
Faleozoic times and vonger orogenies.

The main mineralization of manganess ores
were emplaced along the El Bosque System, As the
previons exploration and mining work were con-
centrated in a small segment of the El Bosgue
Fault, this analysis points out the interesting po-
tencial of this 25 km long fault for future pros-
pection,

lodos convencionales, se recorrio la zona con
ﬂp(l}"l} ué‘m.

La interpretacion tectonica se realizo si-
guiendo los conceptlos de la nueva tectoniea
de basamento, apoyados en los trabajos de
Sonder (1947), Moody y Hill {(1956), Coi-
ro et al. (1975). Ramos (1976, 1977) ¥
katz {(1977).

Ubicaciéon de la zona

La zona de interés se sitia en el depar-
tamento de Ojo de Agua, provincia de San-
tiago del Estero, en las inmediaciones de
la localidad de Lomitas Blancas. y es cono-
cida en la literatura con la denominacion
de Distrito Minere Ancoches (Minera Tea,
1968). Al realizar el anilisis regional se
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analizo también la totalidad de la sierra de
Ambargasta v parte de la de Sumampa y
de las serranias de Ramirez de Velazeo.

Estas sierras configuran la eulminacion
norte de las sierras de Cordoba y estan li-
mitadas al poniente por la gran fosa tecto-
nica de las Salinas Grandes-Salinas de Am-
bargasta. v al norte v este por las grandes
acumulaciones cuartarias controladas por la
Falla del Rio Saladillo. Se caracterizan por
no tener fuertes desniveles y por la exis-
tencia de extensas areas pedemontadas adya-
centes,

El acceso se realiza por la Ruta Nacio-
nal N° 9 hasta la localidad de Ojo de Agua;
luego, por un camino consolidado de 25 km.
se une esta ultima localidad con la de Lo-
mitas Blancas. desde donde se accede a las
minas de manganeso del distrito, en trayec-
tos inferiores a los 10 km.

Geologia

El conjunto esta caracterizado por ele-
mentos litologicos comunes a las Sierras
Pampeanas, aunque presentan variaciones
de interés. Por medio de dataciones radi-
métricas, se ha comprobado la existencia de
eventos paleozoicos. Las rocas preexistentes
se ven afectadas por rocas intrusivas sub-
volednicas, sobre las que se han depositado
en discordancia sedimentitas cuya edad
varia de cambrica o silirica a paleozoica
superior, segun las opiniones de los trabajos
precedentes.

En sintesis, Quartino (1967) establece
para la zona de Ambargasta las siguientes
unidades, en orden cronologico decreciente:

1) Formacion La Clemira. Constituida
por hornfels peliticos y psamiticos, in-
tensamente plegada (plegamientos in-
trincados y disarmonicos). Constituye
la caja de las plutonitas.

2) Formacion El Escondido. Compuesta
por areniscas cuarciticas y conglome-
rados. Al igual que la Formacion La
Clemira, esta intensamente plegada y
constituye la caja de las plutonitas.

3) Granito de Ambargasta.

4) Tonalita de Quebracho Colorado.

5) Porfidos graniticos (l.s.) y otras rocas
hipabisales graniticas y daciticas ( Por-
fidos de Onecan). Son caracteristicos

del ambiente de Ambargasta y gradan
de porfidos normales a hibridos.

Gustavo Jurio IcHazZo

6) Basalto de Pozo Grande.

7) Formacion La Puerta. Areniscas v
conglomerados que se encuentran en
diseordanecia regional sobre los Com-
plejos del Basamento Cristalino y del
Complejo La Clemira-El Escondido.

En zonas como Punta del Agua y en las
inmediaciones del Puesto Aranda, se obser-
van afloramientos de cuarcitas metamorficas
que corresponden a la roca de caja que fue
intruida por el granito (Peralta, 1972).
Asimismo se observan relictos de esquistos
cuarzosos con elevado grado de deformacion,
como también xenolitos dentro del granito.
Estas rocas tendrian una edad pre-paleozoi-
ca. En regiones adyacentes al area en estu-
dio, de acuerdo a lo manifestado por
Methol (1958) y Lucero (1969), las meta-
morfitas aparecen configurando franjas de
regular extension compuestas por gneisses,
esquistos de diferente grado y anfibolitas.

Los granitos constituyen la litologia pre-
dominante y presentan sensibles variaciones
en cuanto a su contenido petrogifico; un
razgo notable es la escasez de mica v la
abundancia de silice, esta ultima quiza ori-
ginada por aportes posteriores, durante pro-
cesos de alteracion hidrotermal regional. En
las adyacencias del area en analisis se han
determinado edades radimétricas de rocas
graniticas que oscilan entre 500 y 517 mi-
llones de anos (Stipanicic y Linares, 1975)
con lo cual se asignaria a estas rocas una
edad minima cambrica.

Los granitos estan intruides por porfidos;
en la zona limitrofe de Cordoba con Santia-
go del Estero, los afloramientos aleanzan
magnitudes poco frecuentes para este tipo
de rocas subvolcanicas; tienen grandes di-
mensiones, ya que estan en el orden de los
100 km*, constituyendo un area de carac-
teristicas petrograficas y petrologicas muy
complejas. Se observan variaciones en com-
posicion y en color., en el porcentaje de
biotita, en el grado de alteraciin y en el
contenido de minerales maficos y hematita.

Los granitos constituyen en las proximi-
dades del Puesto Las Talas notables relie-
ves positivos orientados segiin rumo NE-SW;
aparecen como afloramientos discontinuos
alineados a lo largo de cuatro kilometros y
presentan un ancho medio de 500 m; eo-
rresponden a diques de porfidos que no
presentan bordes de contacto bien defini-
dos sino transicionales; solamente cuando
los diques tienen pequeiias dimensiones
muestran bordes bien conspicuos.
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En los contactos se aprecian zonas de mez-
cla, en las cuales es facil observar las va-
riaciones transicionales en el terreno, Por el
contrario. hace muy dificil la determinacion
de muestras aisladas de su contorno.

Dentro de este ciclo magmatico general
se diferencian dos etapas principales en la
intrusion de los porfidos. La clasificacion
petrografica determina la existencia de una
variacion composicional que va desde por-
fidos rioliticos hasta daciticos {Godeas et
al., 1970, 1976). Hasta la fecha no se dis-
pone de informacion referente a ln edad
radimetrica de los Pﬁ]‘“dl}ﬁ,

A pesar de existir una frecuencia de aflo-
ramientos de pegmatita relativamente alta
en la parte norte de las sierras de Cordoba-
Santiago del Fstero ( Lucero. 1969; Methol,
19531. en la zona de interés solamente s=e
verifico la existencia de una P-E[.{l‘l‘lniilil de
m}mpu.l-‘»iﬂiﬁ]l, silicea en el arroyo Savira, en
las inmediaciones del Puesto La Palmita,
presentando  pequenas dimensiones, Se la
asocia los eventos finales de cristali-
zacion.

Con

Sobre el eonjunto deseripto precedente-
mente y apoyandose en discordancia erosi-
va, se¢ observa una formacion sedimentaria
continental, constituida por areniscas cuar-
zosas de color blanco a rosado (por efeeclo
de tincion del dxide de hierro) v con muy
buena cohesion debido a la composicion si-
[Eﬂ'a dl?l cemento t'urrﬂspu]]dit‘]]l(‘ H ] Iﬂ F‘ﬂr=
macion La Puerta. Existe ademas interca-
lacion  de lentes de conglomerados de
composicion similar (caleedonia vy opale). y
clastos de muy buen redondeamiento. Los
bancos estan poco disturbados v solamente
presentan suaves buzamientos, producto de
movimientos que afectaron los bloques tec-
tanicos de manera debil.

La edad de estas areniscas es incierta
debido a la ausencia de material fosilifero.
A pesar de ello, por comparacion litolagiea
con dreas cercanas se les asigni edad cam-
brica o silurica ( Bodenbender, 1905}: auto-
res mas recientes las asignan al paleozoico
superior ( Methol: Lucero, op. eit.).

Durante los relevamientos de campo se
han observado en los lentes conglomeradicos
de los afloramientos de Cerro La Puerta.
muy escasos rodados de oxido de manganeso
y un solo ejemplar de rodado de porfido
que incluia una vetilla de 1.5 em de poten-
cia de igual mineralizacion. Esto permitiria.
una vez determinada con precision la edad
de las areniscas. ubicar el entorno temporal
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correspondiente al origen de las manifesta-
ciones manganiferas.

Mineralizacion y génesis

‘n la zona del Distrito Minero Ancoches
las manifestaciones de manganeso son de tipo
vetiforme, siendo caracteristica la presencia
de minerales de relativa pureza v de tipo
brechoso, asociado con las eajas. Este dis-
trito se incluye en los depﬁﬁiius de la zona
central del pais. que = hallan distribuidos
en una superficie de unos 70 km de largo
en el sentido NNE-350, por 22 km de
ancho, que comprende los departamentos de
Ojo de Agua (Santiago del Estero) por el
Norte, y de Sobremonte {Cordoba) por el
Sur. De acuerdo con lo manifestado por
Angelelli y Ezeurra (1962), existen en el
area de La FEscondida. al sudeste de Men-
doza, en las proximidades del limite con
La Pampa, deposito vetiformes similares en
cierto modo con los de la zona eentral. si
bien estos altimos I*‘Egi!él ran, en gt'ht!r:.‘ll.. me-
jores leyes de manganeso. Los vacimientos
de Cordoba-Santiago del Estero presentan
leyes generales que oscilan entre 20-40 %
de manganeso, mientras que los de Mendoza
st ubican en ¢l orden de 30-35 % de este
mineral.

En el ambiente de Sierras Pampeanas se
determinan dos eciclos melalogenéticos { An-
gelelli y Fernandez Lima. 1966 ): el primero
comprende la mineralizacion relacionada con
procesos de diferenciacion de rocas igneas
de edad prec&nllirir*u ¥ pa]ﬂr:mi(:ﬂ: v el se-
gundo, inecluye depisitos relacionados con
magmatismo terciario v otros productos de
formacion y concentracion de minerales, y
se le atribuye edad cenozoica.

El segundo ciclo ha motivado la forma-
cion de yacimientos de menas simples o
monometalicas asociadas, segun dichos auto-
res, con intrusiones subvoledanicas, En el
distrito manganifere del centro del pais los
depﬁﬁilus se hallan Frmajudus en Plirfirlm‘.
acidos, granitos y granodioritas.

Ante la carencia de datos litoestratigrafi-
cos se les asigna edad cenozoica hasta cre-
tacica superior, en base al relleno de frac-
turas supuestamente de esa edad {.-"i.ngelf:lli
et al., 1970), sin que exista relacion apa-
rente con las rocas igneas de la region. Se
deduce gue su origen es teletermal. de escasa
profundidad y en ambiente de baja tempe-
ratura.
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Arcidiacono (1973) determina en base a
la asociacion de minerales de manganeso
que los yacimientos del Distrite Minero
Ancoches, pertenecen al tipo de yacimiento
cuyo génesis puede ser considerado como de
origen supergénico en algunos casos, y en
otros como de naturaleza hipogénica, de
acuerdo a los criterios adoptados por Hewett
v Flisher (1960) y Roy (1968). Finalmen-
te, con analisis quimicos de los elementos
presentes en menor proporcién, concluye
sobre el origen hipogénico del yacimiento y
el ambiente de tipo oxidante imperante du-
rante la deposicion, apoyandose en la pre-
sencia de o6xidos superiores de manganeso.
Asimismo, la gran similitud de los pulsos
mineralizantes (en composicion y asocia-
cion) no concuerda con el criterio de
soluciones residuales, las que sufririan cons-
tantes cambios debido a los procesos de
diferenciacion, sino que sugieren una fuen-
te constante y ciclica ( Arcidideono, op. cit.).

(Quartino (1967) postula el aporte por
efecto de aguas termales no juveniles que
habrian producido la migracion y concen-
tracion de manganeso, relacionandolo con
la existencia de condiciones marinas de for-
macion, y el posterior deposito en fracturas.

Este tipo de depdsitos del departamento
(jo de Agua no se encuadran dentro de la
clasificacion de depositos hidromermales de
manganeso efectuada por Parck (1956), ni
por Routhier (1963), pero en la clasifica-
cion de este illimo autor encontramos algu-
nas caracteristicas comunes con los depasitos
de reducidas dimensiones relacionados en
general con eventos voleanicos o subvolca-
nicos ( Routhier, op. cit., pag. 937-991).

En el entorno mundial existe una gran
cantidad de yacimientos de manganeso de
edad terciaria (Paleoceno), que contribuye
con el 80 % del total de reservas conoeidas,
que ha ayudado a formar un eriterio sobre
una época de formacién mundial de man-
ganeso. Asi lo hacen notar Hewett (1964),
Varentsov  (1964). Menoyo v Padula
(1972) v Arcidiacono (1973).

Las dimensiones de los yacimientos en
cuestion hacen que Lannerfors (1930) re-
salte que no son comparables con las grandes
minas de la Union Soviética, India, Africa
o Brasil.

Los minerales de mena mas frecuentes
son psilomelano, pirolusita, ramsdellita, ho-
llandita. ecriptomelano y coronadita (Arci-
didcono, 1973 y Segal, 1977): las gangas
caracteristicas son calcita, baritina, dpalo,
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caolin y fluorita (Arcididcono, 1973; Go-
deas et al., 1970-76).

El disenio de las vetas es en rosario, de-
tectandose bolsones definidos y zonas en que
la estructura esta cerrada y silo se obser-
va la falla que canalizéo la mineralizaciin
hacia otros sectores. El desarrollo vertical
es también ecaracteristico del tipo de vetas
alojadas en zonas de tension. Las cajas estan
compuestas por granito y estan bien defini-
das. Presentan muy buenas propiedades des-
de el punto de vista de la resistencia fisica.
lo que ha permitido el desarrollo de labores
a cielo abierto en profundidades relativa-
mente grandes (40-50 m). siguiendo el em-
plazamiento de la veta.

En la zona existe otro tipe de minerali-
zacion, de tipo diseminado, que afecto prin-
cipalmente a los pirfidos y subsidiariamente
a los granitos ubicados en los contactos con
los primeros. Los minerales presentes son
oro, pirita. calcopirita v magnetita: estas
manifestaciones se caracterizan por presen-
tar una gran dispersion areal, pero no se ha
ubicade ningiin sector con interés eco-
némico inmediato. La mineralizacion esta
genéticamente relacionada con alteracion
hidrotermal de caracteristicas regionales y
se la considera como primaria (Peralta,

1972; Godeas et al., 1970-76).

Estructura regional

Sobre la base de la interpretacion de las
imagenes del satélite LANDSAT se confec-
ciono el mapa que se ilustra en la figura 1.

Se utilizé la ampliacion en escala
1:500.000 de la imagen LANDSAT
8104113381500, tomada el 2/9/72 en ban-
da 7, cuya cobertura abarca la zona de inte-
rés y sus alrededores. La primera estimacion
se realiz separando las grandes acumula-
ciones de depdsitos cuartarios y el basamen-
to de las serranias aflorantes. Se puede
apreciar hacia el oeste y noroeste las salinas
de Ambargasta, ¥ hacia el noreste el cauce
del rio Saladille, que coincide con el traza-
do de una fractura de rumbo general noroes-
te. El limite de las serranias con las salinas
responde a bordes bien definidos, estiman-
dose la existencia de fracturas con labio
bajo hacia el noroeste, que serian las gene-
radoras del bajo tectonico que en la actua-
lidad estda ocupado por los sedimentos eva-
poriticos.

El mapa comprende el sector que incluye
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a las sierras de Ambargasta, Sumampa y Ra-
mirez de Velazco.

Se aprecia la existencia de fracturas reg-
maticas de disefio curvo; una de ellas se
ubica al este de la localidad de Ojo de
Agua y su recorrido es subparalelo al de la
Ruta Nacional N° 9, Se la puede reconocer
a lo largo de 100 km y su convexidad
apunta al este,

Restringiendo las observaciones al Distri-
to Minero Ancoches y sus alrededores, se
observa la existencia de cuatro fracturas
principales determinadas en base a la imagen
utilizada.

1) Falle Oncan. Esta estructura ya fue
parcialmente reconocida en trabajos regiona-
les anteriores (Minera TEA, 1968) y pre-
senta un recorrido aproximado de 60 kilo-
metros. Se la ubica al este del meridiano
64° 00" y su rumbo es aproximadamente
meridiano, con su convexidad hacia el oeste.
En la zona del trabajo, el labio bajo de la
falla esta situado hacia el poniente.

2) Falla Pozo Grande. Posee rumbo gene-
ral oeste-noroeste y su recorrido apreciado
es de 75 kilometros. Se origina hacia el
este, en las proximidades de la Ruta Nacio-
nal N° 9, al norte de Ojo de Agua y hacia
el oeste se la inficre hasta unos 20 kildome-
tros dentro de las salinas, donde se pierden

rastros de su existencia. Su labio bajo esta
situade hacia el sudoeste.

3) Falla cerro La Puerta. Se localiza al
oeste del cerro homonimo, tiene rumbo nor-
te-noroeste, con un recorrido de 25 km, v
su labio bajo esta ubicado al sudoeste.

4) Falla El Bosque. Gran parte de su
recorrido coineide con el trazado del arroyo
Ohcan y tiene rumbo oeste-noroeste; su re-
corrido observado es de 25 km. Se aprecia
su origen hacia el este. en las proximidades
de la Falla Onecan, y hacia el oeste se
pierde antes del borde de las salinas. Esta
estructura tiene la particularidad de presen-
tar un notable interés de caricter minero-
economico, En efecto, en observaciones rea-
lizadas en el terreno se aprecia una conti-
nuidad entre las vetas de manganeso de las
minas La Escondida, La Santiagueia y Dos
Leones; y éstas a su vez se alinean con la
falla que se deseribe.

Presenta un rumbo paralelo a la “Falla
de Pozo Grande” y se observan en sus proxi-
midades fallas secundarias asociadas.

Estructura de la zona mineralizada

Para su interpretacién se utilizaron las
fotografias aéreas en escala 1:50.000 corres-
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pondientes a los mosaicos 35-B4 y 36-Bl
del Plan NOA 1. Se trato de obtener la
mayor cantidad de datos estructurales y geo-
morfologicos para determinar la importancia
relativa de las fracturas del distrito minero
v datos sobre el movimieto relativo de blo-
ques, ademas de la pendiente regional de
los bloques tectonicos, compilandose el ma-
pa de la figura II.

Estos datos son sin duda de gran interés,
¥a que permitiran con este esquema estruc-
tural interpretar procesos y situaciones geo-
logicas correspondientes a la tectonica y
mineralizacion de cada sector en particular.
Ademas, este mapa estructural puede faci-
litar la busqueda de lugares favorables para
la localizacion de vetas o manifestaciones
metaliferas desconocidas hasta el presente.

El diagrama de frecuencia de fractura-
cion ponderado por metros de longitud, per-
mite identificar un sistema de fracturacion
regmaitico conjugado, para la zona en par-

ticular. El primer sistema se ubica con rum-
bo N 10-20°E y su conjugado con rumbo
N 70-90° 0; ademas se interprela la exis-
tencia de un tercer sistema con rumbo N
30-40° O que no esta relacionado en la zona
con otros, pero seria necesario un estudio
mas amplio de los sistemas de las Sierras
Pampeanas para concluir sobre éste.

Se deduce que los esfuerzos que genera-
ron este sistema regmitico conjugado se
ubicaron con rumbo general N 42.43°0 y
estarian relacionados con eventos orogénicos
de edad precambrica o paleozoica inferior.

Zstructura detallada del grupo
minero Ancoches

El anilisis que se ilustra en la figura 3
se realizé sobre el fotograma N° H2965-
404-9, correspondiente al mosaico 35-B4
mencionado anteriormente, ampliado a esca-
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la 1:9.000. En el mismo se detallaron las
areas cubiertas por el cuartario aluvial y
las dreas de basamento paleozoico; en ¢stas
si bien el aluvio esta presente, por ser de
escaso espesor se lo descarto por motivos
de practicidad en la interpretacion.

Se ubican ademas las manifestaciones de
manganeso que han sido explotadas o que,
en el presente, continian en explotacion.
Ademas se trazaron los recorridos de las
fracturas observadas, detallando el orden de
importancia de acuerdo al resalto vertical,
recorrido regional y magnitud de los bloques
tectonicos definidos.

Se tomd especial cuidado en tratar de de-
finir en el plano el recorrido de las estrue-
turas mineralizadas conocidas, mas alla de
las cuales se infirio su posible trazado. Este
dato, evidentemente, debe ser considerado
cualitativamente y no cuantitativamente,

Como resultado del analisis del diagrama
de frecuencia de fracturacion ponderado
por metros de longitud, se interpreta la exis-
tencia de un sistema de fracluracion reg-
mitica econjugado, que ya habia sido obser-
vado en el anadlisis efectuado a menor esca-
la: estos sistemas, denominados Sistema
Oncdn y Sistema El Bosque, tienen rumbos
generales N 10.20°E y N 40.70° O respec-
tivamente, Como probable consecuencia de
la Orogenia Variscica o Andina estos siste-
mas habrian sido reactivados. El Sistema
Oncdn presenta gran numero de fracturas
de tension orientadas segun rumbo N 50-
60° E, algunas de las cuales tienen tipicas
flexiones de tipo cimoide o sigmoide °, las
que serian evidencias de un desplazamiento
de tipo dextrogire, Sin embargo, los despla-
zamientos principales habrian tenido una
importante componente vertical. El Sistema
El Bosque habria actuado como un sistema
tensional con fracturas gravitacionales.

Durante la reactivacion, el sistema reg-
matico conjugado ha sido afectado por leves
desplazamientos horizontales ante un esfuer-
zo compresional. De acuerdo a Moody y Hill

Al respecto cabe citar que Mcekinstry {18948}
utiliza el término “cimoide” {en la version original
inglesa “cymoid”), sugerido por el Doctor Kirk
Byran, a partir de Jos términos latinos “cima
recta” vy “cima reversa”, utilizados en arquitectu-
ra para describir molduras con forma de “S".

Mros autores, como  Alberts (1967) v Katz
{(1977), se refieren a este tipo de disefio como
“svgmoidal buckling”, que seria traducido como
“deformacion por efecto de fuerzas laterales, con
forma de la letra griega sygma”. En consecuencia,
v por analogia ambos conceptos se deben consi-
derar sindnimos (cimoide = sigmoide).
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(1956), Thomas (1972) y Ramos (1976),
el angulo de aplicacion del esfuerzo se ubi-
ca al norte de la bisectriz del angulo mayor
del sistema regmatico original. Surge enton-
ces que la direccion del esfuerzo durante
las orogenias mencionadas fue de un rumbo
general N 95° 0, El comportamiento tensio-
nal del Sistema El Bosque zeria el respon-
sable del emplazamiento de la mineraliza-
cion en la falla homonima.

Analisis de la estructura - conclusiones

En la imagen LANDSAT se verifica la
existencia de una fractura de rumbo aproxi-
mado oeste-noroeste, denominada “Falla Kl
Bosque”. Esta estructura controla las ma-
nifestaciones vetiformes de manganeso (Mi-
nas Dos Leones, La Santiagueiia, La Escon-
dida y aproximadamente la Mina Cerro
Negro). Las estructuras mineralizadas se
continian como lineamientos, proporcionan-
do guias de interés para la prospeccion.

De acuerdo con las observaciones realiza-
das, la Mina La Escondida se corresponde
con la corrida norte de la Mina La Santia-
guena. La corrida principal Dos Leones-La
Santiaguefia se contimia de acuerdo con los
lineamientos observados, al sur y sureste de
las pertenencias de La Escondida. En este
sector se registraron anomalias geofisicas con
el método de polarizacién inducida (P. L.,
Roqueé, 1977), lo cual nos proporciona una

coincidencia de datos en este sector.

La zona de fractura de la ‘Falla Oncan”
posee un desarrollo de aproximadamente
1 km de ancho en planta. La observacion
detallada de la misma permite inferir la
existencia de desplazamientos horizontzles de
poca importancia dado que, presenta un di-
sefio de fracturas de tipo cimoide (McKins-
try, op. cit.). Este diseno de fracturas se
asocia con areas de alivio tensional en zonas
deformadas por cuplas dextrogiras (Katz,
1977).

Asimismo se observaron deos zonas con es-
tructuras anulares, una al sudoeste de la lo-
calidad de Onecdn y la otra al noreste de!
Pozo Grande. En un primer momento se les!
asigné una gran expectativa desde el punto;
de vista economico, pero no se nbservnmni
posteriormente elementos significnti\rns du-;
rante los relevamientos de eampo, ni duran-i
te las interpretaciones a escala de mayor |
detalle. i

Del analisis de los diagramas de frecuen-|
cia de fracturacion se puedé 1iferir que los*
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sistemas estructurales mas antiguos de pro-
bable edad precambrica o paleozoica infe-
rior, se encueniran representados por un
sistema de fracturacion regmﬁli::a‘ !if‘!gl:l[l
rumbos N 10-20° E y N 40-70° O respectiva-
mente. Posteriormente, al variar la direceion
del esfuerzo principal. va sea por rotacion
de la placa o del esfuerzo. ambos sistemas
ne tuvieron igual comportamiento, como
lo postularon inicialmente Moody vy Hill
(1956), sino que el sistema mas reactivado
fue el transversal a los esfuerzos (véase
Thomas, 1972: Coira et al., 1975: Ramos,
1976). El otro sistema conjugado estuve
mas pobremente desarrollado vy se expreso
como un sistema tensional (Coira et al,
op. cit. ),

Del estudio detallado de los yacimientos
en cuestion, se dedujo la existencia de un
ciclo de mineralizacion inicial, al cual se le
sobreimponen diversos eventos de fractura-
cion con la consiguiente reactivacion de las
fallas y el aporte de nuevos minerales de
ganga y minerales de manganeso. Si se co-
rrelaciona lo expuesto con los sistemas de
fracturas asociados. se puede deducir que el
“Sistema El Bosque™ fue reactivado tensio-
nalmente en varias oportunidades a lo largo
de su historia geologica. La direccion de los
esfuerzos que produjeron dicha reactivacion
se orienta segan un rumbo general N 95° O,
De acuerdo con ello podrian haber sido ge-
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nerados en las fases compresivas de las oro-
genias Variscicas o Andinas.

La iniciacion de los pulsos metalogenéticos
debe haber comenzado en un entorno tem-
poral comprendido entre el Precimbrico-Pa-
leozoico inferior o el Carbonico-Pérmico, ya
que se hallaron registros de la presencia
de mineralizaciéon de manganeso en bancos
conglomeradicos, incluidos en las areniscas
cuarzosas, consignadas ya sea a uno o a otro
periodo  ( Bodenbender; Methol; Lucero;
op. cit. ).

Finalmente, el emplazamiento actual se
debe a una probable reactivacion durante
la orogenia Andina por reciclaje de los mi-
nerales existentes, sin descartar el aporte
de nueve material.
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Resumen

El presente trabajo es una sintesis de la des-
cripeidm del Mapa Metalogénico de la provincia
del Chubut, gque forma parte de un convenio
celebrado entre la Secretaria de Mineria de la
Nacion v la Facultad de Ciencias Exactas v Natu-
rales (UBA). Los depdsitos incluidos en el citado
Mapa, corresponde a los siguientes elementos:
Al, Ba, Cu, F, P, Mn, Az, Au, Ph, U v Zn. Se
ubican en las signientes unidades morfoestructu-
rales; Cordillera Patagimica Septentrional, Macizo
Norpatagonico v Patagonia Extraandina  Septen-
trional. Se emplazan preferentemente en rocas
volcanicas de las Formaciones Pampa de Agnia
v Marifil (Jurdsico medio} o rovas del basamento
paleozoico o sedimentitas del grupo Chubut{ Me-
sozoico ). Se distinguen 2 ciclos metalogénicos;
1. Mesozoico v 2 Cenozoico, v 3 unidades metalo-
génicas: 1. Departamento Los Manantiales, 2, Dis-
trito Alejandrito y 3, Subprovineia “El Gualicho™.

Introduccidn

1l presente trahuju es una sintesis de la
deseripeion  del Mapa Metalogénico de
la provincia del Chubut, realizado por los
autores como parie del contrato celebrado
entre la Facultad de Ciencias Exactas v Na-
turales (UBA) v la Secretaria de Estado
de Mineria, el que comprendia  ademis
otros trabajos de investigacion.

Esta apretada sintesis no tiene otro obje-
1o que dar una idea general de las condicio-
nes de vacencia de los deposilos minerales,
correspondientes a los elementos o minerales
que se citan en el texto: como asimismo
establecer un ordenamiento tentative, tanto
desde el punto de vista genético como ero-
nologico.

Cabe sefialar que se han introducido algu-
nos ajustes al texto original. en especial en
lo que hace al Ciclo Metalogénico Meso-
zoico el que primitivamente se asigno al
Jurisico superior, prefiriéndose en cambio
considerar como edad maxima del mismo el
Jurasico medio, ya que lo Gnico que pode-
mos afirmar con seguridad es que es post
Batoniano, pero no tenemos suficiente ele-
mentos como para asegurar en (ueé momen-

Abstract

The present work is a synthesis of description
of Metalogenic Map of Provinee Chubut, inte-
grating an agreement signed between the Secre-
taria of Mining of the Nation and the Faculty
of Exact and Natural Sciences (UBA). The de-
posits involved in above mentioned map corres-
pond to following elements: Al Ba, Cu, F, P,
Mn, Ag, An, Ph, U and Zn. They are situated
inte the following morphostructural units: Nor-
thern Cordillera Patagdnica, Macizo Norpatagoni-
co and Northern Fatagonia Extraandina. They set
preferably in voleanic rocks the Pampa de Agnia
and Marifil Formations (Middle Jurassic) or pa-
leozoie basement or sedimentites of Group Chubut
( Mesozoic ). Two metalogenic cyeles are distin=
guished: 1. Mesozoic and 2 Cenozoic, and 3 meta-
logenic units: 1. Dto. Los Manantiales, 2. Distric
Alejandrito and 3. Sub-Provinee "El Gualicho™.

to se produce el emplazamiento de la mi-
neralizacion, dentro de la fase diastrofica
Riograndica, pudiendo ademas corresponder
a mas de una pulsacion.,

Se acompana un mapa de la provineia
del Chubut, en el gue se sefialan los yaci-
mientos con un simbolo ¥ un numero vy
asimismo la roca encajante. Este mapa silo
tiene fin ilustrativo.

Sintesis general

Los depositos minerales que conforman el
Mapa Metalogénico del Chubut, se pueden
dividir en tres grandes grupos:

1} Los situados en la Cordillera Patago-
nica Septenirional y que se ubican al
poniente del meridiano 707;

2} I.Uﬁ []i'] I'Jiil‘.'!i.?.l_'l N(]I‘Pﬂlﬂgl;l’li('ﬂ; Y

3) Los situados en la Patagonia Extraan-
dina Septentrional.

Cabe senalar que los dos ultimos grupos
aparecen ubicados al naciente del meridiano
70°, eorrespondiendo el limite entre ambos
a la linea que pasa por Gastre-Gan Gan,
aproximadamente.

En la primera de las provincias geologi-
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cas citadas se ubican yacimientos metalife-
ros a saber: Grupo Lago Fontana y Doia
Isabel, de minerales de plomo, en su porcion
austral, y Condorcanqui y manifestacion
Lastra, de minerales de cobre, en su sector
septentrional. A su vez, en la region sur, al
NE de Lago Fontana se situan dos yaci-
mientos de alunita asociada a caolin {Gato
y Estrella Gaucha) y en posicion intermedia
entre ambos grupos, aparecen las acumula-
ciones auriferas Tecka, Corcovados y Co-
rintos.

En la segunda (Macizo Norpatagonico)
se hallan dos mineralizaciones bien defini-
das y que se vinculan a la actividad volea-
nica, los depésitos minerales de plomo, plata
y zine de Los Manantiales y el grupo de
yacimientos fluoriticos situados en el ingu-
lo nororiental de la provincia, los que a su
vez constituyen dos unidades metalogénicas
claramente definidas.

Por ultimo, en la tercera unidad geold-
gica sefialada mas arriba, se ubican toda
una gama de acumulaciones minerales que
van desde aquéllas vinculadas a la activi-
dad voleanica hasta las de caracter sedi-
mentario, como asimismo los originados por
la accion de aguas circulantes. Ademas pre-
sentan toda una variedad en cuanto a los
minerales que constituyen estos depositos,
los hay de cobre: plomo, plata y zine; ura-
nio; manganeso; baritina y alunita,

En cuanto al emplazamiento geoligico de
las acumulaciones minerales mencionadas
hasta aqui, el caricter dominante lo da su
ubicacion en las vuleanitas mesosilicicas de
la Formacion Pampa de Agnia. facies
Canadon Puelman, del Jurdsico medio. en
las que se encuentran mineralizaciones tales
como las de plomo, plata, zine de Lago Fon-
tana, Los Manantiales, Calafate, Santa Mixi-
ma, Canadon Bagual y las de baritina del
Grupo Alejandrito, o bien en las vulcanites
acidas de la Formacion Marifil, en que lo
hacen las acumulaciones fluoriticas situadas
al NE de Puerto Madryn y priximas al
limite con Rio Negro y por altimo los de-
positos manganesiferos, excepto San Javier.

Le siguen en orden de frecuencia las se-
dimentitas del Grupo Chubut en las que se
emplazan mineralizaciones tales como las de
alunita (Gato y Estrella Gaucha); baritina
{Cacique Yanquetruz) y de uranio.

Luego podemos mencionar las vultanitas
de la Serie Andesitica en las que aparecen
depositos de oro y cobre como ser Tecka y
Condoreanqui, respectivamente,
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Por ultime, seiialamos la baritina que
yace en el contacto esquistos inyectados-
migmatitas {?) (Piedras Blancas [ y II) ¥
la alunita de Camarones que aparece en las
bentonitas de la Formacion Rio Chico.

Con referencia al arrumbamiento de los
yacimientos vetiformes, corresponde predo-
minantemente al cuadrante noroeste, oscilan-
do por lo general de NNO a ONO, domi-
nando ligeramente los de direccion NO-SE;
le sigue en orden de frecuencia las del cua-
drante noroeste que varian de NNE a ENE
y luego podemos mencionar las que lo
hacen en direceion E-O y por ultimo O3S0
y N-5 en ese orden,

En cuanto a la inclinacién, ésta es [uer-
te, dominantemente superior a los 50° y en
especial de posicion subvertical a vertical.
en direccion preponderante hacia el S50 y
50, o bien al NO en menor proporcién,

Estructuralmente los cuerpos mineraliza-
dos vetiformes responden a un control ejer-
cido por fracturas de tensidon o ciza, mos-
trando predominantemente estructuras de
relleno (brecha, escarapela, granosas, ban-
deadas, ete.) y texturas deposicionales de
caracter, en algunos casos, coloidales (collo-
formes, botrioidales, arrifionadas, ete.). En
otros casos son la respuesta a las condiciones
de deposicion, tales como los sulfuros dise-
minados (Condorcanqui y Los Manantiales)
o bien las de impregnacion (uranio). En
estos casos el control no ha sido silo de
caracter secundario (fracturas) sino tam-
bién primario (porosidad y permeabilidad).

En cuanto a la génesis, los podemos cla-
sificar en dos grupos: enddgenos y exogenos.
Loz primeros son de naturaleza hidrotermal,
en especial epitermales, siguiéndoles luego
los mesotermales. Se pueden mencionar co-
mo ejemplo de los primeros, los yacimientos
de fluorita, baritina, manganeso, los de
plomo, plata y zine. El oro de Tecka seria
mesotermal. Ademis existe un caso en que
el deposito ha sido clasificado como xenoter-
mal (manganeso del Valle de las Plumas).
Por 1iltimo corresponde mencionar las mi-
nas El Gato y Estrella Gaucha (alunita)
a las que se les consideran originadas por
alteracion hidrotermal de una arenisca po-
siblemente tobacea.

El grupo de los exigenos comprende: los
detriticos de oro, los sedimentarios quimi-
cos de caracter lagunar de manganeso (San
Javier). los de fosforita de ambiente marino
y los originados por aguas eirculantes (ura-
nio y alunita).
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La gran mayoria de los depositos endo-
genos se vineulan al vuleanismo de la Forma-
cion Pampa de Agnia o de la Formacion Ma-
rifil Jurasico medio (fluorita, manganeso, los
de plomo, plata y zine lago Fontana y los
de cobre). Los menos se relacionan con el
vuleanismo terciario (Serie Andesitica) se
pueden mencionar entre otros: los de bari-
tina; el Distrito plumbifero Los Manantia-
les o bien con una diorita del Terciario
( Condorcanqui ).

De acuerdo a lo seialado hasta aqui po-
demos distinguir 2 ciclos Metalogénicos:

1) Mesozoico (Jurisico medio-post-Bato-
niano) correspondiente a la Fase
Diastrofica Riograndica (los de fluo-
rita y Lago Fontana de plomo. plata
y zine, ete.).

11) Cenozoico correspondiente al Tercia-
rio inferior, Fase Diastrofica Incaica
(M.I.) (Los Manantiales, de plomo,
plata y zine; baritina. ete.); los fos-
forita que se asignan al Paieoceno
superior vy luego los del Cuartario
{detriticos de oro., Tecka., Corcovados
y Corintos).

Para mayores datoes, se adjunta en la pagi-
na siguiente un cuadro donde los depdsitos
han sido agrupados por la provincia geold-
gica y dentro de ella por los Ciclos Meta-
logénicos.

Es conveniente seialar que las edades de
los yacimientos corresponden a la edad
maxima que puede tener el deposito en rela-
cion con su vinculacion petroligica-genética
v la edad de la roca madre. Eso significa
que en el futuro con mas elementos de
juicio podamos ajustar esas edades de tal
manera que la ubicacion eronologica sea mas
exacla, en especial. como se desprende de
lo expresado, en lo que hace a las acumu-
laciones endogenas.

En cuanto a la posibilidad de distinguir
unidades metalogénicas hay que tener en
cuenta que los yacimientos del Chubut, in-
tegran las unidades mayores que Angelelli
y Fernandez Lima (1976} distinguieron
para todo el pais.

Partiendo en consecuencia de esta premi-
sa v leniendo en cuenla que no existe uni-
formidad de criterio en lo referente al con-
cepto de las distintas unidades metalogeéni-
cas. en especial el de provincia. nos hemos
de basar en esta ocasion en la idea de

Routhier (1963).
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Por lo tanto podemos distinguir 3 unida-
des metalogénicas:

1. El Distrito “Los Manantiales™.
2. El Distrito “Alejandrito™.
3. La Subprovincia “El Gualicho™.

1. Distrito “Los Manantiales”. Fsta si-
tuado al noreste de Gastre y se carac-
teriza por estar integrado por acumu-
laciones de plome, plata, zine, cobre y
oro, estar situado en un cratogeno, el
Macizo Norpataginico, vincularse al
vulcanismo andesitico Tereiario. Se tra-
taria, por lo tanto, de un Distrito Me-
talogénico polimineral, pero con un
solo Ciclo Metalogénico, Cenozoico.

2. Distrito “Alejandrito”, Esta ubicado al
sur de Gastre y sus caracteristicas son
las siguientes: esta constituido por ya-
cimientos de baritina, se emplaza en
un area cratonica, la Patagonia Extra-
andina Septentrional, se vincula gene-
ticamente a las vulcanitas del Terciario
inferior (Serie Andresitica). Constitu-
ye, en consecuencia, un Distrito mo-
nomineral y monoeiclico. Cenozoico.

3. Subprovincia “El Gualiche”. FEsta
constituida predominantemente por un
conjunte de yacimientos de fluorita y
en mucha menor magnitud por acumu-
laciones de manganeso (hasta ahora
dos), se ubica en un cratigeno, el
Maeizo Norpatagionico, se vineula al
vuleanismo dcide de la Formacion Ma-
rifil del Jurasico medio, asignandosele
a las acumulaciones fluoriticas y a la
mina Belcha de manganeso. dicha edad:
mientras que para Arroyo Verde (Mn)
se admite que corresponde al Terciario
o quizias al Cuartario, asociandose al
vuleanismo de la misma edad. Se tra-
ta. en consecuencia, de una subprovin-
cia polimineral y biciclica, Mesozoico
y Cenozoico.

De las unidades mencionadas. el Distrito
“Los Manantiales: y la Subprovineia “El
Gualicho™, forman parte de la provincia del
“Macizo Norpatagionico™ conjuntamente con
los yacimientos pertenecientes a la provincia
de Rio Negro que se caracteriza por ser
polimineral (plomo, plata. zinc, cobre, oro,
fluorita v wolframio) y biciclica, con un
ciclo perteneciente al Mesozoico y otro al
Terciario.

Para finalizar hay que tener en cuenta la
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Ciclo Yacimiento, Mina
Metalogénico o Distrito

Litologia o Emplazamiento

1. CORDILLERA PATAGCONICA SEPTENTRIONAL

Mesozoico Lago Fontana
Dodia Isabel
Tecka

Cenozoico Tecka
Corintos
Corcovados

2. MACTZ0 NORPATACOWICO

Mesazoico Sebastian

Pablo

Guanacote
Guanaguito

Primera Esperanza
Nueva Esperanza
Don Alejandro
Oscar

Crupo Carmen-Fichi
Gordo

Gumersindo
Flamenco

Arrove Verde
Belcha

Cenozoico “Los Manantiales”

{ Angela, S. Beatriz,
C. Natividad, etc,)

2, PATAGONIA EXTRAANDINA SEPTENTRIONAL

Mesozoico Cafinddn  Bagual
Santa Mixima

Olte

Eva Peron

Valle de las Phunas
F. Ameghino

San  Javier

Calafate o Stella
Miris

Cenozoico Piedras Blancas I, 11
Grupo  Alejandrito
Cacigque Yanguetraz
Condorcangui

Lastra

o8 Adobes

Cerro Condor
Cafaddn Gato
Sierra Cuadrada
Camarones
Estrella Gaucha
El Cato

Andesitas (Fm. Pampa de Agnia)
Arenisca (Formacion Apeleg)
Andesitas  ( Terciario)

Aluvion

Aluvidn
Aluvidn

Pérfivo Cuarcif, (Fm, Pampa de Agnia)

=5 8 o > 1 L]
] F1) ” ”» 1] L]
" 3 L) " T 3
" - " ” 1] 1%
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Apdesitas (Fm. Pampa de Agnia)

Andesitas (Fm. Pampa de Agnia)

Andesitas  (Fm. Pampa de Agnia)

Andesitas  {Fm. Pampa do Agnia)

Porfiro Cuoarcif, (Fm., Pampa de Agnia)
s P a» 2 " i

" 1 3 ] Lt "

Tufitas, Formacion Rio Chico ¥y
Tobas Formacidn  Sarmiento
Andesitas (Fm. Pampa de Agnia)

Contactos: esp, inyec. oran. mig.
Vuleanitas Andesiticas ( Fm. P, d/Agnia)
Tobas {Grupe Chubul )

Serie  Andesitica

Serie  Andesitica

Areniscas, conglomerados v

arcillas {Grupo Chulbnt}

Lk ] » e
a3 1] ¥
EL) m n

Bentonita  { Formacion Rio Chico)
Areniscas toliceas v conglomerados
Areniscas tobldceas
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Tipo de Yacimiento)

Belacidn Gendtica

Elemento o
Mineral

Hidrotermal (epitermal )
Hidrotermal

Hidrotermal { mesotermal?)
Detritico

Dretritico

Deetritico

Hidrotermal (epitermal )
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Hidrotermal { epitermal?)
Hidrotermal (epitermal)
Hidrotermal { epitermal )
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Sedimentario
Hidrotermal ( mesotermal? )

Hidrotermal {epitermal )
LR a

Hidrotermal
Hidrotermal
Avnas circulantes

55 "y
L] 9
L "

Aguas circulantes sulfurosas
Hidrotermal {alteracion)
Hidrotermal (alteracion)

Andesitas (Fm. P. d/Agnia}
Dacita (Formacion El Gato}
Serie  Andesitica

V. Acidas Fm. Marifil
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Andesitas del Terciario

Andesitas Fm. Pamp. Jd/Aunia
V. Acidas Fm. Marifil
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Andesitas Froo Pamp, J/Agnia

Serie Andesitica?

Andesitas Fm. Pamp. Jd/Agnia
Serie Andesitica

Tonalita

Serie Andesitica

Lixivincidon de tobas v granitos

L1 s an 23 L1

Pk, Ag, Zn
Ph, Ag, Za
Au
Au
An
Au

Fluorita

Mn
Mn

Fh, Ag, Zn, Cu,

An

Ph, Ag, Zn
Ph, Ag, In

Cu

Mn
Mn
Mn
AMn

Ph, Ar, Zn

Baritina
Baritina
Baritina v
Cu

Cu

LT

U
U
u
Alunita
Alnnita
Alunita

Ph
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510, ALOy 50, K.0 Na:0O Fe0,
“Mina Gato” 12,45 36,74 25,49 4,08 1,34 0,27
“Estrella Gancha™ - 36,27 36,51 7,00 1,74 Vestigios
“Camarones 4,95 31,69 34,82 7,05 1,37 1,82

posibilidad de que *“Lago Fontana™, en el
futuro, constituya un Distrito Metalogénico,
con el mejor conocimiento geologico del
mismo y sobre todo con el avance de los
trabajos de prospeccion que ha de realizar
la Secretaria de Estado de Mineria.

Sintesis de las condiciones de yacencia de
los yacimientos de cada elemento
o ‘mineral

Aluminio

los depdsitos aluniticos conocidos en la
provincia del Chubut se ubican en dos regio-
nes que se situan: la primera en la zona
cordillerana proxima al limite con Chile al
NE del Lago Fontana, en el angulo NO del
departamento Rio Senguer y la segunda
proxima a la costa atlintica, al poniente de
la localidad de Camarones, departamento
Florentino Ameghino. (Oliveri y Terrero,
1952; Sister y Klein, 1952; Sister, 1953;
Anselmino, 1967; Camacho, 1971 a vy b;
Hayase et al., 1971; y Angelelli et al., 1976).

Ademas de estas acumulaciones aluniti-
cas, se conocen otras de las cuales no se
tiene informacion geologica: son ellas las
de Bahia Vera, Bahia Cruz y Punta Tombo,
al norte de Camarones. Asimismo se habria
observado la existencia de alunita en el de-
partamento Gastre.

Geologicamente los yacimientos se em-
plazan en la Cordillera Patagonica Septen-
trional (minas Gato y Estrella Gaucha antes
conocida como Cerro Bayo) y Patagonia
Extraandina Septentrional (la serie de mi-
nas de Camarones).

Los primeros se presentan como horizon-
tes de alteracion de una arenisca tobacea
pertencciente al Grupo Chubut, donde la
faja alunitizada aparece en medio de una
zona silicificada en el techo y otra propiti-
lizada o =ericitizada y cloritizada en el piso.
Su espesor alcanza hasta 15 m (Estrella
Gaucha). La mineralizacion en este caso
consiste en dickita, alunita, cuarzo secunda-
rio. baritina y pirofilita.

En la zona de Camarones en cambio, la

alunita se presenta en “bochones™ de dis-
tintos tamaios, que varian de 0.10 hasta
1.50 m de diametro con una “moda™ de
0,30 x 0,40 x 0,50 m, dentro de una masa
de bentonita verde grisacea. correspondiente
a la Formacion Sarmiento (Eoceno-Oligo-
ceno). La distribucion vertical de estos
“hochones™ es irregular pudiendo alcanzar
hasta 6 m de profundidad.

Se han hallado 18 cuerpos que contienen
bochones de tamaiio variable. La minerali-
zacion consiste en alunita, dpalo, cristobali-
ta, halita y caolinita.

La alunita dominante en los depositos co-
nocidos hasta ahora es potasica; los ensayos
quimicos arrojaron los siguientes resultados
en valores por ciento:

Con referencia al origen de estos depo-
sitos se considera que son hidrotermales o
que se han formado por la accién de aguas
termales fuertemente acidas, ricas en aci-
do sulfurico, las que produjeron la altera-
cion de la roca huésped (minas Gato y
Estrella Gaucha). En el caso de Camarones
se supone originado por la accién de aguas
con acido sulfiirico sobre rocas preexistentes.

Se asigna a estos yacimientos, tentaliva-
mente, edad terciaria vinculandoselos al vul-
canismo de la misma edad.

CUADRO [
p)
5 =
- = = = =]
= = © £ = B
e = E 3 i a
= o O ©g & o
Camarones X X XX
Gato X x
Estrella Gaucha X X X

Baritina

Los depositos de baritina conocidos en la
provincia del Chubut no son muy numero-
sos. La mayoria de ellos se ubican en el
departamento Gastre en el sector norte del
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CUADRO 11

E
3 A T
= = = - = = = = -
£ T g = = & e :';': = g%
£ § : g% X £E £ & g°&
= = = =8 = P = 3 = = .
£ & & Wi& O &iF CE a o
Alejandrito X N - L . 4.2
Alejandrite 1 X + + . . 4.2
Alejundrito 2 X - e . - 4.2
Alejandrito 3 X - 3
Alejandrito 4 X 3.8 -+
Alejandrito 6 X + 4 3.2 +
Ceferino Namuncuri X . L] 4.1
Don Bosco X . . 4.1
Cacigue Yanquetruz x - 4 —
Piedras Blancas 1 v 11 b - L - N

% Mineral de AMena,
4+ Ganga,
*  Secundario.

mismo, hacia el 3 y SE de la localidad ho-
monima, entre los paralelos 42°28° y
52° 52" y los meridianos 68” 30" y 69° 49",
aproximadamente. (Angelelli et al., 1976:
Carillo, 1978: Hurtado, 1978 y observacio-
nes de los autores).

ra de estos limites (Piedras Blancas | y
I1): esta situado al naciente del Rio Chubut
al NNE de Paso de Indios. departamento
homanimo,

Geologicamente se ubican todos en la Pa-
tagonia Extraandina Septentrional, diferen-
ciandose no obstante, por el ambiente geo-
logico en que se hallan encajados los
yacimientos,

Asi en los correspondientes al departa-
mento Gastre podemos distinguir dos empla-
zamientos diferentes:

1) Aquellos que lo hacen en rocas an-
desiticas de la Formacion Canadin
Puelman, Fm. Pampa de Agnia (Ju-
rasico medio) y comprenden el con-
junto de los Alejandritos, Ceferino
Namuneuria y Don Bosco.

I1) Cacique Yanquetruz cuya roea enca-
jante es una toba del Grupo Chubut

{ Cretacico ).

Piedras Blancas 1 y Il se halla encajado
en rocas del basamento, en el contacto entre
esquistos inyectados v migmatitas (?) gra-
niticas.

lLos }'acimivntm son veliformes, uriginﬂ-
dos por relleno de fisura con rumbo domi-

nante NO-SE, inclinando preferentemente
entre 44° y 81° 50 (Alejandrito, Alejandri-
1. 2, ete.) haciéndolo en un easo a 84° NE.
Siguen en orden de frecuencia los que se
disponen en direccion ONO-ESE, inclinan-
do 66°-73° S50. En este ultimo caso se
producen variaciones de tal manera que los
cuerpos se orientan E-O (Piedras Blancas 1
y II} o al ENE-OS0, inclinando 82° SSE
( Alejandrito 4).

Ias corridas observadas oscilan entre
1.200 m (Alejandrito) como maximo y
24 m como minimo {Ceferino Namuncura )
debiéndose tener en cuenta que en la mayo-
ria de los casos las corridas se limitan a
lo que las labores superficiales ponen de
manifiesto, dado que los cuerpos se hallan
en £u mayor parte encapados.

Existen otros dos depisitos en los que
las corridas alcanzan a 400 y 450 m (Caci-
que Yanquetruz y Piedras Blaneas 1y 1I).

Las potencias por lo comiin, varian entre
0,60 v 1 m, pudiendo llegar a un miximo
de 2 m { Cacique Yanquetruz, Piedras Blan-
cas | y 1L, ete.) y a un minimo de 0.10 m
( Alejandrito). En algunes casos hay veni-
llas de 0.02 a 0,08 m de espesor.

La mineralizacion es sencilla en general,
estando compuesta por baritina, en ganga
de cuarzo, silice jasperoidal. caleita. fluorita
y clastos de roca de caja, ademas de oxidos
de hierro v manganeso.

Los caracteres esiructurales corresponden
a un relleno de fractura como lo evidencian
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].“!i eﬁlru(flurﬂ!" ﬂhﬁl?r\'ii(lﬂ}i: gri.‘l:l:'m:iu gr'l.lt'!'h‘ﬂ..
brecha constituida por clastos de roca de
caja y cementados por baritina, a veces algo
silificada, con menor frecuencia masiva o
bandeada { Alejandrito 6).

La alteracion gue presenta la caja en
su contacto con las vetas es silicificacion.

Se trata de yacimientos de caracter hidro-
termal, epitermales de poca profundidad,
formados por rellenos de fisura.

Si partimos del supuesto que todos los
depdsitos de baritina corresponden a un mis-
mo ciclo y considerando que el yacimiento
cacique Yanquetruz se halla emplazado en
las tobas del Grupo Chubut (Cretacico),
todos ellos podrian asignarse al Terciario,
vinculandose al vuleanismo de la misma
edad. Cabria la posibilidad de que su edad
correspondiese al Cretdcico superior.

Cobre

Son pocos los yacimientos cupriferos eu-
ya existencia se conoce en la provincia del
Chubut y menos ain de los cuales se dis-
pone de informacion. Ellos son: Condor-
canqui, Cateo Olte y Manifestacion Las-
tra. ( Tabacchi, 1953; Aspilcueta, 1961; Va-
lania. 1972 v Ametrano et al, 1977).
El Cateo mencionado en segundo término
quiza corresponda a la mina Adriana?, lo
que surge de comparar la ubicacion de los
IMISmMns,

Condorcanqui se ubica en la zona cor-
dillerana, al poniente de la ruta nacional
N° 40 v al este del lago Epuyén en el
angulo N0 de la provincia. en el depar-
tamento Cushamen. En la misma comarca
que el anterior se ubica la Manifestacion
Lastra, cerro Gladys, inmediata-
mente ﬂl 2ur l]{'.' ||-] I“('il]"lllill] l]i" ]“:I!Ll_"f'iirl.
El Cateo Olte se sitia en el centro de la
provineia, al poniente del rio Chubut en
el departamento Paso de Indios,

Geoligicamente se ubican en la Cordille-
ra Pataginica Seplentrional v en Patagonia
Extraandina Septentrional. respectivamente.
Se trala ]!'t"t‘rt?l'{’l'l'll'llll‘ﬂlt' de t]cp-’-sitns dise-
minados { Condorcanqui v Manifestacion
Lastra) v otro constituido por guias v ve-
nas, Cateo Olte. emplazados en rocas de
naturaleza andesitica pertenecientes a la
Serie Andesitica (Condorcanqui v Lastra),
v Fm. Pampa de Agnia (Olte). Las fajas
de mineral diseminado. que se presentan
alteradas, tienen un ancho que varia de
4 hasta 7.50 m no siendo de gran mag-
nitud.

H»IIII.IT'E' I.?l

Juan Carros Fernaxpez Lima v Carros LaTorre

r;a.'\-i gu;m-i Iil'-llf'.“ rLI]'I‘lllu P:'l”'. 0 i.l“.'li'
nacion vertical, una corrida de 133 m y
un espesor que oscila entre 1-2 em a
3-15 em.

L.a mineralizacion comprende los siguien-
tes  minerales:  hipogénicos:  ealcopirila,
bornita. pirita, en ganga de cuarzo, I-"]]i.(lnlﬂ..
clorita v calcita: supergénicos: caleosina,
covelina, mulat[uita. azurita, crisocola, cu-
prita, cobre native y limonita.

La alteracion de la roca de caja consis-
te en epidoto, caolin, clorita, caleita, zoisi-
ta, siliee y oxidos de hierro.

La mineralizacion es de dos tipos: dise-
minada y de relleno de fisura, siendo de
naturaleza hidrotermal v posiblemente me-
sotermal.

En el caso de Condorcanqui y Lastra se
vincularia al intrusive dioritico de la For-
macion Mercedes, Oligoceno superior, sien-
do por lo tanto la mineralizacion Terciaria.

En lo concerniente a Olte, se concidera
que =e vincularia a las andesitas de la Fm.
Pampa de Agnia y su edad seria jurasica
media.

Fluorita

Los yacimientos fluoriticos se hallan ubi-
cados geogrificamente en el sector oriental
del departamento Telsen (la gran mayoria)
y en ¢l norte del de Biedma los restantes,
en el sector nororiental de la provineia del
Chubut. ( Llambias, 1971 a: Angelelli er al.,
1976; y observaciones de los autores).

Los depisitos incluidos en la presente me-
moria no comprende la totalidad de los
existentes en la provineia del Chubut sino
solo a aquéllos de los cuales se poseen in-
formacion v que. a los efectos de una mejor
deseripeion hemeos dividido en tres grupos:
1) entre los meridianos 63° 24" v 65° 307 v
los paralelos 42° y 42° 04 (Carmen v l"n!u
Gordo): 2) entre los meridianos 65° 43’ \
66° 13" v los paralelos 42° v 42° 12 i_l‘;l'hu:-'-
tian, Pablo. Guanacote, Guanaquito, Prime-
ra Fsperanza y Nueva Esperanza) y 3) en-
tre los mvridhnm. 66" v 66° 16" y los para-
120307 v 42°40° (Don \lt_].mdru
Cerro .\t-{rrn"l Cabe senalar. por ultimo. que
los {|[‘]}ll.‘-||ﬂ.‘~ se extienden hasta el limite
con la provineia de Rio Negro.

ll'].u‘-u

Geologicamente se situan en el Maeizo
Norpatagonico constituyendo velas o fajas
mineralizadas emplazadas en las vuleanitas
acidas de la Formacion Marifil. del Jurasico
medio.
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CUADRO III
E
=
= Z L
= FE 'T'E ~ o w2 =
E @ 7 = = 2d =
= £ A o 3 ‘a = w o =
= = Z T = i =3 =
= T & o - pet S &)
Don Alejandro (El Moro) X 1 +
Oscar? ({ Cerro Negro X -+ + +
Sebastiin X + 4
fablo X + ;
Chuanaguito X 4 .
Cuanacole X
Nueva Esperanza X + - J-
Carmen X +
Pichi Gordo X + -
Primera Esperanza X + + = L -

x  Mineral de Mena.
<+ Ganga.

— Secundarios,

Se aclara, que agui se emplea la denomi-
nacion vuleanitas acidas en sentido amplio,
abacando con la misma el complejo igneo to-
baceo-voleanico-hipabisal con alternancia de
rocas sedimentarias. Estas rocas comprenden
dacitas, riolitas leucorriolitas y principal-
mente ignimbritas, incluyendo ademas, rocas
pﬂli[il‘ﬂﬁ. asl  COmo lﬂh;u-:, brechas ¥y tabas
brechosas. Este complejo voledanico fue de-
nominado genéricamente “*Porfidos cuarcife-
ros” por Feruglio, 1949 (en Malvicini v
Llambias, 1974).

Segiin su arrumbamiento podemos distin-
guir dos sistemas de vetas: 1) varia de ONO
a 030 econ inelinaciones predominantes de
70" a 87° al N o 8 y 2) varia de NNO a
NO. con inclinaciones variables y predomi-
nantes de 56-70° a 83° al O y E, hasta la
vertical en algunos casos.

Las corridas mas comunes oscilan entre
100-150 m hasta 400 m (Cerro Negro, Se-
bastian, Primera Esperanza, ete.) y 800 a
1000 m (Don Alejandro, Carmen, Pichi
Gordo, etc.).

Las potencias varian desde guias de 0,10
a 0,15 m hasta vetas de 0,50, 1,50, 2 ¥
hasta 3 m. En algunos casos la zona mine-
ralizada con caja interpuesta, alcanza hasta
6.60 m (Guanaquito) y en otros la zona de
falla mineralizada posee un ancho de hasta
18 m (Guanacote).

I.a mineralizacion consiste en fluorita de
color violeta (dominante) y en menor pro-
porcion ambar o verde (escasa); la ganga

esta constituida por cuarzo. caleedonia v sili-
ce jasperoidal, algo de arcilla vy clastos de
roca de caja.

La fluorita es de grano fino o fibrosa,
constituyendo bandas perfectamente defini-
das de tipo colloforme.

Las estructuras son tipicas de relleno,
sean brechosas, en escarapela (en cuyo caso
los clastos son de roca de caja v el cemento
es la fluorita) o bien ésta constituye guias,
venas o vetas de estructura grancsa fina
hasta gruesa o bandeada. dentro de la faja
brechada.

Los depositos son de origen hidrotermal,
epitermales pocos profundoes, habiendo pro-
ducido al parecer como principal alteracién
de la eaja, la silicificacion de la misma. Se
vincularian al vulcanismo que origing a la
Formacion Marifil y se le asignaria edad
Jurisica media.

Manganeso

Comprenden unos pocos depositos de ca-
racteristicas modestas, los cuales por su ubi-
cacion geografica se agrupan en dos secto-
res: uno el nororiental en los departamentos
Telsen y Biedma (Belcha y Arroyo Verde)
y los restantes en el Valle del rio Chubut,
unos sobre su margen norte (Manifestacion
Valle de las Plumas) y los otros al sur
( Florentino Ameghino y Eva Peran). (An-
gelelli. 1950; Angelelli et al., 1970; Val-
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vano. 1956; Malvicini y Llambias, 1972 v
1974: v Candiani, 1976).

Geoldgicamente estan situados en el Maci-
zo Norpataginico (Belcha y Arroyo Verde)
v en la Patagonia Extraandina Septentrio-
nal las restantes v se emplazan en relacion
a las ignimbritas leucorrioliticas de la For-
macion Marifil como por ejemplo Eva
Peron. Belcha. ete., o bien en relacion con
el contacto de la Formacion Marifil-Forma-
cion Arroyo Verde. esta ultima de caracter
sedimentario, o bien en las tufitas de la
Formacion Rio Chico o en las tobas de
Sarmiento (San Javier).

La mineralizacion se presenta en mantos
subhorizontales a veces lenticulares o bien
en venillas o guias de escaso espesor de
rumbo E-(}), NO.5E o NE-S(}, inclinando
en forma subvertical. Las corridas no son
importantes alcanzando unos 100 m. Los
mantos como en el caso de Florentino
Ameghino alcanzan a 6.000 v 1.300 m* con
un espesor variable entre 0,47 y 0.71 m.

La mineralizacion en general es compleja
por la cantidad de oxidos de manganeso
presenles: Se pueden distinguir los siguientes
minerales:

1) Hipogénicos: rodocrosita - criptomela-
no - hollandita - litioforita - psilome-
lano - a vredenburgita - jacobsita -
hausmanita - braunita - bixbyita -
especularita pirita - calcoporita - galena
y tetraedrita. La ganga es cuarzo.

2) Supergénicos: manganita - eriptomela-
no - todorokita - litioforita - nsutita?
pirolusita - psilomelano - hollandita -
goethita - hematita - cuarzo - yeso
calcita y opalo (hialita).

Las alteraciones de la roca de caja son:
cuarzo, montmorillonita, sericita, caleita y
pirita; a veces no es muy intensa. En cuanlo
al origen de estas acumulaciones mangane-
siferas se las considera hidrotermales corres-
pondientes al techo de los epitermales, salvo
el caso de San Javier, que es sedimentario.
En el caso de la manifestacion Valle de
las Plumas se la considera xenctermal o
subvolcanica.

Las estructuras predominantes son, segin
los casos, de relleno, o bien de reemplazo;
siendo las de deposicion. colloforme y han-
deadas, ademas de botrioidales, etc,

Dadas las caracteristicas del mecanismo
que dio origen a las ignimbritas leucorrio-
liticas, muy ricas en volatiles, se considera
que la formacion de estos depoisitos mine-

Juan Canrros FeErnAnpeEz Lima v Carros Latorne

rales corresponderia a una fase postuma de

esta actividad voleanica, por lo cual su edad
estaria comprendida entre el Jurasico medio
v el Cenozoico media,

Oro

Los yacimientos aurileros existenles en la
provineia del Chubut, hasta hoy conocidos,
han sido trahnjadu.a' ns].mnillit'.umt'nlh salvo
a fines del siglo pasado en que incluso. hubo
un intento de explotacion por parte de una
compaiiia inglesa.

Estos depasitos estan situados en la region
cordillerana al oeste del territorio provineial.
al sur de Fsquel en el departamento Futa-
leufin v se distribuyen en tres distritos mi-
neros: Tecka, Corcovado y Corintos. ( Cobos,
1895: Angelelli. 1950; Valvano. 1956, v
Angelelli et al., 1970).

Geologicamente se ubican en la Cordille-
ra Pataginica Septentrional y comprenden
acumulaciones de caracter dominantemente
aluvional, ademas de una veta emplazada en
andesitas eon rumbo N 657 (). inelinando
hacia el S0. Su potencia oscila entre
050y 2 m.

La mineralizacion vetiforme comprende:
pirita, calcopirita, galena, blenda, en ganga
de cuarzo como minerales hipogénicos v li-
monita, cerusita, silicatos v carbonatos de
cobre como supergénicos,

Los depositos aluvionales se situan en los
arroyos Coquel y Cuche (Tecka): Margari-
ta y Gran Fortuna (Corcovado): Corintos.
Western Creek y Golden Stream ( Corintos).
El espesor del llampo varia, alcanzando se-
gun los casos hasta 4 m. La ley en algunos
depdsitos es de 0,5 g/m®. El oro se presenta
preferentemente como pajuelas.

Genéticamente hay dos tipos de yacimien-
tos: hidrotermal, quiza mesotermal. por re-
lleno de fractura y los aluviones de origen
fluvial ¥ en parte de procedencia glacial.

El primero se vincularia a las efusiones
terciarias, asigndndosele la misma edad,
mientras los segundos son cuartarios.

Plomo, plata y zinc

Los depésitos de minerales de plomo, pla-
ta y zine se ubican geograficamente en dos
sectores, uno situado al este del meridiano
70" v el otro al oeste de la misma coor-
denada. (Angelelli, 1950: Sister y Stoll,
1950; Dessanti, 1956; Lapidus. 1957: Val-
vano, 1957; Rossi, 1964, Angelelli et al..
1970: Llambias, 1971 b; Saulnier. 1976;
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Latorre et al., 1977: Proserpio, 1977; y
Ramos, 1977).

Dentro del primer sector se pueden distin-
guir dos grupos: El Distrito Minero “Los
Manantiales™ (minas Angela, Susana Bea-
triz, Clara Natividad. San Pedro, ete.) ubi-
cado en la region norcentral de la provincia,
cerca del limite con la provineia de Rio
Negro, entre los paralelos 42° y 42° 08’ y
los meridianes 68° 55" y 69° 05, departa-
mento Gastre, y el otro situado al sur del
anterior entre los paralelos 43° 14" y 43°32"
v los meridianos 69° 05" y 69° 28° (minas
Santa Maxima, Calafate y Caiiadén Bagual),
departamento Gastre y Paso de Indios.

En el segundo sector, se ubican los yaci-
mientos de la region cordillerana. los cuales
se van escalonando de norte a sur, siendo
los mds importantes los que aparecen en la
comarca de Lago Fontana. Son los mas aus-
trales de todo el grupo, situindose al sur
del lago antes citado entre los paralelos 44°
56" y 45° y los meridianos 71° 26 y
717 39°, departamento Rio Senguer.

Geologicamente se hallan situados en el
Macizo Norpatagonico v en la Patagonia
Extraandina Septentrional, los ubicados al
este del meridiano 70° y en la Cordillera
Pataginica Septentrional los que estan al
poniente del meridiano eitado.

Los primeros se hallan emplazados en la
Fm. Pampa de Agnia, en rocas de naturale-
za andesitica, en parte brechas volcanicas
(Angela, sector El Chileno). La minerali-
zacion se presenta constituyendo vetas o bien
diseminada en la roea de caja, sea dentro
de fajas de alteracion hidrotermal o bien sin
presentar la caja (aparentemente) alteracio-
nes intensas. En el primer caso se puede
citar como ejemplo las minas Santa Maxima
v Calafate y en el segundo Angela. sector
El Chileno, San Juan. San Pedro. ete., per-
tenecientes al Distrito Minero “Los Manan-
tiales”. En algunos casos ( Angela) se dan
los dos tipos de mineralizacion.

El rumbo de las vetas o de las fajas con
mineral diseminado es preponderantemente
NNE a NE con inclinaciones dominantes de
64° a 80° NO y en otros casos al SE o bien
son verticales, y en un solo caso conocido
N.8 (Canadon Bagual) con inclinacion ver-
tical, mientras que en Calafate los cuerpos
mineralizados se orientan en sentido NO a
050, inelinando 60° SO y SSO hasta la ver-
tical, respectivamente.

Las corridas son variables entre 100 y
500 m, hasta 1.000-1.500 m pero con inter-
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mitencias y a veces muy separados entre
si los afloramientos (La Josefina).

Los espesores mas frecuentes oscilan entre
0.30 a 1,40 m, alcanzando a veces hasta 2
y 3 m. Las zonas de alteracion llegan a tener
hasta 4 m de ancho y la diseminacion pue-
de constituir una faja delgada de unos 0.20
a 0.30 m de potencia (San Juan) o llegar
hasta los 3 m a ambos lados del cuerpo ve-
tiforme ( El Chileno).

Lia mineralizaciion estd constituida por:
galena, blenda, pirita y calcopirita como
minerales hipogénicos mas frecuentes a los
que se puede agregar bornita. La ganga mas
comiin es cuarzo acompanado en el caso de
la mina Calafate por baritina y caleita ( Ca-
iiadon Bagual).

Los minerales supergénicos son: calcosi-
na, malaquita, azurita, anglesita, hematita
y limonita,

Las alteraciones mas comunes en la roca
de caja son: silicificacion, caolinizacion, se-
ricilizacion y piritizacion.

Las estructuras son de relleno de fisura
o de reemplazo, son brechosas cuyos clastos
son de roca de caja o bien bandeada menos
frecuentemente. Las fracturas que han con-
trolade el emplazamiento de los cuerpos
corresponderian a un sistema de ciza o en
olros casos de alivio.

Por su génesis se los clasifica en hidro-
termales de caricter epitermal. En cuanto
a la edad se pueden distinguir dos ciclos
metalogénicos: uno perteneciente posible-
mente al Jurisico superior (Lago Fontana v
Dona Isabel, entre otros) y el segundo al
Terciario ( Distrito Los Manantiales).

Uranio

Los depositos uraniferos se ubican: en el
departamento Paso de Indios, dos de ellos
en el sector norte v el restante en el sur, en
la Sierra Cuadrada (*Los Adobes”, *Cerro
Condor™ y “Sierra Cuadrada™). El cuarto
yacimiento del cual se dispone informacion
se situa en la region centro-sur de la pro-
vineia, proximo al limite con Santa Cruz,
sobre la margen izquierda del rio Chico, en
el departamento Escalante, y se trata de
“Canadon Gato™. ((sen, 1958, 1962, 1964
y 1965; Etchart et al., 1960: Anzulovich,
1968: Beleastro. 1968: Angelelli et al., 1970;
Beluco et al., 1970: Muset, 1970; Martinez
v Marinkeff, 1971; Anzulovich. 1972: Re-
driguez, 1972; Andreis y Dalla Salda, 1973;
Sanguinetti, 1976).
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Metalogénesis de la provineia del Chubut

3i bien, en el Mapa Minero de Chubut,
#e cilan otras manifestaciones. no se posee
informacion referente a las mismas.

Geologicamente se emplazan en la Pata-
gonia Extraandina Septentrional, constitu-
vendo impregnaciones en areniseas. conglo-
merados friables y en arcillas en menor
proporcion, sedimentitas todas pertenecientes
al Grupo Chubut. En algunos casos se he
podido determinar la existencia de euerpos
lenticulares de 140 m de largo por 70 m de
ancho v 9 a 14 de espesor (“Los Adobes™).
A veces constituyen hasta 2 horizontes mi-
neralizados.

La mineralizacion consiste en: uranofano,
pechblenda, coffinita? - schroeckingerita, fos-
furanilita, carnotita, autunita, meta-autunita,
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sulfures, yeso y oxido de hierro. que por
lo general cementa al conglomerado.

El control esta ejercido por la estratifi-
cacion al parecer y la distribucion de los
minerales esta regida por la presencia de
restos organicos, o de arcilla y lateralmente
por las caracteristicas texturales del conglo-
merado (los mas gruesos v friables mejor
mineralizados ).

El origen de las acumulaciones uranife-
ras se atribuye a las aguas circulantes sub-
terraneas que han depositado los compuestos
radiactivos lixiviados de granitos v tobas,
especialmente esta ultimas. Corresponderia a
los depasitos de “infiltracion™ de los autores
rusos ( Tatarinov, 1955). Se les asigna edad
Terciaria.

DISTRITOS, YACIMIENTOS Y MANIFESTACIONES SENALADAS
EN EL MAPA ADJUNTO

Aluminio

1. Camarones
2. Estrella Gaucha
3. Gato

Bario

. Alejandrito 3

. Alejandrito 4

. Alejandrito 6

. Alejandrito

. Alejandrito 1
Alejandrito 2
Ceferino Namuncuri
Don Bosco

. Cacique Yanquetroz
. Piedras Blancas I y 11

= N Rl

Cobre

. Condorcanqgui

. Manifestacion Lastra
. Cateo Olte

W e

Flior
1. Gumersindo
2. Sebastian
3. Grupo Carmen  {comprende los  denun-
vios Carmen y Pichi Gordo)
4. Guanacote
5. Flamenco
. Pahblo
7. Nueva Esperanza  ( Bichito?)
8. Primera Esperanza
9. Guanaquito
10, Don Alejandro (“El Moro™)
11, Oscar? (Cerro Negro)

Fosforo
1. Estancia Las Violetas

Manganesa

1. Amrovo Verde

Belcha

Manifestacion Valle de Tas Plumas
Evit Perdn

Florentino Ameghino

&

S Ut W

San Javier
Oro

1. Tecka
2, v 3. Corintos ¥ Corcovado

Plomo, Plata v Zinc

1. v 2, Maria Adela v La Josefina (Distri-
to Los Manantiales)

. Angela, Susana Beatriz v Clara Natividad
[ Dvistrito Los Manantiales ).

San Pedro {Distrito Los Manantiales )
Santa Maxima

Calafate o Stella Maris

Caniadin  Bagual

Dot Isabel

Ligo Fontana minas: Am'stad, Fortuna,
Cruz del Sur, Aguila, Bella Vista, Espe-
ranza, ete

LT A

= @

Uranio

Cerro Condor
Los Adobes
Sierra Cuadrada

-J.-._.'M'-[\'.I-—'

Canadin Gato



368 Juan Carvos FeErnaAnpeEz Lima v Carvos LATORRE

CUADRO IV
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Cerro Condor X X X X X X
Loz Adobes X X X X
Sierra Cuadrada X X X
Cafiadén Gato X X X
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COMPOSICION DE ERRORES ALEATORIOS Y SISTEMATICOS
EN UNA ETAPA DE EVALUACION ESTADISTICA DE UNA
MENA CUPRIFERA HIPOTETICA

Correccion de una deriva sistematica mediante relaciones

de correlacion logaritmica

HUGO NESTOR LUCERO MICHAUT?

1 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas v Técnicas,

Resumen

La primera parte del trabajo trata de la obten-
cion del error subglobal acumulado en el desarro-
llo de una de las primeras etapas de un proceso
total de evaluacidn yacimientoldgica, El mismo pue-
de expresarse bajo la forma de varianzas, que
adicionadas a las de extensidn v de estimacion
completarian la gama de los parimetros relativos
a errores estadisticos calculables,

Se analizan con algmin detenimiento los aspectos
estadisticos de un caso de operacion de cuarteo
con reducciones granométricas v tamizados sucesi-
vos pari la obtencidn de leves de muestras toma-
das en masas relativamente voluminosas; en la
operacion, delineada segin las metodologias de
Pierre Gy, se ha introducido un matiz apriovistico
que descansa en la optimizacion de la relacion
existente entre la precision con la que se desea
operar ¥ el grado de las sucesivas reducciones de
masa concomitantes a cada escalén operacional,
caleulindose en cada uno de ellos, los Parimetros
de Liberacidn, las Constantes de Muestreo v las
leves de las fracciones rechazadas por cada malla.

Este primer cviclo de determinaciones de errores
se cierra con la consecucion del desvio subglobal
correspondiente al brindado por la suma de las
varianzas de muestreo { cuarteo) v de andlisis qui-
mico de caricter aleatorio; en cuanto al error ana-
litico sistemiitico —gue en caso de presentarse con-
siste en una deriva monoorientada— se considera
que puede ser convenientemente paliada mediante
el empleo de una ligazdn basada en correlaciones
logaritmica, que brindara resultados correctos si
bien afectados a un error moderado y perfecta-
mente cifrable,

Introduccion

La presente contribucion fue concebida
entre diciembre de 1976 y febrero de 1977
en oportunidad en que el autor hubo de
enfrentarse a interesantes problemas de tra-
tamiento estadistico de menas cupriferas
—que de ninguna manera se identifica con
los expuestos en este trabajo— durante un
breve periodo de asesoramiento que en este
sentido se presto a Y.M.A.D.

Abstract

The first section of this paper deals with the
obtention of the hali-total error which has been
aceumulated during the development of one of
the first stages of a complete process of evalua-
tion of a deposit. These errors can be expressed
as variances, which added to the extension and
estimation ones complete the series of parameters
related to the statistical errors able to be calculated,

In the same section we develop the statistical
features of a complete case of sampling and guar-
tering of a heap of Cu-ore by means of successive
crushing-milling and sifting operations in order
to obtain the grade, according to the theory of
Pierre Gy. In these operations an aprioristic ele-
ment is introduced in order to trv to find the
best possible relations between the accuracies and
the quartering in each step. In every stage it is
also calculated the parameters of liberation and
the comstant of sampling as well as the grade of
refused material of sifting. This first cycle of de-
terminations of errors finish with the obtention
of the half-total standard deviation concerning the
addition of the variunces of quartering and che-
mical analvsis of random character.

Concerning a possible systematical error of che-
mical analyvsis causing a drift in a definite sense,
we consider it is possible to palliate it with the
aid of a correlation line. In the author’s opinion,
the application of these criterian of statistics
founded on confidence ranges to the solution of
the problem, will enable us to get good results
although affected to a tolerable ervor.

El easo de tratamiento estadistico que se
desarrollard parcialmente a continuacion se
identifica con el de un yacimiento cuprife-
ro de tipo diseminado, que ha sido atacado
en etapas exploratorias mediante laboreo
subterraneo; a los efectos de obtener un co-
nocimiento especial (tenores, para futuros
tratamientos, ete.) de un determinado sec-
tor del deposito, las galerias a nivel no han
sido muestreadas en el mismo segin el sis-
tema de canaletas, sino segun masas uni-
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ERROR DE CUARTEO

Programa de reducciones granométricas, tamizado

de galeria, destinado a andlisis,

y cuarteo de un lote de mineral cuprifero extraido
ensayos de tratamiento, etc.

Reducciones  grano-

P " Cuarteos
métricas y tamizado

Masa (P)

MM @ | ————— — = —— — — —
———————— 1#) BO mm v cuatero — B/10
M mm 0 | - - - =
———————— 20 30 mm v cuarteo F/10
0 mm @ | -0 - - —— — — — - =
———————— 323 10 mm v cuartes = 1/15
Jmom |- e -
————— — — —[ 4"} 3 mm v cuartea = 1/20
1 mim e e

5°) 1 mm v cuarteo = 1/20

tarias de varias toneladas que representan
un determinado metraje dentro de aquellas.
En este caso, para caleular la varianza de
muestreo —que particularmente se identifi-
ca con una de sus variantes llamada varian-
za de cuarteo— es necesario recurrir a las
metodologias expuestas en la teoria de Pie-
rre Gy (1954, 56 v 60) que se ejempli-
ficarin mas adelante. La carencia de prae-
ticidad de transformar por trituracion y
molienda la totalidad de un lote original de
varias toneladas, en muestra de laboratorio,
sugiere la conveniencia de atacar el proble-
ma mediante sucesivos pasos de reduccion
granométrica, tamizado y cuarteo hasta arri-
bar a la obtencion de una muestra suficien-
temente reducida y bien representativa del
lote primitive, la que quedara naturalmente
afectada a un error global de cuarteo, incre-
mentado por el manipuleo de referencia.
Este particular error de muestreo signi-
fica, muy en general, el que se comete al
asignar a una galeria, la ley del lote de
mena de ella extraido. En la préctiea se
efectiin una serie de extraceiones en forma
equidistante de numerosos lotes sobre gale-
ria, caso en que el error global de cuarteo
estara dado por la relacion siguiente:

2oc, = | — -

\

El resto de las galerias que exploran el
deposito, en cambio, ha sido investigado me-
diante muestreos en canaleta —que propor-
eiona muestras pequenas, susceptibles de ser

148 t de mena (lote inicial)
148 t
— 15 t
15 t
— 151t
1.5t
— 100 kg
100 ke
— 5 kg
5 ko
125 wrs. a Laboratorio
250 g p/andlisis

125 grs. duplicado

p/control

molidas totalmente en una sola etapa-— por lo
que la varianza global de muestreo de todo
el deposito sera igual a la suma de
o ¢®, + ou®, que es la varianza de muestreo

en canaleta: ¢ u =

n

En este trabajo solo se tomard en consi-
deracion el error de cuarteo.

La obtencion del error random analitico
de Taboratorio puede efectuarse tratando
estadisticamente los resultados de una dila-
tada repeticion del analisis de una misma
muestra, v de la compesicion del cuar-
teo, con éste surgira (por intermedio de sus
varianzas) el error global general acumulade
hasta este punto del tratamiento estadistico
que se describe.

Finalmente se ejemplifica la forma en
que puede llegarse a recuperar la totalidad
de un numeroso grupo de muestras (toma-
das en canaleta s/galeria, que se identifica
con el presente caso, o bien de testigos de
perforaciones) de dudosa confiabilidad por
hecho de haberse comprobado mediante
“chequeos™ que se encontraban afectadas a
una deriva de tipo sistematico.

Para ello es necesario en primer lugar,
hacer reanalizar (preferentemente por otro
método) por lo menos una centena de las
muestras dudosas a los efectos de poder con-
tar con un nuevo numeral que ofrezea ga-
rantias de alto grado en cuanto a confia-
bilidad.

Mediante ciertos controles de evaluacion
estadistica grafica se verifica seguidamente
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la ley de distribucion que rige a ambas
poblaciones, a los efectos de justificar ple-
namente el formulismo que debera ser em-

pleado (Lucero, H. N. y Hillar, N., 1971).

Una vez elaborada la Recta, se certifica
numéricamente el caracter de la deriva,
efectuiandose a la vez una detallada inter-
pretacion del fenomeno. Por ultime se
ejemplifica el “modus operandi™ de la trans-
formacion de andlisis dudosos en analisis
estadisticamente confiable a los que se apli-
can los valores de “Preecision™ de la Recta.
tomados al nivel de certidumbre del 95 %,
que traducen los nuevos errores introducidos
por este instrumento evaluativo, que como
se verd, pueden considerarse como muy to-

lerable (3 %),

Integracion de errores

Caracteristicas y parametros de base

Ley media aproximada del lote 5,8 T, Cu (a)
Mineral cuprifero dominante: calcopirita
% en Cu del min, dominan.: 32 % Cu (b)
Densidad del mineral dominante: 4

El analisis por Cu de las fracciones gra-
nométricas mas gruesas que componen del
5 al 10 % de lo rechazade por las respee-
tivas mallas, brindé a través de todo el
proceso de reduccidn, tamizado y cuarteo
sucesivos los siguientes valores que el para-

II‘II’."I.I"I) iia! ™ 'f'
p/malla 80 mm, a’y =12 %, Cu
e w o0 mm, a%s =20 %, .,
ED i 10 mm, a’; = 35 ﬁ.ltl s
o e 3 mm, a’y = 56 %, ..
. P ]. mim. ﬂ’,’, = B“ ‘,I[-np s

1)

I-a) Caleulo de I, (parametro de libera-
eiom).
a’y—a
L, = — 00197
b —a

I-b) Caleulo de C; { Constante de muestreo).

Se lo caleula mediante el abaco de P. Gy
(fig. 1) para mineral homogéneo (L = 0.1)
al que se entra s/abscisa medianie la rela-

a
, que en este caso es igual a
jif

A=

cion:

1 Esta operacion comporta la introduccion de
mwa Calea” selectiva de cardcter personal, que
eventualmente puede adquirir cierta significacion,
como lo senala P, Gy,

Huco Nestor Lucero MicHauT

1.8 ¢, valor que para la densidad "3" = 4,
brinda sobre ordenada, 2.4; conforme a la
relacion que liga “L" y “C", se tiene enton-
ces (que:

C; =24 % 10 X Ly = 0,473.

I.¢) Caleulo de la varianza de cuarteo
a®¢;; se emplea la formula de Gy:
oo = l:l.-’rP’ — 1;{[}} Ot 2

en la que:

P = masa del lote afectado a los suce-
sivos cuarteos;

P’ = " obtenida de los sucesivos cuar-
teos;

C = constante de muestreo; y

d

= didmetro de la malla capaz de re-
chazar del 5 al 10 % de lo tami-
zado a la granometria de P.

o e = (1/15 — 1/148) 0,473 (0,008)* =

— 0,145 . 10~
IT)
Il-a) Caleulo de 1.
a’;: — a
L: = - = 0,0452
b—a
1I-b) Calculo de C.

Co=24x10x L, =1,085

Il.¢) Calculo de o* c2

o? eo = (1/1,5 — 1/15) 1,085 (0,03)* =
= 0,175 .10 ™

2 Consecuentemente, puede despejarse cada nno
de los restantes parimetros que integran la for-
mula, a los efectos de proceder por “tanteos™:

1
B — 3
el 1
Cd® P
3 op
d = —_
1 1
C— — __
| B P
1
oo e
1/F — 1/P
(=
ds
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b ST T
o O I 6 GEAFICD DE P, GY

VALDR DE L& COMSTANTE
DE WUESTRES “C°

MINERAL HOMIGEMNED 1= &1

COMSTAMTE DF MUESTRED "L

111)

IlI-a) Cileulo de Ls

r
nx—ﬂ

Ly=——

b—a

= 0,0929

III-b) Cileulo de Cj
Csg=24x10x Ly =223

IIl-¢) Calculo de o°cy

ey = (1/0,1 — 1/1.5) 2,23 (0,01)* =
= 0,208 .10

IV)
1V-a) Calculo de L,

Il’* —
Ly = = 0,1597

b—a

1 A efectos de evitar disimilitudes muy acen-
tnadas en los wvalores de “precision” a obtener
en las diferentes etapas del proceso, se hace ne-
cesario en general, incrementar progresivamente
el fraccionamiento por cuarteo; estos ajustes pue-
den ser objeto de aproximaciones por operaciones
de “tanteo” a efectuarse mediante el concurso del
formulismo correspondiente,
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IV-b) Calculo de C;
C, =24 % 10 x L, = 3.835

IV-e) Calculo de o ¢

o ¢y = (1/0,005—1/0,1) 3.835 (0,003)* =
= 0.197. 10"

V)

V.a) Caleulo de Ls

#

ap—a

I-‘E = = = 9,2361
h—a

V.b) Caleulo de C;
C;=24%x10x L; = 5,666

V-¢) Cilculo de o ¢5

o e5 = (1/0,00025 — 1/0,005)
5.666 (0,001)* = 0,215 . 104

De esta manera, el error global de cuar-
teo, al nivel de certidumbre del 95 %,
estara dado por la formula:

26c3=2\fﬂ'=cl +ﬂ'2l32+'d‘""|33+
otey + ot ey =21 09410°
=0,0193= 2%

Suponiendo que esta operacion conjunta
de reduceion, tamizado y cuarteo correspon-
da a un dia de actividad, se tendria que el
error de referencia, al cabo de un aifio ope-
racional (== 300 dias) se reduciria confor-
me al siguiente calculo:

2
=012 %

\ 300

2oc =

Al respecto cabe mencionar que conforme
a la experiencia acumulada sobre campos
metalogenéticos muy similares en los que
se han empleado con rigorismo criterios esta-
disticos y geoestadisticos (Carlier, 1964),
un valor anual de hasta 2 ocg = 1 % puede
considerarse como perfectamente tolerable;
de la misma forma, un error anual de entre
1 y 10 % significaria la existencia de una
precision mas bien ilusoria, aunque parale-
lamente involucrados de un excelente reco-
nocimiento geométrico del depdisito en ex-
ploracion y/o explotacion.
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Error analitico aleatorio

El mismo puede calcularse (siempre al
nivel de certidumbre del duplo del desvio
tipo) mediante la siguiente formula:

[ Znx®—x*
|
I

N n

X

Errxqzﬂ

La dilucidacion del monto del error se
basa en una acentuada reiteracion del ana-
lisis quimico de una misma muestra escogi-
da at random; en el ejemplo tomado en
consideracion se habria analizado 40 veces
una misma muestra cuya media aritmética
x fue de 1.46 %, y = nx* = 85,372,

El valor asi obtenido para 2 o x, fue de
7 V¢, vale deeir que los resultados analiticos

afectados por falencia del modus operan-
di— podrian fluctuar entre los extremos
obtenibles de la operacion de multiplicarlos
pore ™ = 107 y pore ‘%7 = 0,93.
De la misma manera que el error de cuar-
teo, el analitico aleatorio debido a las mis-
mas causas generales. tiende a disminuir
conforme a la multiplicacion de medidas.
Asi, el error “disminuido™ por este hecho
estara dado por la siguiente relacion:

ora
oqq = —

Vvon

La composicion de errores, hasla esta eta-
pa del proceso evaluativo de una expresion
yacimientologica del tipo de la descripta,
podria formularse de la siguiente manera:

2oc+q=2Vda"c+ o?q = (para el caso)

2409410 + 12,10* =7.2%

siempre al nivel de certidumbre del 95 %

de probabilidades.

Error analitico de tipo sistematico

Este tipo de error, no muy frecuente —y
que puede también encontrarse en cualquie-
ra de los escalones operacionales anteriores,
tales como muestreo, cuarteo, etec.— estaria
ligado en caso de presentarse, a la incorree-
-cion del método empleado y se caracteriza
por la existencia de una deriva o desvio
.sistemdticamente orientado en un sentido.

Huco Nestor Lucero MicuauT

Contrariamente a los errores aleatorios, los
sistematicos no pueden reducirse por reite-
racion de medidas: en consecuencia el error
sistematico global de dos o tres operaciones
sucesivas serd el resultado de sumar direc-
tamente los respectivos desvios: og = oy +
+ a0 + ., O

Suponiendo hallarse concretamente en el
caso, se recordara que siempre se ha consi-
derado como la tinica actitud viable, proce-
der a investigar cuidadosamente las raices
del equivoeo con el objeto de que en ade-
lante pueda seguirse trabajando sobre bases
de mayor confiabilidad; en cuanto al cimu-
lo de datos en existencia que quedo conta-
minado por los efectos de la deriva —puesta
en evidencia por un oportuno “‘chequeo™—
debia ser inexorablemente eliminade con la
eonsiguiente pérdida de esfuerzo, erogacio-
nes, cte.

Con respecto al ultimo punto, el autor
propone como un medio viable de lograr
una recuperacion total de tales dates. exten-
der hacia este campo la aplicacion de rela-
ciones de correlacion logaritmica de tan
amplio uso en otros dominios.

Supongase la existencia de 5000 datos ana-
liticos afectados a un error, que como lo
muestran la planilla de interpretaciin loga-
ritmica y la misma Recta de Correlacion,
es muy considerable en los valores bajos v
tendiente a anularse en los altos: este nume-
ral se denominara “x %",

El primer paso debera ser la investigacion
del sentido y grado de la deriva existente,
lo que se logra haciendo reanalizar (prefe-
rentemente por otro método) un determina-
do mimero de los duplicados de aquellas
muestras (en este caso se han escogido 104)
tratando de que en el grupo haya algunos
valores bajos y elevados y una buena predo-
minancia de valores medianos que cubran
la gama intermedia;: este numeral se deno-

minara *x %,

Previa elaboracion de algunes instrumen-
tos de evaluaciion grafica para control e in-
vestigacion del tipo de distribucion al que
podrian pertenccer x, v x, —a los fines de
justificar el formulismo a emplear, ver fi-
guras 2 v 3-— se construye la Recta que
aparte de cifrar las caracteristicas de la de-
riva, permitira efectuar la correccion del
resto del numeral no confiable.
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Interpretaciéon de la deriva en base a la Tomando at random algunos valores sobre

recta de correlaciéon

abscisa y sus correspondientes sobre orde-

a) Datos brindados por el grifico de la nada, s¢ tendra:
figura 4

log. Y
{ distaneia Y
%, s/ahscisa %, s/ordenada s/ abscisa factor de
hasta bisectriz, correccion
en dm)

1) 0,025 0,056 0.35 294
2) 005 0,098 0,29 1.96
31 01 017 1,23 1.7
4) 02 0.3 0,18 1,5
5) 0.4 0523 12 1,31
6) 08 0,93 (06 1,15
7) 18 1,6 .00 1.0
8) 32 27 07 1,18
9) 64 475 0,13 1,34
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b) Interpretaciin del fenomeno

Huco NEstor Lucero MicHavuT

(%) (%) Y Ohbservaciones

1) 0,056 —-0025 x 2,24 ; %, subestima en un 124 % ofresp. a %
2} “,{BE—{I.{IE x 1,96 ; = F PR 96 % L ]
3] ﬂJ-T _“11 X ]--I.‘:I H = s¥ T 70 % T 54 A
4) 03 -02 =x15 ; " " wow 90T, L a
5_} n1523_<],4 X 11']1 H " " TR 31 % LT FTIET
ﬂ'} 'U,93 — 05 X 1115 H » 3 LU 15 % L I I L]
7y18 —16 x 1. ; coincidencia de ambos numerales

8) 27 —32 x 118 ; x, sobreestima en un 18 9% co/fresp. a %,
E:I.:I 4175 - ﬁ,-'l x 1,34 H » ¥ v s 34 % 1 i)

LE ]

Empleo de la recta de correlacion
logaritmica como factor de correcién.

Para muestras en canaleta o en testigos
1" Caso:

Llevando cualquier tenor aislado del nu-
meral dudoso sobre abscisas, por ejemplo
un valor de 0,2 % Cu, se tendra sobre
ordenadas, 0.3 7 Cu, que se identifica con
el tenor ya corregido.

Habiéndose calculado la precision de la
Recta, 1) para el caso de tratar muestras
aisladas, que dio un valor de 28 % para el
nivel de certidumbre del 95 % y 2) para
el de tener que efectuar determinaciones de

grupos numerosos de muestras, que es
de s6lo 3 ¢ al mismo nivel de dos sigmas,
debe sefialarse que aquel valor de 0,3 %0 Cu
brindado por la misma Recta estara sujeto
a una fluctuacion determinada; es asi que
el tenor verdadero de esa medicion estara
comprendido entre el efecto de multiplicar
0.3 % por 1,32 y por 0,75, es decir entre
0.4 % Cu como maximo y 0,22 % Cu como
minimo, existiendo silo un 5 %% de proba-
bilidades de que la ley esté fuera de esos
limites.

Como puede apreciarse, la aplicacion de
este instrumento no es aconsejable para el
caso de determinaciones aisladas.

fig 3

LOGNORMALIDAD GE LAS DISTRIBUCIQNES E’E“l‘"‘l' {Iu'
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2° Caso estara entonces dado de la siguiente manera:

Si se necesitara conocer -—con fines eva-
luatives de algiin sector del depdsito, o de
su totalidad— los tenores de un gran nu-
mero de muestras del numeral dudoso, una
vez corregidos todos Jos valores mediante la
Recta y obtenido su tenor medio, deberin
aplicarse a éste los efectos derivados del

LT L

monte de la precision calculada para *n
medidas, que es de 20w, =3 %.

Supdngase que ese tenor medio corregido
fuese de 0,8 % Cu; el intervalo compren-
dido entre los bornes superior e inferior

Lista de trabajos citados en el texto

Carlier, Aime, 19684. Contribution aux méthodes destimation des gisements o Uranium.

Commissariat & I'Energie Atomigue. France.

o e " (1,03) = 0,82 % Cu
0.8 % Cu £ (- o (0.97) = 0,78 % Cu

Puede apreciarse que las diferencias entre
el tenor medio y los maximos y minimos
(siempre para el nivel de dos sigmas) no
son significativas.

Cabe seiialar finalmente que estos valores
de precision se comportan como errores sis-
tematicos, de manera que no pueden ser
reducidos por efecto de multiplicacion de
medidas.
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Gy, Pierre, 1954, Ledmﬂn.ihmrmge des minerais-Erreur commise dans le prélévement d'un échantillon
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CRONICA DE LA ASOCIACION

MONUMENTO A LA OBRA PATRIOTICA DEL DR. JUAN JOSE NAGERA

“Su rica trayectoria ha sido ahora rescatada contrariando wna inex-
plicable tendencia al olcido™.

Del editorial
5 de

Bajo el auspicio de la Asociacion Geola-
gica Argentina se esta construyendo en la
ciudad de Gualeguaychi (provincia de En-
tre Rios) el monumento destinado a evocar
la obra patriotica del Doctor Juan Jose
Nagera.

La Asociacion Geologica Argentina desea
recordar de esta forma a quien fuera uno
de los primeros geologos graduados en una
universidad argentina y al autor del cuer-
pe doctrinario que hoy lleva su nombre y
por el cual se extendio la soberania nacional
sobre el mar epicontinental. La Comision
Directiva, al decidir este auspicio, se fun-
damenti en la necesidad de poner de ma-

o2 N e B S

EEar s AL

“El Monumento
abril de 1979,

a Nagera”, Clarin,

nifiesto la importancia de la geologia como
ciencia basica en los intereses territoriales
de la Nacion, y considero que el homenaje
a Nagera lleva en si —ticita pero insosla-
vablemente el justo reconocimiento a
la saerificada labor de los cultores de la
geologia.

Con el fin de seleccionar un proyecto de
obra se realizo un llamado a concurso, abier-
to a los residentes de Gualeguaychua, median-
te la colaboraciin de la Municipalidad de
esa ciudad. El jurado, formado por el In-
tendente de Gualeguaychu, Ing. Isidoro B.
‘tchebarne: los doctores Norberto Malumian
v Carlos Azeuy, en representacion de la
Asociacion Geologica Argentina, el Lie. Al-
berto J. M. Flejas, por la Direccion de
Turismo y el Dr. J. D. Lapalma por la
Comision Mummpal de Cultura, en diecta-
men ananime seleccionaron el proyecto pre-
S{‘ulﬂllﬂ l.".l]ﬂ “.'l Fhf.'uil“]'lll[n] |I.i" "TI'!*I-IuI'HI -

El premio otorgado a los ganadores:
Prof. Mirta Griselda Harispe de Rivas vy
arquitectos Rail D. Melchori v Hugo E. Ha-
rispe, consistio en la suma de 3 2000.000,
el que fue solventado por el Consejo Supe-
riﬂr Fr"ri’.’ﬁi“nill dl".' {;P[?Iﬂgiil. en ['!ﬂ]iftild |1ﬂ
expresa v manifiesta adhesion al auspicio
que lleva a eabo nuestra Asociacion.

El monumento. en esencia, se trata de un
monolito formado por cineo planos triangu-
lares de hormigin, que en posicion vertical
han sido planteados en un arreglo ascenden-
te, alrededor y envolviendo un eje central
de radiacion. El mayor de los planos se
elevara a 7 m de altura.

El lugar de emplazamiento se encuentra
ubicado en un recodo del rio Gualeguaychu,
dentro del Parque Unzué.

Los proyectistas realizaron un prolijo es-
tudio de la personalidad de Nagera, con el
objeto de plasmarla dentro del diseio del
monumento y su emplazamiento logrando
que ambos sean de intenso contenido simbd-



lico. Entre los aspectos considerados se des-
tacan: el efecto visual de emergencia de la
tierra, proyectade de manera co-
mo expresion de la vocacion y méritos de
la labor geoligica. El emplazamiento en la
margen del rio Gualeguaychi, por ser este
el paisaje inspirador de la *“Doctrina Mar
Libre™, a la vez que en ese lugar se desta-
cara como un hito para la navegacion. Cada
uno de los paneles triangulares representa
un estadio de la vida de Nagera, y lleva
una inscripeion en bajorrelieve, reflejando-
se en las mismas el amor de Nagera por lo
loeal, su caracter de ferviente federalista y
su interes patriotico como defensor de la
Soberania Nacional.

La integracion con el paisaje circundante
ha sido cuidadosamente considerada, siendo
el entorno del monolito objeto de especial
consideracion; en su arreglo, que compren-
de diferentes niveles aterrazados, esti previs-
to mantener un parque botanico con espe-
cies vegetales autoctonas y clasificadas sis-
tematicamente,

I.a obra ha requerido el movimiento de
900 m* de tierra, el que ha sido llevado a

esla

cabo por la Municipalidad de Gualeguaychu.
El costo de la construccion y materiales
I""]PII.?:II!,HH. df" IUS (Il..ll,’.' se hﬂ('![:'.‘ trargt} esta
Asociacion, se estima en 5 5.000.000, con
el fin de reunir estos fondos se han emitido
Illl"ll."i Ilf'.' ('(]"Iril)u[’ii‘ln con un }Irl?l'..'i" u[]i[ﬁ'
rio de 8 5.000; en ellos se reproduce una
de las larjelas Pﬂ.‘-ih:'llt':i editadas por Nﬁgcra
con el propisito de difundir la Geologia y
promover la “concientizacion territorial” del
mar epicontinental.

Finalmente, cabe destacar que esta gestion
ha requerido en sus diferentes tramites el
traslado de miembros de la Comision Diree-
tiva a la ciudad de Gualeguaychu; en di-
versas oportunidades, tanto el Presidente y
Vicepresidente, como los Vocales Dr. Victor
Ramos y Lic. Juan V. Ploszkiewicz, han
debido hacerse presentes en Gualeguaychi
a fin de coordinar las tareas con la Muni-
cipalidad, de la que se ha recibido el mas
amplio apoyo. Finalmente. se desea agra-
decer las miultiples adhesiones tanto de ins-
tituciones como de dif:rentes medios perio-
disticos que alientan v colaboran en ia con-
crecion de la meta impuesta.



CORRECCION

En el trabajo titulade Erosion vy sedimentacion en un tramo del cauce del
rio Parand medio (Remiblica Argentina), del cual es autor E. C. Drago. pu-
blicado en el N° 4 del tomo XXXII de esta Revista, deberin tenerse en cuenta
las correcciones que se indican a continuacion:

1. Pag. 280, columna izquierda: la formula correcta es
V=1/3(A + A+ vV A A h
2. Pag. 282, fig. 7: la escala es idéntica a la del eje ordenado de la figura 6.

3. Pag. 283: en el dltimo parrafo previo al titulo Migracidn de bancos e
islas de cauce, debe leerse lo siguiente: “Asi. estos elementos morfoligicos se
convierten en buenos indicadores de las variaciones en la direccion de flujo de
las corrientes y, tal vez, de las posibles variaciones que puedan producirse en la
erosion y sedimentacion del cauce y en los desplazamientos del talweg™.

4. Pags. 283 vy 284: las levendas de las figuras 9 v 10 estan invertidas.

5. En la seccion titulada Sedimentacion en el ecauce. pﬁg. 237._ sfcgundu
parrafo, linea 17, donde dice 5 km* debe leerse 5 hm®,
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