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31 diatrito plnmboargontffaro da CampanaHahuida aat‘ ubicado

an a1 dapartananto Lonnopul, Provincia Neuqnnn.31 yaeimianto aa

conocido dando a1 afin 1885.

La vegetación da 1a zona aut! turnada por nanoranaroritoa y ri­

“_ -rlfá ‘ 1a ragidn oorraapondaa 1a provincia cantral o dal

Monta. 81 clima es dal tipo continental moderado. Sa dastacan an al

lïaa del Distrito laa alavaoionas dal carro Thraaa y a1 volvía can­

pana Mahnida. Una ¡aria da qnabradaa subparalalaa da rumbo apruaiaado

¡RH-888atraviaaan 1a zona. latas han aida originada. por curan; da

agua qua han alaborado au valla an las zanaa da talla axiatantaa. La

¡'06 da dranaJa aa oonaaaumta, pracantando ai Diatrito iaa caraota­
risticaa da un raiiava maduro. Las rocas qua afloran aan ¡adinantoa

kimnaridgianoa, intagradoa por aongloaaradoa, araniaoaa y Intitaa,
intruidoa y cubiertos an parta por daaita ¡ollalitanaa. ln ganarai 1a
anna act! muytraetnrada.

ln 1a zona Horta aat‘n laa ninas Lantania y Carnan “5 y laa

iahoraa Gan-ay La Chilena. Loa tratase: raaiiaadoa an todaa lataa,

haata a1 praaanta, aat‘n an 1a zona da oxidaoidn. Laa raapaotivas
vataa aat‘n alojadas an fallaa normalaa.

La roca da caja da 1a nina earnan aa una daeita y 1a da 1a

nina Laotania una aranisaa con un gradual paaaja a congionarado. A

10a "-20 m" an a1 pique naaatro da aata mina aa obaarva un paaa a

lutita y 1a vata qua tania un buzaaianto da 800 un tianda a horizon­
taiiaaraa. ln anhaa minaaa1 clavo ninaraliaado asta localizado an

aanfiaa curvaturaa dal piano da talla qua corraapondan a lonas da

apartura da asta, puaa laa taliaa an las qua aat‘n alojadaa las vataa
son dal tipo “dip-atrika tanlt'. ¡1 control aatructnrai da los anarpoa
ainaraliaadoa obadacapor lo tanta a facturas aaa‘niaoa.

La actividad hidrotanal comunascon ia propuannoun da 1a

daoita, con altaraoión da laa plagiooiaaaa y tor-aaiGn da ainaraiaa



dol grupodc lss orcillss; singcn‘tiosnonto so originó olunits. ¡n
octo prinsr poríodo las soluciono: ninsrslissdorua dobonhsbor sido

(oidos y so originó la primers deposición do ouarso. Dospu‘s dc uns

rsuctivsción do lss tsllss consnzáuns sogundsrss. ninsrslizsdors

on ls quo las solucioncs se tornaron noutras o lcvcncnto alcalinas,

originlndoso ol proceso do soricitisscián, poro do slcsnoo n‘s rodu­
cido yu quo quads confiando s ls roca do chs corcsns s ls voto. Con

ostc periodo sc puede rolscionsr ls doposicián dc los minorslos dc
sous.

Los productos do oxidación son corusitsi anglosita, snithaonits,

sslaQuits y linonito. En lss votos cc observa on vsrioafiugarcs bandos­
nicntoc do sílice, material do nana y material fcrruginoso. Tslbi‘n

son nuncrosas los cavidsdoa sbiortss, algunas rollcnss con cristales
ds ousrso (drusss). Son comunesasimismo las ostructurus sn pcins y
crustiriosdss.

Al yacimisnto sc lo pusdc clssiricsr comoopitormnl profundo on

lc serio dc Lindgron, toniondo on cuento las diversos estructuras y

lso cavidades abiertas on la vota. sasmds¿sus son ¿.1 tipo a. rollono
y slondsa sn tallas normalos. otro hccho quo so pusdc considerar como

disgnóstico os ls prosoncic do slunits sn ls rocs dc ost. En baso s
todo csto resultaría quo cl yacimicnto sc dobo hsbor originsdo s rols­

tiva poca profundidad y s bsis prosidn y temperatura.

Ls minsrslizsción os uns foso sztuns dc ls sctividsd {gn-s quo
tambiénoriginó los intrusionss dsciticsc do la sous .­
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INTRODUCCION .­

El presente trabajo esC , pre­
;Wv 4+»sentad anta 1a Universida de BuenosAires.“e0L. IM. “‘v'

deestudios“Weird-¿Mel 6a120deenerode19%)me bajola
dirección(166W profesorDr.AmilcarHerrera,W
WWW laminaLasteniarealizándosepracticas
de mapeogeológicofde. erficie y de galerías< inclusive en elfiNivel¿Grimm-“Msmmm-«1mm.

PosteriormenteMode-mw seefectuaron¡es_ M
trabajosdecampaneamanmnfie-eetuéfiefistcs' 'l'l
-._' ' ‘..:"'.. ",> L I ni.
W‘ 1 deabrilal 15deJuliode1956vw 17deJunic
al 2 de Julio de 1957.(thuiaju_menanealizados4nsmnpggWar-¿Wu«¿mth '

autor estudioAb las minasy labores
de la zona Norte, mientras que el Dr. García campra hizo lo mismo

con las de la zona Sud. Ambaszonas están separadas por'un-límáinr

eonvencional-que—eeaaeepenúeae 1a quebrada Grande.­

Los trabajos realizados fueron los siguientesa

a) relevamiento geológico de 1a zona en escala 1:2500

sobre una base topográfica en parte existente y

luego completada por el autor.
b) relevamiento geológico de las labores subterráneas

en escala 18200a cinta y brújula.
c) relevamiento topográfico-geológico de superficie

para relacionar con las galerías en escala 13200
a teodolito.
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d) muestreo de las rocas aflorantes y de las presentes
en las galerías.

e) sintesis de datos varios existentes en 1a Hina y
cedidos gentilmente por la CompañiaMinera

Campana Mahuida.

El estudio de laboratorio, dedicado en especial a las deter­
minacionespetrogróricas, calcogróficas, a la determinación de los
productos de alteración hidrotermal y de sus relaciones, se efectuó
en su mayor parte en los laboratorios de la Comisión Nacional de

Energia Atómica, Dirección Nacional de Mineria y del Museode Cienci:
Naturales " Bernardino Rivadavia ".

Hago llegar mi agradecimiento al padrino de Tesis, Dr. Amilc¡

Herrera, quión dirigió la ejecución del presente trabajo y prestó su
mas amplia ayuda en la realización del mismo.

Deboreconocer toda la ayuda facilitada por parte de las

autoridades de la Comisión Nacional de Energia Atómica, lo que per­
mitió la ejecución de este trabajo. v-­

Agradezco tambión a todos los que han colaborado en esta

tarea, en especial al geólogo Dr. Horacio García Camprapor la coope­

ración dispensada durante el trabajo de campaña; al Dr. Pedro Stipa­

nicic por su ayuda en 1a parte de Geologia Regional; al Dr. Feliz

Gonzales Bonorino por haber intervenido en la revisión del estudio

efectuado sobre alteración hidrotermal y a los Dres. Jorge F. Villar

Fabre y Fernando L. Sesana por su asesoramiento en el estudio de los

cortes delgados y de las secciones pulidas.

También agradezco a la Gerencia de 1a CompañiaMinera

campanaMahuidalos valiosos elementos puestos a disposición y que

facilitaron en todo momento1a realización de este trabajo, y a la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos

Aires en cuyoIaller de Precisión se realizaron los cortes delgados

y pulidos .­

Buenoe Aires, Julio de 1958.­



C A P I T U L 0 I e ­

Antecedentes del Yacimiento .­

Los afloramientos de este depósito plumbo-argentifero fueron

descubiertos accidentalmente en el año 1882 por mineros chilenos,
quienes durante algunos años realizaron trabajos de pirquineo con­
sistentes en pozos y destapes en las ricas zonas de las vetas per­

tenecientes a las actuales minas Lastenia y CarmenN5.

En el año 1885 el Ing. Ave 'Lallemant visitó las minas y

expuso sus estudios en los Anales de 1a Sociedad Científica Argentina.

En este trabaJp hace especial referencia a las vetas denominadas

entonces " San Joss del Norte ", n San José del Sud n (Lastenia! y

1a " Sin Nombre", de las cuales las dos primeras ya tenían labores
de más de lO metros de profundidad.

En el año 1906 estas minas pasaron a poder de los Sres.

Schmidty Cia. quienes realizaron diversos trabajos de exploración,
cuyos resultados fueron publicados en Alemania en el año 1909 por el

Ing. Michaelis.
En el período 1929-30 se hizo cargo de las minas la Cia.

Minera Metalúrgica Sudamericana SA. Por su cuenta se realizaron

en Carmenreconocimientos de profundidad, consistentes en un pique
hasta los 30 metres.

En 1936 estas minas fueron solicitadas por el Sr. Arturo

Pogliotti cuya concesión caducó en 1937.

En el año l9h0 se hace cargo de ellas el Sr. RamónVillella

y finalmente en 19%8pasan a poder de la actual CompañiaMinera

CampanaMahuida que desde entonces realizó los trabajos de explora­

ción y explotación de este distrito pldmbo-argentifero .­



C A P I T U L O II .­

Ubicación y rasgos generales de la zona .­

l) Epicgción z zias ge gcgegg; El yacimiento plumbo-argentífero de

CampanaMahuida esta ubicado en la provincia de Neuquen, Departamento

Loncopue, sobre la margen izquierda del rio Agrio, unos 600 metros al

norte de la confluencia de este con el arroyo Yumquumu.

Las coordenadas geográficas del lugar son:

38! 23' latitud sur
709 hh' longitud oeste

La localidad más cercana es Loncopue, que está a 15 Kmde la

mina en dirección norte. Zapala es el centro comercial de la zona con
estación terminal del ferrocarril Gral. Roca. Esta ciudad dista 120 Im

en dirección SE de la mina (Lam1) y se llega a ella por un camino en

buen estado. Para ir de Zapala a Las Lajas se utiliza 1a ruta nacional

22, y la 231 une Las Lajas con Copahuc, pasando por Loncopuó. Esta

ruta pasa a solo 500 metros de 1a Administración de la mina y corre a

lo largo de la margenderecha del rio Agrio. Para llegar a la mina se
cruza a1 rio en cablecarril.

Unahuella transitable en automotor une el yacimiento con el

vecino de CDHuayelón.

El yacimiento de CampanaMahuida se extiende entre las cotas

de 850 m, en su borde NW,hasta los 1150 m en la zona NE; y debe su

nombre al volcán homónimode 1118 m situado a1 SWdel distrito .­

2) Bgsn:¡g¡_ngfin:glg¡L La vegetación de la sona consiste esencial­

mente en arbustos, es decir nanofaneroritos que forman comunidades

discontinuas. En general se reconoce un marcado¡erofitismo y un

período de reposo invernal. Solamente en el fondo de las quebradas

hay pastos verdes blandos.
Fmtogeográricamenteel Distrito estaria ubicado en 1a Pro­
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vincia Central, o del Monte, y a su vez dentro de esta en la Subpro­
vincia Occidental.

Entre las agrupaciones formadas por matas de Jarilla (diver­

sas especies de Larrea), Neneo (Mulinum spinosum, Compositae), Uña

de gato (Chuquiragua erinacea, Compositae) y Calafate (Berberis

buxifolia, Berberidacea), se ve el suelo desnudo, solo cubierto de
tanto en tanto por una plantas en cojín y pastos duros que localmente
caen todos bajo el comúndenominador de " coirón ".

Algunos arbustos son de hojas perennes duras y con ramas

verdes y espinosas; habiendo también otros de hojas caducas. El tipo
de vegetación es Hiemifruticeta.

El agua es abundante. El rio Agrio, de caudal constante,
provee al campamentode agua para uso doméstico e industrial. En las

quebradas de Vascur y del Diablo también corren pequeños hilos de agus

y en el campamentodel Alto se utiliza un pequeño manantial de las
inmediaciones.

La fuerza electromotriz proviene de una usina hidroeléctrica

construida sobre el arroyo YumuAYumu,con capacidad para #50 HP .­

3)_g;1gg_¿ Aunno se ha realizado el estudio detenido del clima de le

región, pero se tratará de clasificarlo en base a informaciones reco­
gidas y observaciones realizadas durante los trabajos de campaña.

El clima en general es seco, con lluvias en invierno, lo que
se refleja en el escaso desarrollo de la vegetación impuesto por un

corto periodo de crecimiento debido a 1a existencia de dos períodos de

reposo: uno invernal y el otro estival que coincide con la epoca de

sequía.
El invierno es frio y se puede decir que de mayoa septiembre

es la epoca de las lluvias, no siendo raras las nevadas. Sin embargo

éstas nunca llegan a entorpecer los trabajos mineros; en esta época

caen fuertes heladas y se han registrado mínimas de -120 C, oscilando

luego las temperaturas entre 3 y 79 C.
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En verano casi no hay lluvias, siendo frecuentes fuertes vientos
del sector SW.Los dias son calurosos no siendo raras marcas de 259 C.

La temperatura media anual es inferior a 189 c.

De todos estos datos se deduce que la zona tiene un clima continenp

tal, del tipo estepa, seco en verano y frio y lluvioso en invierno. ­

k ) gggmggzglggig z ¡1 Distrito minero CampanaMahuida esta formado

por una sucesion de cerros de poca altura en general, destacándose en­

tre ellos los cerros Teresa, con 1105 m y el volcfin CampanaMahuida,

de 1118 m de altura, situado sobre la meseta homónima,extendi‘ndose

la zona entre las cotas de 850 m y 1150 m.

E1 nivel de base local está dado por el rio Agrio.

El área estudiada comprende unos 5 Kn2 (lam 2) limitando al

norte con la quebrada de Vascur, al oeste con 61110 Agrio, al sur con

la meseta del CampanaMahuida y la quebrada de cacique y al este con

una línea que pasa por los cerros Teresa y Carmen.

La litologia es poco variada y el relieve es suave.

La zona está atravesada por una serie de quebradas subparalelas

de rumbo aproximado NNW- SSE , siendo las principales de ellas, de

norte a sur, la de Vascur, del Diablo, y 1a quebrada Grande, las que

desembocanen el amplio valle delliio Agrto. Estas quebradas han sido
originadas por cursos de agua que excavaron su lecho a lo largo de

fallas preexistentes, es decir que estamos en presencia de una red de
drenaje consecuente. En 1a actualidad solo en las quebradas de Vascur

y del Diablo corren pequeños hilos de agua, pero en tiempos pasados

las cantidades de agua deben haber sido muchomayores según lo atesti­

guan la gran cantidad de sedimentos aluviales en la quebrada Grande,

cuyo amplio valle y suaves laderas indican la presencia de un relieve
madura.

Concaracterísticas opuestas a esta quebrada están las de

Vascur y la del Diablo (Foto 3). En ellas se ve un valle en " V "

con laderas escarpadas y numerosossaltos y espolones; estos saltos

son debidos al desgaste desigual que produce el agua sobre los aflora­

mientos dacíticos que cortan a las lutitas mas blandas y por lo tanto
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a.

mas erosionadas. Estas quebradas, que deben haber sido elaboradas por
rios con un caudal considerable, presentan rasgos Juveniles debidos a
una posterior reactivación de las fallas probablementedurante la oro­

genia andina, es decir que ha obrado un- rejuvenecimiento de 1a zone.

En ellas se observan también quebradas menoreebor las que deben haber

corrido tributarios que originaron valles subsecuentes.

Ia cerca de su desembocaduraal rio Agrio las quebradas se van

ensanchando y sus divisorias se van reduciendo apareciendo una super­

ficie baja de escaso relieve.
El rio Agrio tiene caudal permanente y en ¡poca de creciente

inunda su amplia planicie aluvial. En la actualidad tiene un gradiente

pequeño. Lleva un rumbo general N - S , formando ángulo obtuso con

los rios que desembocanen ól. En su Juventud el rio ha tenido un gran

poder erosivo, hecho este observable en el faldeo de la meseta y del
volcan CampanaMahuida donde cortó al mah/to basóltico en forma casi
vertical.

En el cerro Cacique hay evidencias de erosión eólica. En esa

zona existen en lafirenisca conglomerádica varios bochones en forma de

hongo. Este es un rasgo puramente local, no pudiéndose hablar por lo

tanto de condiciones desórticas; ademásestas formas de erosión son

de origen reciente.

Falta mencionar todavía la meseta del CampanaMahuida, origina­

da por sucesivas coladas basálticas, siendo así una forma topográfica
construccional.

De lo expuesto podemosinferir que el principal agente modela­

dor de relieve de la zona ha sido el agua y que el ciclo de erosión

se realizó en una región originariamente húmeda, donde predominaba la
labor erosiva de 1a lluvia y de los rios.

En 1a actualidad la zona presenta características de un relie­
ve maduro .­
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3)WW lB1PerfilzoológicoIndica
1a siguiente sucaciónaatratigr‘rical

1) n ¡otros a Congloneradoapolimicticoa del

Iordillanse, de color gris, rojo
violáceos, bayas en superficie, en
parte con estratificación entre­

crnzada, conteniendo ciastoa de
granito, porriritas, caicireos y
lutitas infrayacentaa.

2) 25 metros l Lutitaa negras, en parte laminadaa
con estratificación paralela can­
taniendo restos de amenites de di­

ficil clasificación por su nal ea­
tado de conservación. Se observan

tambiénen esta seria, de facie}
ncrítica, intercalaciones de bancOI
arenosoa y tobáceoa.

3) k! ¡otros t Lntitas grisea con estratificaciGn

paralela, que hacia el norte pasan
a margen.

D

h) n metros a Dacita, comocuerpo intrnaivo y
colada de edad Terciario Indio ,___________
( Mollelitense ) .

5) n ¡otros t nasaltcapu del lioccno

6) n ¡otros t Cubierta de aedinentoa clavialea Z),______, .
y aluvialea.
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lt)MMM Sedescribirónahoralas entidadesgeoló­
gicas presentes en el área del Distrito y que de acuerdo a sus edades
relativas son:

J u r ó s i c o

Kimmeridgiano

Los sedimentos correspondientes al Kimmeridgianoque afloran
en 1a zona del Distrito en estudio son lutitas y conglomerados.

El sector conglomerádico aflora en 1a zona oeste de la mina

Lastenia y en el cerro Cacique (Lam2), donde tiene un espesor de
120 metros. 89 observa en este paquete una gradual disminución de la

potencia en dirección INN, lo que indioaria un aeuñamiento de óste.
Los clastos que se observan en el conglomerado son de composi­

ción y tamañovariable. Hayclastos de granito, porfiritas, calcedonia,
calcáreos y lutitas. ll tamañode los clastos varía entre unos pocos
milímetros (arenisca conglomeradica) hasta 0,20 m de diámetro (aglo­

merado), observándose tambión intercalaciones de bancos de areniscas

que a veces tambión son arcósioos.

En este sector 1a estratificación es entrecruzada, a veces
masiva siendo notable la disyunción esferoidal.

El sector lutítico (Foto 2) corresponde a los faldees NHde

los cerros Carmeny Teresa (Lam2) donde aflora con una potencia de

70 metros. La lutita presenta diferentes tonalidades que van del gri­

sáceo al negro azulado, presentando estratificación paralela. En esta
roca son abundantes los restos de amonites pero todos en mal estado

de conservación lo que dificulta su determinación. En 1a lutita tan­
bión se observan intercalaciones de bancos de areniscas y tobas.

Todo lo anteriormente enumeradoindica que ha habido frecuen­

tes oambiosen el rógimen de aportes, lo que origina las variaciones
granulométrieas dentro del mismosector. La deposición tuvo lugar

en una zona activa dentro del geosinclinai cuyo fondo sufrió frecuen­
tes eambios .­



I E R c I A R I 0 .­

Oligoceno

Hollglitgngg t Está representado por dacitas de color verde grisiceo
observándoseen ella abundantesfenocristales de plagioclasa y crista­
les prismáticos de hornblenda.

La dacita tiene una amplia distribución en la zona y se presen­

ta formandocuerpos intrusivos, diques y tambien en forma de lante.

Los cerros Tres Puntas y Pedregoso (Foto l), ubicados al RBde la sona

en estudio, constituyen los principales centros dec salida de estos
productos.

En el ámbito del yacimiento se observa en el sector NB(Lam2)

un cuerpo dacítieo mayor, habiendo otros de menores dimensiones en

las quebradas del Diablo y G;ande. La raiz de este cuerpo mayorpro­
bablementeeste en el raldeo sur del cerro teresa. De este centro la

dacita se ha ido derramando en dirección NHcubriendo en forma de

manto a la serie sedimenteria (fotos l y 2). Por esto es también que

en el bosqueflo geológico (1am 2) se observa que en parte la dacite

sigue aproximadamentelas curvas de nivel, mientras que en 1a sona

de la quebrada Grande las corta.

Ademásde estos cuerpos dacíticos hay unos diques posteriores

a esta primera intrusión dacítica. Estos están dispuestos en forma

radial al cerro T;es Puntas. La potencia de estos diques, que son
subverticales, oscila entre 5 y 20 metros. En edad son algo posterio­
res a los cuerpos dacitieos antes mencionadosya que en parte atre­

viesan también a éstos. ls diferente la coloración de estos diques a
1a de los cuerpos. El color de la dacita de los diques es verde oscu­

ro, mientras que el color de los cuerpos es verde grisáceo, por lo que
resulta facil distinguir uno de otro siendo su composiciónmineralógi­

ca prácticamente idéntica.

La colada dacitica ha ejercido una leve acción de contacto ,
consistente en una siliciricación sobre la lutita infrayacente. En
el tope del complejolutítico existe una discordancia erosiva sobre
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is sui ss apoyals coladamitin.
¡1 subs ds h son silisii’issds su 1a intits ss minis,
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Los ¡acimientos .­

l) glngznliflgngl s Se rcalizar‘ en esta parte el estudio do las ninas

y labores ubicadas en la zona Iorte, o sea el grupo I! l, del Distrito
Minero de Campana Hannide.

La tornación geológica de esta sona consiste en sodinentos

kinneridgianos. Bonlutitas, areniscas y conglomeradospenetrados por
intrusioncs terciarias de dacitas y en parte tanbien cubiertas por

coladas de dacita. Unsistema dc vetas subparalelas, de ancho variable,
pero bien definidas, atraviesan a la serie sedilentaria y a la dacita.

¡l sistema consiste en 1k vetas en " echelon ' , do rnnbo ge­
neral aproximado 1159 N y busamientos subverticales que afloran an un

Gres da 2 In? aproximada-ente. En general los afloramientos son cortos,
con excepción de los de las ninas Carson ( las 10 ) y Lastenia (lan h]
en los que se reconoce una corrida superficial de 25h n aprorinadanen­

te. ln varias de estas vetas se observa en superficie indicios de ni­
neralisación.

ln contraposición a las vetas de las ninas Lastenia y Carmen,
quo son vetas bien definidas y nineralisadas y que se est‘n estudiando

tanbien en profundidad, existen otras aun no exploradss. Algunas pre­
sentan indicios de minoralisación y en 2 de ellas se han realizado

pequeñaslabores; son estas las labores della y La Chilsna.­

2)Il¡¡¡_&¡¡¡¡¡1¡ a Esti ubicada al pi‘ del cerro Carson, pocos ¡otros
al l de 1a sergen izquierda del rio Agrio y al Si de la Administración

de la lisis. Los afloramientos de la veta, que tiene un rumbogeneral

de 1159, se observa entre las cotas de 893 y 903 n (lan 2 y h).

Las labores realizadas en.esta minainvolucran entre galerías,

piques, chimeneasy chirlones un total de 538 astros. La nina consta
de 2 niveles con los cuales se ha puesto en evidencia un cuerpo nine­

ralizado de forma aprorisadanentc elíptica y cuyo eje mayor¡ide unos

130 n aproximadamente.
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¡l nivel estatica del agua esta a una profundidad de 18 metros

medidosen el pique naestro.­

m Esta aflora en superficiey su corridavisible es de llo n
para luego perderse al l debajo del relleno noderno. ll contacto

entre la roca de caja y el material que rellena la veta es neto, no
observfindose fenómenos de reenplaso.

La veta ha sido reconocida en profundidad por dos niveles que

son, a saber! el "-16,Sb" con 230 netros de longitud y el "-ho' con
un desarrollo do 120 metros. Ambosniveles estan en comunicación por

el pique naestro (perfil Ap!) y por una chimenea (perfil c-D) que se
abren también en superficie.

Se entre al nivel superior, o sea el "-16,Sb', por un socavon
que esta a unos 100 n al 8 de la Administración. La bocanina ost‘

ubicada sobre le cota de 888n (lan h). ll nivel inferior, o "-MO",
an cambio, no tiene salida a la superficie llegindose a a1 solo por
las labores verticales ya mencionadas.

La veta en superficie os ¡uy silicea, resaltando muchoen el
terreno (Foto k). El color de los sombreros de hierro es pardo oscuro

y se ha observado en ellos la típica trama de la galena (Pyramidal
bozvork) originada por la lixiviación del sulruro primario de plomo.

Se observa en la veta una estructura bandeada, que consiste
en una alternancia de fajas silíceas, ferruginosas y guias ninerali­
zadas. Las fajas silíceas estan en contacto con.le roca de caja y son

de color claro y de potencia variable, muchasveces fisuradas. Estas
aberturas se encuentran revostidas por cristales de cuarzo blanco
con estructura en peine. A esta banda silicea le sigue una de material

ferruginoso, de color pardo oscuro a rojizo. El naterial es óxido de
hierro, bajo la torna de linonita y henatita. Dentro de esta banda
so observan guias nineralizadas de baritina y galena de espesores
variables. La galena generalmente está recubierta por una capa de
cerusita originada por la oxidación.
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ln superficie (lam h) se han realizado pequeñas labores y desta­
pes sobre la veta principal y tambi‘n un destape sobre una guia secunp

daria. Esta se abre a 23 m al H del pique maestro y tiene un rumbo

de lOOÍ. Cabe consignar que el nivel superior reconoce a esta guia

mineralisada en un trecho de HO¡y despues la galería se desvía hacia
el l y recién entonces corta a la veta principal a la que luego sigue
hasta el tope l. Ambasvetas se unen formando un ingulo agudo cuyo

v‘rtdoe apunta hacia el I.

La potencia ¡[rima de los afloramientos de la veta principal es

dl 2,k0 n y la media de 0,80 m. La veta es subvertioal, afectando en
general un busamiente de 80! III. Se observa abundante mineralisación

de baritina y en las partes muysilioeas de la veta nódulos de galena,
mientras que en la parte terruginosa generalnente esta esti alterada
en cerusita. de observan tambien abundantes cavidades abiertas en
la veta.

La potencia de la fisura mineralisada secundaria varía entre un

minimode 0,80 n en su extremo visible H para luego ir en disminución

hasta un minimode 0,20 m al unirse a la veta principal en las inme­
diaciones del pique maestro. ll busamientode esta veta en superficie

oscila alrededor de los 78! I. La estructura es enkodosemejante a la
doscripta para la veta principal observdndoseasimismomineralisación

de baritina y selena.
Adonisde esta guía secundaria nineralisada afloran en el terre­

no otras fisuras menores. Algunas de estas, muyvisibles, est‘n 10 m
al n del pique maestro (lam.h) y no cortan a la veta principal. todas
est‘n rellenas con sílice ferruginosa y en una se ha observadobariti­
na y cerusite.

Entre uno y otro extremode los afloramientos de la veta princi­

pal se observa una pequeña curvatura, cuya oonvezidad apunta hacia el

sud. ¡sta curvatura es mucho¡is visible en el Iivel -16,50 (lam 5).

ln esta sona de curvatura, cuya longitud o. de 100 metros, está locali­
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zado el cuerpo mineralizado. Aqui la veta tiene una potencia de 0,90 m
y su buzamiento oscila entre 79 Y 889 NNE.

Comoya se expresó en un lugar anterior el Nivel -16,50 explora

primeramente ha metros de 1a fisura secundaria mineralizada en super­

ficie. Los primeros 15 metros son estériles y 1a veta está rellena con

un material ferruginoso. Luego esta se va ensanchando a la vez que se

hace más silícea. En los metros siguientes aparece abundante minerali­

zación de baritina y también se observa algo de galena. Haypresentes
en la veta asimismo drusas rellenas de cuarzo. El buzamiento es de

8h! I y la potencia oscila alrededor de los 0,35 m.
En la galeria se observan muchasfracturas de tensi6n. Estas

son más abundantes en el hastial N y el ángulo que forman con la veta
apunta siempre hacia el W. Generalmenteestas fracturas están relle­
nas con material siliceo.

A1eontinuarse la galeria hacia el norte, ‘sta corta a la veta
principal y se está en 1a zona de curvatura de ésta. Aquí la veta

presunta una estructura bandeada. De N a S se reconoce en ella las

siguientes fajas: una banda ferruginosa, una guia de baritina en con­
tacto con una silicea pasandose luego a otra de material ferrüginoso

a la que sigue una de galena y en el contacto oon la roca de caja

nuevamenteotra banda silioea. El dibujo en detalle de este bandea­

miento se lo observa en 1a lámina 5. En algunas zonas se observa la

textura en escarapela (coekade texture) originada por la oxidación de
la galena en eertsita. Esta va recubriende gradualmente a1 sulfuro y
en parte se introduce en 61 por las lineas de clivaje. Este proceso

es muchomas visible en las zonas ferruginosas de la veta pues estas

son más propicias a la oxidación.

La galena aparece generalmente con grano mediano en la zona

silícea, ya sea en nódulos o nidos, hasta un tamaño de 0,25 m de
diámetro.

A 20 metros antes del pique maestre se observan nuevamente en

el bloque sud varias fracturas de tensión, cuyo ángulo agudo apunta

hacia el l. Pasando el pique maestro ee entra en una zona brechosa.
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En la veta se observan pequeños clastos de roca de caja eenentados

por un material limonitico. Unos 20 metros hacia el este hay en la

veta una inclusión de roca de caja que tiene una longitud de 10 metro:

La mineralización continúa hasta la zona del perfil C-D (lam 8). Aquí

la veta tiene un buzamiento de 819 NNE,disminuyendo luego la potencia

de la mismahasta 0,h0 m. Aparentementela veta sigue estiril, pero

el muestreo sistemfifitico dió leyes (lam 9) que oscilan entre un con!

tenido de 2,90 y 25%de plomo; lo que indica la presencia de compues­

tos oxidados de este mineral, no visibles. Se observan drusas de cuerl
zo y cavidades rellenas con ealcita; habiendo otra vez mineralizaeión
visible de plomo en las inmediaciones de la chimenea 2 .

En el bloque norte se observan en toda esta zona muchaspe­

queñas fisuras rellenas con material silíceo. A lo metros del tope E

se abre una fisura de 0,20 m de potencia,rellena con material ferru­
ginoeo y nódulos de baritina.

Comoya quedó expresado, la veta ha sido reconocida en pro­

fundidad por 2 niveles. Observandoel perfil transversal A-B(lam 7)

que corresponde a1 pique maestro veremos que hasta una profundidad

de 20 m la veta es subvertieal con un buzamiento general de 80! Ill.

Siguiendo en profundidad este buzamiento varia; la veta se aleja de
la vertical hasta tener un buzamiento de 609 NNE.

En el Nivel -h0 (lam 6) ya no hay mineralizaci6n visible de

plomo. El muestreo sistemático da para este nivel una ley media de

0,55% de plomo, cantidades muyreducidas de zinc, y de plata solo

vestigios. Sin embargohay una muestra ubicada a 23 m del tope l

que sobre una potencia de 0,50 m dió un 11,70% de contenido en plomo.

En el tope Wde la galeria se observa una veta muyfisurada,

que aparentemente corresponde a la principal. Acompañana esta del

lado sud varias fisuras secundarias que se entrecortan. Los buzamienp

tos de estas fisuras oscilan entre los H0 y 859 RNE.Algunas están

rellenas con material ferrtginoso y otras menorescon caloita. La

veta principalén cambioes algo silícea y tiene un buzamiento de

409 RNE.A 22 metros del tope Westa comienza a fisuraree y desapa­
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rece en cortos trechos. La veta en esta parte tiene 1a estructura de
cola de caballo (horse tail) pues las varias pequeñasfisuras en las
que se resuelve se curvan y se pierden en el hastial norte.

En esta sona se ha abierto a amboslados de la galeria una

estocada (1am6). El cortavetas del bloque norte atraviesa tres tisu­

ras subverticales ferruginosas, una de las cuales tambiGncontiene
algo de calcita y en otra se observa baritina. ln la estocada del

bloque sud se cortan seis fisuras subparalelas cuyos buzamientos de
norte a sud disminuyen de 70 a 30! RNE.Todas están rellenas con na­

terial ferruginosc con excepción de la última, que lo está con calcits.
La potencia de todas es muyreducida, de 0,05 n aproximadamente.

10 metros al este de estas estocadas aparece otra vez 1a veta.

Su buzamiento es ahora de 7m m y en ella se observan bandas sili­

ceas que alternan con otras ferruginoaas.

En las inmediaciones de la chimenea 2, corte transversal C-D

(1am7) se observan nódulos de baritina y una inclusión brechosa de

roca de caja. En los bordes de la veta hay Jaboncillo. Esta tiene

ahora una potencia de l notre, para luego volver a disminuir. A 20 n

del tope E se fisura y desaparece nuevamente1a veta en un corto tre­

cho, pero sigue luego otra vez con una potencia de 0,50 n hasta
la chimenea en construcción. En esta zona se observa mineralización

de baritina. En el bloque norte se abren varias pequeñas fisuras sub­
paralelas oblicuas a 1a veta principal.­

jggg_gg_531¡¿ La roca de caja es una sedimentita de granulometría

variable, oscilando entre las fracciones de limo 1/256 mn y de aglo­
merado256 II. En general no existe una alternancia definida de banp

cos de distinta granulometria observándose siempre un gradual pasaje
de una fracción a otra.

ln el Nivel -16,50 (lam 5) se observa en la zona del pique
maestro clastos de 5 cm de diámetro en el conglomerado que luego

pasa a una arenisca. En el cortavetas del nivel inferior abierto en



el bloque sud, la roca de caja ee una lutita.
En general los pases de atenisoa a conglomeradoo a la lutita

son, comoya se ha dicho, graduales; es decir que se observan abun­
dantes cambios laterales de facie. Todoesto nos indica un ambiente

de deposición costero con frecuentes cambios en el régimen de aportes
o variaciones relativas en el fondo del mar.

ll conglomeradoque aparece en superficie (1amh) ee lo ob­

serva en el Nivel -16,50 (lam 5) en amboshastialee, en cambio en el

Nivel -h0 (lam 6) solo hace de roca de caja en el hastial norte.

Los clastos del conglomeradopertenecen en su mayor parte

a rodados de granito, porfiritas, cuarzo, ealcedonia y calcóreos. El

tamaño es muyvariable y la forma generalmente redondeada, a veces

algo achatados, y están dispuestos sin ningún orden.

En el Nivel -16,50 disminuye hacia el E el tamaño de los

clastoe y pasando por una arenisca oonglomeródioa se llega en el

tope a una arenisca de grano fino, cuyos componentes son cuarzo y

feldeepato potásico en proporciones variables.
nn el Nivel 4+0 se observa también la presencia de lutita .

En el pique maestro, perfil A-B (lam 7), se ve el pase de arenieoa

a lutita a 26 metros deófofundidad. En el perfil C-Dno se observa

este pase y recién se lo vuelve a encontrar en la mismagalería sobre

el hastial sud. Observánfloselos pequeñosperfiles de la galería en

1a lamina 6 vemosque la arenisca parece estar apoyada discordante­
mentesobre la lutita. Confirmaria esta suposición la presencia de

un probable conglomeradobasal observado en la estocada del bloque

norte, donde dentro de una arenisca verdosa hay clastos arcillosos
y un cambiode buzamiento en los planos de estratificación de la

arenisoa respecto a la lutita.
En el pique maestro se ve claramente que al pasar a la

lutita hay un cambio de buzamiento de la veta y conjuntamente una bi­

furcación de la misma.Esta se aleja de la vertical y buza ahora

609 NIE.

Sobre los efectos que la acción hidroternal ha producido
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en los diferentes tipos de rocas se hablará en el capitulo V . ­

ggg¡;91_ggsgnggg¡gl¿La causa de la localización del cuerpo minerali­

zado se ¿gse buscar en un factor mecánico. La veta está alojada en

una falla directa. Podemosdescomponerlas fuerzas actuantes en 2

componentes:una horizontal y otra vertical; es decir que estariamos
en presencia de una "dip-strike fault“.

El clavo mineralizado esta localizado en una sona de curva­

tura de la talla. Delas «numerosasfracturas de tensión (feather

fractures) observadas en ambosniveles de la mina podemosinferir el

movimientorelativo de ambosbloques de la falla. El bloque norte de­

be haberse desplazado de E a W o a la inversa el sud. Por este movi­

miento en la zona donde se observa un cambio local del rumbo de la

falla, es decir en la zona de curvatura cuya ccnvexidad apunta hacia

el sud, se originó una mayor separación entre ambosbloques de la
falla. Esta apertura favorable fuí aprovechadapara la circulación
de las soluciones mineralizadoras y la posterior deposición de los
minerales de mena.

En el sentido vertical ocurre algo similar. Ia vimosque al
cortar los diferentes estratos sedimentarios varía el buzamientodel

plano de falla. Este, que en general es de 809 NIE, se aleja de la ver­

tical y tiende a horizontalizarse al pasar a la lutita.
Por las diferencias de roca de caja observadas en el Ni­

vel -h0 inferimos que el bloque norte, o colgante, ha descendido, e
en cambio el sud ascendido. Por este movimiento ha quedado algo más

separada la zona en la cual la falla tiene un buzamientosubvertical,
quedando en cambio más comprimida la zona donde el buzamientc tiende

a horizontalizarse, pues ahí un bloque se ha deslizado sobre el otro.
En la zona de apertura mencionadaquedó por lo tanto localizado el

cuerpo mineralizado .­
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3) W: Estáubicadaa 2Kmal l dela Administración
de la misma; sobre el cerro homónimo(lam 2) y se llega a ella por
una huella mejorada.

Las labores realizadas en esta mina involucran l pique, 2 chime­
neas, 3 galerías, chiflones y estooadas con un desarrollo total de
53k m asi discriminados:

Nivel -16 ..... 102 m
galerias Nivel -29 ..... 230 m

Nivel-58 eeeee m m
pique maestro eeeeeeeeeeeeeeeee.
chimeneasy chiflones ........... 68 m

estocadas eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 7. 53km

Con estas labores se ha delimitado un cuerpo mineralizado, de

forma aproximadamente eliptioa, cuyo eje mayor es de 75 m.

La roca de caja, tanto en superficie comoen los dos niveles

estudiados, es una dacita, que presenta un mayor o menor grado de

alteración según su distancia a la veta.

m nivel freótico esti a 36 mde profundidad, medidos en .1
pique maestro. Durante el tiempo en que fuó realizado el estudio de

la mina, no fuó posible desagotar el tercer nivel, razón por la cual
no se realizó el mapeoy observación del mismo.

Ningunade las galerias da a superficie y el acceso a ellas

se efectúa por un chiflón (lam 10), de un largo de 10 metros y una

inclinación de #59 hacia el l que se abre en superficie sobre la
cota de los 1073 m.

Conrespecto a la progresión de los trabajos se puede decir

que óstos comenzaroncon un pique hasta los 12 metros, que luego se

profundizó hasta los 30 m y a continuación hasta los k5 m, abriéndose
reción entonces las dos galerias superiores para delimitar 1a exten­

sión del cuerpo mineralizado en horizontalidad, que fuera puesto en
evidencia por el pique.­
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m: Ensuperficie la veta tiene unacorrida visible de 250n
(lam ió), estando en parte cubierta por material de eluvio, cansio­
tente en rodados de dacita. Su rumbo general es ESI - HHH y la po­

tencia es reducida con excepción de la zona comprendidaentre el pi­

que maestro y el chiflón de entrada (lam 10) donde llega a l metro.

El límite entre la roca de caja y el material que rellena la veta es
bien definido y no se observan fenómenos de reemplazo.

Los sombreros de hierro son siliceos, masivos, resaltando
en el terreno unos 0,80 m sobre la superficie. Tienen color pardo

claro a ocre y este cambio en la coloración probablemente se deba a
una variación en el contenido de hierro en la sílice coloidal.

La mineralización se observó unicamente en un afloramiento

en el chirlón de entrada (lam 10), consistiendo en galena y cerusita

y un mineral verdoeo, probablemente malaquita.
La veta ha sido reconocida en profundidad por los tree nive­

les ya ennumeradosy el pique maestro que sc continuó hasta los

6h m de profundidad. La veta es subvertical, afectando en general un

buzamiento de pocos grados hacia el NE, que no es constante. En los

topes E y'H del Nivel -29 (lam 12) oscila alrededor de los 909; en

la chimenea l de 839 SH, de 75! SWen la chimenea 2 y de 85. NE en

un raJo del Nivel -16 (lam ll).
En ambosniveles se observa una curvatura de la veta. ln el

tope H del Nivel -29 (lam 12) la veta tiene un rumbo de 1289 pasando

por un máximode 136° unos metros antes del pique maestro para volver

a disminuir entre óste y la chimenea 2 a 1179; después la veta con­

tinúa con un rumbode 1259; es decir que la convexidad de la curvatu­

ra del plano de falla apunta hacia el SW.
La zona mineralizada coincide en ambosniveles con la zona

de curvatura de la veta. Esta aumentede potencia, llegando a tener

en el Nivel -29 (lam 12) hasta l,h0 m; en el Nivel -16 (1amll) la

potencia de la veta oscila entre 0,30 y 0,80 y. Está rellena por un
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material ferruginoso, mezcla isomorra de hematita y limonita, siendo
comúnobservar una guia de sílice, de ancho variable según los luga­

res, dentro de 1a masa ferruginosa. La mineralización se presenta

tanto en la parte ferruginosa comoen la guia silícea; en esta última
1a galena es de grano fino y generalmente se la encuentra en forma de

lentes y nidos; mientras que dondela veta está rellena por material

ferruginoso son más comuneslos nódulos de cerusita en los que a ne­
nudo se observa una típica textura en escarapela con oxidaci6n de 1a

galena y formación de una capa de cerusita recubriendo a1 sulfuro

primario.­

ggntgg;_ggt¡ngtg;51¿ Observando el bosqueJo geológico de la zona

(lam 2) se ver! que las vetas Carmen y Gemmase encuentran ubicadas

sobre un mismo rumbo ESE - HNH. Este hecho sugiere que las dos ve­

tas formanparte de una mismafractura, pero resulta dificil compro­
barlo ya que ellas están separadas por hóo m de cubierta en que la
veta no aflora.

La fractura originaria de la veta carnen #5 es una talla
directa y el rechazo de los bloques se hizo en el sentido del buzap

miento y del rumbo(dip-strike fault).
La magnitud del desplazamiento en e1 sentido vertical no ha

podido ser determinado con exactitud, pero nos da una idea un despla­
zamiento de ocho metros observado en un banco de arenisca en la labor

Gemma(lam 16); este mismodesplazamiento se lo observa en el contac­

to de la dacita con 1a lutita, en la misma161mm. El bloque colgan­
te (hangtng wall) es e1 bloque norte.

El desplazamiento en el sentido del rumbose manifiesta

por las fracturas de tensión observadas en ambosniveles de 1a mina

Carmen.Unade estas fracturas, localizada en las inmediaciones del

pique maestro (lam 11,12 y 13) tambi‘n está mineralizada. De estas
fracturas podemosinferir que ha habido un movimientodiferencial

de ambosbloques en diracción E-H.
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A causa de este movimiento de los bloques en el sentido horizons

tal se produce en el plano de falla, debido a 1a curvatura de este, unn

zona de compresión y otra de apertura. En el Nivel -29 (1am 12), en 1a

zona del tope H, estamos en presencia de una zona de compresión, que

hace que disminuya la potencia de 1a veta, observándose en ella abun­

dantes inclusiones de roca de caja. Finalmente 1a veta queda reducida

a una serie de fisuras; hay un intenso brechamiento de 1a roca de caja1
apareciendo abundante Jaboncillo (gouge).

Del estudio realizado resalta que el cuerpo mineralizado esta

localizado en 1a zona de curvatura, que es precisamente un lugar de

apertura en el plano de talla. Comoya quedó expresado en este lugar

1a veta es bien definida, de muchapotencia, sin brecha, siendo comu­

nes las caridades abiertas, algunas de las cuales están rellenadas
con calcita .­

k) “Ma-(1am 16 y 17) a Beha abierto una galería de 37 ne­
tros ¿¿s¿¿ ia reta, cuyo buzamiento es de 700 NE, y está ubicada en 1a
lutita cerca del contacto con 1a dacita. Esta galería se realizó con

el objeto de constatar 1a continuidad del filón de Carmen#5. La veta

es de poca potencia, mas bien una fisura rellena con óxido de hierro,
calcita y poca cantidad de baritina; no observándose contenidos meta­
licos.

En los contactos con 1a veta 1a lutita está decolorada. Un es­

tudio de ¿sta revela que tiene un alto contenido de sericite, clorita,
calcita, muchocuarzo y algo de óxido de hierro. La roca aqui tiene
un color grisaoeo pero conserva su característica fisilidad. 1a deco­

loración es reconocible hasta 0,30 n de 1a veta. De por si 1a roca
es muyfriable lo que favorece a1 derrumbe de 1a galería. Fuera de

los 0,30 n de lutita muyalterada se pasa a la lutita negra. Esta
lutita esta algo diaclasada, observándosealgunas rellenas con cal­
cita e­
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5) Mi.“ (lam18)a Serealizósobreunavetede
buzamiento #25 SÉ en la quebrada del Diablo (lam 2). Consta de una

pequeña galería de ho metros. La veta tiene una potencia que oscila

entre 0,10 y 0,80 m. Los primeros metros se presentan sin minera­
lización. La veta es sumamenteferruginosa y se observa abundante

'gonge". En las inmediaciones del tope de la galería aparece In

intercrecimiento de caloopirita, pirita, blanda y galene argenti­
fora.

Un análisis químico hecho sobre cinco muestras de le vote,

dió a la Compañíacomotérmino medio las siguientes leyes:

óxido de hierro a 18 fi

sílice n 12 fi

zinc a 20 fi

plomo I 3,50 S

plata s varia entre 12 y nou gr/tn
oro a " ' l y k gr/tn .­



CIPIÍULO '0­

01mm.­
_

1)W outrolo1a¡1.ant. milamaintain“­
tohaWim lolosnte-Ita man; hayInc-mcut
oubun yotrosw noo:(no shoot).La“su. de¡nosmi
Mindo. a nunk)...al“. sutu. 01190014-1.¡mnhmmmMucu-nWI-hmun
mami. porlo. traba)“ but. ¡han Mission, encan m Il
cua-pomundo.

hhmcmlonojumqlmwmfldo”
yósmydplhhauumuhnnbihnholl.

nmmnmconmmm.ummmum
“Wynfomunmah.uojomdamuol
¡intra qu o).mr OIdo ¡nos20¡otros ¡ola-alto.

LaM161; doestos“m mw oomama. m 01n1­
ncral uuu. a 01apto ¡0016:1013(1- k,5,6,7,10,11, 12 y 13) y
eolmidoconmumlmadopun,phhyúummd
¡Mutis químicom ell-1 u pandovc en los plano: do manto
(un 9 y 15) .­

2)Wa Pc1.o.nth anual“u¡lotu­
“qmmnmúmúudomymummnmu­
("tu vota-do].Distrito."rin comunal-¡mt- ln 1m. ¡o lo.
eonWhmnotnymdntndohú-nm.

Lantana,muammmumaaumm,Mamma-Imaanuutl Motownth
untu m “tucumán doInma deonhyvcríanwpoco“
Ma unun. n Modo manita.” a lo pudoasociarun 1a
cup. a. ¡«nina-nun ,



hbeeeeleetefledeleeeerteedeueMeydelee eeeetenee
pauta, ee ¿eta-1nd h existencia de lee sigui-atea einen-¡leeC
le vete.m, pum, celeopirite,batuta, limite, maite.
“une, ¡elenamadura y blade.

Curso es el nin-nl ¡la abundanteque rellene el. pleno de te­
m. BenobeervableeMu erittelee 16105080.de me. 2 el le
“bem, delo. ¡files ¡lumeneet‘n{mm adquiridoIl ee­
pecb hecho". Probablementehe existidounammm. a el.pe­
ríododeinyeeeih,Manlleu m enereeettveeidndele
nn. eenel minima rneturduwe del.mee inyectana le
pri-re hee.

ll. enenodeme y le duee eolelhl, eendiferente.mn­
dedeeqeennmumeeeineheeteelmmeeuu-uh”
amantes, eieervinnoeeenenee lee tipieeemm enn. y
W.nheehodemeeeteeuenem1mrumy
“anunciante, ymeetereenentenbtunemmm
Item, engine le east-Ide de In eecmlo período de Cepoeieidn
qeeprotein-ente ee prolongóme. todoel. uqe ee forman
delnomina.

Pinteeeeheerneetennmteeolonhvetedelalmu
Chilena(1e- 18) ¡Into e un¡“ucraniano de mecanica y una.
bluntudehedmeLeeMeycc-nyeneeemtraeete
mm deMene,Muente he¡“e mm y meterlos-ente
1mm dendeeric.) n partee le h-etite y nadie «intenta
a 1-m.

hleeeflmleneenemueunbylo) nom-ele­
quite,Mmmmmmanoumpmum
ire. qeepudiereee:Mean“ mean-ne.

¡lemuteulemumenemcuumeeeolerun­
“,0nmmdemveneue,WheeleS-dse-m­
“hmdhmmeevudeemeenteeenhnh, eenueep­



29

mahhhmhufillflMahatma”­
d.Mo

ln un: “tocada: 4.1 un: 400¡o 1.auna mania (1- 6) lo
CW muda nu fisurasnum“ con01nino¡han qu lo
proa-utatamb roll-nuncaplanosde discuta.

A1niempio u haabunda quese manta cam cnlos
cuales01¡una todo:a cristal” de«una, “¡no wiki mb
01cmWayndoquomiumntotromdoeum,“loqu
¡o pudo deducirqu mua debohabersido me. la om. doapo­
oición no 1a suelta.thndomumlhm“Wigan”
cantidadqu enanoy onh sin. relaciónqu “lona. Gun-onto
tomlmtudotmmmb,Mdmuhhmo-(lnlfl
siendoonmio u 01¡1'01316,50doh una notan (1- 9’)¡bn­mmmmuMancM-momaomnunm
m con¡albunmah: pra-nm losaut-1.oennm com­
{unáoobnmnhmiummro-phnopmmmmaon
mas y “un, ¡nulo por1.otuto Com posiciona.RutihnMQWWMMMW­
nmoynhmwlndoloamummnuMOQpnm
¡montandoalma, ¡hacking-laminas, ¡equ-demana
u posiciona“c1la W. Inmarido h “tu. ut] muydmmnvmmmmuMh“ una“
mio".

mama-mmmmmmdrmym una“mmaúmuum.hmmupnmnum
“finos-1nva¡inocuth mamuumm
a num o “un. W doanneamoo.¡no huboo. ¡uyv1.1­
bleun.1 ¡11.145,90a n un mm. (1- 5).

no.crisi-10ado¡una uan-1rms ¿ocubo.unmtbmenuda...tambnobama¡a1mewa
m,qumm-nbumyauhmum.ninmaonmm



n

map-mommulnmuuonmmnu nulo-bordo­
mm, lo qu ¡num quolo. cantante.¡o loscristalesnmsu“Mamumyluminumwlnuuma
“to. cristal...

Apunta-um 1a¡alan mi un do1o.¡lu-oo nun-1.o mi.mmsohhmmmumlmmotuynm
a. la Ma. habidaunan. ha rav-tun-obama“ oncristal- a
otros min-rulo.¡Munich Innova-1mmy apuntan“ ocn-¡chao­
los. cwzuuamúmbuuim1hmnpm
dolaMyulnhmmmmluIMQMnfiuq.
"cancunNingun ¡opla-o.Wi. mm alasalon,
MmMmmomdn.lmummmt-M&mh
¡un m lu 11a.. docuna; (roto10)un. 11m n m tom ro­
.pluo ¡loh 11-.

hahaohmdoflmúuhphhydmmuohhh,
¡mudo porlos ¡anula “han, o.“ uncomun una“ con¡1
contandodoal. onla Ma.

31mu “tu a cantidadesm. nmW a.m
color¡cuán una, oolomidn qa. lo “lo a undorso cone-¡idoa
Morro.Ionme. Los¡automaticas ¡o ¡su consalon. ¡tu pocom Woumncm, Ilúhhll“msnm
npmmhdomoolorblmnrdoyumm.

Emulacich “(ciudadana-cunda
probableu ¡inn-113.316..

enano ._ _ - 7_ _
una _ _ 7_
cmst- '
¡latina
¡Gatitaemma
nula
calmusanth



31DW: mln-100mm­
mqhmmaouuMomn, maplonlooluwm
tu "tu on 1a sona do oxidación. lv int-¡oo ha oido coto proceso
y los viaducto.por ¡1 originadossonlil-mito, mito, nulos“. ydWhoü‘IMMúIWMIOIMIDMM
bloctabú: onlos afloramientosdoM101”

nov-tu,managemmmm, (msnm-mano!
momo doMorroquoannalu on¡1 terreno.todo tom pc
notarialante-oy lado doMorro(It-tito y mas). ¡o una“.
{mmmuupootooopoojooo“mafimhnootnohn
“lun, onla quoooom noto.docundoom. do¡olo­
nn.qumnaomuda.

la. mmm lo platoy ¡no ononto.¡nom-noo 01-9”
MWMMoMWoin-hrummdohhouloou­
"lo. mi.pm. Paint-onto“tu tonosmin-oohan nudoamma,mrauusmnqfinnwmm1—
“dolo. «¡1am dontoonotdoooonmpootononlhtoyouho­
'mto dople-o ql. son¡v 9000mm...

lo los ¡dominios docuando ooom un:pococalm.lath "Magma-¡tomtomm.
mmmmdomih.noutooo1nqunoolpmooo
d. “4316!! ha “A. mi. Galindo.hummmummanaüuomuomnn­
vol-¡oo(1-6)gun-o“dinamimunmmaohao
do).un]. mitin. h h vota ooobama ¡Manto dudo do Morro
quamuum‘naínnnmuopumdoanelmym
hMManonhmodouao.

umnnmiúfmpmonuonhnta,nuo
bajola tom do“un o uma, Mano n portodo1aona.­
olh doo].an11ml pri-rio doMorro,ooaom pinta y t-biü
¡»roban-ontodo«nous-1to.Conooomua! “tu Ml. hn­



32

sido observados en la labor La Chilena y en los sombreros de hierro

también se observan pequeñas cantidades de malaquita en las cavida­

des dejadas por la lixiviación de otros metales. Bin embargono

toda la hematita proviene de la oxidación de minerales hipogónicos

de hierro, sino que parte de la mismaes de origen primario.

En las inmediaciones del tope E (lam 9) el anólisis quimico

reveló la presencia de plomocon leyes que oscilan entre 3 y 10’; a
pesarüe no observarse en la galeria ninguna manifestación de mine­

ralización. Probablemente estón presentes algunos compuestosoxidados

de plomode dificil reconocimiento macroscópico. Las leyes de zinc

tambión son muybajas y de plata el análisis solo dió vestigios.

El Nivel -16,50 (lam 5) atraviesa la parte más rica del cuerpo

mineralizado. Tambiónaqui se observan los efectos del proceso de

oxidación. En varias partes, y principalmente en la zona del pique

maestro, la galena se encuentra enmascaradapor cerusita. Este hecho

es muynotable en la parte ferruginosa de la veta, por ser esta part
más permeable, encontrándose en cambio lentes de galena sin alterar

en la zona silícea, la cual es menosafectada por la oxidación.
A lo largo de toda la veta se encuentra abundante material li­

moníticc. El contenido de zinc es relativamente bajo, alred,edor del

3! aumentandoen cambio considerablemente el de plata, principalmen­

te en la parte donde predominala galena. Este hecho resalta de la

confrontación de los planos de muestreo (lam 9) y del plano de de­

talle de 1a galeria (lam 5) y sugiere que la galena es la portadora

de la plata. Al oxidarse la galena argentifera, por diferencia en
las solubilidades de los compuestos oxigenadcs de plomoy de plata,

ósta migraria, en cambio el mineral de plomo queda in situ no va­
riando mayormentelas leyes de óste. Esto se debe a que el sulfato

de plata es soluble en agua, mientras que el de plomoes casi estable.
El hecho de que la zona de oxidación se continúe por debajo

del actual nivel freótico indica que se ha producido un ascenso del
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mismo,probablemente debido a una modificación del relieve, es decir

un descenso general de la zona, o a una variación de clima que motivó
un cambio en el rógimen de lluvias.

En la Mina Carmenk5 ambos niveles estudiados están encima del

nivel freótico. tambión en esta nina el proceso de oxidación ha sido

intenso, observándose abundante cerusita y óxido de hierro. En general

la parte silícea de la veta ha sido menosafectada por la oxidación.

Parece haber una relación directqantre la alteración de la roca de oa­
Ja y la oxidación. Esta es mayoren las óreas donde la dacita ha su­

frido un mayorproceso de alteración hidrotermal, probablemente porque
aumentala permeabilidad de la roca favoreciendo asi la circulación

de las aguas oxigenadas.

En la Mina Lastenia aparentemente ha sido mayor la oxidación

en las zonas donde la roca de caja es un conglomerado o una arenisca

conglomeródica. Posiblemente esto se deba a que estas rocas son mas

permeablesfacilitando la circulación del agua.­

H) Aligzsgián_higggjg¡nal a En esta parte se tratarán los efectos
producidos por la acción hidrotermal sobre la roca de caja. En el ma­

peo detallado en escala 13200de las galerías y de la superficie re­
lacionada con ellas se ha utilizado tres diferentes tonalidades de

amarillo para reflejar lo másfielmente posible los estados de altera­
ción de la roca de caja.

Estos diferentes estados de alteración fueron determinados ma­

croscópicamentedurante el mapeoteniendo enczuenta las caracteristi­

cas físicas de 1a roca, principalmente su color, dureza y fragilidad.
De acuerdo a estos caracteres observados se ha establecido una escala

de gradación de alteración. El criterio empleadofuó el siguiente:
Intensidad l a corresponde a una roca que presenta escasa alteración

la cual se manifiesta por una cierta facilidad para ser rayada conser­

vando sin embargosu textura y coloración primitiva. Este grado de
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alteración fuó mapeadocon un tono amarillo claro o limón.

Intensidad 2 a corresponde a un grado de alteración mediano, el cual se

manifiesta por una disminución en 1a consistencia de las rocas. En ge­

neral se observa tambión una decoloración, fenómeno que aumenta con la

intensidad de la alteración; gráficamente esta zona de alteración estó
representada con un tono amarillo común.

Intensidad 3: corresponde a un grado de alteración muyavanzado manifes

tado por una falta total de cohesión en la roca y una decoloración muy
acentuada llegando a adquirir tonalidades blanco marfiles. Esta altera­
ción estó mapeadaocn un tono amarillo ocre.

Hay que hacer resaltar un hecho importante y es el de que no hay

una sanación bien definida sino que los pasajes entre una y otra sona

son graduales.
Comoen las diferentes minas y labores del grupo Norte de este

yacimiento vería la roca de caja, para mayorclaridad se tratarón los

efectos producidos por la acción hidrotermal sobre cada uno de los

diferentes tipos de rocas.

gggitg_¿ El área de predominio de esta roca en la zona es muy grande

comose puede ver en el plano geológico (lam 2). Todas las muestras vil

tas al microscopio, y aun aquellas tomadas en lugares alejados de vetas

han estado propilitizadas, no encontrándose por lo tanto en la zona
roca fresca. Tomaremospor lo tanto a esta dacita propilitizada como

roca tipo para la posterior descripción de las zonas de alteración.
El color de esta dacita propilitizada es verde claro con manchas

blancas que son fenocristales de plagioclasa muycaolinizados. El co­
lor verde es debido al alto contenido en clorita. El grano de la roca

es de tamañomediano, variando el tamañode los fenocristales entre

algunos milímetros hasta un máximode l cm. La textura es porfirica.

Los componentes que se observan nacroscópicamente son plagioclasa, muy

abundante, cuarzo, biotita, clorita y oalcita y algunas manchasde
óxido de hierro.
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Se caracteriza la dacita propilitizada por la falta de brillo
de las plagioclasas y el color verdoso de la roca.

Al microscopio se distinguen cuarzo y plagioclasa comolos únicos

minerales primarios que aun se conservan en la roca. La plagicclasa

que ocupa casi las 3/h partes de la masa total de la misma, es una
andesina. Todas las secciones se encuentran muyalteradas observándose

abundantearcilla y sericita. El cuarzo se presenta en fenocristales

algo redondeadas y tambión se observa la existencia de un cuarzo apor­
tado posteriormente por efecto hidrotermal.

La hornblenda está casi totalmente transformada en clorita, epi­
doto y óxido de hierro, mientras que la biotita lo está en clorita,
calcita y óxido de hierro.

En la composición de la dacita primaria, siempre a juzgar por

los restos de minerales observados, deben haber entrado plagicclaea
y cuarzo con una proporción variable de hornblenda y biotita. Como

minerales accesorios se encuentran magnetita y apatita.

Comola propilitización se observé tambión en lugares alejados

de las vetas se podría inferir que ósta tiene un caracter regional,
posiblemente anterior a la formación del depósito mineral y más anti­

gua que la alteración inmediatamente adyacente a la veta.
En las inmediaciones de las vetas se observan cambios mineraló­

gicos en la composición de la roca de caja. Corresponde esta zona e la

mapeadacon el tono amarillo claro y amarillo común, o sea los grados

l y 2 de alteración. Esta alteración ya es reconocible por una decolo­
ración de 1a dacita propilitizada. Los productos predominantes son

-clorita, sericita, calcita y epidoto. La roca es compactay su color
es verde oliva en la zona 1 y amarillento parduzcc con manchas de di­

ferentes tonalidades de rojo que son impregnaciones de óxido de hierro

en la zona 2. El color de la roca está dado por clorita y se observa

una mayoralteración de las plagioclasas en caolinita. Los minerales

ferromagnósicos no ha sido posible determinarlos por su avanzado gra­

do de alteración, pero a lo largo de las lineas de contorno del mine­
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ral original sc observa epidoto. Apesar de 1a alteración esta roca
es ¿un compacta.

El grado 2 de alteración se observa en el bloque Norte del

Nivel -16 de 1a mina Carmen (lam ll) y al este y oeste del cuerpo m1­

neralizado en el Nivel -29 (1am 12) de la mismamina.

La mayoralteración de la dacita, mapeadacon amarillo ocre, o

sea el grado 3 de alteración, se observa en la zona inmediatamente ad

yacente a la veta. La roca se presenta comouna masa porosa, suma­

mente friable, de aspecto terroee y de color blanco marfil con nan­
chas de color pardo ocróceo de óxido de hierro.

De los minerales primarios solo quedan restos de cristales de

cuarzo. Los otros componentesestán completamente alterados en seri­

cita, material arcilloso, que probablementesea caolinita, y poca
cantidad de alunita.

El grado 3 de alteración está muydifundido en la superficie

de la mina Carmen (lam 10) y en el Nivel -29 (1am 12). En el Nivel

-16 solo ocupa una delgada franja a lo largo del contacto con la vete

y nunca alcanza a sobrepasar los 0,20 m de espesor, mientras que en

slperficie esta zonqhe máximsalteración abarca más de l metro. En el

Nivel -29 la dacita está muyalterada en toda 1a zona donde no hay mi

neralización visible de plomo, mientras que en las partes donde estó

localizado el cuerpo mineralizado solo ocupa los bordes de la veta,
comoen el nivel superior.

Dela descripción que antecede se podria llegar a la conclu­

sión que hay una zona de alteración mis intensa en las inmediaciones

de la veta y en las zonas de compresióndel plano de falla, caracte­
rizada por material arcilloso, sericita, poco de alunita y cuarzo
liberado en la destrucción de los silicates y otro aportado por las
soluciones hidrotermales ascendentes.

La otra zona, o zona marginal, en 1a cual disminuye ya el pro­
ceso de alteración hidrotermal se caracteriza por 1a presencia de

clorite, sericita, calcita, y epidoto, pasóndose gradualmentea 1a
amplia zona donde se encuentra la roca que fuó tomada comotipo, o
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sea la dacita propilitizada.­

¡gggiggg_1_gggglggg¡ggg a El área de predominio de estas rocas sedi­

mentarias es la zona de la mina Lastenia (lam 2). En realidad ambas

rocas forman un solo complejo de edad Kimmeridgiana, en el cual varía
la granulometria entre las fracciones de limo y aglomerado.

La arenisca primaria está constituida casi exclusivamentepor

clastos de cuarzo, feldespato potásico (ortosa) y plagioclasa. Otros
componentes, ¿pero en menor relación, son muscovita y biotita. ¡1

contenido de los componentes expresados en porcentajes aproximados son

Cuarzo a 50 fi
Ortosa t 25 S
Plagieclasa a 15 Z

El cemento es calcóreo, tanto en la arenisca comoen el conglo­

merado. Inamatriz es de naturaleza compleja, estando formada por una

masade calcita y cuarzo, con clorita y abundantes pajuelas de serioi­

ta. Los clastos del conglomerado son de muyvariado tamaño, general­

mente redondeadas, encontróndoselos de silex , granito, porfirita y
calcóreos.

Tampocoen estas rocas se observa un límite definido entre los

diferentes grados de alteración, observándose siempre un gradual pasan
Je de un estado a otre.

En el estudio macroscópicode las rocas, realizado durante el

mapeode la mina Lastenia, ya se observó una mayor alteración en el

Nivel -h0 (lam 6). En el Nivel -16,SD (lam 5) la roca de caja solo es!

tó muyalterada en la zona donde se encuentra localizado el clavo mi­

neralizade. Según el mapeole correspondería a esta zona los grados

de intensidad 2 y 3 de alteración. La roca es friable, de color gri­
sáceo amarillento con muchas manchas de óxido de hierro. ¿demós la

roca se encuentra muyfisurade. cabc señalar que aparentemente est‘

más alterado el conglomeradoque 1a arenisca, pues el primero se des­

hace muchomas facilmente con los dedos. En el Nchl -16,50 disminu­

yen los efectos de la alteración hacia el Este. La roca tiene un
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color bayc, es bastante dura y esta muydiaclasada. Solo en el contac­

to con la veta se observa una angosta franja que corresponde al grado
2 de alteración.

En la lamina 7 se puede observar que aumenta la alteración en

profundidad y probablemente en la zona Wdel Nivel -h0 haya influido

en ¡sto el hecho de encontrarse la veta muyfisurada.

En las inmediaciones del pique maestro y en los cortavetas se

ha observado pirita diseminada en la rooa de caja.

Los efectos producidos por la acción hidrotermal consisten en

una casi total destrucción de 1a ortosa y en parte de las plagioclasas
en sericita. Este hecho se observa en las inmediaciones de la veta.

Alejindose de ella disminuye el contenido en sericita, presentándose

entonces la plagioclasa muyalterada en material argillaceo, tratan­
dose probablemente de caolinita. Algunos individuos estfin completamen­

te alteradcs en este material y en general parecería haber un aumenta
en material areilloso a medidaque se aleja de la veta.

Todas las muestras estudiadas presentan clorita. En algunos

casos forma parte del cementoy otras veces se halla alojado en cavi­

dades o fisuras de otros componentes. La mayor parte del contenido

de clorita se debe a1 aporte de las solucicnes ascendentes y otra par­
te dcbe su origen a la alteración de las micas. Falta consignar que

no hay una zona definida de clorita, sino que ¿sta se halla distri­

buida uniformemente en la roca de caja en un ancho de 15 metros, de lo

que deducimos que ha habido un proceso de cloritización uniforme.

Tambi‘n se observa en todas las muestras abundante calcita. Este

mineral es el principal componente del cemento y tambien se lo ob­

serva rellenando fracturas y cavidades de los otros componentes, en
especial del cuarzo.

En el conglomeradohan sido atacados tambi‘n los clastos, pro­

duciéndose engolfamientos que luego han sido rellenados por cuarzo de
vena o calcita. En el cemento se observa un alto contenido en clari­

ta y existe tambiGnuna gran cantidad de limonita que actúa comoce­
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mento rellenando cavidades y rodeando a los elastee. Abundantes son

tambiénlas paJuelas de sericita.

Del estudio detallado resulta por lo tante que la roca de caja

hasta una distancia de 2 metros a amboslados de la veta, esta unifor­
mementealterada. En general se observa un aumento en el contenido

de sericita en las proximidadesde la veta y de material argilláceo
en las zonas mas alejadas mientras que el contenido de clorita hasta
una distancia de 15 metros de la veta es uniforme.

La diferenciación macroscópica consiste solo en un mapor o ne­

nor grado de dureza y decoloración de la roca de caja.­

933;}; a Comehay solo una corta galeria de 38 metros, que correspon­

de a la labor Gemma(lam 16 y 17). en esta roca,no se ha podido rea­

lizar un estudio más detallado del efecto que ha producido 1a acción

hidrotermal sobre este tipo de roca.

Macroscópicamentese observa a lo largo del contacto con la veta

una zona muydecolorada, grisacea, que puede tener hasta 0,30 m de

ancho. En esta franja la roca tiene un alto contenido de calcita,
cuarzo y sericita. Alejandoae de la veta se pasa gradualmente a la
lutita negruzoa. En ella se observa una mayorcantidad de clorita

y aparentemente hay una disminuci6n en el contenido de serioita.

El contenido de arcilla es elevado ein que se pueda determinar la

naturaleza de la misma;aunqueprobablemente se trate de una illita.

Se observan también numerosas manchas de óxido de hierro, encontrán­

dose tambiGnmagnetita y hematita.­

5) Qfing¡1¡_ggl_xggimigntg s Los depósitos minerales de Campana

Mahuidafueron depositados comouna fase póstuma de las intrusiones

ígneas dacíticas de la zona, consideradas comode edad Terciario
medio (Oligoceno). Del hecho que las vetas atraviesan a la dacita

interinos que la mineralización es posterior a ‘sta y es prebas‘ltica
pu‘s este cubre a las vetas. Comoel basalto de la zona ea del Mio­

cone el período nineralógico está comprendidoentre el Oligoceno alto



y el Iioceno bajo.

La actividad hidrotermal comenzócon una amplia propilitiza­
ción de la roca de caja, con alteración de las plagioclasas y forma­
ción de minerales del grupo de las arcillas, singenóticamente se
originó alunita que indicarle bajas temperaturas y por la que pode­
mosinferir la presencia de ócido sulfúrico en la solución el que
en parte también puede haberse originado por oxidación de pirita
en rocas ricas en aluminio.

Conposterioridad hay un proceso de sericitización, de alcance
muchomós reducido que el anterior, ya que está confinado a la zona

de la roca de caja numbercanaa 1a veta y probablemente estó relacio
nado con la deposición de los minerales de mena. Se caracteriza este

estado por un aumento en el contenido de potasio y una disminución

del de sodio en los minerales de la roca de caja.
Por experiencias realizadas por Gruber sobre síntesis de seri­

eita se sabe que la mismase puede formar en soluciones neutras o
levemente alcalinas; es decir que en nuestro caso tambión se debe
haber producido una alcalinización de las soluciones.

La sericita es caracteristica de temperaturas medias, pero por
el hecho de preslntarse en este caso en agregados escamosos finos

puede haberse formadqb temperaturas que darían a las soluciones que

la originaron un caracter epitermal profundo.
Del estudio de la paragónesis y de la naturaleza de las solu­

ciones se llegó a la conclusión de que probablemente ha habido dos

períodos mineralizadores, separados por una reactivación de las ra­
llas y el consiguiente fracturamiento y brechamiente de los minera­

les inyectados en la primera fase. ln este primer periodo las solup
ciones mineralizadoras han sido ócidas y ha habido un proceso de ar­

gillización y alunitización, mientras que en la segundafase las
soluciones se tornaron neutras o levemente alcalinas originóndose el

proceso de sericitización con el que se puede relacionar la deposi­
ción de los minerales de mena.
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De los minerales presentes en 1a veta 1a sílice coloidai (ópelo

es diagnóstica de baja temperatura. La deposición de galena y blanda

se efectúa en limites amplios de temperatura mientras que 1a beritina

es indicadore de temperaturas del tipo mesotermal. Con respecto a le

blanda con contenido en hierro, sabemos que aumenta 1a temperatura
de formación en relación directa con el contenido de este mineral.

Del hecho de encontrarse las vetas alojadas en fallas normales y por

1a existencia de inclusiones brechosas en ella se puede suponer que

los depósitos se originaron a baja presión y relativa poca profundida

Las cavidades abiertas presentes en las vetas, los bendeamienp

tos, las crustificaciones y las texturas en peine sugieren condicio­
nes epitermales.

De acuerdo a lo antes expuesto se podria ubicar estos depósi­

tos dentro de 1a clase epitermal profunda de Lindgren.

Se puede resumir la historia del proceso de formación de este

yacimiento, esquemóticamente, de la siguiente maneras
a) tectónica premineral que originó las fallas;

b) primera inyección hidrotermal con deposición

de cuarzo,
c) primer fracturamiento, reactivación de las fallas

y trituración del cuarzo ya depositado;
d) nueva deposición de cuarzo con pirita, calcita

y baritina;
e) deposición de cuarzo, hematita, calcopirita, blenda

y galena argentífera;
t oxidación y enriquecimiento secundario .­v
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Consideraciones económicas .­

En las minas Carmeny Lastenia se ha completado un nuestreo

sistemático que ha aportado datos corteros para los efectos requeri­
dos de una cubicación aceptable. Así se ha arribado a un tonelaje

del orden de las 8000 toneladas para cada una, de las cuales 663%tn

son consideradas económicamenteexplotablee, con una ley medie de

13,13 fl de plomo y un contenido de 337 g/tn de plata en la mine

Carmen; y 6910 tn con una ley media de 12,32 fl de plomo y un con­

tenido de plata de M38g/tn para la mina Lastenia.

Sobre el arroyo Yumu-Iumu se ha construído una usina hidro­

echtrica de una potencia de MSDHPy desde febrero de este año est‘

en funcionamiento una planta de concentración para 50 toneladas
diarias..

En lo que respecta a las perspectivas de las minas Carmeny

Lastenie es muyposible que los cuerpos mineralizados puestos en

evidencia por les labores ya efectuadas no constituyan una manifes­

tación aislada de mineralización; es decir que eteniéndonel el tipo
de control estructural se puede predecir la aparición de nuevoscle­

vos mineralizados siempre que se vuelvan a repetir las mismascarec­
terísticas estructurales .­
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Descripcionespetrogr‘ficas.­

(corteldelgado)'l

gg_1&: Dacita propilitizada Loc: Superficie Hina CarmenH5

2gsggingifin_ggg¡gggfipigg¿_Elcolor de esta muestra es verde claro, en
partes algo pardo con manchasblancas. El grano de esta roca es de ta

mañomediano; la texturaúes porfirica. Los componentes que se observaJ

son: plagioclasa, que es muyabundante, cuarzo, clorita, calcita y
unas manchasde oxido de hierro. El color verde es debido a 1a pasta

con clorita y las manchasblancas son fenocristales de plagioolasa,
algunos muyalterados.­

pggggipgifin_nigggggfin1gg¿_Plagioclasa y cuarzo son los únicos compo­

nantes primarios que aun se observan en esta roca. La plagioclasa re­

presenta aproximadamentelas 3/k partes de la masa total de 1a roca.

Se presenta en fenocristalel formandotablas de ancho variable, algup
nas de contornos algo cuadrados. Algunos individuos se encuentran ma­

clados de acuerdo a las leyes de Albita y Carlsbad-Albita. Su Ángulo

de extinci6n medido según a'3M es de 1h! correspondiendo a una ande­

sina de composicipon Ab An . Todas las secciones se presentan muy

alteradas originándose un producto argilláceo y sericita, a tal punto
de ocupar todo el individuo a lo largo de grietas y fisuras por lo

cual se puede hablar de un proceso de propilitización que ha dado

origen a estos productos de alteración.
El cuarzo se presenta comorenocristales de contorno pSOHÓOhOIBs

zonal lo que indica su caracter de mineral primario, lo que no impide

que algo del cuarzo presente haya sido aportado posteriormente por
acción hidrotermal. Tambiensec observan numerosas inclusiones

fluidas.
Delos minerales ferromagnésicos, debido a la intensa altera­

ción, no es posible determinarloe ya que han sido totalmente trans­
formadosen clorita, calcita, epidoto y óxido de hierro. Este último
se presenta en algunos casos a lo largo del contorno del mineral

original.
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Entre los minerales accesorios se encuentra magnetita, que en pari
puede derivar de la alteración de los fémicos; y apatita que se pre­

senta en secciones hexagonales. La pasta es microlítica y está cons­

tituida por microlitas de plagioclasa, cuarzo y gránulos de óxido de
hierro sin que se observe unamorientación determinada de los indi­
viduos.­

g; Dacita Loc: Superficie MinaLastenia

Éggggingiég_ggg¡gggénigg¿ La roca es de color verde claro oon manchas

blancas due corresponden a los fenocristales de plagioolasa. El color
verde es debido a 1a paste. Los fenocristales son de tamaño mediano

irregularmente distribuidos en 1a pasta. Los minerales observables a

simple vista son plagioclasa, cuarzo y biotita.

2gggggggjékLJEnggggánigg¿_Las plagioclasas son los constituyentes
mas ¿sándaáias de esta roca. So presenta en fenooristales tabulares

maclados según la ley de Albita y Carlsbad-Albita y su angulo de ex­

tinción medido según a'1H es de 279; correspondiendo a una andesina

de composición Ab An . Se observan individuos con estructura zonal.

En general las plagioclasas están alterados en un producto argillaceo.
El cuarzo se presenta en fenncristales de tamañovariables pre­

sentando a lo largo de grietas venillas de calcita. Esto nos indica

que 1a calcita presente en la roca no solo proviene de 1adteración

sino que ha sido aportada posteriormente por acción hidrotermal. Se

observan numerosasinolusiones fluidae y algunos cristales de cuarzo
tienen extinción ondulada.

Los minerales femiooe se encuentran muyalterados en calcita,
olorita y óxido de hierro siendo 1a biotita el único componentede

estos reconocible. Esta se presenta en escamasy laminillas tabulares

angostas.

La pasta es microlitica y está formadapor plagioclasa, cuarzo
y gránulos de óxido de hierro sin que se observe una orientación en

los individuos. Se puede decir que la roca presenta una gran cantidad
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de calcita y clorita que llega a enmascararla pasta. Si bien esta

ealcita puede provenir de alteraciones, una gran parte de la mismaha
sido aportada posteriormente.­

13; Lrenisca plagioclfisica Loca Superficie MinaLastenia

Q:lggingifig¿ggg¡g¡gfinigg¿ Es una arenisca de color verde claro, de
grano fino y oaetante'friable. Sus componentesson: cuarzo, plagiocla­

sa y una venilla de calcita que atraviesa la muestra. Lgs granos son

subangulosoe y predominan sobre el cemento, que es calcáreo. El aspectc
fresco de esta muestra es terrodo.­

Qggggiggifig_migggggégigg¿ La observación microscópica revela la exis­

tencia de clastos de cuarzo de tamaño mediano y contornos subangulosos

a subredondeadoe. Algunos individuos han sido fracturadoe y luego re­

llenados con cemento. Las inclusiones fluida. son muyabundantes.

Existen clastos de cuarzo con estructura de panal y radiada.

Los clastos de feldespatoeon abundantes. Predominanlas plagio­

clasae que de acuerdo a1 ángulo de extinción medido según a‘:M es de

26! correspondiendo a una andesina de composición Ab An . L:s indi­
viduos presenten inclusiones sólidas y están alterados enamaterial
argilláceo y clorita.

Existen en menorcantidad elastos de pasta de rocas volcánicas

en los que se distinguen microlitas de plagioolasa.
El cemento está formado por una masa de clorita predominante­

mente y calcita, siendo en parte limonítico con poca cantidad de he­
matita.­

Q; Arcnisca lítica Loc: Superficie MinaLastenia
Éágg;1231fig_mggggggé2¿gg¿Esta roca es muyfriable, su color fresco

es gris claro con manonasblancas. Se observa plagioclasa, cuarzo y

nuscovita. El cementoes calcáreo, estando en igual relación con los
granos. Pareceria que éstos estarían algo orientados. Su tamañono ec

uniforme, variando entre l y 2 mm.
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2ggggipgifin_mig;gggfipigg¿ La observación microscópica revela la exis­

tencia de una matriz formada exclusivamente por calcita, la cual se pre­
senta no comouna masa uniforme, sino formando granulos redondeedos de

tamañomediano, lo cual indica un proceso de cristalización. Existen

abundantes fenocristales de plagioclasa los cuales de acuerdo al ángulo

de extinción medido según a'zM c s de 309 correspondiendo a una labra­

dorita de composidón Abhóán .
Se observan fenoclastos de cuarzo y augita, existiendo tambien

hiperstenc y mica blanca. Son muyabundantes las inclusiones liticas

en las que se ve una base vitrea con microlitas de plagioclasa y cuarzo
intercalados. Es comúnen estas inclusiones la existencia da cristales

de augita y plagioclasa bien desarrollados que en algunos casos se pre­
sentan sin maclas. En general se observa óxido de hierro en forma de he­

matita y limonita impregnandoa los fenoclastos e inclusiones liticas
actuando comosustancia cementantc de los mismos.­

2¿ Tobavitrocristalina Loc: Superficie MinaLastenia

Qgggglpgiág¿ggg;gggégigg1 La muestra está constituida por una pasta

algo verdosa en la que están alojados una gran cantidad de fenocrista­

les y clastos del más variado tamaño. Los clastos son de un material

negruzco que posiblemente sea lutita. Los fenocristales son de cuarzo,
plagioclasa 7 calcita.

pggggipgiég_ggg;gggénigg¿ Se observa la existencia de una matriz ver­

dosa amarillenta de indice de refracción superior al Bálsamodel Canadá,

que parece estar constituida por una mezcla de trizas de vidrio, cuarzo

y pequeñas laminillas de plagicclasa. A nicoles cruzados la matriz no

es totalmente isótropa , destacándose pequeñisimos cristales probablemen­

te de montmorillonita, proveniente de un proceso de desvitriricación.
Se observan abundantes fenoclastos de cuarzo y plagioclasat y en este

último de acuerdo al angulo de extinción medido según a'zM es de lui

corre3pondiendo a una andesina de composición Ab An . En general la

plagioclasa está parcialmente alterada en clorita y calcita, siendo es­
ta última muycomúny abundante en 1a roca. También son reconocible:
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algunos fenoclastos de olivina. Todos los fenoclastos se encuentran

rodeados de un halo de óxido de hierro, presumiblemente limonita. Cabe

destacar la presencia de inclusiones líticas, formadaspor restos de

pasta de roca volcánica.
El rasgo sobresaliente de esta rooa es 1a abundancia de calcita

que ha ocupadocasi totalmente los fenoclastos y la gran cantidad de
limonita que en parte está comentandoa los clastos.­

u; Lutita Loc: Galería LaborGema
nggggiggiég_mgg¡ggfigigg¿El color de esta muestra es gris negruzco y
el tamaño del grano es muyfino. Presenta una dureza 2 en la escala de

Mohe.Tiene una gran fisilidad, que es caracteristica de las lutitas.
De coherencia es frágil. Sus componentesson arcilla, cuarzo y mineral
opaco. La roca esta dentro de la clase sedimentaria y subclase pelita.

gggg;ngiág_g¿g;gggé2¿gg¿ Esta roca está constituida por numerosospeu

queños granos de cuarzo, de tamañovariable; arcillas, sin que se pue­
da determinar la naturaleza de 1a mismaaunque presumiblemente se trate

de una illita. Se observan también pequeñaspaJuelas de sericita. Exis­
te una gran cantidad de calcita que se presenta formandoun material

pulvurulento y también comopequeñas venillas. Junto a esta se observan
escamasde clorita.­

¡Lg¿ Arenisca grano medio Loc: Nivel -16,50 Mina Lastenia

2ggggipgiág_gggrg¡gápigg¿ Es una arenisca de color marrón claro. El

tamaño del grano es variado, llegando hasta unos 3 mm.La forma de ellos

es angulosa-subangulosa. Es una roca friable, predominandoel grano

sobre el cemento, que es calcáreo. Se observa cuarzo, predominantemente,

mica y manchas pardas de óxido de hierro.

nggggingiég_mig¡gggépigg¿ Esta roca está formada por clastos de cuarzo

de tamaño grande y de contornos subangulosos, aunque algunos individuos

muestran mayor redondeamiento. Las inclusiones fluidas son muyabundan­

tes, dándole al cuarzo un aspecto turbio. Se observan algunos clastoe
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de mica blanca. Existen también clastos de cuarzo de vana con estruc­

tura "flamboyant".

El cemento está formadopor una masa de olorita y calcita y
en general está muyimpregnado con hematita y limonita que actúan
también como cemento.­

jh3¿ Arenisca arcósica de grano medio Loc: Nivel -16,50 Hina Lasteni
yesgripgifig_gag¡gggégigg¿ El color de esta muestre es marrón amarillen

to. los granos oradoninan sobre el cemento, llegando hasta un tamaño

de 1,5 mm.La roca es muy friable. Hay cuarzo en mucha cantidad, luego

le siguen feldespato y mica en pequeña relación.

Qegcripgión microscópica: Se trata de una roca sedimentaria formada

en su mayor tarta por clastos de cuarzo de tamaño relativamente grande

y contornos subangulosos. Presenta abundantes inclusiones fluidas, zir­
cón y apatíta. Muchosindividuos tienen grietas y lineas de fracturas

e lo largo de las cuales se ha introducido clorita, calcita, y óxido
de hierro. Se observan clastos de cuarzo de vena con sus estructuras

típicas, comoser las del tipo "flambcyant". Existen clastos de faldas­
pato en menorporcentaje, los cuales han sido alterados casi completa­
mente en material argilláceo. En algunos individuos se observan restos
de macla de Albita.

E1 cemento está formado en su mayorparte por clorita y calcita.

También existe en el mismolimonita y algo de hematita que se encuentra

rodeando a los clastos y en algunos casos se han introducido a lo lar­

go de grietas rellenando parte de los mismos .—

1L1L¿_ Conglomerado Loc: Nivel - 1650 Mina Lastenia

Qescripgiég gagggsgópiggg Esta muestra es un conglomerado con clastos

de cuarzo en su gran mayoría. Los colores son variados: blancos, ver­

dosos y opacos. El tamaño varia entre 2 cmy algunos milímetros. Son
de forma redondeada a subredondeada. La roca es friable con inclusionee

de óxido de hierro. E1 cemento es calcáreo y ferruginoso .
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DW Estarocaestáformadaporclastosdecuarzo
Ide tamaño y forma variados, Los clastos presentan algunos engolfamien­

tos y fracturas que han sido rellenadas por el cemento.

Las inclusiones fluidos son muyabundantes, estando distribui­

das en forma de líneas rectas y curvas. Existen inclusiones de apatita
y zircón en forma de pequeños prismas bipiramidados.

Hayclastos de pasta felsítica de rocas volcánicas en los

que se distinguen pequeños granos de cuarzo y pajuelas de sericita.
Se obserVan también algunos clastos de cuarzo de vena con su estructu­

ra de panal. Existen clastos de ferromagnósiccs que han sido totalmente

cloritizados, tratándose presumiblementede hornblenda y biotita por
el hábito y restos de clivaJe que todavía se observan.

El cemento está formado por una masa de clorita, carbonato y
en parte aun es silíceo. Existe también una gran cantidad de limonita

que actúa comocemento rellenando cavidades y rodeando a los clastos.­

( Grano suelto )

1L1L¿_ Conglomeradc polimíctico Loc: Superficie Mina Lastenia

Qggg;¿pgifig_magzgggénigg¿_ La muestra estudiada corresponde a un con­

¿lomerado polimíctico de grano grueso, compacto, duro, de color gris

claro, en parte bayo. La superficie exterior, debido a la meteorización
presenta un color pardo. ln este conglomeradose observan abundantes

cambioslaterales de facie. Está formadgbor3 partes escencialest
elastos, matriz y cemento.

Los,clastos, que en su mayorparte pertenecen a rodados de grani­

to, porriritas, cuarzo y calcedonia, o sea a distintos tipos de rocas,
forman 1a mayor parte del conglomerado. El tamaño de estos clastos es

muyvariable, estando comprendido entre los H - 7Dmm; en general el
tamaño más comúnoscila entre los h - 10 nm. Debido a la facil altera­

ci6n de la pasta cementante, los rodados se desprenden facilmente.

La matriz está compuesta por material arenoso, que en tamaño

oscila entre los 0,5 - 3 mm.En general es cuarzoso, no siendo raros
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los granos de feldespato. Los claetoe con redondeadas, a vecee algo
achatedoe y dispuestos sin ningún órden.

El cementoque une todo el conjunto ee calcfireo-linonítieo.

WWW Losclastosquoensugranmayoríason
subredondeadoe a redondeadas, muyfracturadoe, pertenecen a cuarzo,
calcedonia, plagioclasa y rodados de rocas.

E1 cuarzo es el componentemás abundante. Se presenta con er­

tinción ondulada y muyfracturado. Las plagioclaeaa estan muyalterada

apareciendo un material arcillbee, probablementecaolinita, y sert­
cita.

La matrix está formada por pequeños granos de cuarzo y feldee­

patos diepueetoe entre los reaedoe mayores, hallándoee cono material
oementante calcita y 11m0n1ta.­

2351i. Loc. Superficie MinaLastenie
23W“ Betanuestrapertenecea unarocadetex­
tura porríriee, de color verdoeooscuro, en partes else las clara.
No ee muycompactani ¡ny dure y preeente euperficiee de fractura

desigual. Está constituida por fenocrietalee de plagioeleea muye1­

teredos, que se destacan en una pasta afanítica.

2s;g¡¿¡g¿fig_¡¡g¡g¡gfinigg¿ El estudio nicr0306p1co a grano suelto de
esta roce ha permitido comprobarque los minerales escencialee que

entran en su composición son plagioclaea y cuarzo.

La plagioelasa esti muyalterada en material argilliceo y
son tambien abundantes 1a eericita y clarite. Lei-11.0 ee hemobeerve­

de crietalee tebularee, peeudocfibicoede elunita, apetita y abundenp
te 61140de hierro. ­

¡h1;¿_ Arenieca grano grueso Loc. Nivel -16,Sb Mina Lastenie
WLM Estamuestrefu‘sacadaa0,15ndele
vete sobre la "foot-well" a 20 metros del tope del Nivel c16,50.
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Su color es grisáceo marfil. Sec reconocen granos de cuarzo de diá­

metro aproximado de 2mm.

2gggzipgifig¿gigggggépigg¿ Al microscopio se observe que el principe

componente es cuarzo de grano grueso y de forma subangulosoe. Las in

elusionos fluidas son abundantes. A lo largo de líneas de fracturas
del cuarzo se observan venillas de calcita. Ademásabundanlas es­

tructuras en peine y "flamboyant".
Se obserVan algunos clastos de plagioclasa. Son abundantes

tambiénla sericita y la clorita.
El cemento en general se halla formadopor sílice y calcita,

presentando ademásun alto contenido de material limonitieo.­

Descripciones calcográrieaso­

( secciones pulidas )

Lu Loc:MinaLastenia una 46,50
g'g'mmgmn“ galena, blanda, calcopirita, hematita, covelina y

l limonita.

gggggipglé33 La galena es el mineral que está en mayor proporción.

Es fácilmente reconocible por sus triángulos de clivaje y su alto
poder de reflexion. Dentro de la galena hay inolusiones redondeadas

irregulares y sin distribución uniforme. Posiblemente se trate de

argentita; aunque su reconocimiento se hace muydificultoso por la
fácil alteración de la superficie pulida.

En pequeñarelación está presente blenda con un intercreei­
miento de ealcopirita.

Ademásse ha observado hematita, limonita, y eovelina.

Por los caracteres anteriormente descriptoe se .trata de una nues­

tra de exsolución en la cual parecen ser simultáneos blenda y
galena .­



LLg¿ Mina Lastenia Nivel -ló,50 (Foto 10)

92229323325; galena, cuarzo, hematita, cerusita, covelina.

Descripgiáni Se observan cristales de galena de tamaño mediano, ro­
deando los individuos existe cerusita que en algunos casos invade a la
galena a lo largo de planos de clivaje (cockade texture).

Existen abundantes cristales de covelina de tamaño muypequeño

formandoagregados finos que cortan a los cristales de galena. También
se encuentra covelina diseminada en la cerusita.

Se observan cristales de hematita que en parte rellenan al cuar­
zo el cual ha sido teñido de fuertes tonos rosados a rojizps.­

gn_1¿ Mina Carmen #5 Nivel -16

ngpogggtg¡1 selena, calcita,cuarzo, cerusita, óxido de hierro,covelinl
nggggipciánp La calcita es el mineral que está en mayorproporción.
Dentro de la masa de calcita se observa cuarzo fuertemente coloreado

por óxido de hierro. Se observan también algunos cristales de galena,

en parte rodeados por cerusita, introduciéndose ésta por líneas de cli­
vaje. Dentro de la cerusita y de la galena se encontraron unos crista­

les de covelina, probablementeoriginada por alteración de calcopiritat

93.3; Mina CarmenH5 Chiflón de entrada

compogggtgg¿ Cuarzo, galena, cerusita, malaquita.

23193123153; Be observan cristales de cuarzo de contornos angulosos,

en parte idiomorfos, los cuales han sido fracturados presentando as­
pecto brechoso. Existen granos de cuarzo rellenando cavidades y fisup

ras; este cuarzo perteneceria a una segunda generación.
La galena se encuentra rellenando cavidades y fracturas deja­

das por eltnarzo formando engolramientos (caries texture). En muchos

casos se observa quo la galena forma comoun cemento entre los frag­

mentos de cuarzo (cement textura). En algunas secciones cerusita bor­

dea a la selena.
Se observa también en la muestra malaquita, probable producto

de alteración de la calcopirita.­
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