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Capitulo I
RESUMEN

La zona de Alto de la Blenda está situada dentro de la
reserva de 34.398 ha. que el Poder Legislativo Nacional concedió en
1958 a YMAD(Yacimientos Mineros de Agua de Dionisio) en el Dpto. Be­
lén, Dto. Hualfin de la Provincia de Catamarca .­

Geológicamente se ubica en el ámbito de las Sierras Pam­
peanas en un área en que priman las rocas volcánicas y subvolcánicas
mesosilicicas del Plioceno, aunque las hay de composición muyvariada
que llegan a los términos rioliticos y basálticos.- Esta zona está teg
tonicamente deprimida meréed a fallamientos que la separan de pocas
plutónicas ácidas y metamórficas correspondientes al BesamentoCrista­
lino Precémbrico .­

Dentro del ambiente eruptivo de 1a reserva se destaca por
su desarrollo un cuerpo subvolcánico monzonítico y en él se ubican las
importantes vetas manganoeuroargentiferas de Alto de la Blenda, selec­
cionadas para su estudio por su complejidad estructural con el fin de
extrapolar las conclusiones obtenidas a otros yacimientos del distrito
de caracteristicas estructurales y mineralógicas semejantes (Farallón
Negro, MachoMuerto, Los Viscos, etc.) .­

Las vetas de Alto de la Blenda son complejas (varias in­
yecciones) e irregulares (espesores muydisímiles) y forman diseños ra­
mificados en parte anastomosados.- Caracteristicamente poseen textura
crustificada, a veces botroidal y brochosa, siendo los minerales más
abundantes cuarzo, carbonatos rosados y obscuros de grano fino, óxidos
de Mny yeso que forman las bandas citadas de potencias y mineralOgía
porcentualmente diferentes según el sector que se considere, detalles
que indican un ambiente de depositación Epitermal. ­

Por lo comúnsus rocas de caja pertenecen al cuerpo sub ­
volcánico monzonitico y tienen una escasa alteración hidrotermal (cuar­
zo, cloritas, sericita, epidoto y pirita) pero intensa fracturación,
reemplazando las vetas variablemente a estas brechas tectónicas siendo
débil el proceso cuandoaparecen arcillas de falla; ésto explica la apg
rición de vetas aflorando saltuariamente y a veces con contactos poco ­
definidos, siempre con colores obscuros.- Hay algunos pórfiros monzoni —



ticos y andesiticos y brechas volcánicas andesíticas en que a veces se
emplazan las vetas. —

En le zona 4 son las vetas de potencias apreciables, deno­
minadas veta Chica, Vete Laboreo, Vete portezuelo y Vete Esperanza y un
Nudo("Pipe") o zona de intersección de las vetas Laboreo y Portezuelo,
continuéndose éste más allá en sg corrida hacia el SE por medio de le
anche veta Esperanza .­

La veta Laboreo es la única con labores subterráneas, los
niveles O y -33 m, que han revelado que en profundidad la vete es dife­
rente a sus afloramientos no solo por aumentar sus leyes en metales pre­
ciosos (Au y Ag) sino tambien porque aparece una minerelOgia (óxidos de
Mnaciculares y carbonatos rosados) antes no observada, a la vez que ce­
si desaparece el yeso ten conspicuo en el nivel 0 y en superficie.- Es­
tas características nos hacen suponer que, aunque poco intensos, en A1­
to de la Blenda se han desarrollado procesos supergénicos. —

Las características de las vetas principales figuran en el
siguiente cuadro:

Vetas de Alto de la Blenda

Número Potencia‘ .Leles Promed10_ Minerales
Nombre de Verdadera Au A, Mn que

muestras Promedio g/t 5/; % Predominan

Vete Chica 19 0,98 m 5,4 147 7.5 Cuarzo

Vete Laboreo 28 1,51 m 4.3 129 9,5 Cuarzo y
óxidos Mn

Vete Portezuelo 7 1,30 m 3,4 93 11,3 id. id.
Vete Esperanza 15 6,80 m 2,7 73 7,9 Carbonatos

obscuros

Núdo l — 2,2 34 7,1 id. id.

En cuanto a los niveles O y —33m de la vete Laboreo fue­

ron muestreedos por Sister (1963), registrando el promedio de ambos los
siguientes valores z

Au = 9,6 g/t Ag: 229 g/t Mn = 8,8 9’»
El muestreo realizado señala eye la mineralizeción auroar­

gentífera está relacionada entre si y ambos con el cuarzo, aumentando
tambien en profundidad.-Lo anterior explica porque se tienen dudes aceg



ca de las perspectivas de la potente veta Esperanza, la más importante
y aún sin labores, formada Principalmente por carbonatos obscuros fi­
nos .­

Por medio de análisis estadísticos (Diagrama de Puntos
Nivelados marcados en el hemisferio inferior de una red EstereOgréfica)
se han estudiado las diaclasas, diques y vetas del cuerpo subvolcánico,
cuyoas máximosson los siguientes:

222m:
Juego N° l 2 3 4

Rumbo N 26° Ei 26° N219. wz“ 3° N 75° wrso N 29° w190

Inclinación 11°NWi 5° 83° NE: 5 ° 83°NE1' 4° 84» swtso

Bigues
Juego N° 1-2

Rumbo N 36° w140

Inclinación 90° Ï 3°

172222

Juego N° 1-4 2 3 5

Rumbo N 30° w: 7° N 60° w t 3° N 31° wi 3° N 10° W130

Inclinaoión 90° I 5° 86° sw: 4° 61°NEÍ2° 87°NEt3°

Ejemplos Veta Chica y Extremo SE Veta Portezug Vetas y
sectores an- angosto de lo y extremo Vetillas
chos veta veta ESpe- ancho NWveta menores
Laboreo ranza Esperanza

Los valores detallados indican un: buena coincidencia en
tre los diques, el juego 4 de diaclasas y los juegos 1-4 de vetas, sugl
riendo que éstas se emplazaron en viejas zonas de debilidad.-Tambien
debe aclararse que el Juego 3 de vetas aprovecha marcadas franjas de de
bilidad del cuerpo subvolcénico monzonitico, por lo que de las citadas
unicamente los juegos de vetas 2 y 5 están ubicados en fracturas forma­
das simultaneamente con su desositación, representando el juego 2 la di
rección de tensión por ser "fecther joints" o "feeders" o "gash veins"
muchasvetas menores así diSpuestas.­

El estudio de los clavos mineralizados ("ore shoots") que
ocurren en las vetas principales indica que ellos deben su existencia a
2 causas diferentes, a saber z

a) Intersección de fracturas mineralizadas simultaneamente (el
nudo o zona de unión de las vetas Laboreo y Portezuelo) .­
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b) Cambiosen el rumbo de las fallas laterales (’) donde se depg
sitaron las vetas.- Los 3 cuerpos más importantes aparecen en fallas la
terales: la veta Laboreo es una falla con separación derecha y las vetas
Portezuelo-Esperanza en una falla con separación izquierda, originándose
ensanchamientos cuando varian sus rumbos.- Este tipo de desarrollo indi­
ca que muy probablemente los clavos mineralizados siguen en profundidad
con es mismascaracteristicas estructurales .­

Comose indicó anteriormente el juego 2 de vetas es ten­
sional, por lo que se tiene individualizado al esfuerzo principal máxi­
mo que le dió orígen con el que coincide, y tambien al plano que contig
ne a los esfuerzos principales máximoy medio del Elipsoide de Esfuer­
zos.- Por medio de los desplazamientos conocemosla ubicación del esfueg
zo principal minimo .­

No se cuenta con datos seguros que nos permitan averiguar
cuales son las 2 fracturaciones de sisa que podrian desarrollarse por
los esfuerzos imperantes durante la formación de las vetas, aunque por
consideraciones teóricas es sabido que serán subverticales y formarán
un ángulo probablemente cercano a 30° con la fisuración tensional, por
lo que se acepta que el juego 1-4 de vetas representa a una de ellas
(aunque aprovechandoviejas fracturas) y el juego 5 a la restante, for­
mando ambas un sistema conjugado .­

En correSpondencia con lo hasta aqui expresado los 5 máxi­
mos de vetas determinados estadísticamente se distribuyen asi:
¿gego 3 de rumbo Ng3l° W33° e inclinación 61° NEÏÏ2°: Estas vetas se han
ubicado en viejas fracturas formadas comorespuesta a esfuerzos diferen­
tes a los actuantes durante la mineralización, pero éstos las han rea­
bierto facilitando así su desarrollo .­

Juego 2 de rumbo N 60° W3Ï3° e Inclinación 86° SWïÏg°z Se han emplazado
en fisuras de tensión formadas contemporaneamentecon su depositación .­

D——_——¿Baco 1-4 de rumbo nggg Wït7° e inclinación 90° i 5°: Siguen zonas de
debilidad preexistentes (diaclasas y vetas) originadas por viejos es ­
fuerzos, pero se correSpondea aproximadi ente con una de las fracturas
de sisa que desarrollarian los esfuerzos activos durante la depositación
de los minerales manganoauroargentífcros .­

¿gggg_5 de rumbo N 10° W3É3°e inclinación 87°NE 1‘31: Las vetas aquí de
positadas posiblemente representen a la segunda dirección de sisa .­

(') Ver AnexoN° 5: Clasificación de las Fallas .­



En razón de la coincidencia existente entre la orienta­
ción de los esfuerzos que a finales de Plioceno originaron las Sierras
Pampeanas (Gonzalez Bonorino, 1950) con los determinados responsables
de las estructuras principales del yacimiento Alto de la Blenda, ubica­
do en aquella unidad, se les atribuye igual edad .­

Es Oportuno citar aqui que los fenómenos hidrotermales
relacionados continúan hasta la actualidad, pués hay yacimientos en la
zona depositados en sednnentos conglomerádicos cuartarios (nina Carmen)
y aún hoy en dia se están formando depósitos de carbonatos y sílice con
Au y Ag a partir de aguas termales en áreas próximas (Agua de Dionisio
y Los Nacimientos de Abajo) .­

---.- .- _------_--%-­



Capitulo II
INTRODUCCION

Comotrabajo Pinal a presentar ante la F-C-E-Node la

U-BOÁ-para optar al titulo de Doctor en Ciencias Geológicas se ha
elaborado el presente estudio sobre el "Control Estructural de las v!
tas de Alto de 1a Blenda". ubicadas en el Dpto. Belén, Dto. Hualfin
de la Provincia de Catamarca .­

Ias tareas de gabinete consistieron en el estudio macro
y microscópico de las muestras recogidas, en el cálculo y dibujo de los
planos y perfiles correspondientes, en la interpretación de los resulp
tados y en la elaboración del informe definitivo .­

En la reserva minera de 34.398 ha. que el Poder Ejecuti­
vo Nacional le acordó en 1958 a IHJD (Yacimientos Mineros de Agua de
Dionisio) por medio de la ley N' 14.771 se conocen numerosos yacimientos
metaliferos, destacándose entre ellos los de mineralización nanganoauroa;
gentirera.- Estos depósitos vetiformes son interesantes no solo por su
cantidad sino tambien en razón de que algunos de ellos tienen potencias
y corridas considerables (Alto de 1a Blenda, Iarallón Negro, Los Viscos
y Macho Muerto) .­

Ya que la mayoria de estas vetas tienen disposiciones
(rumbos e inclinaciones) similares ss eligió al grupo de Alto de la
Blenda con el fin de analizarlo desde el punto de vista estructural y
poder asi extrapolar con cierta confianza las conclusiones obtenidas
al resto del distrito.- La elección se basó en 1a complejidad estrctu­
ral de la zona y en la considerable extensión y númerode sus vetas,
que en partes atraviesan contactos de rocas diferentes .­

El objeto básico de este trabajo fuí determinar los con­
troles estructurales existentes y asi tratar de ubicar la orientación
de los esfuerzos principales que originaron la o las Iracturaciones (')
dondese enplazan las vetas, con el prepósito de guiar las futuras 1a­
bores exploratorias tanto en Alto de la Blenda comoen otros yacimien­
tos semejantss ds la reserva o­

m estudio geológico de Alto de la Blonde comodepósito
guia permitió a la vez solucionar algunas deficiencias y problemas pro
pios del mismo, y que eran:

(') Ver AnexoN' 2: Fracturas, Diaclasas, Fallas y Fisuras .­
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a) Falta de un mapa topográfico-geológico de superficie (Anexo
NP l y Plano RP l) .­

b) GeolOgiade las labores subterráneas de la veta Iaboreo (ni­
veles O y -33m) y su correlación con los afloramientos (Pla­
no IP 2) .­

Se agradece a los Dres. Juan Carlos R. Fernández Inma y
Baúl A. Zardini por la lectura critica de este Informe y por sus suge­
rencias para su mejor elaboración y al Dr. Bernabé J. Quartino por su
ayuda en las descripciones microscópicas .­

rinalmante debo hacer mención a la colaboración de todo

tipo proporcionada por las autoridades de ÏIJD, empresa a la que part;
nece el suscripto, y sin la cual este trabajo no podria haberse lleva­
do a cabo .­

a) gbiggoi n Vias cc so:
El yacimiento de Alto de la Blenda está emplazado en el

distrito de Hualfin, departamento de Belén de la Pcia. de Catamarca
(Big. N” l).- El campamentocentral tiene una altura de 2.670 m.s.n.m.
y se orienta al NEde Balón, la población importante más cercana, des­
de donda se llega por la Ruta Nacional N° 40 hasta Nacimientos de Aba­
Jo (71 Km.) y de alli hay 26 Kmmás por un camino interno.- El yacimisq
to de Alto de la Blenda está s menos de l Kmal Norte del campamento
central, aunque son 8 Kmpor la huella precaria me los une .­

Ia estación Andelgalá es punto terminal del F.C.G.B. y eg
té ubicada a 96 Kmal E de Belén.- Con tránsito estacional precario se
ha habilitado un acceso directo a Andalgalá desde nuestra zona. que
acorta a la mitad la distancia indicada por Belen. ­

Hacia el noroeste y tambien por la Ruta Nacional N° 40 hay
102 Km a Santa Maria y dc alli 198 Kma S.M. de Tucumán e­

b) Cl a Ras os Iisi 'f sa
La zona debe clasificarse comodesértioa dado que el pro­

medio anual de precipitaciones apenas alcanza a 200 mm.distribuidos en
unas pocas nevadas invernales y lluvias torrenciales veraniegas, que eg
munmentecortan los accesos viales inoomunicando a la regióno- En toda
1a comarca no existen cursos de agua permanentes suficientes, por lo que
estas necesidades se cubran con agua tomada del rio Nacimientos y tran!
portada en camión tanque a los distintos yacimientos .­

El clima es seco con Inviernos y Veranos moderadamente ri­
gurosos aunque con cariaoiones diarias de temperatura algo apreciables,
lo quefiampidetrabajar normalmente todo el año s­
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El relieve esta formado generalmente por serranías o mo­
rros aislados de poca altura, tipico de zonas volcánicas con clima de­
sórtico, sobresaliendo netamente los grandes cuerpos subvolcánieos de
Alto de la Blenda, LomaMorada, etc. (Foto N‘ l).- En algunos sectores
hay netas sones deprimidas y de gran desarrollo con forma ovalada. de­
sarrolladas en áreas de intensa alteraci6n hidrotermal (Dadode la Alu!
brera. Bajo de Agua Tapada y otras) .­

El sector occidental de la reserva está constituido por
una bajada cuaternarie en proceso de degradación y que tiene un amplio
desarrollo regional, encontrándose atravesada por numerosasquebradas
que forman a veces profundos eafiadones. siempre con desagües hacia el
RUy con agua unicamente luego de alguna lluvia torrencial veraniega .­

Haeia los esquineros RBy SE ya aparecen las rocas del
Preeimbrieo cristalinas y metamórticas, que predominangeomortologice­
mente sobre las zonas vecinas de rocas eruptivas (11g. N' 2) .­

e) AntÉedentgs: l-W
Segun las tradiciones de gente de le comarca las minas d

la Reserva de Agua de Dionisio ya fueron conocidas y trabajadas en épo­
cas anteriores a la conquista, lo cual es bastante probable dadas las
numerosaslabores y destapes superficiales y la presencia de restos ar­
queológicos en algunas de ellas.- No debemos olvidar tampoco que en zo­
nas cercanas (Capillitas) está demostradaesta antiguedad .­

En las vertientes de Agua de Dionisio y en Hualfin hay v
rios marayes destruidos desconocióndose la fecha de su instalación, eng
que quizás correspondan a trabajos de Jesuitas y españoles .­

Ias principales referencias antiguas escritas conocidas
remontan a la breves menciones de Espeche en 1875. de Sanchez Oviedo en

1882 y de Schinckendantz en 1885 y los relativamente recientes informes
de Hoskold de 1889 y 1904 y de Hunicken en 1894 «­

En resumen, en la primera parte de este siglo muy poco e
lo qp se conocia de Agua de Dionisio ya que solo habia merecido breves
menciones en publicaciones mineras del siglo pasado y, además. porque en
ella se habia dejado de trabajar en tiempos ignorados, salvo alguna que
otra pequeña labor reciente sin importancia e­

El Dr. Abel Peirano visita en 1936 por primera vas la co
marca y nuevamente en 1940, publicando sus trabajos en 1938. 1944 y 1945
cifrando en ella muchas esperanzas. por lo que hace inscribir en el Re­
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gistro de Minas de Catamarca varios pedimentos a nombre de personas de
su confianza, ofrecidos posteriormente a la Universidad Nacional de Tu­
cumán.- Esta ejecuta varios trabajos de exploración en 1a zona de Agua
Tapada, la Josefa, Santo Domingoy Ia Alumbrera e instala una pequeña
planta experimental de cianuración hasta que en 1949 pasan a la veta ra­
rallón Negro, abandonandolas restantes el año siguiente .­

En 1951 el Poder Ejecutivo Nacional dicta el decreto N'
1934 declarando zona de reserva una superficie de 1.428 Ka? y amplia su
duración en 1953 a 5 años más por medio del Decreto NP 8635. aunque rs­
duce la reserva a 343.98 Kia .­

El 28 de Marzo de 1957 el P.E.N. dicta el Decreto Ley N”
3523 declarando comoreserva la zona de Agua de Dionisio hasta Junio de
1957; mediante un nuevo Decreto Ley (N' 1303) se amplia este plazo has­
ta el 31 de Diciembre de 1957. tambien prorrogado hasta el 31 de Diciem­
bre de 1958 por el Decreto Day N' 2671/57.­

Nuevanente el P.E.N. dicta el Decreto Ley N° 270 con te­
cha 10 de Enero de 1958, por el que se crea una institución dependiente
de la Universidad Nacional de Tucumánpara la explotación de los yaci­
mientos de la zona de Agua de Dionisio en una extensión de 360 ¡nz .­

Ia graves disputas surgidas entre la Provincia de Cata­
marca y la Universidad Nacional de Tucumándeterminaron la intervención
del Gobierno Nacional, quien logra el acuerdo de las partes a traves del
"Acta de Farallón Negro" de fecha 7 de Junio de 1958, en la que es reco­
mienda la explotación de Farallón Negro a un ente autárquico financiado
por la Nación .­

El 26 de Junio de 1958 el P.E.N. designe al Ing. Alberto
Monchablón delegado coordinador por medio del Decreto N‘ 1764/58 a los
rines de estructurar la ley que regirá este "ente autárquico" .­

. El Congreso de la Nación aprueba la ley NP 14.771 en Oc­
tubre de 1958 que crea a Yacimientos Mineros de Agua de Dionisio (IHAD)

y el 25 de Marzo de 1959 se constituye este organismo en la Ciudad de Cn
tamarca.- Su Directorio está integrado por un presidente designado por
el P.E.N. y 4 directores, 2 de ellos nombradospor el Consejo Superior
de la U.N.T. y los 2 restantes por el P.E. de la Provincia de Catamarca.
Este ente es el que dirige actualmente el desarrollo integral de la Re­
serva de Agua de Dionisio, que cubre una superficie de 34.398 ha. .­
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2 - Técnicos

Los estudios de los diversos yacimientos o áreas que se
analizan suscintamente a continuación representan solo una parte de to­
dos los que se conocen, no citándose otros trabajos de poca utilidad
por referirse a temas no afines al que nos ocupa (viales, netalúrgicos,
etc.) o por no haberse podido localizar algún ejemplar de los mismos .­

Peirano, A (1938) - La Antigua Zona Minera de Agua de Dionisio - Cuad.
de Min. y Geol. de la U-N-To, v. I n. 1

Peirano, A.(l944-45) - Un Centro Volcánica Modernoen el Distrito de Hual
fin " cuado d. Mine y G.010 de la UeNeTa,Vo
N' 12 y VeIV N. 13

A este autor se debe el primer informe tónico con refe­
rencias concretas a algunos yacimientos de la región, incluyendo un pla­
no a escala 1:30.000 de 120 sz realizado por el topógreto Ing. Mario
rolquer en el que se ubica ya casi todas las vetas que posteriormente
fueron ob:eto de laboreos de exploración (rarallón Negro, AguaTapada.
Santo Domingo,Alto de la Blenda, NachoHuerto, la Josefa, etc.) y nu­
chas otras cuyas posibilidades económicas aún no han sido evaluadas .­

Gonzales Bonorino, P. (1950) - Geologia y Petrografia de las Hojas 12d
(Capillitas) y 13d (Andalgalá) - Bol. NP70 de la
D. G.I'M.

En la publicación citada el autor aclara el panoramageo­
lógico regional, mereciendo unos pocos párrafos los yacimientos de Agua
de Dionisio ya que no los pudo visitar.- Merece destacarse que Gonzalez
Bonorino fué el primero que diferenció con cierto detalle las grandes
unidades geológicas regionales, eorrelacionándolas con los restantes
afloramientos de las Sierras Pampeanas.­

Gonzalez Bonorino, F. (1949) - Ditarenciación Magnéticalg Alteración Hi­droternal en Agua Tapada - BAG! To ND 3

Luegode un extenso estudio petrogratioo el autor llega
a la conclusión de que las rocas etusivas de la región constituyen una
serie formadapor basaltos con y sin olivina. basaltos hornblendireros
y basandesitas que representan el orden paragenático de las rocas de la
region derivadas por diferenciación progresiva de un magmabasáltico ig
fraeaturado, probablementepor cristalización fraccionada y algo de asi­
milación de rocas ácidas e­

Gonzalez Bonorino es el único que ha efectuado estudios
microscópicos extensos sobre la alteración hidrotermal de algunas sonas
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de la reserva de IMÁD,llegando a le conclusión de que son iguales a las
del Atajc y probablemente a las de Capillitas. manifestándose de 3 maneras
l) venas de cuarzo microgranular (Jasperoide), cuya asociación tipica es
cuarzo-halloyeita (o caolinita); 2) une alteración caracterizada por hi­
drcmuecovita-calcita-cuarzo, que afecta un área extensa y sin limites de
finidon; 3) fajas ferruginosas dondese combinanles 2 alteraciones ante
riores, y dondeJarosite está generalmente presente.- Las venas de Jaspg
rcide y las fajas silicificadas ferruginosas poseen un rumbobastante con;
tante, similar al de los diques andesiticos .­

Ie alteración hidrotermal es considerada comola fase fi­
nal de la evolución magnética, habiendo ocurrido inmediatamente después
de la formación del complejo volcánico, y a escasa profundidad .­

Stoll, W.C. (1950) - Informe preliminar sobre las vetas auniferas de Agua
de Dionisio —D-I-H' (Inédito)

Merced a una visita de 7 dias se ha confeccionado este Ig
forme, en el q; por primera vez aparecen datos algo detallados de Alto
de 1a Blenda. una página de su trabajo, llegando a la conclusión de que
es de tipo similar a la de Farallón Negro pero que ha sufrido poca meteg
rización, estimando conveniente no abrir Jucio sobre sus posibilidades
económicashasta que no se realicen labores exploratorias .­

Tezón, R. y de la Iglesia, H. (1952) - Ge010gía de los depósitos de oro,
plata y manganeso de la región de Agua de Dionisio.
D.N.G. y M. (Inédito)

Tezón, R. y de 1a Iglesia, H. (1956) - Depósito de manganeso, oro y plata
Farellón Negro - XXCongreso Geológico Internacional, Sym­
posium sobre Hanganeso, III - Méjico.

Los autores han realizado el primer estudio extenso de al­
gunos yacimientos de la zona, especialmente de las vetas Parallón Negro y
Los Viscos.- En cuanto a Alto de la Blenda le otorgan una corrida de 2 Km
ramificándose hacia el Wen numerosos filcnes y observan que posee carac­
teristicas similares a Farallón Negropero con mayor cantidad de sulfuros.
Nose abre juicio sobre su futuro .­

Tabachi, M.H. y RS, N. (1955) - Informe acerca de los resultados obtenidos
en la Primera etapa de exploración del Yacimiento ra­
rellón Negro. D-GOFOHO(Inédito)

Tebachi, M.H. (1957) - Informe final sobre la exploración del yacimiento
Iarellón Negro. DoG-F-H-(Inéditc)

Se trata de un detallado estudio exclusivo de la veta Fa­
rallón Negro .­
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Quartino, B. (1956) - Sobre el Complejo Eruptivo de Iarallón Negro. BNG“
(Inédito)

Quartino, B. (1960) - Sobre la Interpretación Geológica del Distrito Vol­
cánico de Farallón Negro - las. Jornadas Geológicas
Argentinas, T. II Geologia

El autor establece claramente las bases petrográficas del
distrito definiendo a las principales unidades geológicas a la vez que
se indica su secuencia y los rasgos estructurales relacionados .­

Es de especial importancia el hecho de que a ól se debe
el reconocimiento de los variados cuerpos subvolcánicos y en especial el
monzonitico de Alto de la Blonde, donde se ubican las vetas que se estu­
dian en este trabajo .­

Malvicini, L. y Llambias, E. (1961) - Estudio de la veta a. Parellón Ne­
gra. DNGM(Inódito)

Milvicini, L. y Llambias,E. (1963) - Mineralogía y origen de los minar;
les de manganeso y sus asociados en Parellón Negro,
Alto de la Blenda y Los Viscos. RJGÁTo XVIII N'3-4

Ia publicación condensa los diversos estudios calcográfi­
cos realizados por los autores desde 1957 comotécnicos de la DNGI,sien
do de interés su conclusión de que la mineralización actual se debe a 3
estadios, dos de ellos hipogónicos y el tercero supergónioo. separados
entr'e si por sucesivas reactivaoiones de la falla que sirvió de control
a la mineralización.- Referencias más concretas a este trabajo se enoueg
tran en el Capitulo III de este informe .­

Mezzstti, A.M. (1963) - Informe sobre las áreas de alteración hidroternal
en Agua de Dionisio. DNGI(Inédito)

El autor efectuó un estudio geoquimico por Cu en las áreas
de alteración hidrotermal más importantes (Bajo de la Alumbrera, AguaTa­
pada, Santo Domingoy Ia Josefa). complamentándolo con tareas de labora­
torio quinico y petrográfioo, llegando a la conclusión de que el Bajo de
la Alumbrera es un área interesante para el tipo de yacimiento llamado de
cobre porfirioo .­

Sister, R.G. (1961) - Informe geológico-económico de Farellón Negro y zona
adyacente. BNG“.contrato oon IIAD (Inédito)

Sister, R.G. (1963) - Informe geológico-económico de Farellón Negro y zona
adyacente. UoNoToOp. Lilloana VIII, Tucumán

Sister, R.G. (1963) - Informe geológico-económico de Farallón Negro y zona
adyacente, 2a. y 3a. etapas de exploración. DNGI,
contrato con YNAD(Inódito)
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Sister,R. G. (1965) - Yacimientos Mineros de Agua de Dionisio - Proyecto
Minero Industrial Farallón Negro, AnexoI, Informe
Geológico

Este autor es el que ha realizado mayores trabajos en los
yacimientos de la reserva comogeólogo residente y a cargo de la explo­
ración geológica, en virtud de varios convenios celebrados entre IIAD y
la DNGI.­

Durante su gestión se levantó a escala 1:20.000 un plano
geológico esquelético de parte de la reserva (130 sz) sobre la base de
un relevamiento eerofotOgrsmétrico y que abarca los yacimientos más oong
cidos.- Tambiense efectuó el mapeo, muestreo y cubioación final de la
veta Parallón Negro y se realizaron diversas labores en Alto de la Blog
de, lecho Huerto, Los Viscos y Morro Bola. posteriormente abandonadas
por diversas causas a excepción de la citada en primer término .­

Debedestacarse que en sus últimos trabajos Sister mantie­
ne que la mayoria de los óxidos de Mnson primarios (hipogánioos) y de­
positados comouna última fase del hidrotermalismo, reemplazando a carb
bonatos preexistentes.- Esta teoria difiere asi de la de Malvioini-Llam­
bias, detallada anteriormente .­

Es escaso lo escrito sobre Alto de La Blenda, unos pocos
párrafos en cada uno de sus trabajos y referidos generalmente a análi­
sis quimioos y cubicsciones .­

El autor mantiene que estas vetas fueron producidas por
los movimientos andinos relacionándolas genéticamente con el cuerpo de
Alto de 1a Blenda. por lo que sus leyes mejorarian al profundizar .­
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Capitulo III
GEOIDGIA REGIONAL Y LOCAL

a)Más:
Las rocas más viejas de la región corresponden al Basa­

mento Cristalino Precámbrico representadas por zonas aisladas de rocas
metamórficas de grado medianoy bajo (pizarras filiticas, filitas, micg
citas, cuarcitas micáceas y escasas calizas) intruidas por extensas ro­
ces batoliticas adamelliticas y granitioas de grano medianoa grueso,
generalmente porfiroides y a veces con desarrollo de milonitas (Gonza­
les Bonorino, 1950)

Ia falta de rocas pertenecientes al Paleozoico y Mesozoi­
co permite afirmar que. por lo menos durante la mayor parte de ese lap­
so, la region estaba expuesta a una erosión subaérea alcanzándose a fo;
mar una Peneplsnicie, cuyos restos son observables en 1a 3a de Capilli­
tas y Sa de la Ovejeris (fig.N' 2) .­

Ya en el Plioceno se produce la depositación de sedimento
continentales del Calchaquenseformados por areniscas arcósicas, a ve­
ces calcáreas y de color rojo en la parte inferior que pasa s colores
grises en las capas superiores.- En todo su desarrollo aparecen sedimeg
tos laoustres aislados fosilifsros, cuyoprincipal componentees Corbi­
cula stelzneri.- En el área que nos ocupa estas rocas tienen una exten­
sión muyreducida. adoptando forma de cintas alargadas a lo largo del
contacto con el Besamento (faldeo occidental de los cerros Durazno y
Pampa) o rodeando en forma de orla a bloques del Basamento elevados por
fallas (Sierras de Hualfin y de las Cuevas) .­

Los últimos niveles del Calchaquense ya muestran inter­
calaciones piroclásticas hasta que aparece un potente complejovolcá­
nico, posiblemente separado del anterior por una discordancia regional
(Gonzalez Bonorino), 1950) y que está muybien representado en la reser­
va de Imad.- En el trabajo de Quartino (1962) ha sido llamado Complejo
Eruptivo de Farallón Negro y los conceptos de este autor han servido de
guia Para los párrafos siguientes .­

El vulcanismo que originó al Complejo Eruptivo tuvo lu­
gar en el Plioceno y alcanza su mayor distribución areal en la Hoja 12d
(Capillitas) ya que sus componenteshan sido preservados en parte de los



fenómenos erosivos pués ss disponen en un graben. limitado al NWpor
las sierras de Hualfin y de las Cuevas, a1 S por el C’ Pampa, 1a sie­
rra de la Ovejeria y la Sierra de Capillitas, al E por los Nevedosdel
Aconquija y al NEpor la Sierra de Quilmes o del Cajón .­

Los fenómenos erosivos del Terciario superior y del
Cuartario han descubierto las raices profundas del Complejoen la zo­
na de Capillitas y en el área central de la reserva de IMJD,afloran­
do actualmente varios cuerpos subvolcánicos andesiticos, daciticos y
riodaoiticos, de los cuales el más importante es el del Alto de la Blog
de de composición monzonitica, dando lugar al C° del mismo nombre y que
se destaca netamente de los alrededores (Foto N' 2) alcanzando casi los
3000 m.s.n.m. .- Es en este cuerpo donde se implantan las vetas mangang
auroargentiferas de Farallón Negro y Alto de la Blonde, las más destaca
das por sus potencias y contenidos, siendo el estudio estructural de la
última el motivo que nos ocupa .­

Estos cuerpos están smplazados en brechas y tobas varig
das que constituyen la roca de campodel Complejo por tener una muy sn­
plia distribución areal, su composiciónvaria de ácida a básica pero ­
primen las de olastos de composición variada, lo (medetermina que las
rocas cambien de tonalidad segun las zonas .­

Aunque con menor desarrollo contribuyen a formar al Cam
plejo Eruptivo cuerpos mantiformes (filones capa de basandesitas, and;
sitas y basaltos) y diques subverticales ds andesita, basandesita. pór­
firo gábrioo, monzonita, riolitas, etc. que precisamente son muchomás
abundantes en la parte central del Complejo, marcada por la aparición
de varios cuerpos subvoloánicos .­

Comoproceso post-volcánico tuvo lugar la intrusión de
los centenares de vetas, casi sin excepción auroargentiferas y que ha­
cen que a esta comeroa se la considere unade las más promisorias den­
tro de la Mineria Argentina.- Asociados con estos fenómenoshay desarro­
llos de zonas de alteración hidrotermal, de intensidad y disposición muy
variable y que en algunos lugares hace sospechar la existencia sn profug
didad de cuerpos de cobre porfirioo (Bajo de la Alumbrera, Bajo del Du­
razno y Bajo de Agua Tapada) .­

Sobre el Complejo Eruptivo se apoya. posiblemente a tra­
vés de una leve discordancia angular (Gonzalez Bonorino,1950) areniscas
arcócicas gruesas del Araucanense.- Su ubicación preferencial actual a
en depresiones tectónicas que separan entre si a los bloques elevados
del BasamentoCristalino Precámbrico .­
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En el Plicceno superior se produjeron fuertes disloca­
ciones que originaron altas sierras y profundos bolsones, formándose
asi las sierras Pampeanasy la Puna.- Este fenómenofue originado por
presiones ejercidas desde el Pacifico en dirección al Este (Gonzíalez
Bonorino, 1950) .­

El Cuartario está representado por variados sedimentos
y rocas sedimentarias aluviales y eluviales, depósitos pedemontanosy
aterrazados, delgados bancos de tcbas y algunos cuerpos estratifornes
calcéreos, saliceos y manganesifercs, depositados a partir de aguas
termales y a veces con leyes económicas en Mn, Au y Ag, que represen­
tan las últimas etapas de los fenómenoshidrctermales y que aún se prg
ducen en la actualidad .­

b) El Distrito Minero d de Dionisio a
Este zona es en realidad bastante compleja desde el pug

to de vista minero ya que existen cientos de vetas nineralogicamente va
riadas. aunque practicamente todas ellas parecen tener en comúnel ser
portadoras de Au y Ag, no siempre en cantidades económicas ¿a

Un detalle de importancia es que la ganga principal de
casi todas las vetas son carbonatos. siendo el cuarzo subordinado y que
algunas de ellas alcanzan potencias (lO-15 m) y largos (3000 m) considg
rablee, citéndcse comoejemplos las de Alto de la Blenda. Los Viscos,
MachoHuerto y Parallón Negro.- En aquellas vetas o tramos de las mis­
mas en que predomina cuarzo y no carbonatos comogangas, por lo general
la veta es más rica (veta Farallón Negro, algunos tramos de la veta Los
Viscos y algunas vetas de Alto de la Blonde) d­

Uhadescripción de los yacimientos del distrito. asi sea
expeditiva. no se considera oportuna ya que además del gran número de tg
tae está el hecho de que casi todas ellas tienen escasos estudios, unas
pocas tienen laboreos y reconocimientos expeditivos y muypocas han me­
recido una atención detallada (Farallón Negroy Alto de la Blenda). por
lo que cualquier detalle que se efectúe necesariamente ha de dar una ide
distorsionada del distrito en conjunto.- Recalcandolo anterior se acla­
ra que inclusive el único mapa geológico expeditivo a escala 1:20.000 de
que se dispone abarca unos 130 Km mientras que 1a Reserva de ÏHÁDtiene
una superficie de 344 Ki? (fis. NP3). ­

Sin embargo, puede ser conveniente agrupar a las princi­
pales manifestaciones conocidas bajo el encabezamiento de los metales pg
tencialmente comercializables que ellas poseen, aunque en muchos casos
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aún no está probado q; los mismo puedan extraerse en forma económica.
aclarándose además que el orden en que se los ha dispuesto no responde
ni a sus leyes ni a la magnitud de su tonelada .­

952: Farallón Negro, Alto de la Blonde. La Josefa. Santo Domingo, Los
Viscos, Agua de Dionisio, Marcho Huerto. Rincón Grande, Las Casitas
y otros .­

glgtg a Farallón Negro, Alto de 1a Blonde, San Jose. San José II, La Jo­
vita, s/n NP2, Rincón Grande, Zona MachoMuerto, las Hinitas, Las
Casitas y otras .­

lgngngggz Farallón Negro, Alto de la Blenda. Ultima Oportunidad, Hina
Carmeny otras .­

gggggs Bajo de la Alumbrera, Bajo de Agua Tapada y Bajo del Durazno; og
rresponden a posibles afloramientos de cobre porfirioo y se trabaja
actualmente en su exploración .­

Vggioszilgunas de las potentes y largas vetas de oarbonetos poseen le­
yes en Ni, Oo, Au. Ag. Cu, eto. que consideradas aisladamente no
son económicas, pero en conjunto quizás podrian Justificar su ez­
tracción en forma rentable; en tal aspecto se están llevando a oa­
bo estudios en la veta NachoMuerto .­

Todolo detallado explica porque se afirma que el Dis­
trito Minero de Agua de Dionisio aún es poco conocido y tambien porque
se cifran en él grandes esperanzas de que en un futuro no lejano se con
vierte en una importante explotación minera y fuente de trabajo para el
oeste catamarqueño o­

c) s Vet s d lto d l Blen z

l - Gen lid g
El pique Alto de la Blenda se ubica e 2708,965 Deloneno

y le veta principal desde alli sigue subiendohasta alcanzar 2900m.s.n.
a través de un relieve sumamenteabrupto y quebrado labrado en las rocas
monzonitioas del cuerpo subvolcánioo homónimo.­

El diseño de estas vetas es ramificado y en partes anas­
tomosado, originado por una gran veta troncal de dirección RNVa la cual
se van adosando otras menores casi siempre del lado del bloque yaoente.
es decir desde el oeste.- De estas vetas una tiene potencia considerable
la veta 'Iaboreo', asi denominadaporque unicamente en ella se han desa­
rrollado los trabajos de exploración en este yacimiento (niveles 0 y -33
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Dadoque la veta troncal tiene muydiferentes caracte­
risticas a ambos lados de en encuentro con la veta Laboreo, para mayor
claridad se ha denominadoveta "Esperanza" a su porción SSE que es la
más potentes y vete “Portezuelo” a eu extremo RNVmás delgado.- El encueg
tro de la veta Portezuelo con la veta Laboreo está muy¡arcade geomorfg
logicamente en el terreno pués se ha formado un pequeño "pipe" aqui lla­
mado"Nudo", al que por en importancia haremos frecuentes referencias
(plano N' 1 y Iig. N° 4) .­
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Ea conveniente aclarar que las 3 vetas individualizadae,
al igual qne otras de la zona, no son en realidad vetas aisladas sino que
cada una de ellas comprende en algunos tramos de en recorrido a varias vg
tae de igual origen genético por lo que en verdad correspondería hablar
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de 3 Juegos de vetas principales, que unidas a las menores que figuran
en el Plano N' l forman el sistema de vetas de Alto de 1a Blenda.- En
el texto ambostérminos son usados indistintamente o­

2 - Iinggglggá. 1 Texturas
Estas vetas son complejas (varias inyecciones) e irregu­

lares (espesores muydisímiles) siendo los minerales más abundantes cua;
zo, carbonatos de composición variable de colores rosados y obscuros,
óxidos de In y yeso, primando netamente los dos primeros .­

Conel tin de ampliar estas descripciones trataremos pr;
mero en conjunto a los afloramientos de todas las vetas, destacando di­
ferencias o similitudes cuando corresponda. para luego abocarnos a1 la­
boreo subterráneo .­
¡glogggientosa La textura dominanteen las vetas es crustificada simétri­
ca o asimétrica, formadas por fajas predominantemente de cuarzo y sn me­
nor proporción de carbonatos rosados (muy escasos) y obscuros con óxidos
de En, los que a veces forman delgadas bandas independientes y que tan­
bien por medio de delgadas peliculas tiñen a todos los afloramientos con
su caracteristica color negruzco.­

Les bandas a que hacemos referencia son por lo general
de uno a tres cm. aunque segun los lugares varia mucho su potencia y la m
neralogia dominante.—Estas estructuras siempre se encuentran curvades en
grado variable pero apreciablemente, por lo que corresponde citarlas tam
bien en algunos casos comotexturas coloformes. muy bien desarrolladas

cuando están formadas por carbonatos obscuros de grano fino.- Eqbomúnen­
contrar druzas con cuarzo diente de perro muybien cristalizado con ta­
maño grande .­

Concierta frecuencia se observan texturas brechosas a
lo largo de los afloramientos, originadas por la presencia de clastos de
rocas de caja. cuarzo, óxidos de Mny carbonatos segun el lugar de que
se trate, aunque predominan ampliamente las 2 primeras .- Los desarrollos
de minerales oxidados de Fe son tan escasos aqui comoen las labores .­

Lo hasta aqui detallado corresponde a las texturas de tg
das las vetas de Alto de la Blenda en superficie. aunque estrictamente
solo lo podemosaplicar a la veta Iaborso y a la veta Portezuelo en los
sectores más angostos ya que cuando se ensanchan aparecen dominando los

carbonatos cbscuros de grano fino sobre el cuarzo al igual que lo que
acontece en las vetas Esperanza y Chica (aunque esta última practicamen­
te solo está formada por cuarzo en la mayor parte de su corrida).- En
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cuanto a1 Nudoestá constituido por oarbonetos obscuroe de grano fino. a
veces con clastcs de rocas de caja y delgadas venillas de cuarzo que lo
cruzan.- Esta preponderancia de carbonatos en los tramos más anchos de
las vetas indicaria que la depositación principal de estos minerales tu­
vo lugar posteriormente a 1a de un gran aporte principalmente cuarzoso .­

El exámenmescscópico revele que hay claros ejemplos de
óxidos de Mnbotroidalee (¿Criptomelanc? ) reemplazando a cuarzo y a carb
bonatos rosados y obscuroe, llegando aquellos óxidos metálicos a formar
angostas bandas coloformes puras y aún masas apreciables.- No se ha ob­
servado la presencia de óxidos de In eciculares QPirolusita?).- Los ce;
bonatos rosados son escasos a1 igual que el jue compactotipo alabastro,
visto solo en una trinchera .­

Nive; 0: Aqui la veta Iaboreo se diferencia de su afloramiento en que la
textura bandeada está formada e veces por bandas gruesas, alcanzando una
de cuarzo de 1,30 m entre las estaciones N' 21 y N° 22 y otra de yeso com­

pacto de 1,10 m en los alrededores de 1a Chimenea N' 1.- Los óxidos de In

botroidales compactos ya no están distribuidos irregularmente comoen su
perficie sino que se han concentrado en algunas áreas mie definidas, es­
tando otras totalmente desprovistas de él .­

Un detalle que llama la atención es la abundancia de ye­
so, tanto en cristales grandes aislados dentro de la brecha tectónica
que acompaña a 1a veta como en vetillas de 1-2 cm que marcan por lo co­
múnlimites de bandas y cuya disposición diagonal parece reflejar movi­
mientos laterales; tambien debemosrecordar que hay muchas bandas por él
formadas siendo del tipo Alabastro las más anchas; adelantamos que en el
Nivel -33 es mucho más escaso .­

Lo que se destaca muy bien en este Nivel es el reemplazo
de la brecha tectónica citada por los minerales de las vetas.- Este tenó
meno es muchomás intenso cuando 1a brecha posee clastos finos o medianos
que cuando ha aparecido abundante Jeboncillo de falla, tal comose obser­
va entre las estaciones N' 11 y B' 12 en que por ser la caja Jaboncillo
casi puro la veta se ha reducido a unos pocos cms. de ancho (un ejemplo
semejante ocurre en la estación N' 68 del Nivel -33) .­

En cuanto a los oarbonatos rosados hay mayor proporción
de ellos que en superficie, pero menos que en el Nivel -33. al igual que
sucede con los óxidos de In.- Debe citarse que unicamente poco antes de
1a estación N' 18 se encontraron unos pocos cristales aoiculares de óxi­
dos de In. ­

las vetillas de sulfuros indicadas en el Plano N' 2 tie­
nen abundante blenda y escasa galena en una ganga cuarzosa, mineralogie
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no hallada en la veta principal aunque no se descarta su ocurrencia da­
do que II fuó encontrada en forma muy errátioa en las vetas Portezuelo y
Esperanza, aqui ya en un cuerpo de cierto desarrollo en la vieja labor
del extremo SE mapeado .­

Nivel -33: La estructura de la veta sigue con caracteristicas semejan­
tes a las del Nivel 0, hay caballos de las cajas y lentes mineralizades
que se desarrollan dentro de brechas y arcillas tectónicas (con numero­
sas fallas pequeñas) a las que reemplazan variablamente; ésto creó pro­
blemas para el mapeo subterráneo ya que en varias Oportunidades hubo que

tomar decisiones acerca de la atribución de una zona dada a una u otra ,­
La característica apuntada es la que explica la no existencia de aflora­
mientos pcr trechos en la corrida de algunas vetas (que seguramente coig
cidirán con áreas tectonizadas poco mineralizadas) y la terminación de
cualquier tipo de veta en zonas brechosas que se continúan con igual dig
posición que la veta que alcjaban.- En lo anterior tambien reside la ex­
plicación de los diferentes tipos de contactos observados en superficie
entre las vetas y sus cajas, por lo comúnson rectos y definidos aunque
en aquellos casos en que las vetas se alojan en zonas con intensa frec­
turación (alrededores del Nudo)son irregulares y poco definidos .­

Ia alteración hidrotermal de la roce de cada en este Ni­
vel es reducida, su estudio microscópico (AnexoN' 5) identificó a cuar­
zo, clcritas, sericita y epidoto aunquemescsccpicamentesolo hay abun­
dante pirita conspicua, casi siempre en pequeñas fracturas.- Es asi que
la evidente alteración que acompañaa las vetas mayores en sus aflora­
mientos se debe principalmente a procesos superficiales, marcadamente
ayudadospor las variadas fracturecicnes que sufrieron estas rocas .­

Eh cuanto a la mineralcgia debemoscitar que ya aparecen
abundantes óxidos de En aciculares (desde la ChimeneaN' 2 hacia el to­

pe) siendo tambien más comunes los carbonatos rosados que en los niveles
superiores, pero disminuyendo algo de cuarzo y marcadamente el yeso .­

3 - Enriquecimigntc Supergénicc
Malvicini-Llambias (1961-63), Ccrtelezzi (1965) y Sister

(1961-63-65) han realizado estudios calcográficcs de la mena de este
yacimiento, por medio de los cuales identificaron a varios tipos de blen­
da, tennantita, argentita, oro, manganita, calccfanita, geothita, lepi­
dccrcsita, cerusita, covellita, cuprita, goslarita, especularita, 6palo,
etc. subdividiendo a la mineralización en varias generaciones, correspon­
diendo a los sulfurcs los primeros estadios o­



Unacontroversia interesante está planteada entre Mal
vicini-Llambias y Sister con respecto a la importancia del enriquecimieg
to secundario. ya que hay 3 hipótesis enumeradaspor los primeros auto­
res en 1961 con respecto a este problema:

l - Quela pirolusita y el psilomelano sean minerales primarios
de origen hidrotermal y reemplazaron a los carbonatos de
las vetas

2 - Queel mineral primario haya sido manganita u otro mineral
de Mny que por oxidación diera origen a la pirolusita y
psilomelano y enriqpeciera en Mna los carbonatos de la veta

3 - Que los minerales primarios fueron carbonatos ricos en In y
por oxidación se hayan descompuesto formándose a expensas
de ellos pirolusita y psilomelano .­

Sister (1965) afirma que han actuado los fenómenos
enunciados en le le. y 2a. hipótesis, es decir que los minerales de Mn
más importantes desde el punto de vista económico(pirolusita, criptomg
lano, manganita) son hipOgónioos y han reemplazado a los carbonatos exig
tantes; mientras que Malvicini-Ldambias (1963) mantienen que los princi­
pales minerales de Mn(manganita, oalcofanita, criptomelano y pirolusita)
son secundarios y se formaron por oxidación de los carbonatos de Mn de
la veta .­

Poco es lo que podemosaportar a la solución de este
problema ya que nuestro estudio es fundamentalmente estructural, pero se
hace notar que tal comose destaca al describir las caracteristicas es­
tructurales y mineralógicas de los afloramientos y niveles comparados, es
evidente que en Alto de la Blenda hay una zonación secundaria puesta de

manifiesto por el distinto desarrollo y mineralogia de las bandas en los
3 planos analizados, resultado datos clave el yeso compacto (abundante
en el Nivel 0 y escaso en superficie y en el Nivel -33), los carbonatos
rosados (aumentan en profundidad) y los óxidos de Mnaciculares (¿Piro­

lusitaffl que no se observan en los afloramientos, muyraros en el Nivel 0
y muy comunes en el Nivel -33.- Comose verá más adelante la ley de los
metales preciosos tambien aumenta en profundidad .­

Se ha manifestado que la zonación es secundaria dada
la poca distancia vertical en que tienen lugar estos fenómenos, lo que
tambien hace que nos inelinemos a suponer que los procesos supergánicos
que han ocurrido en Alto de la Blenda fueron poco intensos .­

4 - Temperatura de Formación

La mineralogia, texturas y estructuras de este yaci­
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miento indican que se formó a baja temperatura pués son comuneslas text!
ras crustiformes, botroidales, en escarapela. drusas y otras.- Malvicini­
Llambias (1963) aplicando atodos de termometria geológica mas elaborados
(contenido en Fe en blanda y ezsolucion de calcopirita en blanda) llegan
a conclusiones semejantes, pués han determinado que el emplazamiento de la
primera generación de sulfuros se produjo entre los 300°C y 35000 (ambien­
te mesotermal) para descender a 250°C (ambiente epitermal) durante le de­
positaoión de los grandes volúmenes de carbonatos y cuarzo .­

5 - belga
Con el fin de obtener datos aproximados se ha efectuado

un muestreo orientativo de los afloramientos, cuyos promedios son:

CUADRO Ne 1

Vetgs Principglgs de ¿1to de lg Blgndg

Número Potencia L es Prom o Minerales
Nombre de Verdadera Au A In que

M ¡¿1 AS Pr

Vete Chica 19 0,98 m 5.4 147 7.5 Cuarzo
Cuarzo y

Veta Laboreo 28 1.51 m 4.3 129 9'5 óxidos un
Vota Portezuelo 7 1,30 m 3,4 93 11,3 Id. Id.

Carbonatos
Vete Esperanza 15 6,80 m 2,7 73 7,9 obgeuro.
Nudo 1 - 2,2 34 7,1 Id. Id.

En cuanto a los Niveles 0 y -33n de la veta Laboreo tu;
ron muestreados por Sister (1963), registrando el promedio de amboslos
siguientes valores

AuI 9,6 3/1: Ag8 229 g/t ln I 8,3 f
Lo detallado destaca la relación entre el Auy la Agy

de ambos con cuarzo. aumentando tambien en profundidad .­

6 - Comparación con otggs vetas de la Rgsggzg de ïïJD
La veta Farallón Negro posee iguales texturas y seme­

Jants mineralogia a la detallada para las vetas de Alto de la Blenda (a
excepción de los potentes sectores con yeso de la veta labores y con ca;
bonatcs obsouros de grano tino de la veta Esperanza). pero en los otros
grandes cuerpos (veta Los Viscos y veta Hecho Huerto) a pesar de obser­
varse similares texturas a las desoriptas dominannetamente carbonatos
obsouroe (predominan) y claros de grano mediano a grueso sobre subordi­
nadas cantidades de cuarzo de grano fino .­

--- --.-—.-­
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Capitulo IV
ESTRUCTURAS

e) Conceptos Teóricos:

l - Introducción
Es un hecho reconocido que las fuerzas terrestres que

actúan sobre las rocas puedenoriginar fallas, pliegues y rasgos eztruc­
turalee menores comoolivaje, foliación y diaclasas.- En razón de que
los diseños de los fenámencsmencionados son caracteristicamente simila­

res se ha afirmado la hipótesis de que es posible relacionar la deforma
ción de las rocas con la dirección y magnitud relativas de las fuerzas
terrestres asociadas .­

Ademásde las investigaciones estructurales realizadas
en el campose han efectuado experiencias de laboratorio con muestres
de rocas y se ha evaluado asi los datos relacionados con el comporta­
miento de las rocas en relación a la fuerza aplicada. encontrándose una
razonable similitud con los fenómenosde oampc.- Estos trabajos han sido
llevados a cabo en su gran mayoria sobre rocas u otros materiales tex­
turalmente homogeneos.- Sin embargo en el campola gran mayoria de las
rocas son de estructura anisótropa y heterogénea. condiciones ambienta­
les diferentes que afectan la forma y grado de deformación, por lo que
deben ser evaluadas si se intenta relaciona la deformación observada
con relación a la dirección y magnitud de las fuerzas terrestres e­

La Petrofábrica es un campode estudio que tambien ha ­
contribuido al conocimiento de la deformación de las rocasó- El análisis
petrofábrico ha puesto de manifiesto que las particulas que forman las
rocas muestran una orientación preferencial y que la fábrica resultante
de grancscrientadcs de rocas deformadasestá relacionada con su histo­
ria tectónioa .­

Al ser sometidas las rocas y los minerales a un amplio
rango de presiones y temperaturas se observa macrosccpicamente que pue­
den sufrir 3 tipos de deformaciones:

ggggjgggoión pc; tensión. que es la separación de un cuerpo
por medio de una superficie en la cual el movimiento hs sido normal a
la misma.- Son caracteristicas de un comportamiento extremadamentefri­



gil.- Esta superficie de ruptura se forma paralelamente a la dirección
de la fuerza compresiva que la originó .­

ggggtgggción por sisg, que son planos de discontinuidad que
forman un ángulo menor de 45° con respecto a la fuerza compresiva que
los motivó y en ellos el movimiento consiste en un deslizamiento a lo
largo del plano de ruptura, pudiendo a veces quedar "selladas" nuevamen
te ambas partes.- Se forman en el amplio campotransicicnal del compor­
tamiento frágil-dúctil de los materiales .­

glglg, que se pone de manifiesto naoroseopicamente por medio
de una deformación homogóneay a través de 3 mecanismos principales: cg
taclasis, deslizamiento intergranular y reoristalización.- Es propio de
un comportamiento dúctil .­

Los conceptos aplicados en este trabajo se refieren e;
clusivamente a los 2 primeros tipos de deformaciones: rracturación por
tensión y por sisa, por lo que corresponde anelizarlos con detención .­

2 - Desarrollo d! Fracturas de Sing x de Tensión
Cuandouna roca está sometida a una fuerza suficiente

comopara causar su ruptura, el tipo y la orientación de los planos de
fractura reflejan la dirección de la fuerza aplicada.- Las fracturas en
las rocas son basicamente de 2 tipos, tensión y sisa.- La orientación de
la fractura con respecto a la dirección de la fuerza puede identificar
a1 tipo de fractura y viceversa, el tipo de fractura puede identificar
la dirección de la fuerza que la originó o­

Las fracturas de tensión son el resultado de fuerzas
que tienden a separar las rocas y las de sisa aparecen comoconsecuencia
de fuerzas que tienden a deslizarlas entre si .­

La fig. N' 5 representa un bloque de material que está
siendo distorsionado por medio de una compresión aplicada en la dirección
cc y con el sentido indicado y por lo tanto tiende a alargarse en la dire
ción TT (se supone que a lo largo del eJe normal al plano del papel no
hay ninguna distorsión) .­

BaJo estas condiciones hay solo 2 planos paralelos a
los cuales el esfuerzo de sisa es máximoy que cortan a la sección dibu­
Jada por medio de las lineas 38.- Ellos se intersectan entre si por medio
de un ángulo igual e 90' y su intersección es una linea normal al plano
del papela- Cada uno de estos planos forma un ángulo de 45° con el eje de
compresión máxima00.- Cuandoel material cede por sisa tiene lugar un mg
vimiento a lo largo de tales planos en el sentido indicado por las flecha



Los experimentos muestran que cuando el cede tiene lu­

gar preponderantemente por sisa, la superficie de cede no corresponde exeg
tamente con el plano de esfuerzo de sisa máximo.- Asi, en lugar de formar
un ángulo de 45° con el plano de esfuerzo normal máximo, la fractura por
sisa usualmente forma con dicho plano un ángulo algo inferior a 45’o- La
teoria de Mohrintenta explicar esta discrepancia, comose detalla en el
punto siguiente .­
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Ademásde los 2 planos de eisa hay un tercer plano para
lelo al cual las fracturas tienden a formarse y es el de tensión, en la f;
guru está ubicado normalmente a TT o sea paralelo a CCy bisectando al án­
gulo entre los 2 planos de sisa.- Los 3 planos mencionadosse intersectan
entre si formandouna sola linea, normal a la superficie del papel .­

Para simplificar la explicación se ha gupuesto que el
esfuerzo es aplicado en firma de compresión, pero los planos de esfuerzo
de eine máximoy de tensión máxima ocuparán exactamente las mismas posi­
ciones si el esfuerzo hubiera sido aplicado en forma de una tensión en la
dirección TT o de un esfuerzo de siea paralelo a cualquiera de las 2 direg
ciones de sisa .—
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Es muy comúnque falten 1 6 2 de las rupturas potencig

les indicadas en el diseño ideal de fracturaoión. ya que al desarrollarse
una de ellas antes que las otras sirve de alivio al esfuerzo, dificultan­
do asi la aparición de las restantes .­

Las fracturas de sisa pueden ocurrir en juegos aislados
o dobles (sistemas conjugados), considerándose generalmente comosistemas
de sisa conjugados si sus planos de fractura están sistematicamente orien­
tados, es decir si conservan orientaciones similares en las variadas esta­
ciones de una investigación estructural en una zona dada .­

En las rocas que poseen cualquier plano de debilidad
preexistente bien desarrollado (estratificación, diaclasamiento, etc.) el
desarrollo de una fractura tenderá a utilizarlo, siempre y cuando está fa­
vorablemente orientado con respecto a la dirección de esfuerzo principal
máximo o de compresión .­

Ias rocas abarcadas por este estudio son esencialmente
monzoniticas.- Todas ellas contienen planos de debilidad secundarios como
ser diaclasas y fallas.- En razón de la estructura anisótropa e inhomogé­
nea resultante no puede determinarse la magnitud de los esfuerzos princi­
pales, según los métodos actuales para determinar cuantitativamente los
esfuerzos.- Es asi que en este estudio además de 1a determinación de los
posibles controles estructurales tambien se tratará de determinar la di­
rección y maggitudrelativa (cualitativa) de los esfuerzos principales ag
tuantes durante la depositación de las vetas manganoauroergentiferas. a
través de un análisis de las fracturas de las rocas .­

3 - Relaciones entre Fractura; 1 Esfuerzos
Para relacionar las fracturas del yacimiento Alto de

la Blenda con las direcciones de esfuerzos principales se aplicará el
"Métododel Elipsoide de Esfuerzos"; dicho elipeoide es una figura geomé
trica cuyo eje mamprrepresenta la dirección de esfuerzo principal, su
eje menor 1a del esfuerzo menor y el eje intermedio se-corresponde con el
esfuerzo intermedio.- Es una forma práctica de representar el ambiente de
esfuerzos actuantes en un punto dado de la corteza terrestre .­

a) Cuandose forman fracturas de tensión en la mayoría de los og
sos serán paralelas al plano que contiene a los esfuerzos principal y me­
dio del elipsoide.- Lo anterior indica que la ubicación de las fracturas
de tensión es fácil si se conoce la disposición del Elipsoide de Esfuerzos
y viceversa, podamosdeterminar la dirección del esfuerzo principal si po­
demosatribuir con seguridad un origen tensional a un Juego de fracturas
dado e­
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b) En cuanto a las relaciones entre el Elipsoide de Esfuerzos
y las fracturas de siea son comosigue ¡Los planee teóricos de esfuerzo
de eine máximosSS' y S"S"' contienen al eje medio del elipsoide y forman
ángulos de aproximadamente45° con la dirección de esfuerzo principal máx;
na.— Las experiencias de laboratorio relacionadas con las deformaciones de
rocas han puesto de manifiesto que las fracturas de sien SS' y S”S"’ formar
en realidad un ángulo de alrededor de 30° con la dirección de eefuerzo pri;
cipal máxim0¡-Unaexplicación de esta diferencia en valor angular entre
45° (dirección de esfuerzo de sisa máxrno en la roca} y 30° (superficie de
fractura de eiea) ee el efecto del ángulo de fricción interna ou

La función del ángulo de fricción interna está muy
bien explicada por Grigge y Bandin (1960), que dicen:

"La fricción juega un papel importante, y el criterio de Coulomb-Mohr
ee aplica por lo menosaproximadamente.- Este criterio afirma que el
fallamiento debe ocurrir paralelefiente a aquellos 2 planos equivalen
tes en los que el esfuerzo de eiea ee tan grande comosea posible
mientras que al mismo tiempo la presión normal ee tan pequeña como
sea posible (Handin and Hager, 1957; Hubert, 1951).— La inclinación
de las fallas relativas g la dirección de máximapresión principalse transforma en i 45°—uï, dondefi'es el "ángulo de fricción inter
ne", una propiedad del material independiente de 1a presión confinag
te para materiales frágilee.- Para muchasrocas en el estado frágil
.fi es alrededor de 30°, de forma que eetaa fallas se forman aproxi­

madamentea 30' con 1a dirección de esfuerzo principal máximo, y nó
a 45° comocabría esperar si ellas siguieran los planos de máximo
esfuerzo de eiea" .­
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Si ee analiza un sistema de fracturas de eisa conju­
gadae (Fig N° 6) la línea que bisecta al ángulo agudo entre ambas supe;
fieies de siea será aproximadamenteparalela a la dirección de esfuerzo
principal máximo.-El eje de esfuerzo principal intermedio ae ubicará pg
ralelamente a la intersección de las fracturas de eisa eonjugadas mientras
que el eje de esfuerzo principal menor estará en una posición perpendicu­
lar a las otros 2 ejes .n

í FQACTUQA NOQMAL ELmsoon DE Eseueazos

\\

¿5- D‘RECCWNDE Mowmanwo

CL — esa MAVO
b — EJE INTERMED!0
c, - EJE Menea
S v FRACTUQA oe svsA

I

Dvnscc‘on DEL Eseueazo
Damon“. MA'xmo

o I
FusuaA N' 7 ;_QELACn0N ENTRE UNA FQACTUQA DE. sIsA Y EL

suosoms DE ESFueezos .

Cúandose analiza una única fractura de siea, supon­
gamosque eee una fractura normal (Fig. No 7), ee deben seguir los siguien
tee pasos:

luDetenminar la dirección de movimientorelativo a lo largo del
plano de falla, asegurándose que sea la primera dirección de movimiento
que ocurrió luego de la apertura inicial de la fractura .u

‘.2—0rientar el eje medio del elipsoide paralelamente al plano de
fractura y normal a la dirección de desplazamiento relativo establecida
en el punto anterior.­

3-Ubicar un plano perpendicular a este eje intermedio.“ Este plano
es paralelo a la dirección de movimientorelativo y confirmea los eJee
de esfuerzos prinopales máximoy mínimo en
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4- Se establece la disposición del eje de esfuerzo principal máximo
que yace en el plano perpendicular al eje intermedio, y se ubica girando
un ángulo de 30° (el ángulo de sisa supuesto) a partir del plano de frag
tura en la dirección indicada por las flechas que señalan el.movimiento
relativo a lo largo del plano de fractura o­

5- El eje de esfuerzo principal minimoes mutuamenteperpendicular
e los otros dos .­

En razón de que la dirección de desplazamiento puede
cambiar subsecuentemente a la formación de la fractura y tambien porque e
ángulo formado entre el esfuerzo principal maximoy la fractura puede ve­
riar segun las condiciones ambientales, tipo de roca. anisctropia, etc.,
las conclusiones relacionadas con las direcciones de esfuerzos principa­
les baqadas exclusivamente en una única dirección de sisa deben ser eva­
luadas muy cuidadosamente .­

b) Fracturas Anglizgdgs:
l - Introducción

Conel fin de establecer relaciones entre las frac­
turas ocupadas por las vetas con todas las otras existentes en el área en
estudio se ha procedido a agrupar estadisticamente cada fracturación por
separado.- Otro de los importantes propósitos de los cálculos estadisti­
cos que siguen es obtener valores conjuntos de rumbos á inclinaciones con
loscpe trabajar a partir de numerosasmediciones no exactamente coinci­
dentes, ya que de otra forma no se podria vincular o separar los fenóme­
nos geológicoe que nos ocupan .­

2 - Digclgsgs
Las diaclasas que se han analizado son aquellas cla­

sificadas comosistemáticas, es decir las de superficies planares perale­
las o subparalelas (Juegos de diaclasas) ya que hay otras irregulares, de
caras curvas o concoidales que no deben usarse por cuanto su relación con
el diagrama de esfuerzos aún no es conocida con seguridad en la literatur

Las mediciones fueron realizadas en 41 estaciones ub
cadas exclusivamente dentro del cuerpo subvolcánico monzonítico por su ho
mageneidad, ya que el tectonismo sufrido por la brecha volcánica en el á­
rea analizada impide obtener conclusiones seguras.- En total se midieron
lll Juegos de diaclasas,Juzgándose que dicha cifra es suficiente para ser
estudiada estadisticamente segun el área en consideración.- La ubicación
de las estaciones figura en el Plano N° 1 y sus observaciones en el Anexo
N" 3, correspondiendo la Fig.NP 8 al diagrama de puntos resultantes o­
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Es indudable que las diaclasas del cuerpo subvolcánicc
reconocen por lo menos2 origenes diferentes, uno de ellos es el enfria­
miento y la consiguiente cristalización de la masa ignea, aceptándose que
comoconsecuencia aparecen 4 tipos principales de fracturas primarias se­
gun la relación que ellas tengan con respecto a las lineas de flujo, a los
planos de flujo y a los Schlieren y son llamadas diaclasas transversales,
longitudinales, diagonales y subhorizontales (Balk, 1937).- El otro tipo
de diaclasas se originó debido a fuerzas tectónicas regionales o locales,
teniendo con las mismasla relación detallada al principio de este Capitu­
lo.- La diferenciación entre ambostipos escapa al objeto de este trabajo,
aunque¡bl diagrama de puntos se han extraido conclusiones importantes .­

CUADRO Hb 2

Digglgsgs de ¿1to de gg Blend.

Juego NP l 2 3 4

Rumbo N 26° 3:29 N 21° WÏ 3° N 75° IÏ 5° N 29°Wi 9°

‘Inclinación 11°NWi 5° 83°“ i 5° arme i 4° 84°swl“6°
Densidad Promedio 4 24 13 20

Esgularidad muy buena buena regular buenaellenc muy escasas Abund.venas ¡My escasas Abund.venas
vetillas de carb.obsc., venas carb. carb.obsco,
hasta 0,5 cn cuarzo y ebsc. de cuarzo y
carbonatos óxidos ln de hasta l cn óxidos un

L7 obscuros hasta 2 cm hasta 2 cn

En la fig. N" 8 se observa claramente que hay bien
definidos 4 máximosde disposición de diaclasas, cuyas caracteristicas
principales hemos detallado en el Cuadro Nn 2 .­

El Juego l corresponde a diaclasas llamadas de "Shee­
ting”.- Dadoque estas fracturas tienden al paralelismo con la superficie
del cuerpo en que se enplazan y están mejor desarrolladas cerca de los
techos de los cuerpos intrusivos se considera (¡e su origen está relacig
nado con la contracción de la masa ignea al enfliarse o con la tensión
originada al eliminarse la sobrecarga (Badgley, l965).- De lo anterior se
desprende que el sheeting ha de guardar relación con la forma del intru­
sivo por lo que eu análisis en nuestro caso nos indica comoprobable que
el cuerpo de Alto de la Blenda tenga un desarrollo alargado en dirección
RNEy que el yacimiento está ubicado en el ala occidental.- Lo expuesto
tambien explica la gran variabilidad en su disposición .­
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En el área que nos ocupe hay diques andesiticos an­
teriores al emplazamiento del cuerpo subvolcánico monzonitico de Alto de
1a Blenda y diques simultáneos con 61 ya que son prolongaciones o apóti­
sis del mismoque se introducen profundamente dentro de las rocas de ca­
Ja, difiriendo unicamenteen sus texturas .­

De la fig. N' 9 se desprende que los diques tienen
una orientación muysimilar y difieren unicamente en sus inclinaciones,
las que varian solo unos 3° a cada lado de la vertical o­

Con los valores de los diques analizados se ha con­
feccionado el diagrama de puntos nivelados de la fis. N’ 9, cuyos máximos
indican que hay una preponderancia neta de los orientados al NWy subver­
ticales, cuyas caracteristicas son:

CUADRO N° 3

Digugs de ¿1to de lg Blend;

Valor Conjunto Juegos N‘ 1 y N' 2
Rumbo N 36° sin
Inclinación 90° I 3°

Origen tensional
Litolcgia:

Anteriores al cuerpo monzoníticosPórfiro andesitico
Contemporáneosal ' " :Pórfiro monzonitico

En general es muy comúnque los diques estén relacio­
nados con diaclases tensionales preexistentes, tal comosucede en nuestro
caso pués a la observación de campose añade el que hay una buena coinci­
dencia entre el Juego 4 de diaclasas y los diques, lo cual nos conduce a
1a importante conclusión de que 1a orientación de los esfuerzos bado cu­
ya influencia se tracturaron las rocas era practicamente 1a mismaantes
que durante la intrusión del cuerpo subvolcánico monzonitico y, probable­
mente, que todos estos fenómenos se han desarrollado dentro de un corto
espacio de tiempo .­

quos alrededores del area ¡menos ocupa se registra
la mayor densidad de diques de la Reserva de YÏJD por lo que bien pueden
denominarse "Enjambre de Diques".- En el resto de la comarca los diques
por_lo general conservan orientaciones semejantes a las detalladas por lo
que las conclusiones deducidas serian aplicables a toda la zona ¡­
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Los datos usados para la confección del diagrama de
puntos nivelados de la Fig. N° 10 son 122 rumbos e inclinaciones de ve­
tas aisladas o de tramos de vetas mayores donde se registró un marcado
cambio en su disposición (en su rumbo, en su inclinación o en ambos).­

Los valores obtenidos en el campofiguran en el Anexo l!‘ 4 .­

Por medio del gráfico citado se han determinado 5 máx;
nos de disposiciones de vetas, cuyos valores son:

CUADRO N° í

vetas de Alto de lg Blgggg

Juego N' 1-4 2 3 5
Rumbo N 30° IÏ7° n 60° ¡13° n 31° wt3o N 10° wi 3°
Inolinaeión 9091‘50 86°SWÏ4° 61°N3I2° 37013:?

Analizando 1a Fig. N' lO resalta inmediatamente la
alineación de los Juegos 1, 3 y 4.- Es evidente que los juegos l y 4 son
en realidad uno solo con sus vetas igualmente orientadas y variando uni­
camente sus inclinaciones unos pocos grados a amboslados de la vertical,
por lo que asi se lo ha considerado en el Cuadro N° 4 o­

Lo que en verdad es llamativo son las vetas del Jue­
go 3 de igual dirección que las del Juego 1-4 pero mucho menos empinadas;
esta particularidad ya se mencionaaqui pero se eXplicará más adelante .­

5 - Estudio Conjunto de las Fracturas
Las disposiciones de las diaclasas, diques y vetas dg

talladas registran algunas coincidencias y diferencias significativas, que
analizaremos a continuación:

gjghg Inolinación
Juego 4 de diaclasas N 29° wi9° 84°SWÏ6°
Juego 1.2 a. diques N 36° wi4° 90° i 3°
Juego 1-4 de vetas n 30° w17° 90°: 5°

Valor conjunto N 30° wi10° 87°Swi9°
Las vetas pertenecientes a este grupo son las más

abundantes pero comunmentede esaasa potencia pués la mayoria aprovechó
angostos planos de debilidad preexistentes (diaclasas del Juego 4) poco

(') Todas las vetas en Alto de la Blenda ocupan ffacturas .­
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mcdificados.- Por lo general cambian bruscamente de rumbo e inclinación
al desviarse hacia otra fractura más apropiada. comose observa en la zo­
na comprendida entre las estaciones No ll. 19 y 20 del Plano N“ l .­

Las excepciones de esta regla son 2 e importantes, una
de ellas es la veta Chica emplazada la mayor parte de su corrida con es­
ta disposición y la otra la veta Iaboreo, en sus sectores máspotentes .­

Los Juegos detallados son los únicos en que sus coin­
cidencias son buenas y asi puede aceptarse que todos ellos tienen igual
disposición, ya que en otros casos son algo dudosas .­

Runbo Inclingcion
Juego 2 de vetas N 60° wi3° 86°SWÏ 4°

La veta Esperanza desde el extremo mapeado (estación
N” 12) y hacia el SE adopta esta disposición adelgazándose paulatinamente
habiendose observado que a 600 n al SE de la estación N‘ 12 tiene una
potencia de 2 m acompañada por una brecha tectónica de 2 m y a unos —

250 m al SE de este punto ya se angostó a unos 0.50 m y casi no hay de­
sarrollo de brecha .­

Hay que destacar que las variadas vetas que se unen a
1a veta Esperanza en su primer tramo ancho desde el oeste, tienen casi
todas rumbos poco diferentes a N 60°Wy son subverticales .­

Tambienla veta Iaboreo tiende a esta disposición en
los primeros tramos más angostos de su corrida .­

Rumbo Inclingción

Juego 3 de vetas N 31° Wi 3° 61°NEÏ 2°

Ia veta Portezuelo tambien posee varios ensanchamien­
tos a lo largo del rumbo, correspondiendo los valores del encabezamieg
to a los sectores más potentes.- Los primeros tramos de la veta Esperan­
za, con potencias espectaculares, tambien tienen esta disposición .­

Corresponde aqui aclarar que se ha observado que algg
nas áreas del cuerpo subvolcínicc monzonitico presentan un intenso falla
miento dispuesto similarments al de estas vetas y que éstas a veces aprg
vechan.- Este fenómeno comunmenteestá acompañadopor un variado desarrg
llo de brechas tectónicas y por ello tiene una buena expresión gecmorfo­
lógica dada por su control en bajos y aún quebradas menores.- De lo mani
festado se desprende que estas franjas de debilidad son casi paralelas en
rumboe inclinación a la corrida mapeadade las vetas Portezuelo-Esperag
za (Plano N° 1) y, además, se vuelven importante practicamente desde eg
ta linea hacia el NE(Foto ND2) s­
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apago Inclinac ón

Juego 5 de vetas N 10° w 1'3' 87°NE i 3°

Estas vetas son caracteristicamentc angostas y de tra
zado en sig-zas. lo que se observa muy bien en las inmediaciones de le eg
tación N° 18 (Plano N“ 1 y ng. N° 13) .­

Rumbo Inclingción

Juego 1 de diaclasas N° 26°EÏ 26° 110m1“ 5°
Juego 3 de diaclasas N 75° Wi 5° 83°NEÏ4°

Los Juegos detallados practicamente no fueron usados
por las soluciones mineralizadoras a pesar de su disponibilidad ya que
no hay máximosde vetas coincidentes con estas orientaciones, habiendose
llegado a la conclusión de que ello se debió no solo a que estaban des­
favorablemente ubicados con respecto a la dirección de los esfuerzos si­
no que tambien ha influido la densidad de la fracturación de los Juegos
considerados, ya que ambos poseen valores muy baJos .­

c) Conclusiones:
lnIa orientación de los esfuerzos antes de la intrusión del cuerpo

monzenitico de Alto de la Blenda parece no haberse modificado mayormente
durante algún lapso de tiempo posterior a su coneolideoión.ya que hay
orientaciones similares de diaclesas y diques anteriores y contemporá­
neos con este fenómeno e­

2-Iuego de que sucedieron estos acontecimientos imparó un campo de
esfuerzos tal que fracturó considerablemente a algunos sectores del cuer­
po, teniendo uno de estos Juegos rumbo N 31° We inclinación 61°NE (valo­
res eprozimados) .­

3-Ia mineralizaoión que se emplazó posteriormente aprovechó casi
todas las zonas de debilidad existentes, reabriendo algunas; en el caso
de las diaolasas se comprobóque el que las soluciones utilizan algunos
de sus Juegos con exclusión de otros tambien disponibles estuvo posible­
mente relacionedo en forma directa con la densidad de los Juegos de dia­
clesas.- Tambien se ha determinado que hay vetas que aprovecharon nuevas
fracturas formadas sincronioamente con ellas y que les son exclusivas,
como las de los Juegos 2 y 5 .­



FotoN92:SectordelcuerposubvolcánicomonzoniticodeAltode1aBlendadondesedestacanitidamente

unenformandoalNudoyhaciaelSEsedesarrolle1apotenteveteEsperanza.­

comolasvetasLaboreoyPortezuelose Tambienseadviertedesdelacorridade roto)variasdepresioneslongitudinales

lasvetasPortezuelo-EsperanzayhaciaelSE(ángulosuperiorizquierdParalelasaella,originadasporunintensofallamiento.-Lafotograf

tomadadesdelaestaciónT-15haciaelSE.­

¿"Fuga



Capitulo V
CONTROL ESTRUCTURAL

a) Intrcdu ción:
El exámendel plano de las vetas tanto en sus aflora­

mientos como en las labores subterráneas de la veta Laborec nos indica cg
momuyprobable la existencia de algun tipo de control estructural, pues­
to de manifiesto por la variabilidad de rumbos, inclinaciones y potencias,
siendo la veta Iabcreo el caso más llamativo .­

Ios clavos mineralizados ("ore shoots") de que nos
ocuparemosestán formados por los sectores de vetas que registran ensan­
chamientos importantes originados por controles estructurales, a diferen­
cia de aquellos delineadcs por aumentosen las leyes; del análisis que si
gue se desprende que en Alto de la Blenda deben su origen a movimientos
diferenciales a lo largo de fallas laterales (') en los intervalos en que
cambian de rumbo.- Dudoque este tipo de movimientos explica bien el ori­
gen de las estructuras observadas se acepta que los movimientos en otras
direcciones c sentidos han tenido escasa influencia, lc que se demostrará
más adelante .­

Comouno de los objetivos más importantes de la Gec­
logia económicaes el conocimiento y la determinación de los factores que
han controlado la formación de los clavos mineralizadcs, estudiarsmcs de­
tenidamente estos procesos en cada tipo de mineralización .­

b) Vetgs I Vetillgs Henares:
El Juego 5 exclusivo de vetas (rumbo N 10° WÜÏ3° e ig

clinación 87°NEZÏ3°)caracteristicamente está poco desarrollado y por lo
comúnocupan pequeñas fracturas sin brechamiento, aunque en unos pocos
casos de vetas más anchas hay a veces indicios de sisa e inclusive ensan­
chamientos que evidencian controles laterales sobre ellos .­

Ias vetillas menores a menudocambian bruscamente de
rumbo no observándose por lo comúnvariación en las potencias .­

En algunas Oportunidades ellas parecen desprenderse
de vetas mayores (como en el caso de la veta Laborec) y en otros parecen
unirse a vetas importantes comocontribuyendo a alimentarlas (como en el
caso de la veta Esperanza).- Es de destacar que cualqüiera sea la orienta

(') Ver AnexoND5 Clasificación de las Fallas .­
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ción que tenian muchas de estas vetas menores. al acercarse a la veta Es­
peranza se le unen adcsándosele casi siempre con rumbo N 55-609 Wy sub­
varticalmente. pudiendo citarse tambien varios casos en que tambien aumeg
tan su potencia (Plano N° l) .­

o) M3229:
Este sistema de vetas esta emplazado en buena parte

de su corrida a lo largo de viejas fracturas de rumbo N 25°-30° Wsubver­
celes, coincidente con la disposición de un máximode diaclasas y de la
mayoria de los diques.- Un tramo asi dispuesto se ubica desde donde es
cortada por la Ga Alto de la Blenda hacia el SBunos 220 m y alli regis­
tra sus mayores potencias; hacia ambosextremos se subdivide en varias v;
tillas menoresde variadas disposiciones. pero más hacia al NI luego del
sector irregular citado retoma la dirección N 25°-35° Whasta el último
extremo mapeado .­

A pesar de que este Juego está ubicado en viejas dia­
clasas posiblemente tensicnales hay evidencias de que hubo movimientos de
sisa a lo largo de ellas aunquesin controles estructurales, posiblemente
debido a que los movimientos apropiados se distribuyeron en muchas frac­
turas menores dentro de la brecha en lugar de los canales usados por las
vetas o en razón de que nc fueron más c menos sincrónicos con la minera­
lización .­

d) Vete Portezuelo:
Las vetas principales que forman este Juego tienen un

diseño anastomosadoy se desarrollan dentro de una brecha tectónica de
unos 15 m de ancho, variando su dirección e inclinación dentro de los li
mites de 1a misma e­

En los tramos en gue se orienta N 30° I se ensancha
considerablemente en relación a los sectores angostos N ZOO-24°I, que
tambien aperentan ampinarse unos pocos grados más que aquellas .­

La reproducción de parte de este Juego en la rige B°
12 está a escala 131000, la misma que la del Plano R“ l. y ya a esa gran
escala se aprecia que posee ensenchamientcs localizados por pequeños ca!
bios en sus rumbosunidos con movimientos horizontales diferenciales de
las paredes de la fractura, es decir que estamos en presencia de una fa­
lla con separación izquierda ¡b
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F26 {Ve/12: CONTQOL ESTRUCTURALDe LA Vete poR'rEZUELO

Fenómenosidónticos han sido repetidamente citados en
la literatura: McKinstry, 1961 a Park y MaoDiarnid, 1964 - Wisser. 1937­
Lovering and Goddard, 1950 - Lovering, 1942 - Emnons, 1942 - Newhoueo
et al, 1942 y muchosotros, habiendo contribuido todos ellos a aclarar
y/o ejemplificar estos casos luego de que John Leithart trató por prim;
ra vez estos temas en un libro sobre vetas minerales publicado en News
castle, Inglaterra, en 1838.­

La falta de clavos nineralizados en todas las vetas o
tramos de las mismas que poseen nn rumbo apropiado en éste y en los otros
juegos se debe principalmente a que alli los movimientos no han sido los
requeridos, siendo la razón principal el hecho de que los movimientos en
lugar de localizarse en los segmentos ocupados por las vetas se han dis­
tribuido irregularmente en diseños imposibles de analizar dentro de la
brecha tectónica y. en algunos casos, tambien han salido por fuera de es­
tos limites hacia la monzonitey 1a brecha volcánica, reajustándose por
medio de fracturas que se observan nitidamente solo cuando hay vetas que
las siguentu Esto es especialmente claro en la zona con forma de cuña
triangular inmediata el Nudocon numerosasvetas y vetillas dentro de una
brecha tectónica, muchasde ellas no napeadas por su escaso desarrollo y
cuyo diseño se vuelve cada vez más irngnlar a medida que nos acercamos
al Nudopués aumenta la intensidad de 1a fracturación en que se alojan o»



e) Vete Laboreo:
En los últimos 300 m de su extremidad NW1a veta

tiene una disposición bastante uniforme en sus afloramientos; rumbo
N 50°-55° W, inclinación 78°NEy potencia promedio l m.- Desde alli y
hacia el SE se ensancha abruptamente a 2,30 n durante unos 100 m de

largo en que adopta el rumbo H 35° We inclinación subvertical, varie­
ción que se explicará ná los párrafos subsiguientes oa

i En el sector que estamos considerando este juego de
vetas está desarrollado principalmente dentro de una brecha tectónica.
que solo aparece aflorando saltuarianente dado que por condición de
facilmente neteorizable comunmenteestá tapada por los derrubios del fa;
deo; en algunos tramos la veta parece tener preferencia para ubicarse en
el contacto yacente de la brecha tectónica con epófisis nonzoniticas, ig
dudablemente una anna de debilidade- Esta preferencia se destaca muybien
en el mapeo subterráneo (Plano No 2) y se mantiene en la veta Esperanza.­

La brecha que acompaña a 1a veta Laborec tiene un
desarrollo areal y una intensidad en aumentohacia el Nudo; en dirección
NWse angosta algo a pesar de que si se la examina rapidamente en super­
ficie dá la impresión contraria pués se la confundefacilmente con la
irregular brecha tectónica que aparece en forma de erla alrededor del
cuerpo volcánico, originada por movimientos diferenciales de este en
relación con la brecha volcánica andesítica. ­

ESCALA J :¿ooo

mc; N945: CONTROL ESTRUCTURAL
DE LA VETA LAeoeao
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La veta Laboreo en los últimos 180 m antes de lle­

gar al Nudoya se subdividió anastomosándcse y tambien se unió a otras
subparalelas de rumbose inclinaciones muydispares en superficie, aun­
que probablemente las fracturas que las contienen no se alejen mucho de
la verticelidad.- La aparición de esta compleja estructura se debe indu­
dablemente a la influencia del encuentro de las fracturas donde se im­

plantaron las vetas Laboreo y Portezuelo, y por ello aparecen varios cog
troles estructurales semejantes a los de la veta Portezuelo y que se
ejemplifican en la Fig. N‘ 13, originados por movimientos laterales com
binados con cambios en los rumbos de las vetas .­

Una comprobación segura de lo hasta aqui manifes­
tado lo preporcional la comparación del otro ensanchamiento (citado en e]
primer párrafo) en los niveles 0 y -33 m con su afloramiento (Plano N°
2, zona en los alrededores de la intersección de las coordenadas 80.500
X con 33.800 Y).— Se observa qp no solo se produce el aumento de poten

cias de que hablaremos en los 3 lugares que comparamos, sino que éste
tiene lugar a la mismaaltura, lo cual indica que la fractura dondese
implantó la veta Laboreo solo ha tenido movimientos laterales debido a
la acción de una falla con separación derecha .­

f) 2292 a
La ocurrencia de clavos mineralizados en las inter

secciones y cruces de vetas es un fenómeno muy comúny en general en los

yacimientos del tipo que se estudia se debe a fenómenos mecánicos.- En
el caso que describimos la intersección tiene forma de Y y está formada
por le unión de los Juegos de vetas Portezuelo (que se continúa en la di
rección de su rumbo y más allá del Nudopor medio de la veta Esperanza)
y Laboreo, ambasen fallas laterales, la primera con separación izquier­
da y la segunda con separación derecha y cuya intersección forma un ángg
lo agudo de aproximadamente 35° (Plano N° l) .­

La fracturación que acompañaa la veta Laboreo (y
por supuesto esta misma) no cruza sino que se adosa al Juego Portezuelo
adaptándose a la zone de debilidad de éste de que hablaremos en la pág.
37. por lo que es lógico considerar que la fracturación de la veta Por­
tezuelo es anterior y posiblemente de mayor intensidad que la de la veta
Laboreo .­

Este pequeño"pipe" refleja el alto grado de frac
turación alcanzado en el cruce. fenómenoacentuado por el sentido apues­
to y concurrente de los movimientos Laterales de las vetas Portezuelo y
Laboreo y que tambien hicieron sentir su influencia en el desarrollo de
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la veta Esperanza.- Es lógico suponer que si los movimientos a lo largo
de ambosjuegos hubieran sido los de fallas normales o inversas la bre­
cha tectónica que rodea al Nudoseria muchomás reducida .­

El hecho de que no se haya desarrollado un gran
cuerpo en lo que es el Nudose atribuye a la excesiva atrición con de­
sarrollo de jaboncillo de falle. originado por la sumade los movimientos
laterales concurrentes a lo largo de los Juegos Esperanza y Iaboreo .­
Por iguales razones se explica el hecho de que del Nudose desprenden
hacia el SEvarias vetas menores subparalelas y que recién se forma la
potente veta Esperanza cuando se reduce la intensidad de 1a brecha tec­
tónica qp se cita .­

Este tipo de fenómeno es relativamente comúny cuag
do se lo determina constituye una de las guias más seguras, en la litera­
tura hay muchos casos descriptos pudiendo citarse a Ehmons, 1942 - Hulin,
1929 - Mokinstry, 1941. 1955 y 1961 - Newhouse, 1942 - Lovering y Goddard,

1950 - Bateman. 1957 y Park y MoDiarmid, 1964 .­

g) Vetg Esperanza:
Este yacimiento aparece a unos 80 m al SE del Nudo,

del que se encuentra separado por una brecha tectónica intensa y muy de­
sarrollada que impidió que ella se desarrollara inmediatamentea continug
ción del Nudo, comose explicó anteriormente.- Fenómenossimilares se han
observado en otras partes de la Reserva de INAD,notablemente detras del
CampamentoCentral, donde la larga y potente veta Los Viscos desaparece
por completo en un tramo de 700 m con intensa fracturación y alteración,
para reaparecer más allá en su rumbo comola tambien larga y potente veta
Farallón Negro .­

La veta Esperanza en sus primeros tramos es angosta
(0,40 m) y de rumbo N;S aunque se ensancha rapidamente y ya a los 30 m a
la altura de la estación N° ll tiene una potencia de 5 m con rumbo No 7°W
e inclinación promedio 60°NE.­

Entre las estaciones No ll y 27 (110 m) podemos cog
siderar que alcanza su máximapotencia (promedio ll m) y que el tramo tig
ne un rumbo N 28° W e inclinación 58°NE .­

Hacia el SE la veta continúa carvándose y para el
sector entre las estaciones N‘ 27 y 12 (300 m) se calcula que tiene rumbo
N‘ 45° We inclinaciones semejantes a las anteriores.- Aqui las potencias
ya decrecen (promedio 8 m) tendencia que continúa constantemente o­
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Desde el extremo mapeado y hacia el SE la veta ye
adopta un rumbo N 509-609 We inclinación subvertical que habrá de man­
tener, observándose que a 600 m el SE de la estación N” 12 (fuera de 1a

zona mapeada) tiene una potencia de 2 m acompañada por una brecha tectó­
nica de 1 m; a unos 250 m de este punto 1a veta ya se angostó a unos

0,50 m y casi no hay desarrollo de brecha .­
Resumiendo, la veta Esperanza tiene un trazado cu;

vo en los primeros 440 m de su corrida donde es más potente (Plano N° l)

pera alinaerss luego al SWy empinarse durante un trecho de más de 850 m.
a 1a vez que reduce constantemente su potencia y el ancho de la brecha
tectónica que la acompañasiempre en la pared yacente.- Hay aqui que deg
tacer que esta disposición NWy empinamiento tambien se registró en va­
rios pequeños tramos aislados del primer sector curvo, siempre por algún
corto trecho a continuación del punto donde se le una alguna veta menor
desde el NW,que tambien casi siempre poseen esa disposición; ésto es muy
semejante a la alternancia entre las direcciones de tensión y sisa en que
se distribuye una superficie de ruptura en los experimentos de laborato­
rio, y que pueden variar de grandes a microscópicas (Griggs, 1936) .­

Los marcados cambios en las potencias y disposicio­
nes detallsdas ya indican la probable existencia de algún tipo de control
estructural que, con la guia de lo que acontece en las vetas Laboreo y
Portezuelo, es fácil determinar .­

Obsórvese que el ensanchamiento de esta veta ocurre
cuando tiene una orientación similar e la de los tramos más anchos de la

veta Portezuelo, de la que se dispone en continuidad luego del nudo, por
lo que podemosatribuirle con cierta confianza igual sentido a su fractu­
ración. ­

Otro elemento de Juicio adicional con que contamos
para determinar el sentido del movimientocn la veta Esperanza está bos­
quejsdo en le 213. N" 14, está claro que si se tratara de una talla late­
ral derscha el gran clavo mineralizado se ubicaría en una posición dire­
rents a la observada .­

Ademásde lo anterior hay en la veta Esperanza sle­
mentos adicionales que señalan en el mismosentido, comoser la existencia
de aquellas vetas menores siempre con rumboN55°—60°Wy eubverticales
que se unen a la principal desde el NWy que indudablemente representan a
las variademente llamadas "feather Joints","feeders” o "gash veins' (Pla­
no N° l y Fig. N° l4).- Estas estructuras son importantes pués siempre
son fisuras de tensión relacionadas con un Iallamiento y el ángulo agudo
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gnc forman con la fractura principal indica la dirección en que se movió
el bloque en que están ubicadas, movimiento que asi determinado indica
ser lateral izquierdo .- Tambiense han observado claros ejemplos de con»
troles estructurales en vetas menorescercanas y subparalelas a la veta
Esperanza, por lo comunoriginados por cambios de rumbos asociados con mg
vimientos laterales izquierdos .­

FkATHEQ
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Comoya se ha indicado la veta Esperanza adapta una
disposición N 50°--60o Wy se ampina al SE del punto tepogréfico H° 12

coincidiendo con el angostamiento gradual de la brecha tectónica que la
acompaña;la similitud entre esta orientación y la de las fisuras de tea
sión mencionadas nos indica que a partir del punto No 12 hacia el SE la
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veta dobla hacia la dirección de tensión y disminuye la intensidad de
los movimientos longitudinales, por lo que legicamente tambien ha me;
madola potencia de la brecha tectónica .­

Las diaclasas de tensión o "feather Joints" mencio­
nados aparecen unicamente en la primera porción curva y ancha de la ve­
ta Esperanza y solo se le unen del lado de la caja yacente, lo cual in­
dicaría que el fallamiento con separación izquierda se ha llevado a oa­
bo principahnente por movimientos del b10que yaoente en el que ellas se
encuentran (F13. NP 14) .­

Otro rasgo de esta veta es que muestra indicios de
un tectonismo post-mineralización de tivpo gravitacional (al igual que
algunos tramos de la veta Laboreo. especialmente cerca del Nudo), pues­
to de manifiesto porque en varios sectores de su corrida hay espejos de
fricción y estrías que a veces la cortan.- Su aparición es lógica oonsg
cuencia luego de la disminución o desaparición de los esfuerzos que or;
ginaron o reabrieron las fracturas principales, asentándose la veta y
aprovechandopara ello la franja de debilidad constituida por la brecha
tectónica que la acompaña, en cuyo contacto se han observado estas fa­
llas con separación normal .­

h) Conclusiones:

l-Los clavos mineralizados de Alto de la Blenda deben
su existencia a 2 causas diferentes, a saber:

a) Intersección de fracturas mineralizadas simultaneamente (Nudo
o zona de unión de las vetas Laboreo y Portezuelo)

b) Cambiosen los rumbos de las fallas laterales donde se depos;
taron las vetas manganoauroargentiferas.- Los 3 cuerpos más
importantes aparecen en fallas laterales; la veta Laboreo en
una falla con separación derecha y las vetas Portezuelo-Espe­
ranza en una falla con separación izquierda, originándose en­
sanchamientos al variar sus rumbos .­

Z-La existencia de la amplia brecha tectónica en los
alrededores del Nudosolo puede ser el resultado del encuentro de fallas
laterales izquierda y derecha comolas determinadas, ya que si tuvieron
diferente sentido o fueran de otro tipo no se hubiera producido aquel f3
nómenotan marcadamente.- Este rasgo proporciona una evidencia adicional
que corrobora lo expuesta en el párrafo anterio e­
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3-El buen desarrollo de un fallemiento previo N 319 We
inclinación 61°NE(ocupado por la veta Portezuelo) motivó que la veta
Laboreo se adaptara a 61 desde el nudo y hacia el SE.- En efecto, ei eg
ponemosque la fracturación a lo largo de la veta Laboreo estaba prOgrg
eando hacia el SE, al encontrarse con una zona de debilidad disponible
apropiada y que tambien estaba en movimiento, sus esfuerzos ya fueron mg
Jor eproveohadoono "gastandoee" en fracturaoiones previas, con lo cual
su acción se sumóa la de la veta Portezuelo y por ello apareció comolá
gica consecuencia la espectacular potencia de la veta Esperanza. una vez
superados los efectos del encuentro de ambas fracturaoionae en al nudo,
todo ello ayudado por la disposición curva según el rumbo de los prime­
ros tramos de aquella veta .­

4-Comoconclusión adicional se menciona el hecho de que ¡1,
haber identificado positivamente comoteneional a la disposición N' 60° W
eubvertical. tenemosya ubicada la dirección de esfuerzo principal máxi­
mo que le dió origen, con la que coincide .­



Capítulo VI

ORIENTACION DEL DIAGRAMA DE ESFUERZOS

a)mm:
En el desarrollo de este Capitulo se ha de tratar

de fijar la orientación de los esfuerzos bajo cuya influencia se forma­
ron las fracturas principales que fueron aprovechadaspor las solucio­
nes mineralizadoras para depositar su carga. y para ello se aplicarán
los principios teóricos detallados en el Capitulo IV .­

A pesar de que los Juegos Portezuelo y Laboreo son
contemporáneos, se intersectan en ángulo agudo y sus separaciones son
contrarias (la del uno izquierda y la del otro derecha) obsárvese que a
sus direcciones promedio no podemosconsiderarlas sisas complementarias
formando un sistema conjugado por cuanto cada uno de ellos está consti­
tuida por 2 disposiciones preponderantes, las 4 desiguales, y a la di­
ferente longitud de cada una de ellas se debe el que ambos juegos se eg
cuentren en el Nudo.- Ademásde lo anterior recordemos que ellas siguen
viejas zonas de debilidad .­

Tampocopodamos suponer que alguna de estas fractu­
raciones laterales sea el resultado de esfuerzos de segundo orden (por
reordenamiento de los esfuerzos en la roca adyacente y que originan nu;
vas fracturas a medida que el movimientoprogresa en una falla princi­
pal o sisa maestra) ya que los desplazamientos a lo largo de las vetas
Portezuelo y Laboreo no tienen igual sentido (Moodyand Hill, 1956 y
MoKinstry, 1953 ) .­

b) Desarrollo z
En el caso de coincidencia entre las orientaciones

de Juegos de diaclasas y vetas se concluye que éstas aprovecharon a aqug
llas para emplazarse por lo que no deben usarse para este análisis.- Es­
to se debe a que no es sabe con certeza que relación existe entre los eg
fuerzas que originaron a ambas o, dicho de otra manera, si estas vetas
igual se hubiesen formado con igual disposición a la que hoy poseen de
no existir las diaclasas previas .­
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Dudas parecidas surgen cuando tenemos disposiciones
de diaclasas o fallas con valores cercanos a los de las vetas, ya que
hay un abundante literatura que señala la profundamente que afecta a
la ubicación de una fractura la presencia de zonas de debilidad anterig
res (esquistosidad, diaclasas, ateo), que puedendesviarla considerable
mente de su ubicación teórica. ver por ejemplo las experiencias de Griggs
st al. (1951) y Donath, 1.5. (1961) .­

De acuerdo a lo manifestado se concluye que, excepto
en lo casos de los.3uegce exclusivos de vetas N° 2 y N“ 5 en principio
los restantes no nos son de utilidad .­

El Juego 2 .de vetas tiene un rumbo N 60° ¡123° y es
subvertical y ademáspresenta la caracteristica de estar representado
por casi todas las vetas menores que se adosan a la veta Esperanza desde
el oeste, positivamente identificadas oemotensionales .­

Unavez ubicada la dirección de tensión tenemos indi­

vidualizado al esfuerzo principal máximoque le dió origen que comoya
sabemosposee igual orientación, y tambien al plano que contiene a los
esfuerzos principales máximoy'medio del Elipsoide de Esfuerzos.- Por me
dio de los desplazamientos conocemosla ubicación del esfuerzo principal
minimo .­

Es evidente que no tenemos mas datos seguros para
otras deducciones, pero podemosaproximarnos a1 problema recordando la
teoria desarrollada en el Capitulo IV por la cual y suponiendo una au­
sencia de factores complicantes sabemos que:

a) Habiéndosedesarrollado subverticalmente una fisuración tag

sional y siendo el fallamiento lateral, las 2 fracturas por sisa que tag
ricamente deberian aparecer asociadas a la observada deben ser subvertica
les .­

b) Las 2 fracturas por sisa formarán entre si un ángulo aprox;
madamentede 60° y en el medio de ellas estará la fisuración tensional
ya determinada, a manera de bisectriz .­

En base a lo anterior y observando la Pis. N° ll se
advierte que el Juego de vetas N 30° Wsubvertical posee las caracteris­
ticas buscadas.- Siendo este Juego bastante anterior a la mineralización
(hay diques y diaclasas preminerales asi orientados) cabe aplicarle las
dudas detalladas anteriormente, no se sabe con certeza si ha modificado
o no la ubicación de una de las fracturas por sisa asociada con la mi­
neralización.- A pesar de esta inseguridad y por no contar con elementos



adicionales se acepta que este Juego representa a una de las fracturas
por sisa vinculadas con la fisuración tensionel determinada .­

En cuanto a la segunda fracturación por sisa que pg
dria aparecer no inclinamos a identificarla en el Juego 5 de vetas de
rumbo N 10" Wiï3° subvertical citado, no solo porque sus valores son oe;
canos a los que teoricamente cabría esperar sino tambien por ser exclusi
vo de vetas .­

Unaorientación de los esfuerzos similar a la deter­
minada fué indicada por Gonzalez Bonüino (1950), quien dice:

"Este gran trozo del basamento se elevó con su cubierta sedimentg
ria, y originó la Puna.- Esta tiene comolimite oriental una gran
fractura, que cruza nuestra región con rumbo NE-SW.—Por más que
la presión recibida por este bloque haya sido hacia el este, su
impulso se transmitió a través de aquella fractura en dirección
SE; de ahi que muchas de las otras fallas formadas comorespuesta
de esta fuerza, muestren el mismo lineamiento (NELSW)"

La observación de la disposición de los sedimentos
del Calchaquefioy especialmente del Araucano en los alrededores de la rg
serve de ÏNAD(San Fernando, Puerta de Corral Quemadoy otros) revela
que ellos han sufrido un débil plegamiento, orientándose sus superficies
axiales (planos axiales) al NE.- Iguales conclusiones pueden alcanzarse
por medio del estudio de la Hoja 12d (Capillitas) .­

Es de destacar queTla zona de la veta Los Viscos
tambien hay evidencia de falÍhientos laterales pués desplazan a diques
andesiticos y basálticos anteriores a los fenómenoshidrotermales, esta;
do marcadas algunas de ellas en el plano geológico de Tezón, R. y de la
Iglesia. H (1952) .­

c) Conclusiones:

l - La mayoría de las vetas manganoauroargentiferas de Alto de
la Blenda han aprovechado para emplazarse viejas zonas de debilidad, al­
gunas reactivadas simultáneamente con la mineralizaoión .­

2 —Se ha identificado con seguridad al plano de tensión creado
por los esfuerzos contemporáneos con la depositación de vetas (N 60° W
i 3° subvertical).- En base a datos teóricos se acepta gps una de las
fracturas de sisa asociadas tambien se ha desarrollado (N 309 Wiï7° sub
vertical) aunqueaprovechandofracturas (diaclasas y diques) originadas
por esfuerzos anteriorest- En cuanto a la segunda fracturación de sisa
probablemente corresponda al Juego 5 de vetas de rumbo N 10° WÍI3° sub­
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Án En correspondencia con lo hasta aquí expresado los 5 máx;
mos de vetas determinados por métodos estadísticos (Diagrama de Puntos)
se distribuyan de la siguiente forma (Fig. N° 15) z

Juggo 3 de rumbo N 31° Wi3° e inclinación 61°NEIÏ2°3 Estas vetas se han
ubicado en viejas fracturas firmadaacomorespuesta a esfuerzos diferen­
tes a los actuantas durante la mineralización, pero éstos las han reabie;
to facilitando así su desarrollo.- Ejemploszveta Portezuelo y extremo NW
más potente de la veta Baperanza ¡a
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Juego 2 de rum_b[oN 60° Wifi e inclin ción 8.65.5752.“ .nan emplazado
en fracturas de tensión formadas contanporéneamente con su depositación.
EJemplea extremo SE más angosto de la veta Esperanza .­

Juego 1-1 de rumbo N 30° WÏ7° e igc_11naoión 20°15°z Siguen zonas de
debilidad preexistentes (diques y diaclases) originadas por viejos es­
fuerzos, pero se corresponden aproximadamentecon una de las fracturas
por sisa que desgrrollarian los esfuerzos activos durante la deposite­
ción de las vetas.- Ejemplos: veta Chica y sectores más anchos de la
veta Laboreo .­

Juegg 2 de rumbo N 10° VÏ3° e inclinación 81°NEÏ333 Las aquí. deposi­
tadas posiblemente representen la segunda dirección por sisa, tomando
un sistema oonjugedo con el Juego l-4.'- Ejemplos: vetas y vetillas me­
nores e­

­-------- _--.
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Capitulo VII

EDAD DE lá MINERALIZACION

Dentro de la reserva de YMADcasi todas las vetas conocidas,

de cualquier mineralogia, están emplezadas en las rocas variadas del
Complejo Volcánica Pliooeno pero, extendiéndonos, se han ubicado depó­
sitos menores dentro del BasamentoCristalino Precámbrico (veta Lore
en granito cerca de Las Cuevas), en el Calchaquense (veta Tata Santi
en El Cazadero) y aún dentro de sedimentitas conglomerádicas de pede­
monte cuartarias (mina Carmen en Inma Morada. reserva de YMAD).-Hay

que destacar que inclusive en la actualidad se observa que se están
formandodepósitos calcáreos y siliceos a partir de aguas termales con
leyes en Mn, Au y Ag (Agua de Dionisio y Los Nacimientos de Abajo) .­

Ia similitud entre las orientaciones de los intensos esfuer­
zos regionales que a finales del Plioceno provocaron la dislooación de
las estructuras existentes con formación de otras nuevas (Sierras Pam­
peanas) y los esfuerzos que actuaron en la zona de Alto de la Blenda
(ubicada dentro de las Sierras Pampeanas)durante la depositación de la
mineralización manganoauroargentifera por soluciones hidrotermales de
baja temperatura, nos permite aceptar comomuyprobable que ambos fenó­
menos han ocurrido en forma practicamente simultánea o­

Por las razones expuestas podemosmanifestar que las vetas de
Mn-Au-Agde la Reserva de ïMÁDse han formado principalmente en el Plig
ceno superior, oontinuándose hasta la actualidad los fenómenoshidroteg
males que les dieron origen .­



Capitulo VIII

PERSPECTIVAS DE ¿gs VETAS DE LA RESERVA DE XMAD

Comoya se ha explicado los Juegos de vetas mangano­
auroargentiferos de la Reserva de YMÁDtienen por lo general una orien­
tación semejante a los de Alto de la Blenda y, habiéndose determinado
que éstas pueden poseer controles estructurales originados por cambios
de rumbos asociados con movimientos laterales izquierdos y derechos, se
obtiene la importante conclusión aplicable a toda la comarca de que cuan
do las fracturas (que alojan vetas) posean ensanchamientos éstos han de
tener siempre manifestación en superficie, siendo teoricamente imposible
que vetas en fracturas angostas aumenten considerablemente su potencia en
profundidad, aunque si pueden hacerlo si es ancha la zona fracturada que
las recibe debido a un aumento en el reemplazo de la brecha por la vete
al profundizar.- Estos conceptos han sido debidamente comprobados en la
cercana y similar veta Farallón Negro, con profundas y extensas labores
subterráneas.­

Es un hecho hace tiempo reconocido que las fallas la­
terales son muyfavorables para la ocurrencia de nena debido a que la di
rección de esfuerzo principal menores horizontal, lo que unido a la eri;
tencia de irregularidades en las superficies de estos planos de falla pu!
de crear áreas de baja presión muyfavorables para la precipitación de mg
na a partir de las soluciones mineralizadoras circulantes .­

Conel fin de aclarar estos conceptos trataremos en
forma separada a las distintas vetas:

l - Vgtgs I vetillas menores:
Por lo general tienen bajas leyes semejantes a las de

la veta Esperanza, lo que unido a su espaciamiento, pequeñas potencias y
trazados variables hace que se las considere sin ninguna perspectiva eog
nómica.- A lo anterior se añade el hecho de que comopor lo general si­
guen diaclasas preexistentes, cabe esperar que en profundidad modifiquen
su disposición al modificarse asias estructuras receptoras .­



2 - Vete Chica:
Está emplazada en una vieja zona de debilidad rea­

bierta y posee las leyes de afloramientos más altas en Auy Ag con poteg
cia promedio de casi l m.- Las caracteristicas enunciados hacen que se
considere conveniente realizar labores de exploración, especialmente en
el sector más ancho (desde donde esta veta es cortada por la Qa de Alto
de la Blenda hacia el SE). ­

Dado que posiblemente ocupe una vieja fisura de teg
sión se supone que por alguna distancia en profundidad no ha de registrar
cambiossignificativos en su potencia, tal comose observa en superficie.­

3 —Vetas Laboreo I Portezuelo 1 Nudo:
El Nudoestá originado por la intersección de los

otros 2 Juegos de vetas nombradoy estos están formados por una o varias
fracturas según el sector que se considere. de variable disposición .­

Las potencias y largos interesantes de las vetas
Laboreo y Portezuelo indican comoprobable que continúen con las mismas
caracteristicas en profundidad especialmente teniendo en cuenta su ori­
gen; considerándose además que las leyes han de aumentar a medida que se
profundice tal comose v6 comparandolos valores de superficie con los de
los niveles de la veta Laboreo (Capitulo III), y comosucede en la cerca­
na veta Farallón Negromineralógicamente similar .­

En cuanto al Nudo es probable que en profundidad
no varia muchosus caracteristicas dimensionales y, con respecto a sus
bajas leyes, se le aplica las mismasconsideraciones que a la veta Es­
peranza.­

4 - Vetg Esperanza:
Esta potente veta está formada por cambios de ru!

bo de una fractura asociados con movimientoslaterales izquierdos .­
Es un hecho que la experiencia de campo indica que

la dimensión más larga de un clavo mineralizado en una fractura de falla
muy comunmenteforma ángulo recto con la dirección de desplazamiento
(HcKinstry, 1941) por lo que en nuestro caso podemosesperar con cierta
seguridad que este cuerpo tenga mayor desarrollo aún en profundidad que
la corrida medida en sus afloramientos .­

Si bien comose ha manifestado este cuerpo tiene
muybuenas perspectivas desde el punto de vista estructural no ocurre lo
mismoconsiderando sus leyes y su mineralogia. ya que sus contenidos me­
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tálicos son los más bajos de todos los juegos de vetas de Alto de la
Blenda debido a que en su mineraIOgia priman netamente carbonatos obg
curos de grano fino sobre cuarzo, temiéndose que esta relación no se modi:
que mayormente en profundidad tal como sucede en las vetas Los Visoos y
Macho Muerto .­

Si bien se deja constancia de la posibilidad
apuntada es conveniente tambien aclarar que la veta Esperanza tiene lg
yes en Mn, Au y Ag mayores que la de Los Viscos y muy superiores a las
de la veta MachoMuerto y, además, en nuestra zona los carbonatos son
siempre obscuro: y de grano fino mientras que en las otras 2 vetas con
que la comparamoshay carbonatos claros y obscuros de grano mediano a
grueso, ignorándose aún si estas diferencias se verán reflejadas en las
leyes .­

Resumiendo, es conveniente avanzar el Nivel -33
hasta cortar el Nudoy luego desviarnos a la veta Esperanza. ya que las
metros de laboreo a realizar son pocos en comparación con la informa­
ción a obtener y el tonelaje inmenso que podria minarse de resultar ecg
nómicas las leyes de la veta Esperanza .a

-------_- d-------—---­
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Capitulo IX
CONCLUSIONES

l - Las numerosas vetas existentes en Alto de la Blenda son ra­
mificadas y anastomosadas, las principales de sapesores muyvariables, y
todas ellas con textura crustificada (simétrica o asimétrica) y a veces
botroidal y brechosa, formadas por bandas de cuarzo, oarbonatbs de grano
fino rosados y obscuros, óxidos de Mny yeso, variando segun el lugar la
potencia de estas bandas y la mineraIOgia dominante .­

2 - En la zona estudiada prima comoroca de caja una monzonite
con escasa alteración hidrotermal (cuarzo, cloritas, sericita, epidote y
pirita) perteneciente a un cuerpo subvolcánico y, con menor desarrollo,
diques andesíticos, monzoniticos y brechas volcánicas andesiticas.— Estas
rocas se encuentran fracturadas y los minerales de las vetas reemplazan
variablemente a estas brechas tectónicas, siendo débil el proceso cuando
aparecen arcillas de falla, lo que explica que algunas vetas afloran sa;
tuariamente y a veces con contactos poco definidos .­

3 - El muestreo efectuado señala que la mineralización auroargeg
títere está relacionada entre si y ambos con cuarzo, aumentandotambien
en profundidad.- En lo anterior se apoyan las dudas que se tienen aceros
de las perspectivas en profundidad de 1a potente veta Esperanza, la más
importante y aún sin labores, formada principalmente por oarbonatos obg
curos de grano fino .­

4 - Se acepta que el principal aporte de la mineralización se
depositó a finales del Plioceno en un ambiente Epitermal, habiendo su­
frido desdeentonces un principio de enriquecimiento supergánico .­

5 - En base a métodos estadísticos (Diagrama de Puntos Nivela­
dos marcados en el Hemisferio Inferior de una Red Estereográfica) de dig
clasas. diques y vetas se ha determinado que la mayoría de éstas han aprg
vechado para emplazarse viejas zonas de debilidad (algunas reactivadas
simultaneamente con la mineralización) y unas pocas aparecen en fractu­
ras formadas contemporaneamente con ellas .­
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6 —Los clavos mineralizados encontrados deben su existencia
a 2 causas diferentes, a saber:

a) Intersección de fracturas mineralizadas simulta­
neamente.- Ejemplo: el Nudoo área de encuentro de las vetas Laboreo
y Portezuelo e­

b) Cambiosen el rumbo de las fallas laterales donde
se depositaron las vetas.- Los 3 cuerpos más importantes aparecen en
fallas laterales: la veta Iaborec en una falla con separación derecha
y las vetas Portezuelo-Esperanza en una falla con separación izquier­
da, desarrollándose ensanchamientos cuando varian sus rumbos.- Este

tipo de control estructural indica que muyposiblemente los clavos mi
neralizados continúen en profundidad con las mismascaracteristicas eg
tructurales .­

7 - los 5 máximos de disposiciones de vetas determinados por

medio de un Diagrama de Puntos Nivelados se distribuyen de la siguieg
te forma:

Juego 3 de rumbo N 31° WÏ3° e inclinación 61°NEÏ 2°: Estas vetas se
han ubicado en viejas fracturas formadas comorespuesta a esfuerzos di­
ferentes a los actuantes durante la mineralización, pero éstos las han
reabierto facilitando asi su desarrollo.- Ejemplos:veta Portezuelo y
extremo NWmás potente de la veta Esperanza .­

Juegg 2 de rumbo N 60° W3Ï3° e inclinación 86°SWÏZ4°z Están emplazadas en
fracturas de tensión formadas contemporaneamente con su depositación y pm
ello permiten determinar la dirección de esfuerzo principal máximocon la
que coinciden.- Ejemplos extremo SE angosta de la veta Esperanza .­
¿2239 1-1 de gggbo N 30° ¡111° g inclinación 20°Íïfi°: Siguen zonas de de­
bilidad preexistentes (diaclasas y diques) originadas por viejos esfuer­
zos, pero se corresponden aproximadamente con una de las fracturas por si
sa que desarrollarían los esfuerzos activos durante la depositación de lo:
minerales manganoauroargentiferos.- Ejemplos: sectores más anchos de la
veta Laboreo y la veta Chica .­
Jugggfi de rumbo N' 0° w: ° e inclin ción 8 °NEÏ °
disposición posiblemente representen a la segunda dirección de sisa, for­

: Las vetas con esta

mandoun sistema conjugado geneticamente vinculado con el anterioro- Ejeg
plc: vetas y vetillas menores.­

, \
’ e— ­- -.-------.--_— .­
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ANEXO No l

HELLVAMIENTO TOEOGBAFICO-GEOLOGICO

a) De Superficie (.H.H.Ggrcia)z
Los trabajos de GeolOgiaEstructural necesitan mg

pas exactos, por lo cual el suscripto realizó los siguientes trabajos:
l) Triangulación tepográfica con cálculo de 3 nuevos puntos (T-lS.

T-16 y T-l7) con apoyo en los puntos T-l y 3-6 de la triangulación exig
tente efectuada por el Sr. M.Z.Tosza en 1965 (ver plano adjunto) .­

Comobase y asimuth inicial se utilizó el lado T l
T 6 y los nuevos puntos se amoJonaron en forma permanente con pfihra. hor­
migón y caños de hiero.— Las observaciones angulares se hicieron por el
método de reiteración en 3 series, para lo cual se usó un teodolito Korn
DEM2 de lectura directa hasta l" .­

La sumade los ángulos interiores de los triángu­
los se corrigieron a 180° y se calculó el cierre por los lados exteriores
compensándosela diferencia.— Con los valores obtenidos se calcularon la:
correspondientes coordenadas planas Gauss-Kruger. sistema adeptado por
¡MADpara todos sus trabajos topográficos .­

Los valores obtenidos son los siguientes:
23239 g_ z Altitud
9-1 6.980.145.239 3.433.872.575 2.882,51
2-4 6.980.252.345 3.433.527.520 2.774,90
T-6 6.980.528.950 3.434.019.462 2.879,54
9.9 6.980.672.734 3.433.644.856 2.708,82
1-10 6.980.684.873 3.433.631,275 2.708,983
T-15 6.980.402,604 3.433.867,023 2.788,00
T-ló 6.979.836,548 3.434.543.505 2.941,14
T-l7 6.980.228,359 3.434.344.311 2.933,95

"2) MapeoTopográfico-Geológico a escala 131000, que por la falta
de personal especializado. por la topografía abrupta y por la abundancia
y diseño complicado de las vetas se llevó a cabo aplicando un método de­
lineado por el suscripto, y que se detalla a continuación:

va) Una vez seleccionados los puntos secundarios donde se
hará estación, su númerofué 27 en nuestro caso, se los enlaza a través
de una poligonal cerrada y ajustada .­

b) Los limites del área que se relevará desde cada esta­
ción se materializan en el terreno por medio de jalones esquineros e hi­
los que los conecten.—Este paso puede evitarse si el yacimiento está



ubicado en una comarca poco accidentada o si le forman escasas vetas y
su geología es sencilla, pero comoen Alto de la Blenda hay numerosas
vetas y el relieve es abrupto fué de extrema utilidad para evitar erro­
res al cambiar de estación .­

c) Se ubican estacas numeradas en todos los puntos de ig
terés, asentándose en la libreta de apuntes las caracteristicas del fené
menoseñalado (potencias, rumbos e inclinaciones de vetas y diques, etc.).
Tambienpueden usarse para individualizar los puntos donde posteriormente
se tomaránmuestras orientativas o sistemáticas .­

d) Desde la estación se procede a tomar con el teodolito
los valores de todas las estacas anotando sus números.- Esta labor parcial
se completa con los puItos exclusivamente topOgráficos que aún falten pa­
ra obtener una morfolOgia adecuada de la zona .­

e) En el campamentose efectúan los cálculos correspon­
dientes y se dibuja el área, pudiendo volver con este plano al terreno y
realizar alli las operaciones de control y ajuste que sean necesarias;
las estacas numeradassirven comoperfectos puntos de referencia .­

f) Se levantan las estacas e hilos y en el área próxima
adjunta se repiten los pasos b) a f) inclusive.- Si la geolcgia es muy
complicada conviene dejar en su lugar las estacas (que marcan un cierto
fenómenogeológico) ubicadas en los limites de la zona relevada, para
que haya un buen ensable al poner en la nueva área vecina otras estacas
en la continuación del mismofenómenogeológico (p.ej. vetas) .­

g) Bepetidos todos los pasos detallados en cada una de
las zonas en que se subdividió el área total a relevar se hace el ensam­
ble de los mapas parciales, cuyos límites rectos estaban dados por los
jalones y cuerdas conectantes, para lo cual tenemos el doble control de
la poligonal cerrada y ajustada y los limites de las áreas parciales .­

h) El trabajo se completa con el dibujo del mapa defini­
tivo calcañdcse las áreas parciales.- Si se ha trabajado con cuidado los
pequeños errores en las yuxtaposiciones estarán dentro de los errores
pemisibles .­

b) Subterrángg (M.Z.Toszas)s
Se partió del punto de triangulación T-9 ubicado

cerca de las labores principales y cuyas coordenadas se obtuvieron me­
diante intersecciones directas, con 3 ángulos medidos en cada triángulo
y con 3 intersecciones para cada punto.- Las observaciones de ángulos
se efectuaron del mismomodoque las de los puntos de triangulación .­



Para comodidad de trabajo se ubicó el punto T-lO al
lado del Pique Alto de la Blenda y cuyas coordenadas se determinaron con
el ángulo y la distancia con cinta.- De este punto se bajó con plomada
al Nivel -33 metros con el azimuth del punto lejano T-4.- Ia mensura de
la distancia y del ángulo vertical se efectuó 3 veces, para abajo y pa­
ra arriba y se tomó su promedio .­

Al Nivel 0 se entró directamente con la mensura de su
perficie desde el punto T-9 .­

Dentro de ambas labores la mensura de los puntos poli
gonales se hizo con teodolito Wild T-l con doble ángulo, tambien latdig
tancias se midieron 2 veces con lectura de hasta 1 mm,calculándose los
promedios correspondientes.- Las elevaciones se determinaron por medio
de nivelaciones geométricas .­

Estos planos de ambosniveles, calculados y dibujados
correctamente a escala 13500 por el Sr. M.Z.Toszas, sirvieron de base pg
ra que sobre ellos el suscripto dibujara e interpretara la geolOgia .­



ANEXO N° 2

FRACTURAS, DIACLASAS, FALLAS Y FISURAS

Conel propósito de aclarar y restringir el signi­
ficado de los términos citados, ya que en su uso en Geologia hay una
considerable latitud, Mitcham(1963) los ha redefinido evitando asi con
su aplicación contradicciones y sinónimos innecesarios .­

Se ha considerado beneficioso aplicar los concep­
tos de Mitchamen este trabajo, por lo cual es conveniente aqui trans­
cribirlos traduciendo textualmente sus definiciones:

gggctura: Es una superficie de ruptura de ligaduras físicas o fisicoqui­
micas en la (pe el desplazamiento relativo puede variar en magnitud de
infinitesimal a grande .­

Qigclgsa: Es una fractura sin un significativo desplazamiento relativo
de las paredes, y a la vez es un miembro de un grupo de fracturas que se
extienden espacialmente generalmente en 3 dimensiones, o dentro de los
limites de un cuerpo de roce dado .­

gggig: Es una fractura en la cual las paredes han sido desplazadas para­
lelamente a la fractura en grado significativo .­

Fieurg: Es une fractura cuyas paredes han sido abiertas considerablemeg
te por separación en una dirección normal al plano de la fractura .­

---—--------- -_---- -—--"



ANEXO N0 3

¿STUDIOS DE LAS DIACLASAS

Con el fin de que las observaciones sean objetivas y
lo más completas posibles se ha confeccionado una planilla. basada en
otra similar diseñada por Badgley (1965) y cuyos conceptos son:
Densidad: La densidad de cada Juego se registra comoel número de frac­
turas por metro linear, medido perpendicularmente a su rumbo .­
Regglaridgg: Consideración acerca de si es constante o nó el espaciamieg
to promedio de las fracturas dentro de cada Juego medido .­
Rellenos Cuandoexiste alguna mineralización a lo largo de diaclasas de­
be tenerse en cuenta, por cuanto en algunos casos dá indicios sobre la
edad relativa de los diversos Juegos y su relación con las vetas .­

Todos los rumbos á inclinaciones medidos fueron trasla
dados a una red extereográfica (Proyección hemisférica inferior) y lue­
go se los niveló, obteniéndose asi el diagrama de puntos nivelados de la
F18; lil”o8.- La descripción del método empleado figura en Badgley (1959)
y en Billings (1960) .­

Lcs datos registrados en el yacimiento han sido los
siguientes:

Estación l 2 3
Rumbo N 68°w N 200w N 83°w N 20° w N 470w N 240w E.w
Inclinación 22°sw 65°sw 85°NE 85°NE 75m3 90° 28°S
Densidad 20 15 3-4 12 9 12 10
Regularidad B B R B B B B

Est. 4 5 6 7
R. E-W N 470w N 480w naoow N 400w N osos N 7003 'Nzoow N62°\
I. 2003 78°sw 85°NE 90° 45°NE 63°NW 90° 52°NE 41°S‘
Den. 6 12 50 19 5 3o 9. 10 10
Reg, B n B B B B a M n

Est. 8 9 10
n. N 61°W ILS N 770w ¡LW N-S N 530w N 3003 N 350w
I. 79°NE 350w 85°NE 33°s ecos 80°NE eooss 32°sw

Esa. 25 20 34 5 10 50 10 5Reg. ma B B a B MB B R

Est. 11 12 13
R. N 800w N18°w N74°w N 3203 Neoow N67°w N 34W N48°E
I. 80°NE 80°NB 83°NE 100m 15°8W 80°SW 90° 26°mv
Den 12 8 12 5 5 20 20 4
Reg. n B n n R R R a



Est. 14 15 16 17
R. N 20°E N-S N 27°W N 20°W N 72°E ‘N-S N 20°E 'N52W N70°E‘ N30“
I. 52°NW 31°W 80°NE 30°SW 52°NW 65°W 50°NW 5433 68NW 61°N]
Den. 14 3 15 3 5 8 6 15 6 14
Reg. B B HB B M R B B R B

Est. 18 19 20
R. N 60°W N 25°W N 40°W N 40°W N-S N 65°E N 34°E 'N 72°W N 30°W
I. ¡62°NI 70°SW 82°SW 62°NE 723 43°NW 45°SE 85°NE 14°SW
Den 4 6 9 12 8 6 6 24 4
Reg. MB B B MB MB B MB B B

Est. 21 22 23
R. N 21° W N 45°W E-W N 57°W N 80°W N 67°W N 18°W N 60°W N72°W
I. 68°NE 28°SW 83°N 74°NE 61°NE 30°SW 65°NE 50°NE 36°SW
Den. 20 5 4 16 26 4 2 4 3
Reg. MB MB B MB MB B MB R B

Est. N 40°E N 35°E N45°E N 18°W N-S N 75°B N 20°W N 60°W N 50°V
R. 20° NW 77° NE 90° 78° NE 10°W 80° NW 60° NB 17° NW 80° NE
I. 24 25 26
Den. 4 10 5 20 4 8 30 3 6
Reg. B B B B B B MB MB R

Est. 27 28' 29
R. N 27°W N-S N 70°E N 35°W N40°W N 70°E N 80°E N 37°W N 42°]
I. 90 7°W 40°NW 84°SW 74°NE 10°SE - 28°MW 85°SW 84°S]
Den. 60 6 3 26 25 3 5 40 14
Reg. MB B B MB B B MB MB B

Eat. 3o 31 32
B. N 20°W N 72°E N 42°W N 20° W H N 31°E N 20°W N 62°W N 63°E
I. 81° NE 81° SE 52° SW 90° H 85° SE 85° NB 80° SW 12° NW
Den. 20 6 5 30 2 4 90 15 4
Reg. MB MB B B M M B M R

3to 33 34 35
R. N 73°W N 109E N 30°E N 18°E N 20°W N 30°E N 65° W N15°W N 10°E
I. 85°NE 32°NW 86°NW 55°SE 85°SW 26°NW 80°NE 85°NE 8°NW
Den 4 3 12 5 8 4 3o 10 4
Reg. R R B R R B MB B B

Est. 36 a 37 38 39
R. N 20°W N 80°! N 47°W N 25°E N 80°W N 75°W N 10°W N 65° W
I. 30° SW 80° SE 57° SW 80° NW 56° NE 65° SW 90° 32° SW
Den. 5 4 12 7 3 7 3 4
Reg. B B R B B B B B



Est. ' 40 41
R. N 32°W N 65°W N 15°E ¡FW N 25° W N 70°E N 35°E
I. 80°SW 46°NI 90° 80°N 85°NE 31°NW 90°
Den . 8 30 8 8 10 3 5
Reg. R B B B MB n13 B

Siglgs Usuales:
MB = Muy Buena

B = Buena
R = Regular
M a: Mala
H s Horizontal



DISPOSICLOHEó DE LAS VETAS

ANEXO Nu 4

Los valores de los 122 rumbos e inclinaciones de vetas aisla­
das o de tramos de vetas mayores donde se registró un marcado cambio en su
disposición (en su rumbo, en su inclinación o en ambos) son:

R N 34°W N 34°W N 27°W N 42°W N 33°W N 52°W N 37°W N 60°W N 35°W J
I 83°NE 90° 85°SW 78°NE 85°SW 75°NE 85°SW 85°SW 78°SW

B N 53°W N 60°W N 27°W N 37°W N 37°W N 33°W N 32°W N 75°E N 43°ÑÑ3
I 72°SW 73°NE 80°SW 80”SW 80°SW 75°SW 85°NE 90° 80°NE

R N55°W N10°W N20°W N63°W N20°W N20°W N40°W N30°W N23°W N31°W
I 90 90 42°SW 60°SW 67°NE 60°NE 80°SW 90° 62°NE 62°NE

R N32°W N50°W N23°W N10°W N25°W N14°W N85°W N17°W N°10°W N13°W :::
I 85°NE 75°SW 70°SW 72°SW 90° 85°NE 70°SW 85°NE 77°NE 85°NE

R N13°W N26°W N06°W N43°W N07°W N32°W N06°W N80°W N15°W N45°W
I 85°NE 90° 85°NE 73°SW 85°NE 85°NE 85°NE 90° 90° 70°SW

R N06°W N06°W N60°W N24°W N30°W N30°W N12°W N30°W N30°W N30°W
I 85°NE 85°NE 90° 80°NE 80°NE 78°NE 75°NE 84°SW 84°SW 84°SW

R N24°W N33°W N38°W N60°W N80°W N42°W N37°W N61°W N30°W N30°W
I 60°NE 83°NE 85°SW 60°NE 90° 86°NE 80°NE 59°NE 90° 90°

R N40°W N25°W N-S N25°W N05°W N30°W N30°W N25°W N22°W N15°W
I 90lo 85°NE 90° 65°SW 67°NE 85°NE 72°SW 83°SW 83°SW 85°NE

B N26°W N20°W N30°W N30°W N30°W N60°W N60°W N60°W N25°W N30°W
I 85°NE 90° 90° 90° 90'° 90° 90° 90° 90° 90°

B N43°W N08°E N78°W N53°W N47°W N28°W NLS N42°W N42°W N20°W j
I 84°NE 75°NW 84°NE 90° 80°NE 90° 45°E 58°NE 58°NE 60°NE

R N32°W N47°W N52°W N55°W N50°W N42°W E-W N77OÑW N67°W N62°W a
I 64°NE 80°NE 90° 50°NE 58°NE 68°NE 85°S 60°NE 77°NE 72°NE

R N83°W N75°W N50°W N57°W N56°W N56°W N56°W N21°W N53°W N47°W j
I 85°NE SOÑNB 85°NE 85°NE 85°NE 85°NE 85°NE 57°NE 61°NE 60°NE

R N51°W N31°W N38°W N57°W
I 80°NE 80°NE 64°NE 62°NE



CLASIFICACION DE LAS FALLAS

Aunxo No á

El problema de la confusión en la terminolOgía aplicada pg
ra definir las fallas ha sido puesto de manifiesto por Hill (1963), quien
destaca que ello se debe a una clasificación imperfecta motivada especial­
mente porque muyraramente se puede determinar el rechazo de las fallas
(movim.relat. verdadero) por lo que los geÓIOgospor lo comúnlas clasif;
can según sus separaciones (movimientosrelativos aparentes), aunque apli­
can por igual los términos de normal, inversa y lateral .­

Con el fin de aclarar estos conceptos Badgley (1965) incor­
pora a cada támino la palabra rechazo o separación segun cual de ellos se
ha usado para clasificarla, transcribiendo la siguiente Tabla que aparecig
ra originalmente en Kupfer (1960):

Términos de Falla­
miento de uso común
(no suficientemente

precisos)

Términos Precisos
para una

clasificación según
la separación

Términos Precisos
para una

clasificación según
el rechazo

Deslazamiento
Falla Normal

Falla Inversa

Falla lateral
izquienh

Falla Lateral­
derecha

Movimiento aparente
Falla con
normal
Falla con
inversa
Falla con
izquierda

Falla con
derecha

separación

separación

separación

separación

Movimiento exacto
Falla con rechazo
normal
Falla con rechazo
inverso

Falla con rechazo-rumbo iz;
quierdo:

(falla
(falla
(falla
(falla

c/rech.lat-izq.)
c/rech.-rumbolat.-izq.
c/rech.siniestro)
c/rech.-rumbo mano izq.

Falla con rechazo-rumbo
derecho:
(falla
(falla
(falla
(falla

c/rech.lat-der.)
c/rech.-ru,bo lat.der.1
c/rech.diestro)
c/rech.-rumbo mano-der.

Por los motivos detallados se ha considerado conveniente
aplicar en el texto la terminOIOgia definida por Kupfer (1960) .­

‘1nn cuanto a la forma de determinar si una falla lateral
es derecha o izquierda el observador debe ubicarse enfrentando al planode y,si el bloque más alejando de él se deSplazó hacia la izquier­
da será una falla lateral-izquierda o, en el caso contrario, una falla
lateral-derecha .­



ANEXON°_g

DESCRIPCIONES PETROGRAFICAS

l - Cuerpo Subvolcánico Monzonítico de Alto de la Blgggg
Descripción Mesoscópicaz

Roca muy compacta de color verde-grisáceo
obscuro y textura granular tamañofino.- Tiene el aspecto general de
una roca fresca o­

Caracterízgción Microscópica:
Roca de composición y textura correspondien­

te a la que caracteriza comoroca tipo al gran cuerpo subvolcánico de
Alto de la Blenda.o Los caracteres que la definen son una textura hipi­
diomorfa de tipo marcadamentemonzonitico por cuanto la ortosa consti­
tuye placas poiquiliticas de grano mediano xenomorfas o ameboidales en
cuyo conjunto encierra cristales idiomorfos de plagioclasa (andesina­
labradorita) con las caracteristicas comunesa fenocristales por el há­
bito tabular, la variación muygrande de tamaño y la frecuente zonali­
dad .­

Ademásde plagioclasa tambien se hallan con

el mismocarácter de inclusiones en el agregado de ortosa láminas de big
tita intensamente pleocroicas variablamente cloritizadas, ferromagnési­
cos alterados en clorita y cristales anhedrales a subhedrales de magne­
tita, muyabundante esta última.- Ademáshay igualmente incluidos pseu­
domorfosde clorita muybirrefringente o sericita con alteración ferru­
ginosao- En parte algunos de estos pseudomorfos encierran en su centro
biotita o clorita pero en otros casos no se puede establecer su origen
incluyendo aquellos en que su forma es completamente irregular .­

El cuarzo que forma parches aislados como ig
las reemplaza al feldespato potásico, por obra de ello algunos casos son
puro cuarzo con inclusiones de tablillas de plagioolasa .­

Los minerales de alteración son los ya enume­
rados sericita-clorita, clorita verdosa de baja birrefringencia. serio;
ta reemplazando plagioolasa y muy escaso epidoto .­

Los minerales accesorios observados son apa­
tita muchomás abundante que zircón .­



2 —Brecha volcánica andesiticg

Descripción Mesoscópica:
Roca compacta de colores variados dentro de

la gmaverde-morado y textura brechosa, formada por clastos angulares
vernosos de diverso tamaño y forma con textura porfirica dentro de una
pasta o matrix de grano fino, moraday afanítica .­

Caracterizgción Microscópica:
Roca con alto contenido de minerales de orí­

gen secundario o de alteración, primandocalcita, sericitao clorita y
óxidos e hidróxidos de hierro.- Estos minerales secundarios adaptan po­
siciones estructurales de reemplazoy de relleno, principalmente la pri­
mera, lo que dificulta la caracterización estricta de la roca.- Los re­
llenos son en fisuras irregulares y escasamenteen intersticios, predo­
mina calcita en este aspecto Junto con cuarzo y los minerales de Fe .­

La textura brechosa de la roca tan caracte­
ristica en la observación mesoscópicapierde alguna nitidez en el deta­
lle microscópico, siendo esto asi por la composiciónparecida de mátrix
y clastos, pero se alcanzan a apreciar fragmentos angulares de muyva­
riado tamañoque conservan una textura porfirica con fsnocristales idio­
morfos de plagioclasa y por láminas de biotita con una pasta de grano
muyfino; minerales primarios hay apatita y algunos ferromagnésicos de
hábito alargado, muyalterados, que probablemente hayan correspondido
a anfiboles .­

Los cristales de plagioclasa están totalmen­
te reemplazadospor sericita o bien por calcita, habiendo individuos
con otras alteraciones.- Estas mismosminerales forman la parte más ín­
tima de la mátrix que encierra a fragmentos de la misma composición que
componenlos clastos.- El óxido de hierro además de constituir granos
opacos o rojizos constituye pigmentación dispersa, no hay una separación
en los tipos de alteración sino solamente una selectividad por el mine­
ral originalmente alterado, p.eJ. clorita reemplazandoa biotita, pero
el óxido de Fe se encuentra tanto en esta última comoen la plagioclasa.­

Algunas áreas mayores con calcita-cuarzo,
óxidos de hierro y clorita son de forma irregular y por lo tanto no co­
rresponden a pseudomorfosde fenocristales .­

La composición es adesitica sensu lato de
clastos y mátrix, no apreciándose la existencia de cuarzo que pueda ser
considerado primario .­

La textura no estratificada apoyael crite­
rio de que esta brecha volcánica pueda tener origen explosivo con
emplazamiento interno .­



3 - Dique Andesítico A1

Descripción Mesoscópicg:
Roca compactade color gris verdosoy'textura

porfírica.— Los fenocristales abundantes corresponden a feldespatos y fé
nicos y se ubican en una mátrix verdosa fina afanítica .­

Cgracterizgción Microscópica:
Roca de composición y textura andesitica, la

textura es porfirica por existencia de fenocristales de 3 tipos: plagig
clasa en su mayoría idiomorfa casi totalmente reemplazada por calcita y
sericita y que por remanentes inalterados se observa que han sufrido al­
bitización en correSpondencia con la presencia de calcita, ya que los
indices de refracción de los distintos cristales varían dentro de la ga­
ma albita-oligoclasa.- Excepcionalmentehay clorita reemplazandoplagio­
clasa.- Tambienlos hay de biotita totalmente transfiormada en clorita y
con formación subsidiaria de grumos de titanita y magnetita, ésta muy
abundante y de tamaño superior al de la pasta y algo de epidoto.- En te;
cer lugar hay pseudomorfos cuyo mineral original no se puede identificar
y que se componenactualmente de clorita ferruginosa o de calcita y se
caracterizan por contener inclusiones de apatita.— Es probable que parte
de estos cristales fueran anfiboles segun lo sugieren varios contornos .­

La pasta es de estructura entre pilotáxica y
micrOgramosa con una composición en la que predomina plagioclasa y con
abundante cantidad de los minerales de alteración arriba citados.-Junto
con esta plagioclasa albítica puede haber feldespato potásico, pero es
imposible comprobarlo con certeza .­

La concentración de minerales de alteración

es en algunas partes muy grande formándose zonas de tamaño inferior a 1
mmé irregulares, que se componenreapectivamente de clorita, cuarzo-se­
ricita-clorita, calcita-cuarzo y calcita-cuarzo-sericita-clorita, es de­
cir todas las gamasde asociación de los minerales cuarzo,sericita, clo­
rita y calcita.- Estos minerales secundarios por su posición en la estruc­
tura son, salvo el cuarzo, los mismosque reemplazan a los fenocristales o

La roca sensu lato es una andesita con altera­
ción prOpilítica segun lo descripto .­



4 - Dique Andesitico A2

Qgscripción Mesoscópica:

Boca compacta de color verde obscuro y textu­
ra Porfirica.- Los fenocristales son de colores claros y de hasta l mm
de largo,.resaltando sobre la pasta afanitica verdosa.- En este conjun­
to se destacan abundantes asociaciones de calcita de hasta 4 mmde lar­
ao con variables contornos .­O

Caracterización Microscópicg:
Ia roca de este dique difiere de la del dique

anterior (Al) en cuanto a la textura. ya que posee una diferencia más
marcada entre pasta y fenocristales y por la menor cantidad de estos úl­
timos.- En cuanto a la composición se advierte una mayor cantidad de
magnetita y asimismo una más apreciable cantidad de cuarzo, pero éste
ya nó en parches grandes de alteración sinó comogranitos indudablemen
te tambien de origen secundario y distribuidos muyregularmente en toda
1a pasta.- Coneste criterio la roca tambien es de composición andesiti­
ca pero sin que se observen láminas de biotita .­

Los fenocristales son en su gran mayoria de
plagioclasa con una alteración muchomás intensa que en el caso ante­
rior, llegando a ser total, siendo los minerales reemplazantes calcita,
sericita y clorita .­

El rasgo más llamativo de la roca y que inclg
so se advierte a simple vista es la existencia de grandes critales de
l a 4 mmcon hábito variable y de dimensión mayor que la de los feno­
cristales de plagioclasa que son ahora pseudomorfoscompletos de calci­
ta, cuarzo y subsidiariamente clorita.- El mineral que predomina en es­
tos pseudomorfos es calcita y lo de mayor interés es que dentro de ellos
se localizan los más grandes individuos de magnetita.- Cabe suponer que
estos fenocristales han sido originariamente de anfibol, pero sin segu­
ridad .­

5 - Digna Andesítico A3

Descripción Mesoscópicea
Roca compacta pardo-verdosa y textura porfi­

rica formada por fenocristales claros de l a 2 mmde largo en una pasta
afanitica.- Se han observado escasos nidos de calcita de mayor tamaño
que el de los fenocristales .­



Cgracterización Microscópicg:
La roca de este dique es por todos sus

caracteres la suma de lo observado en los 2 anteriores (A1 y A2) dado
que en los fenocristales de plagioclasa hay restos sin mayoralteración
salvo albitización, y ademáscristales con alteración principalmente a
calcita y cuarzo con subsidiaria clorita «pe contiene apreciable canti­
dad de magnetita, nidos tambien producidos por alteración de cuarzo y
calcita de textura granular y que a veces contienen clorita .­

Los minerales accesorios no ofrecen pag
ticularidades, hay magnetita y apatita, lo que significa que en esta ro­
ca comoen las anteriores la alteración está caracterizada por 1a aso­
ciación calcita-cuarzo-clorita-sericita-albita sin que se puedaestablg
cer un orden en la aparición de cada uno de ellos .­

Debe destacarse 1a presencia en estas ro­
cas de una gran cantidad de magnetita idiomorfa.­

Comodetalle de interés a añadir a todas
estas descripciones de rocas de Alto de la Blenda debo mencionar el he­
cho de que en algunos sectores del cuerpo subvolcánico monzonitico se ha
notado la presencia de magnetita en delgadas vetillas, que alcanzaba
para afectar las mediciones de rumbos .­
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CONTROL ESTRUCTURAL DE LAS VETAS DE ALEO DE LA BLENDA

Departamento Belén, Irovincia de Catamarca

(Resúmen)

Lic. HECTOR HORACIO GARCIA

La zona de Alto de la Blenda está situada dentro de la
reserva de 34.398 ha. que el Poder Legislativo Nacional concedió en
1958 a YMAD(Yacimientos Mineros de Agua de Dionisio) en el Dpto. Bg
lán, Dto. Hualfin de la Provincia de Catamarca.­

Geclogicamente se ubica en el ámbito de las Sierras Pam­
peanas en un área en que priman las rocas volcánicas y subvolcánicas
mesosilicicas del Plioceno, aunque las hay de composición muyvariada
que llegan a los terminos rioliticcs y basálticos.— Esta zona está
tectonicamente deprimida merced a fallamientos que la separan de rocas
plutónicas ácidas y metamorficas correspondientes al BasamentcCrista­
lino Precámbrico .­

Dentrc del ambiente eruptivo de la reserva se destaca por
su desarrollo un cuerpo subvolcánico monzonitico y en 61 se ubican las
importantes vetas manganoaurOargsntiIeras de Alto de la Blenda, selec­
cionadas para su estudio por su complejidad estructural con el fin de
extrapclar las conclusiones obtenidas a otros yacimientos del distrito
de caracteristicas estructurales y mineralógicas semejantes (Farallón
Negro, MachoMuerto, Los Viscos, etc.) .­

Las vetas de Alto de la Blonde son complejas (varias in­
yecciones) e irregulares (espesores muydisímiles) y forman diseños ra

'mificados en parte anastomosados.- Caracteristicamente poseen textura
crustifioada, a veces botrcidal y brechcsa, siendo los minerales más
abundantes cuarzo, carbonatos rosados y obscuros de grano fino, óxidos
de Mny yeso que forman las bandas citadas de potencias y mineralogía
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