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Capitulo I
RESUMEN

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

Geoldgicamente se ubica en el émbito de las Sierras Pam-
Dpeanas en un area en que priman las rocas volcanicas y subvolcénicas
mesosilicicas del Plioceno, aunque las hay de composicidén muy verieda
que llegan a los términos rioliticos y basdlticos.-~ Este zona esté tec
tonicamente deprimida meréded a fallamientos que la sepzaran de pocas
pluténicas Acidas y metamﬁrficas correspondientes al Besamento Crista-
lino Precémbrico .-

Dentro del embiente eruptivo de la reserva se destaca por
su desarrollo un cuerpo subvolcénico monzonitico y en €l se ubican las
imrortentes vetas manganosuroargsentiferas de Alto de le Blenda, selec-
cionades pars su estudio por su complejidad estructural con el fin de
extrapolar las conclusiones obtenidas a otros yacimientos del distrito
de caracteristicas estructureles v minerslégicas semejantes (Faralldn
Negro, Macho Muerto, Los Viscos, etc.) -

Los vetas de Alto de lo Blenda son complejas (varias in-
yecciones) e irregulares (espesores muy disimiles) y forman diseflos ra-
mificados en parte snastomosados.- Carecteristicamente noseen textura
crustificada, a veces botroidel y brochosa, siendo los minerales més
abundantes cuarzo, carbonatos rosados y obscuros de grano fino, éxidos
de In y yeso que forman las bsndas citadas de potencias y mineralogia
porcentuelmente diferentes sezin el sector gue se considere, detalles
que indican un embiente de depositacibén Epitermal. -

Por lo comin sus roces de caja pertenecen al cuerpo sub -
volcéanico monzonitico y tienen una escasa alteracidén hidrotermal (cuvar-
zo, cloritas, sericita, epidoto y pirita) pero intensa fracturaciédn,
reemplazando las vetas variablemente a estas brechas tectédnicas siendo
débil el proceso cuando aperecen arcillas de falla; ésto explica la apa
ricibén de vetas aflorando saltuariamente y a veces con contactos poco -

definidos, siempre con colores obscuros.- Hay algunos pérfiros monzoni -



ticos y andesiticos y brechas volcdnicas andesiticas en que a veces se
emplazan las vetas. -

En la zona 4 son las vetas de potencias apreciables, deno-
minzdaes veta Chica, Veta Laboreo, Veta portezuelo y Veta Esperanza y un
Nudo ("Pipe") o zona de interseccibn de las vetas Laboreo y Portezuelo,
continudndose ésta més alld en sy corrida hacia el SE por medio de 1la
ancha veta Esperanza .-

La veta Laboreo es la Ginica con labores subterréneas, los
niveles O y -33 m, que han revelado que en profundidad la veta es dife-
rente a sus afioramientos no solo por aumentar sus leyes en metales pre-
ciosos (Au y Ag) sino tembien porque aparece una mineralogia (éxidos de
Mn aciculares y carbonatos rosados) antes no observada, a la vez que ca-
si desaparece el yeso tan conspicuo en el nivel O y en superficie.- Es-
tas caracteristicas nos hacen suponer que, aunque voco intensos, en Al-
to de la Blende se han desarrollado procesos supergenicos. -

Las caracteristicas de las vetas princinales figuran en el

siguiente cuadro:

Vetas de Alto de la Blenda

Nimero |Potencia L eyes Promedio |Minerales
Nombre de |Verdadera| ay Ag Nn que

Muestres |Promedio | o/4 gf% 4 | Predominan

Veta Chica 19 0,98 m 594 147 | 7,5 Cuarzo
Veta Leboreo 28 1,51 m 4,3 129 | 9,5 Cuarzo y
6xidos Mn

Vete Portezuelo 7 1,30 m 3,4 93 (11,3 | id. id.
Veta Esperanza 15 6,80 m 2,7 73| 17,9 | Carbonatos
obscuros

Nudo 1 - 2,2 34 7,1 | id. id.

En cuanto a los niveles O y =33 m de la veta Laboreo fue-
ron muestreados vor Sister (1963), registrando el promedio de ambos los
siguientes valores :

Au = 9,6 g/t Ag = 229 g/t Mn = 8,8 %

El muestreo realizado sefiala @ie la mineralizacidn auroar-

gentifera estad relacionada entre si y ambos con el cuarzo, aumentando

tembien en profundidad.-XLo anterior explica porque se tienen dudas acer



ca de las perspectivas de 1ls potente veta Esperanza, la mds importante
y aun sin labores, formada principalmente por carbonatos obscuros fi-
nos .-

Por medio de andlisis estadisticos (Diagrama de Puntos
Niveledos marcados en el hemisferio inferior de una red Estereogréfica)
se han estudisdo las diaclasas, diques y vetas del cuerpo subvolcénico,

cuyoss maximos son los siguientes:

Diaclasss:
Juego N° 1 2 3 4
Rumbo N2s0 EX260 N212 WX 30 N 750 Wis50 N 290 WQo
Inclinacién 11°NW X 50 83°NEX 50 83°NE X 40 8& SWigoe

Diques
Juego N° 1-2
Rumbo N 360 WXgo
Inclinacién 90° T 120

Vetes
Juego N° 1-4 2 3 5
Rumbo N 300 W7o N go° w¥Xi3® N 31° wize N 100 w3
Inclingcién 900 X 590 86° SWZX 40 61° NE*20 87° NE£3°
Ejemplos Veta Chica y Extremo SE Veta Portezue Vetas y

sectores an- angosto de lo y extremo Vetillas
chos veta vete Espe- ancho YW veta menores
Laboreo ranzs Esperanza

Los valores detallados irdican n»2 hunena coincidencia epn
tre los diques, el juego 4 de diaclasas y los juegos 1l-4 de vetas, sugi
riendo que éstas se emplaszaron en viejas zonas de debilidad.-Tambien
debe aclararse que el juego 3 de vetas aprovecha marcadas franjas de dg
bilidad del cuerro subvolersdnico monzonitico, por lo que de las citadas
unicamente los juezos de vetas 2 y 5 estan ubicados en tracturas forma-
das simultaneamente con su 3depositacibn, representando el juego 2 la 4i
reccidn de tensidn nor ser "fecther joints" o "feeders" o "gash veins"
muchas vetas menores asi disnuestas.-

®1 estudio de los clevos minerrlizados ("ore shoots") gue
ocurren en las vetas princivales indics que ellos deben su existencia a
2 c2usgas diferentes, a saber :

a) Interseccidén de fracturas mineralizades simultaneamente (el

nudo o zona de unidn de las vetas Laboreo y Portezuelo) .-
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b) Cambios en el rumbo de las fallas laterales (') donde se depo
sitaron las vetes.- Los 3 cuerpos mé&s importantes aparecen en fallas le
terales: la veta Laboreo es una falla con separacién derecha y las vetas
Portezuelo-Esperanza en una falla con separacién izquierda, origindndose
ensanchamientos cuando varian sus rumbos.- Este tipo de desarrollo indi-
ca que muy probablemente 1los clavos mineralizados siguen en profundidad
con les mismas caracteris®ices estructurales .-

Como se indicd anteriormente el juego 2 de vetas es ten-
sional, por lo que se tiene individualizado al esfuerzo principal méxi-
mo que le dié origen con el que coincide, y tambien al plano que contie
ne a los esfuerzos principales maéximo y medio del Elipsoide de Esfuer-
zos.- Por medio de los desplazamientos conocemos la ubicacidén del esfuer
zo principal minimo .-

No se cuenta con datos seguros que nos 1ermitan averiguar
cuales son las 2 fracturaciones de sisa que podrian desarrpllarse por
los esfuerzos imperantes durante la formacidn de las vetas, auanque por
consideraciones tedricas es sabido que seran subverticales y formaran
un éngulo probablemente cercano a 30° con la fisuracidén tensional, por
lo que se acepta que el juego 1l-4 de vetas representa a una de ellas
(aunque aprovechando viejas fracturas) y el juego 5 a la restante, for-
mando ambas un sistema conjugado .=

En correspondencia con lo hasta agui expresado los 5 méxi-
mos de vetas determinados estadisticamente se distribuyen asi:

Juego 3 de rumbo N 31° W¥3° e inclingcidn 61° NE £2°: Estas vetas se han

ubicaedo en viejas fracturas formadas como respuesta a esfuerzos diferen-
tes a los actuantes durante la minerslizacidn, pero éstos las han rea-

bierto facilitando asi su desarrollo .-

Juego 2 de rumbo N 60° W¥3° e Inclinacién 86° SWX4°: Se han emplazado

en fisuras de tensidn formadas contemporaneamente con su derpositacidén .-

Juego 1-4 de rumbo N 30° WX7° e inclinacidn 90° < 50 Siguen zonas de

debilidad preexistentes (diaclasas y vetas) originadas por viejos es -
fuerzos, pero se corresyondea aproximadi:ente con una de las fracturas
de sisa que desarrollarian los esfuerzos activos durante la depositacidn

de los minerales mangenoaurocarcenti®eros .-

Juego 5 de rumbo N 10° ¥ ¥3° e inclinacién 8T°NE % 3°: Ias vetas aqui de

positadas posiblemente representen a la segunda direccidén de sisa .-

(') Ver Anexo N° 5: Clasificacidn de las FallgsS -



En razén de la coincidencia existente entre la orienta-
cién de los esfuerzos que a finales de Plioceno originaron las Sierras
Pampeanas (Gonzalez Bonorino, 1950) con los determinados responsables
de las estruoturas principales del yacimiento Alto de la Blenda, ubica-
do en aquella unidaed, se les atribuye igual edad «-

Es oportuno citar agui que los fenémenoes hidrotermales
relacionados contindan haste la actualided, pués hay yacimientos en 1la
gzona depositados en sedimentos conglomerddicos cuertarios (mina Carmen)
y atn hoy en dia se estén formando depésitos de carbonatos y s{lice con
Au y Ag a partir de agues termales en areas préximas (Agua de Dionisio
y Los Nacimientos de Abajo) .-

D e O T e ™ ™™ ™ T O o O S S ™



Capitulo II
INTRODUCCION

Como Trabajo Final a presentar ante la FeCoE«.N. ge la
U.B.sAe pera optar al titulo de Doctor en Ciencies Geolégicas se ha
elaborado el presente estudio sobre el "Control Estructural de las Ve
tas de Alto de la Blenda", ubicadas en el Dpto. Belén, Dtos Hualfin
de la Provincia de Catamarca e-

Las tareess de gabinete consistieron en el estudio maoro
y microscdpico de las mueatras recogidas, en el caleculo y dibujo de los
planos y perfiles correspondientes, en la interpreteacién de los resul-
tados y en la elaboracién del informe definitivo .-

En la reserva minera de 34.398 ha. que el Poder Ejecuti-
vo Nacional le acordd en 1958 o YMAD (Yacimientos Mineros de Agua de
Dionisio) por medio de la ley N 14,771 se conocen numerosos yacimientos
metaliferos, destacandose entre ellos los de mineraligacién manganoauroapr
gentifera.- Estos depdsitos vetiformes son interesantes no solo por su
cantidad sino tambien en razén de que algunos de ellos tienen potencias
y corridas considerables (Alto de la Blenda, Farallén Negro, Ios Viscos
y Macho Muerto) .-

Ya que la mayoria de estas vetas tienen disposiciones
(rumboes e inclinaciones) similares se eligid al grupo de Alto de la
Blenda con el fin de analizarlo desde el punto de vista estructural y
poder asi{ extrapolaer con cierta confianza las conclusiones obtenidas
al resto del distrito.- ILa eleccién se besd en la complejidad estrctu-
ral de la zona y en la considerable extensién y nimero de sus vetes,
que en partes atraviesan contactos de rocas diferentes .-

El objeto bésico de este trabajo fué determinar los con-
troles estructurales existentes y asi{ tratar de ubicar la orientacién
de los esfuerzos principales que originaron la o las fracturaciones (')
donde se emplazan las vetas, con el propdsito de guiar las futuras la-
bores exploratorias tanto en Alto de la Blenda como en otros yacimien-
tos semejantes de la reserva e-

El estudio geolégico de Alto de la Blenda como depdsito
guia permitidé e la vez solucionar algunas deficiencias y problemas pro

pios del mismo, y que erant

(*) Ver Anexo F° 2: Fracturas, Diaclasas, Fallas y FPisuras e—
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a) Falta de un mapa topogréfico-geoldégico de superficie (Anexo
¥ 1y Plano N 1) .=

b) Geologis de las labores subtarraneas de la veta Laboreo (ni-
veles O y -33m) y su correlacién con los afloramientos (Pla-
no M 2) =

Se agradece a los Dres, Juan Carlos R. Fernandez Lima y
RaGl A. Zardini por la lectura critica de este Informe y por sus suge-
rencias para su mejor elaboracién y al Dr. Bernabé J. Quartino por su
ayude en las descripciones microscépicas .-

Pinalmente debo hacer mencidén a la colaboracién de todo
tipo proporcioneada por las autoridades de IMAD, empresa a la que perte
nece el suscripto, y sin la cual este trabajo no pedria haberse lleva-
do a cabo o~
a) Ubicgcién y Vias ccesos

El yacimiento de Alto de la Blenda esta emplazado en el
distrito de Hualfin, departamento de Belén de la Pcla. de Catamarca
(FPig. N° 1).= El campamento central tiene una altura de 2.670 m.s.n.m.
y se orienta al NE de Belén, la poblacién importante mde cercana, des-
de donde ®e llega por la Ruta Nacional N° 40 hasta Nacimientos de Aba-
jo (71 Em.) y de allf hay 26 Km més por un cemino interno.- El yacimien
to de Alto de la Blenda esta a menos de 1 Km al Norte del campamento
central, aunque son 8 Km por la huella precaria gie los une .-

Ia estacifén Andalgald es punto terminal del F.C.G.B., y es
ta ubicadea a 96 Km al E de Belén.~ Con transito estacional precario se
ha habilitado un acceso directo a Andalgalé desde nuestra zona, gque
acorta a la mited la distencia indicada por Belén. =

Hacia el noroeste y tambien por la Ruta Nacional N° 40 hay
102 Em a Santa Maria y de allf 198 Km a S.M. de Tuouman e=

b) Clima y Rasgos Fisiograficoss

La zona debe clasificarse como desértioca dado que el pro-
medio anual de precipitaciones apenes alcanza a 200 mm, distribuidos en
unas pocas nevadas invernsles y lluvias torrenciales veraniegas, que €0
munmente cortan 1los accesos viales incomunicando a la regiéne- En toda
la comarca no existen cursos de agua permanentes suficientes, por lo que
estas necesidades se cubren con agua tomada del rio Nacimientos y tran®
portada en camidn tanque a los distintos yaeimientos ¢=

El clima es seco eon Inviernos y Veranos moderadamente ri-
gurosos aunque con cariaciones diarias de temperatura algo apreciables,
lo queﬁimpide trabajar normalmente t0do el afio e=-
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El relieve esta formado generalmente por serranfas o mo-
rros aislados de pooca altura, tipico de zones volcanicas con clima de-
sértico, sobresaliendo netamente los grandes euerpcs subvolcanicos de
Alto de la Blends, Loma Moreda, etc. (Foto N° 1).- En algunos sectores
hay netas gonas deprimidas y de gran desarrollo con forma ovalada, de-
sarrolladas en éreas de intensa alteracién hidrotermel (Bajo de la Alum
brera, Bajo de Agua Tapada y otras) .=

El seetor occidental de la reserva esta eonstitufdo por
una bajada cuaternaria en proceso de degradaeién y que tiene un amplio
desarrollo regional, encontrandose atravesada por numerosas quebradas
que forman a veces profundos eafiadones, siempre son desagues haecia el
KW y eon agua unicamente luego de alguna lluvia torrencial veraniega -

Hacia los esquineros RE y SE ya apareeen las roeas del
Preecdmbrieo cristalinas y metamérficas, que predaminan geomorfologica-
mente sobre las zonas vecinas de rocas eruptivas (fige N° 2) .-

c) Ani%odenjgs:
1 - Histérico-Legales

Segun las tradiciones de gente de la comarca las minas d
la Reserva de Agua de Dionisio ya fueron conocidas y trabajadas en épo-
cas anteriores a la conguista, lo cual es bastante probable dadas las
numerosas labores y destapes superficiales y la presencia de restos ar-
queoldgicos en algunas de¢ ellas.~ No debemos olvidar tampoco que en zo-
nas cercanas (Capillitas) esta demostrada esta antiguedad .-

En las vertientes de Agua de Dionisio y en Hualfin hay v
rios marayes destruidos desconociéndose la fecha de su instalacidn, aun
que quizas correspondan a trabajos de jesuitas y espafioles .-

Las principales referencias antiguas ssoritas conocidas
remontan a la breves menciones de Espeche en 1875, de Sanchez Oviedo en
1882 y de Schinckendentz 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 s80lo habia merecido breves
menciones en publicaciones mineras del siglo pasado y, ademds, porque en
ella se habia dejado de trabajar en tiempos ignorados, salvo alguna que
otra pequefia labor reciente sin importancia -

El Dr. Abel Peirano visita en 1936 por primera vez la co
marca y nuevamente en 1940, publicando sus trabajos en 1938, 1944 y 1945
cifrando en ella muchas esperanzas, por 1o que hace insoribir 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-
cumén.~ Esta ejecuta varios trabajos de exploracién en la zona de Agua
Tapada, la Josefa, Santo Domingo y La Alumbrera e instala una pequefia
Planta experimental de cianuracién hasta que en 1949 pasan a la veta Fa-
rallén Negro, abandonando las restantes el afio siguiente .-

En 1951 el Poder Ejecutivo Nacional dicta el decreto N
1934 declarando zona de reserva una superficie de 1.428 Em?2 y amplia su
duracién en 1953 a 5 afios més por medio del Decreto N® 8635, aunque re-
duce la reserva a 343,98 Km? .-

El 28 de Marzo de 1957 el P.E.N, dieta el Decreto Ley IN°
3523 declarando como reserva la zona de Agua de Dionisio hasta Junio de
1957; mediante un nuevo Dacreto Ley (K° 7303) 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 Ley N® 2671/57.-

Muevamente el P.E.N. dicta el Decreto Ley N° 270 con fe-
cha 10 de Enero de 1958, por el que se crea una institueidén dependiente
de la Universidad Nacional de Tucuman para la explotacidn de los yaoci-
mientos de la zona de Agua de Dionisio en una extensién de 360 Kml .-

Ia graves disputas surgidas entre la Provinoia de Cata-
marca y la Universidad Nacional de Tucumén determinaron la intervencibn
del Gobierno Nacional, quien logra el aocuerdo de las partes a travesd del
“Acta de Faralldn Negro® de fecha 7 de Junio de 1958, en la que se reco-
mienda la explotacién de Farallén Negro a un ente autarquico financiado
por la Nacidn .-

Bl 26 de Junio de 1958 el P.E.N. designa al Ing. Albarto
Monchablén delegado coordinador por medio del Decreto N® 1764/58 a los
fines de estructurar la ley que regira este "ente autarquico" .-

. El Congreso de la Nacién aprueba la ley N° 14.771 en Oc~
tubre de 1958 que orea a Yacimientos Mineros de Agua de Dionisio (YMAD)
y ol 25 de Marzo de 1959 se constituye este orgenismo en la Ciudad de Cp
tamarca.- Su Directorio esta integrado por un presidente designado por
el P,E.N., y 4 directores, 2 de ellos nombrados por el Consejo Superior
de la U.,N,T. y los 2 restantes por el P.E. de la Provincia de Catamarca.
Este ente e8 el que dirige actualmente el desarrollo integral de la Re-
serva de Agua de Dionisio, que cubre una superficie de 34.398 hae o-
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2 - Técnicos

Los estudios de los diversos yacimientos o areas que se
analizan suscintemente a continuacidén representan so0lo una parte de to-
dos los que Sse conocen, no citandose otros trabajos de poca utilidad
por referirse a temas no afines al que nos ocupa (viales, metalirgicos,

etc.) 0 por no haberse podido localizar algin e¢jemplar de los miemos .-

Peirano, A (1938) - Ia Antigua Zona Minera de Agua de Dionisio - Cuad,
de Min, y Geol. de la U’N°T°, Ve I N1

Peirano, A.(1944-45) = Un Centro Volcanico Moderno en el Distrito de Hual
fin - cu‘do de Nin. y Geol, de la U.N.T.’ Ve III
Ko 12 y VeIV N° 13

A eate autor se debe el primer informe ténico con refe-
rencias coneretas a algunos yacimientos de la regién, incluyendo un pla-
no a escala 13130,000 de 120 Khz realizado por el topdgrafo Ing. Mario
Folquer en el que se ubica ya casi todas las vetas que posteriormente
fueron objeto de laboreos de exploraoidén (Faralldén Negro, Agua Tapada,
Santo Domingo, Alto de la Blenda, Macho Muerto, la Josefa, etc.) y mu-
chas otras cuyas posibilidades econémicas aun no han sido evaluadas .-

Gonzalez Bonorine, P. (1950) - Geologia y Petrografia de las Hojas 124
(Capillites) y 134 (Andelgald) - Bol. N® 70 de la
D. G.I.u.

En la publicacidn citada el autor aclara el panorema geo-
1légico regional, mereciendo unos pocos parrafos los yacimientos de Agua
de Dionisio ya que no los pudo visitar.—~ Merece destacarse que Gonzalez
Bonorinoe fué el primero que diferencié con cierto detalle las grandes
unidades geolégicas regionales, eorrelaciondndolas con los restantes

afloramientos de las Sierras Pampeanas .-

Gonzalez Bonorino, F. (1949) ~ Diferenciacién lagnéticalg Alteracién Hi-
drotermal en Agua Tapada - RAGA T. P 3

Iunego de un extenso estudio petrografico el autor llega
a la conclusién de que las rocas efusivas de la regidn constituyen una
serie formada por basaltos con y sin olivina, basaltos hornblendiferos
y basandesitas que representan el orden paragenético de las rocas de la
region derivadas por diferenciacién progresiva de un magma basaltico in
frasaturado, probablemente por oristalizecidén fraccionada y algo de asi-
milaeién de rocas acides -

Gonzalez Bonorino es el tnico que ha efectuado estudios

microscépicos extensos sobre la alteracién hidrotermal de algunas zonas
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de la reserva de YMAD, llegendo a la conclusidén de que son iguales a las
del Atajo y probablemente a las de Capillites, manifestdndose de 3 maneras
1) venas de cuarzo miorogranular (jasperoide), cuya asociacibén tipica es
cuarzo-halloysita (o caolinita); 2) una alteracidén caracterizada por hi-
dromuscovita-calecita-cuarzo, que afecta un drea extensa y sin limites de
finidos; 3) fajas ferruginosas donde se combinan les 2 alteraciones ante
riores, y donde jarosita esta generalmente presente.- las venas de Jaspe
roide y les fajas silicificadas ferruginosas poseen un rumbo bastante cong
tante, similar al de los diques andesiticos .-

La alteracién hidrotermal es considerada como la fase fi-
nal de la evolucién magmética, habiendo ocurrido inmediatamente deapués

de la formacidén del complejo volecanico, y a escasa profundided .-

Stoll, W.C. (1950) - Informe preliminar sobre las vetas aubiferas de Agua
de Dioiisio — DeI.M. (Tnédito)

Merced a una visita de 7 dias se ha confeccionado eate In
forme, en el g® por primera vez aparecen datos algo detallados de Alto
de la Blenda, une pagina de su trabajo, llegando a la conclusién de que
es de tipo similer a la de Faralldén Negro pero que ha sufrido poca meteo
rizacidn, estimando conveniente no abrir jucio sobre sus posibilidades

econémices hasta que no se realicen labores exploratorias .-

Tezdén, R. y de la Iglesia, H. (1952) - Geologfa de los depésitos de ore,
plate y manganeso de la regién de Agua de Dionisio.
DeNeGe y M., (Inéaito)

Tezén, R. y de la Iglesia, H. (1956) - Depdésito de manganeso, oro y plata
Farellén Negro - XX Congreso Geoldgico Internacional, Sym-
posium sobre Manganeso, III - Méjico.

Los autores han realizado el primer estudio extenso de al-

gunos yacimientos de la zona, especialmente de las vetas Farallén Negro y

Los Viscos.- En cuanto a Alto de la Blenda le otorgan una corrida de 2 Km

remificdndose hacia el W en numerosos filones y observan que posee caracC-

teristicas similares a Farallén Negro pero con mayor cantidad de sulfuros.

No se abre juicio sobre su futuro .-

Tabachi, M.H. y Ré, N. (1955) - Informe acerca de los resultados obtenidos

en la primera etapa de exploracién del Yacimiento Fa-
rellén Negro, DeG.F.M. (Inédito)

Teabachi, M.H. (1957) - Informe final sobre la exploracién del yacimiento
Parellén Negro. De.GeF.Me (Inédito)

Se trata de un detallado estudio exclusivo de la veta Fa-

rallén Negro .-
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Suertine, B. (1958) - Sobre el Complejo Eruptivo de Farallén Negro. DNGM
(Inédito)

Quartino, B. (1960) -~ Sobre la Interpretacién Geolégice del Distrito Vol-
canico de Farellén Negro -~ las. Jornadas Geoldgicas
Argentinas, T. II Geologia

El autor establece claramente las bases petrograficas del
distrito definiendo a las principeles unidades geoldgicas a la vez que
se indica su secuencia y los rasgos estructurales relacionados .-

Es de especial importancia el hecho de que a é1 se debe
el reconocimiento de los variados cuerpos subvolcanicos y en especial el
monzonitico de Alto de la Blenda, donde se ubican las vetas que se estu-

dian en este trabajo .-

Malvicini, L. y Ilambiae, E, (1961) - Estudio de la veta de Farellén Ne-
gro. DNGI (Inédito)

Malvieini, L. y Ilambiaes,E. (1963) - Mineralogia y origen de los minerg
les de manganeso y sus asociados en Farellén Negro,
Alto de le Blenda y Los Viscos., RAGA T« XVIII N® 34

la publicacién condensa los diversos estudios calcogrifi-
cos realigados por los autores desde 1957 como técnicos de la DNGM, sien
do de interés su conclusién de que la mineralizacidén actual se debe a 3
estadios, dos de ellos hipogénicos y el tercero supergénico, separados
entr e 8{ por sucesivas reactivaociones de le falla que sirvid de control
a la mineralizacidén.- Referencias més concretas a este trabajo se encuen

tran en el Capitulo III de este informe .-

Mezzotti, A.M, (1963) —~ Informe sobre las areas de alteracidén hidrotermal
en Agua de Dionisio. DNGM (Inédito)

El autor efectud un estudio geoquimico por Cu en las areas
de alteracidén hidrotermal mé&s importantes (Bajo de la Alumbrera, Agua Ta-
pada, Santo Domingo y la Josefa), complementandolo con tareas de labora-
torio quimico y petrogréafico, llegando a la conclusién de que el Bajo de
la Alumbrera es un area interesante para el tipo de yacimiento llamado de
cobre porfirico .-

Sister, R.G. (1961) - Informe geoldgico-econémico de Farellén Negro y zona
adyacente. DNGM, contrato oon YMAD (Inédito)

Sister, R.Gs (1963) - Informe geoldgico-econémico de Farellén Negro y zona
adyacente. UsNeTe Op, Lilloasna VIII, Tucuman

Sister, R.G. (1963) -~ Informe geolégico-econémico de Farellén Negro y zona
adyacente, 2a. y 3a. etapas de exploracién. DNGM,
contrato con YMAD (Inédito)
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Sister,R. G. (1965) - Yacimientos Mineros de Agua de Dionisio - Proyecto
Minero Industriel Farallén Negro, Anexo I, Informe
Geoldgico

Este autor es el que ha realizado mayores trabajos en los
yacimientos de la reserva como gedlogo residente y a cargo de la explo-
racién geoldgica, en virtud de varios convenios celebrados entre YMAD y
la DNGM .

Durante su gestidn se levantd a escala 1320.000 un plano
geoldégioco esquematico de parte de la reserva (130 Khz) gsobre la base de
un relevamiento aerofotogramétrico y que abarca los yacimientos més oono
cidos.~ Tambien se efectud el mapeo, muestreo y cubicacidén final de la
veta Faralldén Negro y se realizaron diversas labores en Alto de la Blen
dgy Macho Muerto, Los Viscos y Morro Bola, posteriormente abendonadas
por diversas causas a excepcién de la citada en primer término .-

Debe destacarse que en sus ultimos trabajos Sister mantie-
ne que la mayoria de los 6xidos de Mn son primarios (hipogénicos) y de-
positados como una ultima fese del hidrotermalismo, reemplazando a car-
bonatos preexistentes.- Esta teorfa difiere asi de la de Malvicini-Illam-
bias, detallada anteriormente .-

Es escaso 1o escrito sobre Alto de l1a Blenda, unos pooos
pérrafos en cada uno de sus trabajos y referidos generalmente a anali-
sis quimicos y cubicaciones .-

El autor mantiene que eatas vetas fueron producidas por
los movimientos endinos relacionandolas genéticamente con el cuerpo de
Alto de la Blenda, por lo que sus leyes mejorarian al profundizar .-
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Capitulo III
GEOLOGIA REGIONAL Y IOCAL

a) Descripeiéns
Las roces més viejas de la regidénm corresponden al Basa-

mento Cristalino Precambrico representadas por zonas aisladas de rocas
metamérficas de grado mediano y bajo (pizarras filiticas, filitas, miecag
citas, cuarocitas micAceas y escasas calizas) intruidas por extensas ro-
cas batol{ticas adamelliticas y graniticas de grano medieno a 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-
80, le region estaba expuesta a una erosidén subaérea alcanzandose a for
mar una Peneplanicie, ouyos restos son observables en la s® de Capilli-
tas y S% de la Ovejeria (fig.N® 2) .=

Ya en el Plioceno se produce le depositacidén de sedimento
continentales del Calchaquense formados por areniscas arcdsicas, a ve-
ces calcéareas y de color rojo en la parte inferior que pasa a colores
grises en las capas superiores.- En todo su desarrollo aparecen sedimen
tos lacustres aislados fosiliferos, cuyo principal ecomponente es Corbi-
cula stelzneri.- En el area que nos ocupa estas rocas tienen una exten=
8ién muy reducida, adoptando forma de cintas alargadas a 1o largo del
contacto con el Basamento (faldeo occidentel de los cerros Duragno y
Pampa) o rodeando en forma de orla a bloques del Basamento elevados por
fallas (Sierras de Hualfin y de las Cuevas) .-

Los (ltimos niveles del Calchaquense ya muestran inter-
calaciones piroclasticas hasta que aparece un potente complejo volca-
nico, posiblemente separado del anterior por una discordancia regional
(Gonzalez Bonorino), 1950) y que estd muy bien representado en la reser-
va de Ymad.- En el trabajo de Quartino (1962) ha sido llamado Complejo
Eruptivo de Faralldn Negro y los conceptos de este autor han servido de
guia para los parrafos siguientes .-

El vulcanismo que origind al Complejo Eruptivo tuvo lu-
gar en el Plioceno y aloanza su mayor distribucidén areal en la Hoja 124
(Capillitas) ya que sus componentes han sido preservados en parte de los
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fenémenos erosivos pués se disponen en un graben, limitado al NW por
las sierres de Hualfin y de las Cuevas, al S por el C° Pampa, la sie-
rra de la Ovejeria y la Sierra de Capillites, al E por los Nevados del
Aconquije y al NE por la Sierra de Quilmes o del Cajbén o=~

Los fenémenos erosivos del Terciario superior y del
Cuartario han descubierto las rafices profundes del Complejo en la go-
na de Capillites y en el ares central de la reserva de YMAD, afloran-
do actualmente varios cuerpos subvolcénicos endesiticos, daciticos y
riodaciticos, de los cuales el mas importante es el del Alto de la Blen
da de composicidén mongonitica, dando lugar al C° del miemo nombre y que
se destaca netemente de loas alrededores (Foto F° 2) aloanzando casi los
3000 m.8.n.m, o= E8 en eate cuerpo donde se implantan las vetas mangano
auroargentiferas de Farallén Negro y Alto de la Blenda, las mas destacg
das por sus potencies y contenidos, siendo el estudio estructural de lea
dltima el motivo que nos ocupa e~

Estos cuerpos estédn emplazados en brechas y tobas varig
das que constituyen la roca de campo del Complejo por tener una muy an-
plia distribucién areal, su composicibén varia de acida a bésica pero -
priman las de clastos de composicidn veriasda, 1o @me determina que las
rocas cambien de tonalidad segun las® 2zonas -

Aunque con menor desarrollo contribuyen a formar al Com
plejo Eruptivo cuerpes mantiformes (filones capa de basandesitas, ande
sites y basaltos) y diques subverticales de asndesita, basandesita, pér-
firo gabrico, monzonita, riolitas, etc. que precisamente son mucho mas
abundantes en la parte central del Complejo, marcada por la aparicidn
de varios cuerpos subvolcédnicos =

Como prooeso poat-volednico tuvo lugar la intrusién de
los centenares de vetas, casi sin excepcidn aurocargentiferas y que ha-
cen que a esta comarca se la considere unade las mas promisorias den-
tro de la Mineris Argentina.- Asociados con estos fenmenos hay desarro-
llos de zonas de alteracidn hidrotermal, de intensidad y disposicién muy
variable y que en algunos lugares hace sospechar la existencia en profun
didad de cuerpos de cobre porfirico (Bajo de la Alumbrera, Bajo del Du-
ragzno y Bajo de Agus Tapada) .-

Sobre el Complejo Eruptivo se apoya, posiblemente a tra-
vés de una leve discordancia angular (Gonzalegz Bonorino,1950) areniscas
arcdcicas gruesas del Araucanense.-~ Su ubicacidn preferencial actusl e
en depresiones tectdnicas que separan entre si a los bloques elevados

del Basamento Cristalino Precémbrico .=



En el Plioceno superior se produjeron fuertes disloca-
ciones que originaron altas sierras y profundos bolsones, formandose
es{ las sierras Pampeanas y la Puna.- Este fenémeno fué originado por
presiones ejercidas desde el Pacifico en direccién al Eete (Gonzmalez
Bonorino, 1950) -

El Cuartario esta representado por variados sedimentos
y rocas sedimenterias aluviales y eluviales, depdsitos pedemontanos y
aterrazados, delgados bancos de tobas y algunos ouerpos estratiformes
calcéreos, saliceos y manganesiferos, depositados a partir de aguas
termales y a veces con leyes econémicas en Mn, Au y Ag, que represen-
tan laes Qltimes etapas de los fenbmenos hidrotermales y que aun se pro

ducen en la actuelidad .-

b) E1 Distrito Minero de Agug de Dionisio

Este gona ea en realidad bastante compleja desde el pun

to de vista minero ys que existen cientos de vetas mineralogicamente vg
riadas, aunque practicemente todas ellas parecen tener en comun el ser
portadoras de Au y Ag, no siempre en centidades econbmicas -

Un detalle de importanocia es que la ganga principal de
casl todas las vetas son carbonatos, siendo el cuarzo subordinado y que
algunas de ellas alcanzan potencias (10-15 m) y largos (3000 m) conside
rables, citandose como ejemplos las de Alto de la Blenda, Los Viacos,
Macho Muerto y Farallén Negro.- En aquellas vetas o tramos de las mis-
mas en que predomina cuarzo y no carbonatos como gangas, por 1lo general
la veta es mas rioa (veta Faralldn Negro, algunos traemos de la veta Los
Viscos y algunas vetas de Alto de la Blenda) o=

Una descripcidén de los yacimientos del distrito, ssi sea
expeditiva, no se considera oportuna ya que ademas del gran nimero de Ve
tas estd el hecho de que casi todas ellas tienen escasos estudios, unas
pocas tienen leboreos y reconocimientos expeditives y muy pocas han me-
recido una atencidén detalleda (Farallén Negro y Alto de la Blernda), por
lo que cualquier detalle que se efectile necesarismente ha de dar una ide
distorsionada del distrito en conjunto.- Recalcando lo anterior se acle-
ra que inclusive el Unico mapa geoldgico expeditivo a escala 1820.000 de
que 8e dispone abarca unos 130 Kia mientras que la Reserva de IMAD tiene
una superficie de 344 an (fige N 3)¢ =

Sin embargo, puede ser conveniente agrupaer a las prinoci-
pales manifestaciones conocides bajo el encabezamiento de los metales po

tencialmente comercializables que ellas poseen, gqunque en muchos casos
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edn no esté probado e los mismo puedan extraerse en forma econdémica,
aclarédndose ademéas que el orden en que se los ha dispuesto no responde

ni a sus leyes ni a la magnitud de su tonelaje o~

Oros Farallén Negro, Alto de la Blenda, La Josefa, Santo Domingo, Los
Viscos, Agua de Dionisio, Marcho Muerto, Rincén Grende, Las Casitas
y otroa o=~

Plate : Parallén Negro, Alto de la Blenda, San José, San José II, La Jo-
vita, 8/o N° 2, Rincén Grande, Zona Macho Muerto, Ias Minitas, las
Casitas y otras .-

Mgnganesos Farallén Negro, Alto de la Blenda, Ultima Oportunidad, Mina
Carmen y otras .-

Cobres Bajo de la Alumbrera, Bajo de Agua Tapada y Bajo del Duraznoj cg
rresponden a posibles afloramientos de cobre porfirico y se trabaja
actualmente en su exploracidn .-

VariossAlgunas de las potentes y largas vetas de carbonetos poseen le—
yes en Ni, Co, Au, Ag, Cu, etc. que consideradas aisladamente no
son econbémicas, pero en conjunto quizas podrfian justificar su ex-
traccién en forma rentable; en tal aspecto se estan llevando a ca-
bo estudios en la veta Macho Muerto .-

Todo lo detallsdo explica porque se afirma que el Dis-
trito Minero de Agua de Dionisio ain es poco conocido y tambien porqueé
8e cifraen en él grandes esperenzas de que en un futuro no lejano se con
vierta en una importante explotacidn minera y fuente de trabajo para el
oeste catamarquefio o=

c) Igs Vetgs de Alto de la Blendg ¢
l = Generglidgdes

El pique Alto de la Blenda se ubica a 2708,965 m.BSeneme
¥ le veta principal desde allf sigue subiendo hasta alcanzar 2900 me.Sene
a través de un relieve sumamente abrupto y quebrado labrado en las rocas
mongoniticas del cuerpo subvolcénico homénimo .-

El disefio de estas vetas es ramifiocado y en partes anas-
tomosado, originedo por una gren veta troncel de direccidon NNW a la ocual
se van adosando otras menores casi siempre del lado del bloque yacente,
68 decir desde el oeste.- De estas vetas una tiene potencia consideradle
la veta "Iaboreo", as{ denominada porque unicemente en ella se han desa-
rrollado los trabajos de exploracidén en este yacimiento (niveles O y ~33



Dado que la veta troncal tiene muy diferentes caracte-
risticas a ambos lados de su encuentro con la veta Laboreo, para mayor
claridad se ha denominado veta "Esperanza" a su porcidén SSE que es la
més potentes y veta "Portezuelo" a su extremo NNW mas delgado.- El encue:
tro de la veta Portezuelo con la veta Laboreo esta muy marcadc geomorfo
logicamente en el terreno pués se ha formade un pequefio "pipe" agui 1lla-
mado "Nudo", al que por su importancia haremos frecuentes referencias
(plano N° 1 y fig. N° 4) .-
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Es conveniente aclarar que las 3 vetas individualizadas,
al igual que otras de la zona, no son en realidad vetas aisladas sino que

cada una de ellas comprende en algunos tramos de su recorrido a varias ve
tas de igual origen genétice por lo que en verdad corresponderia hablar
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de 3 juegos de vetas principalea, que unidas a las menores que figuran
en el Plano N* 1 forman el sistema de vetas de Alto de la Blendae.= En

el texto ambos términos son usados indistintamente o=

2 - Hinggglggi. Y Tgxtnrgn

Estas vetas son complejas (varias inyecciones) e irregu-
lares (espesores muy disimiles) siendo los minerales mas abundantes cuar
%20, carbonatos de camposicién veriable de colores rosados y obscuros,
o6xidos de Mn y yeso, primando netamente 1los dos primeros .-

Con el fin de ampliar estas descripciones trataremos pri
mero en conjunto a los afloramientos de todes las vetas, destacando di-
ferencias o similitudes cuando corresponda, para luego abocarnos al la-
boreo subterraneo -

Aflorgmientos: La textura dominante en las vetas es crustificada simétri-
ca 0 asimétrica, formaedas por fajas predominantemente de cuargo y en me-
nor proporcién de carbonatos rosados (muy escasos) y obscuros con 6xidos
de Mn, los que a veces forman delgadas bandas independientes y que tame
bien por medio de delgades pelioulas tifien a todos los afloramientos con
su ceracteristico color negruzco -

Las bandas a que hacemos referencia son por lo general
de uno a tres cm. aunque segun 1los lugares varfia mucho su potencia y la m
neralogia dominante.- Estas estructuras siempre se encuentran curvadas en
grado variable pero apreciablemente, por lo que corresponde citarlas tam
bien en algunos casos como texturas coloformes, muy bien desarrolladas
cuando estan formadas por carbonatos obscuros de grano f£inoe- Eqbomﬁn en-
contrar druzas con cuarzo diente de perro muy bien oristalizado con ta-
mafio grande .~

Con cierta frecuenocia se observan texturas brechosas a
lo largo de los afloramientos, originadas por la presencia de oclastos de
rocas de caja, cuarzo, 6xidos de Mn y 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 camo en las labores o~

Lo hasta aqui detallado corresponde a las texturas de to
das las vetas de Alto de la Blenda en superficie, aunque estriotamente
80lo 1o podemos aplicar a la veta laboreo y a la veta Portezuelo en los
sectores més angostos ya que cuando se ensanchan aparecen daminando los
carbonatos obsouros de grano fino sobre el cuarzo al igual que lo que
acontece en las vetas Esperanza y Chica (aunque esta Ultima practicamen=

te solo estd formada por cuarzo en la mayor parte de su corrida).- En



« 20 -

cuanto al Nudo estéa constituido por carbonatos obscuros de grano fino, a
veces con clastos de rocas de caja y delgadas venillas de ouarzo que lo
cruzan.- Esta preponderancia de carbonatos en loe tramos més anchos de
laes vetas indicaria que la depositacidén principal de estos minerales tu-
vo lugar posteriormente a la de un gran aporte principalmente cuargoso .=
El examen mesoscépico revela que hay claros ejemplos de
éxidos de Mn botroidales (iCriptomelano? ) reemplazando a cuarzo y a car-
bonatos rosados y obscuros, llegando aquellos éxidos metalicos a formar
angostas bandas coloformes puras y aun masas apreciables.- No se ha ob-
servado la presencia de §xidos de Mn aciculares (Pirolusita?).- Los cap
bonatos rosados son escasos al igual que el j&o compacto tipo alabastro,

visto 80l0o en una trinchera o=

Nivel O3 Aqui la veta laboreo se diferencia de su afloramiento en que la
textura bandeada esta formeda a veces por bandas grueses, 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 la Chimenea N* le~ Los éxidos de Mn
botroidales compaotos ya no estan distribuidos irregularmente como en su
perficie 8ino que se han concentrado en algunasiireas més definidas, es-
tando otras totalmente desprovistas de él .-

Un detalle que llama la atencién es la abundancia de ye-
80, tanto en cristales grandes aislados dentro de la brecha teoctdnica
que acompafla a la veta como en vetillas de 1-2 cm que marcan por lo co-
mun li{mites de bandes y cuya disposicién diagonal parece reflejar movi-
mientos laterales; tambien debemos recordar que hay muchas bandas por &l
formadee siendo del tipo Alabastro las mas anchas; adelantsmos que en el
Nivel -33 es mucho mas e8CaAB0 o=

Lo que se destaca muy bien en este Nivel es el reemplazo
de la brecha tectdnica citada por los minerales de las vetas.- Este fend
menc 6s mucho més intens¢ ocuando la brecha posee clastos finos o medianos
que cuando ha aparecido abundante jaboneillo de falla, tal como se obser-
va entre las estaciones N° 11 y N° 12 en que por ser la caja jabonecillo
casi puro la veta se ha reducido a unos pocos cms. de ancho (un ejemplo
semejante ocurre en la estacién N 68 del Nivel =33) o=

En cuento e los ocarbonatos rosados hay mayor preporcidn
de ellos que en superficie, pero menos que en el Nivel -33, al igual que
sucede con los 6xidos de Mn.- Debe citarse que unicamente poco antes de
la estacién N° 18 se encontraron unos pocos cristales aciculares de éxi-
dos de Mn, -

Las vetillas de sulfuros indicadas en el Plano N* 2 tie-

nen abundante blenda y escesa galena en una ganga cuarzosa, mineralogia
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no hallada en la veta principal aunque no se descarta su ocurrencia da-
do que m# fué encontrada en forma muy erratica 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 O, hay caballos de las cajas y lentes mineralizadas
que 8e desarrollan dentro de brechas y arcillas tecténices (con numero-
sas fallaes pequefias) a las que reemplaezan variablemente; ésto creé pro-
blemas pare 6l mapeo subterraneo ya que en varias oportunidades hubo que
tomar decisiones acerca de la atribucidén de una zona dada a una u otra -
La caracter{stica apuntada es la que explica la no existencia de aflora-
mientos por trechos en la corrida de algunas vetas (que segurasmente coin
cidiran con areas tectonizadas poco mineralizadas) y la terminacién de
cualquier tipo de veta en zonas brechosas que se continian con igual dis
posicidn que la veta que alojaban.~ En lo anterior tambien reside la ex-
plicacién de los diferentes tipos de contactos observados en superficie
entre las vetas y sus cajas, por lo comin sen rectos y definidos aunque
en aquellos casos en que las vetas se alojan en zonas ocon intensa frac-
turacién (alrededores del Nudo) mon irregulares y poco definidos .-

La alteracién hidrotermel de la roca de caja en este Ni-
vel es reducida, su estudio miéroscépico (Anexo N° 5) identificd a cuer-
go, cloritas, sericita y epidoto aungue mesoscopicamente s0lo hay abun-
dante pirita conspicua, casi siempre en pequefias fracturas.- Es as{i que
la evidente alteracién que acompafia @ las vetas mayores .en sus aflora-
mientos se debe principalmente a procesos superficiales, marcadamente
ayudados por las variadas fracturaciones que sufrieron estas rocas .-

En cuanto a la mineralogia debemos citar que ya aparecen
abundantes 6xidos de Mn aciculares (desde la Chimenea N® 2 hacia el to-
pe) siendo tambien mas comunes los carbonatos rosados que en los niveles
superiores, pero disminuyendo algo de cuarzo y marcadamente el yeso .-

3 - Enriquecimiento Supergénico
Malvicini-Llambias (1961-63), Cortelezzi (1965) y Sister

(1961-63-65) han realizado estudios calcograficos de la mena de este
yacimiento, por medio de los ocuales identificaron a varios tipos de blen-
da, tennantita, argentita, oro, manganita, calcofanita, geothita, lepi-
doorosita, cerusita, covellita, ouprita, goslarita, especularita, §palo,
eto. subdividiendo a la mineralizacidn en varias generaciones, correspon-

diendo a los sulfuros los primeros estddios -



Una controversia interesante esté planteada entre Mal
viecini-Llambies y Sister con respecto a la importancia del enriquecimien
$0 secundario, ya que hay 3 hipétesis enumeradas por los primeros auto-
res en 1961 oon respecto a este problemas

l - Que la pirolusitea y el psilomelano sean minerales primarios
de origen hidrotermal y reemplazaron a los carbonatos de
las vetaes

2 - Que el mineral primario haya sido manganita u otro mineral
de Mn y que por oxidacidén diera origen a la pirolusita y
psilomelano y enrigueciera en Mn a los carbonatos de la veta

3 - Que los minerales primarios fueron carbonatos ricos en Mn y
por oxidacidén se hayan descompuesto formandose a expensas
de ellos pirolusita y psilomelano e-

Sister (1965) afirma que han actuado los fenémenos
enunciedos en la la. y 2a. hipdétesis, es decir que los minerales de Mn
més importantes desde el punto de vista econémico (pirolusita, criptomg
lano, manganita) son hipogénicos y han reemplazaedo a los carbonatos exis
tentes; mientras que Malvicini-ILlambias (1963) mantienen que los princi-
pales minerales de Mn (manganita, calcofanita, criptomelano y piroclusita)
son secundarios y se formaron por oxidacibén de los carbonatos de Mn de
la veta o=

Poco es lo que podemos aportar a la solucidén de este
problema ya que nuestro estudio es fundamentalmente estructural, pero se
hace notar que tal ocomo se destace al describir las caracteristices es-
tructurales y mineraldgicas de los afloramientos y niveles comparados, es
evidente que en Alto de la Blenda hay une zonacién secundaria puesta de
manifiesto por el distinto desa;rollo y mineralogi{e de les bandas en los
3 plenos analizados, resultado datos clave el ysso compacto (abundante
en el Nivel O y escaso en superficie y en el Nivel -33), los carbonatos
rosados (aumentan en profundidad) y los éxidos de Mn aciculares (;Piro-
1usita$9 que no se observan en los afloramientos, muy raros en el Nivel O
y muy comunes en el Nivel =33~ Como se vera mas adelante la ley de los
metales preciosos tambien aumenta en profundided -

Se ha manifestado gque la gzonacidén es secundarie dada
la poca distancia vertical en que tienen lugar estos fenémenos, lo que
tembien hace que nos inclinemos a suponer que los procesos superganicos

que han ocurrido en Alto de la Blenda fueron poco intensos .-

4 -~ Temperatura de Formacidn

La mineralogia, texturas y estructuras de este yaci-



- 23 -

miento indican que se formé a baja temperatura pués son comunes las textu
ras crustiformes, botroidales, en escarapela, drusas y otras.- Malvicini-
Llambies (1963) aplicando mfodos de termometria geoldgica més elaborados
(contenido en Fe en blenda y exsolucion de calcopirita en blenda) llegan

a conclusiones semejantes, pués han determinado que el emplazamiento de la
primera generacién de sulfuros se produjo entre los 300°C y 350°C (ambien-
te mesotermal) pera descender a 250°C (ambiente epitermal) durante la de-
positacién de los grandes volimenes de carbonatos y cuarso .-

5 - Leyes
Con el fin de obtener datos aproximados se ha efectuado
un nmuestreo orientativo de los afloramientos, cuyos promedies sont

CUADRO Ne 3
Vetas Principales de Alto de lg Blendg

Némero | Potencia | Leyes Promedio Minerales
Nombre de |Yerdedera| Au A Mn que
M _Promedio | g/t %

Veta Chica 19 0,98 m | 5,4 147 | 7,5 Cuarzo
Cuarzo y

Veta Laboreo 28 1,51 m | 4,3 129 | 9,5 éxidos Mn
Veta Porteguelo 7 1,30 m 3,4 93 (11,3 Ia. 1Ia.
Veta Esperanza 15 6,80 m | 2,7 73 7,9 c:ﬁ::::::’
Nudo 1l - 2.2 4 7,1 ld. 1Ia.

En cuanto a los Niveles O y -33m de la veta Laboreo fue
ron muestreados por Sister (1963), registrando el promedio de ambos los
siguientes valores

Au = 9,6 g/t Ag = 229 g/t Mn = 8,8 %

Lo detallado destaca la relacidén entre el Au y la Ag y

de ambos eon ouarzo, aumentando tambien en profundidad .-

6 - Comparacidn oon_otras vetas de lg Reservg de YMAD
La veta Farallén Negro posee iguesles texturas y seme-

jante mineralogia a la detallada para las vetas de Alto de la Blenda (a
excepcién de los potentes sectores con yeso de la veta Laboreo y con car

bonatos obscuros de grano fino de la veta Esperanza), pero en los otros
grandes cuerpos (veta Los Viscos y veta Macho Muerto) a peser de obser-
varse similares texturas a las desoriptas dominan netamente carbonatos
obscuros (predominan) y claros de grano mediano a grueso sobre subordi-
nadas cantidades de cuarzo de grano fino .=
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Capitulo IV
ESTRUCTURAS

a) Conceptos Tedricos:
1 - Introduccién

Es un hecho reconocido que las fuerzas terrestres que
actian sobre las rocas pueden originar fallas, pliegues y rasgos extruc-—
turales menores como Olivaje, foliaoidén y diaclasas.— En rezdén de que
los disefios de los fenémenos mencionados son caracteristicamente simila-
res se ha afirmedo la hipdtesis de que es posible relacionar la deformg
cidén de las rocas con la direccién y magnitud relativas de las fuerzas
terrestres asociades .-

Ademés de las investigaciones estructurales realizadas
en el campo se han efectuado experiencias de laboratorio con muestras
de roces y se ha evaluado as{ los datos relacionades con el comporta-
miento de las rocas en relacién a la fuersza aplicada, encontrandose una
ragzonable similitud con los fenémenos de campo.- Estos trabajos han sido
llevados a cabo en su gran mayoria sobre rocas u otros materiales tex-
turalmente homogéneos.- Sin embargo en el campo la gran mayoria de las
rooas son de eastructura anisétropa y heterogénea, condiciones ambienta-
les diferentes que afectan la forma y grado de deformaoidn, por lo que
deben ser evaluadas si se intenta relaciona la deformacién observada
con relacién a la direccidn y magnitud de las fuerzas terrestres o-

La Petrofabrica es un campo de estudio que tambien ha -
contribuido al conocimiento de la deformacibén de las rocasi~ El andlisis
petrofabrico ha puesto de manifiesto que las perticulas que forman las
rocas muestran una orientacién preferenciel y que la fabrica resultante
de granosorientados de rocas deformadas esta relacionada con su histo-
ria tecténica «-

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

Fracturgcién por tensién, que es la separacién de un cuerpo
por medio de una superficie en la cual el movimiento ha sido normal a

la misma.- Son caracteristicas de un eomportamiento extremadamente fra-
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gll.- Esta superficie de ruptura se forma paralelamente a la direccién
de la fuerza oompresiva que la origind .-

ggggggggci6n por sisg, que son planos de¢ discontinuided que
forman un angulo menor de 45° oon respecto a la fuerza compresiva que
los motivd 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 én el amplio campo transicional del compor-
temiento fragil-ddctil de los materiales o=

Flujo, que se pone de manifiesto macroscopicamente por medio
de una deformacién homogénea y a través de 3 mecanismos principales: cg
taclasis, deslizamiento intergranular y reoristalizaciéne.~ Bs propio de
un comportamiento ddotil .-

Los conceptos aplicados en este trabajo se refieren ex

clusivamente a los 2 primeros tipos de deformaciones: Fracturacidn por
tensién y por sisa, por lo que oorresponde analizerlos con detencidén .-

2 - Desarrollo de Fracturas de Sisg y de Tensién
Cuando una roca esté sometida a una fuerze suficiente

como para causar su ruptura, el tipo y la orientacién de los planos de
fractura reflejan le direccién de la fuerza aplicada.- Las fracturas en
las rocas son basicamente de 2 tipos, tensién y sisa.- la orientaoibn de
la fractura con respecto a la direccién de la fuerza puede identificar
al tipo de fractura y viceversa, el tipo de fractura puede identificar
la direccién de la fuerza que la origind =

Las fractures de tensién son el resultado de fuerzas
que tienden a separar las rocas y las de sisa aparecen como consecuencia
de fuerzas que tienden a deslizarlas entre sf .-

La fige §* 5 representa un bloque de material gque esta
siendo distorsionado por medio de una compresién eplicada en la direceidn
CC y con el sentido indicado y por lo tanto tiende a salargarse en la dire
cién TT (se supone que a 10 largo del eje normal al plano del papel no
hay ninguna distorsién) .-

Bajo estas condiciones hay 80lo 2 planos paralelos a
los cuales el esfuerzo de sisa es méximo y que cortan a la seccidén didu-
jada por medio de las lineas SS.- Ellos se intersectan entre si por medio
de un angulec igual a 90° y su interseccidén es una linea normal al plano
del papels~ Cada uno de estos planos forma un angulo de 45° con el eje de
compresién maxima CC.- Cuando el material cede por sisa tiene lugar un mg
vimiento a lo largo de tales planos en el sentido indicado por las flecha
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Los experimentos muestran que cuando el cede tiene lu-
gar preponderantemente por sisa, la superficie de cede no corresponde exac
tamente con el plano de esfuerzo de sisa maximo.- Asi, en lugar de formar
un angulo de 45° con el plano de esfuerzo normal maximo, la fractura por
sisa usualmente forma con dicho plano un angulo algo inferior a 45°.- La
teoria de Mohr intenta explicer esta discrepancia, como se detalla en el
punto siguiente o=
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6 0 1 Y v TENS(O/N.
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Ficuea N25 : Diserio loear oe Faacrueacion

Ademés de los 2 planos de sisa hay un tercer plano para
lelo al cual las fracturas tienden a formarse y es el de tensién, en la fi
gura esta ubicado normalmente a TT o sea paralelo a CC y bisectando al &n-
gulo entre los 2 planos de 8isa.- Los 3 planos mencionados se intersectan
entre si formando una sola linea, normal a la superficie del papel o=

Para simplificar la explicacidn se ha supuesto que el
esfuerzo es aplicado en fxma de compresidén, pero los planos de esfuerszo
de sisa maximo y de tensidn méxima ocuparan exactamente las mismas posi-
ciones si el esfuerzo hubiera sido aplicado en forma de una tensidn en la
direccidén TT o de un esfuerzo de sisa paralelo a cualquiera de las 2 diregc

ciones de sisa o=
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Es muy comin que falten 1 6§ 2 de las rupturas potencig
les indicadas en el disefio ideal de fracturacién, ya que al desarrollarse
una de ellas antes que las otras sirve de alivio al esfuerzo, dificultan-
do as{ la aparicién de las restantes .-

Las fracturas de sisa pueden ocurrir en juegos aislados
o dobles (sistemas conjugados), considerdndose generalmente como sistemas
de sisa conjugados si sus planos de fractura estan sistematicamente orien-
tados, es decir si conservan orientaciones similares en las variadas esta-
olones de una investigacién estructural en una zona dada .-

En las rocas que poseen cualquier plano de debilidad
preexistente bien desarrollado (estratificacién, diaclasamiento, etc.) el
desarrollo de una fractura tendera a utilizarlo, siempre y cuando esté fa-
vorablemente orientado con respecto a la direccidn de esfuerzo principal
maximo o de compresidén .-

Ias roces abarcadas por este estudio son esencialmente
monzoniticas.-~ Todas elles contienen planos de debilidad secundarios como
ser disclases y fallas.- En razén de la estruotura anisdétropa e inhomogé-
nea resultante no puede determinarse la magnitud de los esfuerzos princi-
pales, segiin los métodos actuales para determinar cuantitativamente los
esfuerzos.— Es asi que en este estudio ademds de la determinacién de los
posibles controles estructuresles tambien se tratara de determinar la di-
reccidn y magritud relativa (cualitativa) de los esfuerzos principales ag
tuantes durante la depositacién de las vetas manganoauroasrgent{feras, a
través de un endlisis de las fracturas de las rocas -

3 - Relaciones entre Fracturgs y Esfuerszos
Para relacionar las fracturas del yacimiento Alto de

la Blenda con las direcciones de esfuerzos principales se aplicara el
"Método del Elipsoide de Esfuerszos"; dicho elipsoide es una figura geom$
trica cuyo eje mayor representa la direcciln de esfuerzo principal, su
eje menor la del esfuerzo menor y el eje intermedio se corresponde con el
esfuerzo intermedio.- Es una forma praotica de represeﬁtar el ambiente de
esfuerzos actuantes en un punto dado de la corteza terrestre .-

a) Cuando se forman fracturae de tensidn en la mayoria de los cg
s0os seran paralelas al plano que contiene a los esfuerzos principal y me-
dio del elipsoidese~ Lo anterior indica que la ubicaoibén de les fracturas
de tensidén es fédcil si se conoce la disposicibédn del Elipsoide de Esfuerzos
y viceversa, podemos determinar la direccién del esfuerzo principal si po-
demos atribuir 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 sisa son como sigue $ Los planos tedricos de esfuerzo
de sisa maximos SS' y S"S"' contienen al eje medio del elipsoide y forman
angulos de aproximadamente 45° con la direccidén de esfuerzo principal maxi
ma.- Las experiencias de laboratorio relacionadas con las deformaciones de
rocas han puesto de manifiesto que las fracturas de sisa SS' y S"S"' formar
en realidad un angulo de alrededor de 30° con la direccidn de esfuerzo pril
cipal maximoe.- Una explicacidén de esta diferencia en valor angular entre
45° (direccidn de esfuerzo de siss méximo en lz roca} y 30° (superficie de
fractura de sisa) es el efecto del dngulo de friceidn interna e-

La funcidn del angulo de friccidn interna estd muy

bien explicada por Griggs y Handin (1960), que dicens

“"La friccidén juega un papel importante, y el criterio de Coulomb-Mohr
se aplica por lo menos aproximgdemente.- Este criterio afirma que el
fallemiento debe ocurrir paralelamente a aquellos 2 planos equivalen
tes en los que el esfuerzo de sisa es tan grande como sea posible
mientras que al mismo tiempo la presidn normal es tan pequefia como
sea posible (Handin and Hager, 1957; Hubert, 1951).~ La inclinaciédn
de las fgllas relativas la direccidén de maxima presidn principal
se transforma en I 45°-% , donde £ es el "angulo de friccidn inter
ne", una propiedad del material independiente de la presidn confinan
te pars materiales fragiles.- Para muchas rocas en el estado fragil
# es alrededor de 30°, de forma que estas fallas se forman aproxi-
mademente a 30° con la direccidn de esfuerzo principal maximo, y né
a 45° como cabris esperar si ellas siguieran los planos de maximo
esfuerzo de sisa" .~
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Si se analiza un sistema de fracturas de sisa conju~-
gedas (Fig N° 6) la linea que bisecta al angulo agudo entre ambas super
ficies de sisa serd aproximadamente paralela a la direccidn de esfuerzo
principal méximo.- El eje de esfuerzo principal intermedio se ubicara pa
ralelamente a la interseccidén de las fracturas de sisa conjugadas mientras
que el eje de esfuerzo principal menor estara en una posicidn perpendicu-
lar a las otros 2 ejes .~

FracturAa NoamalL EL\PSO\DE DE ESFUEQZOé '
" i
|
I
/ |
|
\\ |
i == O\QECC\dN OE MOVIMIENTO
Q. ~ ETE MAYOQR
b -~ EJg INTEAMEDIO
C -~ EJE MENOR
8§ - FRACTURA O $ISA
Dirgccion new Egrueazo
Peincioar Ma'ximo

|
|
h Ne X . . . |

Figuas N . RELACION ENTRE UNA PRACTURA DE S18A Y EL
|
ELIPSOIDE DE ESFUERZOS . j

Cuendo se analiza una Gnica fractura de sisa, supon-
gemos que sea una fractura normal (Fig. N° 7), se deben seguir los siguien
tes pasoss

l-Determinar la direccién de movimiento relativo a lo largo del
plano de falla, asegurédndose gque sea la primera direccidn de movimiento
que ocurrid luego de la spertura iniciel de la fractura .-

, 2=0Orientar el eje medio del elipsoide paralelamente al plano de
fractura y normal a la direccidén de desplajzamiento relativo establecida
en el punto anterioTre~

3-Ubicar un plano perpendicular a este eje intermedioes- Este plano
es paralelo a la direccidn de movimiento relativo y contiene a los ejes

de esfuerzos princpales maximo y minimo e-




4~ Se establece la disposicién del eje de egfuerzo principal maximo
que yace en el plano perpendicular al eje intermedio, y se ubica girando
un angulo de 30° (el angulo de sisa supuesto) a partir del plano de fragc
tura en la direccién indicada por las flechas que seflalan el movimiento
relativo a lo largo del plano de fractura e-—

5~ El eje de esfuerzo principal minimo es mutuamente perpendicular
a los otros dos e~

En razén de que la direccién de desplazemiento puede

cambiar subsecuentemente a la formacibén de la fractura y tambien porque e
angulo formado entre el esfuerzo principal méximo y la fractura puede va=
riar segun lses condiciones ambientales, tipo de roca, anisotropia, etec.,
las conclusiones relacionades con les direcciones de esfuerzos principa=-
les basadas exclusivamente en una Umica direccién de sisa deben ser eve-

luadas muy cuidadosamente .-

b} Frgcturas Anglizadgss
1 ~ Introduceidn

Con el fin de esteblecer relaciones entre las frac-
turas ocupadas por las vetas con todas las otras existentes en el area en
estudio se ha procedido a agrupar estadisticamente cada fracturacién por
separadoe— Otro de los importantes jropdsitos de los calculos estadisti-
cos que Biguen es obtener valores conjuntos de rumbos é inclinaciones con
los que trabajar e partir de numerosas mediciones no exactamente coinci-
dentes, ya que de otra forma no se podria vincular o separar los fendéme-

nos geoldgicos que nos ocupan .-

2 - Digclasas
Laes diaclasas que se han analizado son aquellas cle-

sificadas como sistemdticas, es decir las de superficies planares parale-
las o subparalelas (juegos de diaclasas) ya que hay otras irregulares, de
caras curvas o concoidales que no deben usarse por cuanto su relacidén con
el diagrama de esfuerzos aun no es conocida con seguridad en la literatur
Las mediciones fueron realizadas en 41 estaciones ubd
cadas exclusivamente dentro del cuerpo subvolocanico monzoni{tico por su ho
mogeneidad, ya que el tectonismo sufrido por la breche volcanica en el &-
rea analizada impide obtener conclusiones segures.- En total se midieron
111 juegos de diaclasas, juzgandose que dicha cifra es suficiente para ser
estudiade estadisticamente sngﬁn el area en consideracién.- ILa ubicacién
de las estaciones figura en el Plano N° 1 y sus observaciones en el Anexo

N° 3, correspondiendo la Fig.N° 8 gl diagrema de puntos resultantes e=—
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Es indudable que las diaclasas del cuerpo subvolcanioc
reconocen por lo menos 2 origenes diferentes, uno de ellos es el enfria-
miento y la consiguiente cristalizacién de la mesa ignea, aceptédndose que
camo consecuencia sparecen 4 tipos principales de fracturas primarias se-
gun la relacidén que ellas tengan con respecto a las lineas de flujo, a los
Plenos de flujo y a los Schlieren y son llamsdas diaclasas transversales,
longitudinales, diagonales y subhorizontales (Balk, 1937)e= El otro tipo
de diaclasas se origind debido a fuerzae tectdénicas regionales o locales,
teniendo con las mismas la relacién detallada al principio de este Capitue
1loe~ La diferenciscién entre ambos tipos escape al objeto de este trabajo,
aunque &l disgrema de puntos se han extraido conclusiones importantes =

CUAIRO Nb;g
Diaglagegs de Alto de La Blendp

Juego N° 1 2 3 4
Rumbo N 26° B:26° N 21° Wi'3° N 75¢ W:5° N 29°W19°
Inclinacidn 110 KW X 50 83°NEXs50| B83°NE I 40| 8408w Feo
Densidad Promedio 4 24 13 20
Regularidad muy buena buena mgular buena
Relleno muy escasas |Abund.venas |Muy esoasas | Abund,.venas
vetillas de |(cardb.obsc., |venas carbe |carb.obsce,
hasta 0,5 om|cuarzo y obsc. de cuarzo y
carbonatos |6xidos Mn de|lhasta 1 om |6xidos Mn
B obscuros hasta 2 cm hasta 2 om

En la fig. N° 8 se observa claramente que hay bien

definidos 4 maximos de disposicién de diaclasas, cuyas caracteristices

principales hemos detallado en el Cuadro N° 2 .-

El juego 1 corresponde a diaclasas llamadas de "Shee-

ting" e+~ Dado que estas fracturas tienden al paralelismo con la superfioie

del cuerpo en que se emplazan y estan mejor desarrolladas cerca de los

techos de los cuerpos intrusivoes se considera que su origen esta relacio

nado con la contraccidén de la masa {gnea al enfiarse o con la tensién

originada al eliminarse la sobrecarga (Badgley, 1965).- De lo anterior ee

desprende que el sheeting ha de guardar relacibén con la forma del intru-

sivo por 1o que su andlisis en nuestro caso nos indica como probable gque

el cuerpo de Alto de la Blenda tenga un desarrollo alargado en direocién

NNE y que el yacimiento esté ubicado en el ala occidentals- Lo expuesto

tambien explica la gran variebilidad en su disposioién -
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3 - Diguea

En el érea que nos ocupa hay digques andesiticos an-
teriores al emplazamiento del ocuerpo subvolcanico monzonitico de Alto de
la Blenda y diques simultdneos con 81 ya que son proloangaciones o apdéfi-
9is del mismo que se introducen profundamente dentro de las rocas de oca-
jay difiriendo unicamente en sus texturas .-

De la fige N° 9 se desprende que los digques tienen
una orientacién muy similar y difieren unicamente en sus inclinaciones,
las que varian 80lo unos 3° a cada lado de la vertical o~

Con los valores de los diques analigados se ha con=
feccionado el diagrame de puntos nivelados de la fige N° 9, cuyos maximos
indican que hay una preponderancia neta de los orientados al KW y subver-
ticales, cuyas caracteristices sons

CUABRO N° 3
Digques de Alto de lg Blendg

Valor Conjunto Juegos N° 1 y N° 2

Rumbo N 36° WXgo

Inclinacidn 90° * 30
Origen tensional
Litologias

Anteriores al cuerpo monzon{ticosPérfiro andesitico
Contemporaneocs al * " $Pérfiro monzonitico

En general es muy comiin que los digues estén relacio-
nados con diaclasas tensionales preexistentes, tal como sucede en nuestro
caso pués a la observacidn de campo se aflade el que hay una buena coinci-
dencia entre el juego 4 de diaclasas y los diques, lo cual nos conduce a
le importante conolusidén de que la orientaciéh de los esfuerzos bajo cu-—
ya influencia se fracturaron las rocas era practicamente la misma antes
que durante la intrusién del cuerpo subvolcanico monzoni{tico y, probable-
mente, que todos estos fendémenos se han desarrolledo dentro de un corto
espacio de tiempo .-

Bnlos alrededores del érea e nos ocupa se registra
la mayor densidad de diques de la Reserva de YMAD por 1o que bien pueden
denominarse "Enjambre de Diques'e= En el resto de la comarca los diques
por lo general conservan orientaciones semejantes a las detalladas por lo

que las conclusiones deduecidas serfan aplicables a toda la zona o~
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4 - Vetags (')

Los datos usados para la confeccién del diasgrama de
puntos nivelados de la Fige N° 10 son 122 rumbos e inclinaciones de ve-
tes aisledas o0 de tramos de vetas mayores donde se registré un marcado
cambio en su disposicidén (en su rumbo, en su inclingcién o en ambos).e
Los valores obtenidos en el campo figuran en el Anexo N° 4 .-

Por medio del grafico citado se han determinado 5 méaxi
mos de disposiciones de vetas, cuyos valores sont

CUADRO N° 4
Vetas de Alto de la Blenda

Juego N° 1l-4 2 3 5
Rumbo N 30° WX 70| N 60° w30 N 31° WYX 30| N10° W * 30
Inclinaoién 90° ¥ 50 | 86oSW 40 61° NB 20 8T°NE = 30

Analizando la Fige N° 10 resalta inmediatamente la
alineaoidén de los juegos 1, 3 y 4.~ Es evidente que los juegos 1 y 4 son
en realidad uno solo con sus vetas iguaslmente orientadas y variesndo uni-
camente sus inclineaciones unos pocos grados a ambos lados de la vertical,
por lo que asi ee 1o ha considerado en el Cuadro N° 4 o~

Lo que en verdad es llamativo son las vetas del jue~
go 3 de igual direccién que las del juego l-4 pero mucho menos empinadas;
esta particularidad ya se menciona aqui pero se explicara més adelante -

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

talladas registran algunas coincidencias y diferencias significatives, que
analizaremos a continuaciéns

R umbo Inclinacién
Juego 4 de diaclasas N 29° wXge 8408wt 60
Juego 1=2 de diques N 36° wXgo 90° T 3¢
Juego l-4 de vetas N 30° wWto 90° * 50
Valor conjunto N 30° wX10° 87°SwWige

Las vetas pertenecientes a este grupo son les més
abundentes pero comunmente de eseasa potencia pués la mayoria aprovechd
angostos planos de debilidad preexistentes (diaclasas del juego 4) pooo

(') Todas las vetas en Alto de la Blenda ooupan fFagotures .-
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modificados.~ Por 1o general cambian bruscemente de rumbo e inclinacién
al desviarse hacia otra frectura més epropiada, como se observa en la zo-
na comprendida entre las estaciones N° 11, 19 y 20 del Plano N° 1 .-

Las excepciones de esta regla son 2 e importantes, una
de ellas e la veta Chica emplazada la mayor parte de su corrida con es-
ta disposicién y la otra la veta lLaboreo, en sus sectores mas potentes .-

Los juegos detallados son los Unicos en que sus coin-
cidencias son buenas y asi puede aceptarse que todos ellos tienen igual

disposicidn, ya que en otros casos son algo dudosas .-

Rumbo Inclinacion
Juego 2 de vetas N 60° WX3e 86°SW 40

la veta Esperanza desde el extremo mapeado (estacién
K° 12) y hacia el SE adopta esta disposicidén adelgazéndose paulatinamente
habiendose observado que a 600 m al SE de la estacién N° 12 tiene una
potencia de 2 m acompafiada por una brecha tectdénica de 2 m y a unos -
250 m al SE de este punto ya se angostd a unos 0,50 m y casi no hay de-
sarrollo de brecha .-

Hay que destacar que las variadas vetas que se unen a
la veta Esperangza en su primer tramo ancho desde el oeste, tienen casi
todas rumbos poco diferentes a N 60°W y son subverticales .-

Tembien la veta Laboreo tiende a esta disposicién en

los primeros tremos mas angostos de su corrida o=

Rumbo Inclinacidn
Juego 3 de vetas N 31° W 3¢ 61°NE ¥ 20

La veta Portezuelo tambien posee varios ensanchamien-
tos a lo largo del rumbo, correspondiendo los valores del encabezamien
to a los sectores mas potentes.~ Los primeros tramos de la veta Esperan-
za, con potencias espectaculares, tambien tienen esta disposicidén o=

Corresponde aqui aclarar que se ha observadc que algu
nas areas del cuerpo subvolcanico monzonitico presentan un intenso falla
miento dispuesto similarmente al de estas vetas y que éstas a veces apro
vechan.- Este fendémeno comunmente estéa acompaflado por un variado desarro
llo de brechas tecténicas y por ello tiene una buena expresidén geomorfo-
l6gica dada por su control en bajos y aun quebradas menores.— De 1o mani
festado se desprende que estas franjas de debilidad son cesl paralelas en
rumbo e inclinacién a la corrida mapeada de las vetss Portezuelo-Esperen
za (Plano N® 1) y, ademas, se vuelven importente practicamente desde es
ta linea hacia el NE (Foto N® 2) o~
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Rumbo Inclinacién
Juego 5 de vetas N 10°W:=3 87°NE X 3°

Estas vetas son caracteristicemente angostas y de trg
zado en zig-zag, 10 que se observa muy bien en las inmediaciones de la es
tacién N° 18 (Plano N° 1 y Fig. N° 13) .=

Rumbo Inclinacidn
Juego 1 de diaclasas N 26°E} 260 110 KXW 1 50
Juego 3 de dieclasas N 75° Wise 83°NE 1 40

Los juegos detallados practicamente no fueron usedos
por las soluciones mineralizadoras a pesar de su disponibilidad ya que
no heay maximos de vetas coincidentes con estas orientaciones, habiendose
llegado a la conclusidén de que ello se debid no s0lo a que estaban des-
favorablemente ubicados con respecto a la direccidn de los esfuerzos si-
no que tambien ha influido la densidad de la fracturacién de los juegos

consideredos, ya que ambos poseen valores muy bajos .-

c¢) Conclusioness

1~la orientacidn de los esfuerzoe antes de la intrusidén del cuerpo
monzonitico de Altc de la Blenda parece no haberse modificado mayormente
durante algin lapso de tiempo posterior a su consolidaoidén,ya que hay
orientaciones similares de diaclasas y diques anteriores y contempora-
neos con este fendmeno -

2-Iuego de que sucedieron estos acontecimientos imperd un cempo de
esfuerzos tal que fracturd considerablemente a algunos sectores del cuer-
PO, teniendo uno de estos juegos rumbo N 31° W e inclinacibén 61°NE (valo-
res aproximados) e-—

3-La mineralizacién que se emplazd posteriormente aprovech$ casi
todas las zonas de debilidad existentes, reabriendo algunass en el caso
de las diaclasas se comprobd que el que las soluciones utilizen algunos
de sus juegos con exolusién de otros tambien disponibles estuvo posible-
mente relacionado en forma direota con la densidad de los Jjuegos de dia-
clasads.~ Tambien se ha determinado que hay vetas que aprovecharon nuevas
fracturas formades sincronicamente con ellas y que les son exclusivas,
como las de 108 juegos 2 y 5 o=
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Capitulo V
CONTROL ESTRUCTURAL

a) Introduccidns
El exémen del plano de las vetas tanto en sus aflora-

mientos como en les labores subterraneas de la veta Laboreo nos indica co
mo muy probable la existencia de algun tipo de control estructural, pues-
t0 de manifiesto por la variabilided de rumbos, inclinaciones y potencias,
siendo la veta lLaboreo el ceso més llamativo .-

Los clavos mineralizados ("ore shoots") de que nos
ocuparemos estan formedos por los sectores de vetas que registran ensan-
chamientos importantes originados por controles estructurales, a diferen-
cia de aquellos delineados por aumentos en las leyes; del analisis que si
gue se deaprende 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.- Dado que este tipo de movimientos explica bien el ori-
gen de las eatructuras observadas se acepta que los movimientos en otras
direcciones o sentidos han tenido eseasa influencia, 10 que se demostrara
mas adelante .-

Como uno de los objetivos mas importantes de la Geo-
logie econémica es el conocimiento y la determinacién de los factores que
han controlado la formacién de los clavos mineralizedos, estudiaremos de-
tenidemente e8tos procesos en cada tipo de mineralizacidén .-

b) Vetas y Vetillas Menoress
El juego 5 exclusivo de vetas (rumbo N 10° W 3% e in

clinacién 8T°NE X 3°) carecteristicamente esta poco desarrollado y por lo
comin ocupan pequefilas fracturas sin brechamiento, aunque en unos pocos
casos de vetas mas anchas hay a veces indicios de sisa e inclusive ensan-
chamientos que evidencian controles laterales sobre ellos e=

Las vetillas menores a menudo cambian bruscemente de
rurbo no observandose por 1o comin variacién en las potencias e~

En algunas oportunidades ellas parecen desprenderse
de vetas mayores (como en el caso de la veta laboreo) y en otros parecen
unirse a vetas importantes como contribuyendo a alimentarlas (como en el
caso de la veta Esperanza).-~ Es de destacar que cualqQyiera sea la orientg

(*) Ver Anexo N° 5 Clasificacidén de las Pallas e~
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cién que tenian muchas de estas vetas menores, al acercarse a la veta Es-
peranza se le unen adosandosele casi siempre con rumbo N 55-60° W y sub-
verticalmente, pudiendo citarse tambien varios casos en que tambien aumen
tan su potencia (Plano N° 1) .-

c) Veta Chiogs
Este sistema de vetas estd emplazado en buena parte

de su corrida a 1o largo de viejas fracturas de rumbo N 259-30° W subver-
cales, coincidente con la disposicién de un mdximo de diaclasas y de la
mayoria de los diques.-~ Un tramo asi dispuesto se ubica desde donde es
cortada por la Q* Alto de la Blenda hacia el SB unos 220 m y alli regis-
tra sus mayores potencias; hacia ambos extremos se subdivide en varias ve
ti1llas menores de variadas disposiciones, pero mas hacia al KW luego del
sector irregular citado retoma la direcoidén K 25°=35° W hasta el Gltimo
extremo mapeado -

A pesar de que este juego esta ubicado en viejas dia-
clasas posiblemente tensionales hay evidencias de que hubo movimientos de
8isa a lo largo de ellas aunque sin oontroles estructurales, posiblemente
debido a que los movimientos apropisdos se distribuyeron en muchas frao-
turas menores dentro de la brecha en lugar de los canales usados por las
vetas o en razén de que no fueron més o menos sincrénicos con la minera-
ligacién «-

d4) Vetg Portezuelos
Las vetas principales que forman este juego tienen un

disefio anastomosado y se desarrollan dentro de una brecha tectdénioa de
unos 15 m de ancho, variando su direccidén e inelinacién dentro de los 1i
mites de la misma o~

En los tramos en gue se orienta N 30° W se ensancha
considerablemente en relacibén a los sectores angostos N 20°~24° W, que
tambien aparentan empinarse unos pocos grados més que aquellas .-

La reproduccién de parte de este juego en la Fig, N°
12 estd a escala 131000, la misma que la del Plano W 1, y ya a esa gran
escala se aprecia que posee ensanchamientos localizados por pequefios cap
bios en sus rumbos unidos con movimieatos horizontales diferenciales de
las paredes de la fractura, es decir que estamos en presencia de una fa-
1lla con separacién izquierda -
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Fig 2 A2: Contacr Lstaccturar oe vpn Veva Poarezosro

Fenomenos idénticos han sido repetidemente citados en
la literatura: McKinstry, 1961 -~ Park y MacDiarmid, 1964 - Wisser, 1937-
Lovering and Goddard, 1950 - Lovering, 1942 - Emmons, 1942 « Newhouse
et al, 1942 y muchos otros, habiendo contribuido todos ellos a aclarar
y/o ejemplificar estos casos luego de que John Leithart traté por primg
ra vez estos temas en un libro sobre vetas minerales publicado en New-
castle, Inglaterra, en 1838 .-

La falta de clavos mineralizados en todas las vetas o
tramos de las mismas que poseen un rumbo apropiado en éste y en los otros
juegos se debe principalmente a que alli los movimientos no han sido los
requeridos, siendo la razdén prineipal el hecho de que los movimientos en
lugar de localizarse en los segmentos ocupados por las vetas se han dis-
tribuido irregularmente en disefios imposibles de analizar dentro de la
brecha tectdénica y, en algiinos casos, tembien han salido por fuera de es-
tos limites hacia la mongzonita y la brecha volecanica, reajustandose por
medio de fracturas que se observan nitidamente solo cuando hay vetas que
las siguene~ Esto es especialmente claro en la zona con forma de cufia
triangular inmediata al Nudo con numerosas vetas y vetillas dentro de una
brecha tectdnica, muchas de ellas no mapeadas por su escaso desarrollo y
cuyo disefio se vuelve cada vez mas irmgular a medida que nos acercamos
al Nudo pués aumenta la intensidad de la fracturacién en que se alojan o=




e) Veta Laboreo:

En los Gltimos 300 m de su extremidad NW la veta
tiene una disposicidén bastante uniforme en sus afloramientos; rumbo
N 50°<55° W, inclinacidén T8°NE y potencia promedio 1 m.- Desde alli y
hacia el SE se ensancha abruptamente a 2,30 m durante unos 100 m de
largo en que adopta el rumbo N 35° W e inclinacién subvertical, varia-
cidén que se explicara en los parrafos subsiguientes =

En el sector que estamos considerando este juego de
vetas estéd desarrollado principalmente dentro de una brecha tecténica,
que solo aparece aflorando saltuariamente dado que por condicidn de
facilmente meteorizable comunmente esta tapada por los derrubios del fal
deo; en algunos tramos la veta parece tener preferencia para ubicarse en
el contacto yacente de la brecha tectdnica con apdfisis monzoniticas, in
dudablemente una zona de debilidad.-~ Esta preferencia se destaca muy bien
en el mapeo subterraneo (Plano N° 2) y se mantiene en la veta Esperanzae-

La brecha que acompafia a la veta Laboreo tiene un
desarrollo areal y una intensidad en aumento hacia el Nudo; en direccidn
NW se angosta algo a pesar de que 8i se la examina rapidamente en super-
ficie d4 la impresidén contraria pués se la confunde facilmente con la
irregular brecha tecténica que aparece en forma de orla alrededor del
cuerpo volcanico, originada por movimientos diferenciales de éste en
relacién con la breche volcanica andesiticae. =
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La veta Laboreo en los Gltimos 180 m antes de lle-
gar al Nudo ya se subdividid anastomosandose y tambien se unid a otras
subparalelas de rumbos e inclinaciones muy dispares en superfioie, aun-
que probablemente las fracturas que las contienen no se alejen mucho de
la verticalidad.~ La aparicién 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 apareecen varios con
troles estructurales semejantes a los de la veta Portezuelo y que se
ejemplifican en la Fige N° 13, originados por movimientos laterales com
binados con cambios en los rumbos de las vetas .-

Una comprobacidén segura de lo hasta aqui manifes-
tado lo proporcional la comparacidn del otro ensanchamiento (citado en el
primer parrafo) en 1los niveles O y -33 m con su afloramiento (Plano K°
2, zona en los alrededores de la interseccidén de 1las coordenadas 80,500
X con 33800 Y).— Se observa a@ no s0lo se produce el aumento de poten
cias de que hablaramos en los 3 lugares que comparamos, sino que éste
tiene lugar a la misma altura, 10 cual indica que la fractura donde se
implantd la veta Laboreo solo ha tenido movimientos laterales debido a

la accibén de una falla con separacién derecha .-

f) Nudo

La ocurrencia de clavos mineralizados en las inter
secciones y cruces de vetas es un fendmeno muy comin y en general en los
yacimientos del tipo que se estudia se debe a fendémenos mecanicos.-~ En
el caso que describimos la interseccidn tiene forma de Y y esta formada
por la unién de los juegos de vetas Portezuelo (que se continia en 1la di
reccién de su rumbo y mée @lla del Nudo por medio de la veta Esperanza)
y Laboreo, ambas en fallas laterales, la primera con separacidn izquier-
da y la segunda con separacidn derecha y cuya interseccidén forma un dngu
lo agudo de aproximadamente 35° (Plano N° 1) .-

La fracturacidén que acompafia @ la veta Laboreo (y
por supuesto esta misma) no cruza sino que se adosa al juego Porteszuelo
adaptdndose a la zona de debilidad de éste de que hablaramos en la pag.
37, por 1o que es ldgico considerar que la fracturacidén de la veta Por-
tezuelo es anterior y posiblemente de mayor intensidad que la de la veta
Laboreo -

Este pequefio "pipe" refleja el alto grado de frac
turacién alcanzado en el cruce, fenémeno acentuado por el sentido opues-
to y concurrente de los movimientos Laterales de las vetas Portezuelo y

Laboreo y que tambien hicieron sentir su influencia en el desarrollo de



la veta Esperanza.- Es 1l6gico suponer que si los movimientos a lo largo
de ambos juegos hubieran sido los de fellas normales o inversas la bre-
cha tecténica que rodea al Nudo seria mucho més reducida .-

El hecho de que no se haya desarrollado un gran
cuerpo er lo que es el Nudo se atribuye a la excesiva atricidén con de-
sarrollo de jaboncillo de falla, originado por la suma de los movimientos
laterales concurrentes a lo largo de los juegos Esperanza y lLaboreo -
Por iguales razones se explice el hecho de que del Nudo se desprendan
hacia el SE varias vetas menores subperalelas y gque recién se forma la
potente vete Esperanza cuando se reduce la intensidad de la brecha tec-
ténica qe se cita <-

Este tipo de fendmeno es relativamente comin y cuan
do se lo determina constituye una de las guf{as més seguras, en la litera-
tura hay muchos casos descriptos pudiendo citarse a Emmons, 1942 - Hulin,
1929 - Mokinstry, 1941, 1955 y 1961 - Newhouse, 1942 -~ Lovering y Goddard,
1950 -~ Bateman, 1957 y Park y MoDiarmid, 1964 <=

g) Veta Esperanzas
Este yacimiento aparece a unos 80 m al SE del Nudo,

del que se encuentra separado por una brecha tecténica intensa y muy de-
sarrollada que impidié que ella se desarrollara inmediatamente a continug
c¢ién del Nudo, como se explicé anteriormente.~ Fenémenos similares se han
observado en otras partes de la Reserva de YMAD, notablemente detfas del
Campamento Central, donde la larga y potente veta Los Viscos desaparece
por completo en un tremo de 700 m con intensa frecturacién y alteracién,
para reaperecer mas alla en su rumbo como la tambien larga y potente veta
Farallfn Negro -

La veta Esperanza en sus primeros tramos es angosta
(0,40 m) y de rumbo N-S aunque se ensancha rapidemente y ya a 108 30 m a
la altura de la estacidén N° 11 tiene una potencia de 5 m con rumbo N T°W
e inclinacidn promedio 60°NE ¢

Entre las estaciones N° 11 y 27 (110 m) podemos con
siderar que alcanza su maxima potencia (promedio 11l m) y que el tramo tie
ne un rumbo N 28° W e inclinacibén 58°NE -

Hacia el SE la veta continiia a1 rvandose y para el
sector entre las estaciones N° 27 y 12 (300 m) se calcula que tiene rumbo
N° 45° W e inclinaciones semejantes a las anteriores.- Aqui las potencias

ya decrecen (promedio 8 m) tendencia que continia constantemente o=



- 42 -

Desde el extremo mapeado y hacia el SE la veta ya
adopta un rumbo N 50°-60° W e inclinacidn subvertical que habra de man=
tener, observandose que a 600 m al SE de la estacién N° 12 (fuere de la
zona mapeada) tiene una potencia de 2 m acompafiada por una brecha tectd-
nica de2 m; a unos 250 m de este punto la veta ya se angostd a unos
0,50 m y casi no hay desarrollo de brecha -

Resumiendo, la veta Esperanza tiene un trazado our
vo en los primeros 440 m de su eorrida donde es mas potente (Plano N° 1)
para alinaarse luego al SW y empinarse durante un trecho de néas de 850 m.
a la vez que reduce constantemente su potencia y el ancho de la brecha
tecténica que la ecompefia siempre en la pared yacente.-~ Hay aqui que des
tacar que esta disposiocién NW y empinamiento tembien se registrd en va-
rios pequefios tramos aislados del primer sector curvo, siempre por algin
corto trecho a continuacién del punto donde se le una alguna veta menor
desde el NW, que tambien casi siempre poseen esa disposicidn; ésto es muy
semejante a la alternancia entre las direcciones de tensidn y sisa en que
se distribuye una superficie de ruptura en los experimentos de laborato-
rio, y que pueden variar de grandes a microscldpices (Griggs, 1936) .-

Los marcados cembios en las potencias y disposicio-
nes detalladas ya indican la probable existencia de alghn tipo de control
estructural que, con la guia de lo que acontece en las vetas Laboreo y
Portezuelo, es facil determinar o=

Obsérvese que el ensanchamiento de esta veta ocurre
cuando tiene una orientacién similer a la de 1los tramos mas anchos de la
veta Portezuelo, de la que se dispone en continuidad luego del Nudo, por
lo que podemos atribuirle con cierta confianza igual sentido a su fractu-
racibén, -

Otro elemento de juicio adicional con que contamos
para determinar el sentido del movimiente én la veta Esperanza estd bos-
quejado en la Fige N° 14, estd claro que 8i se tratara de una falla late-
ral derecha el gran clavo mineralizado se ubicarfa en una posicién dife-
rente a la observada o=

Ademas de lo anterior hey en la veta Esperanza ele-
mentos adicionales que sefialan en el mismo sentido, como ser la existencia
de @quellas vetas menores siempre con rumboN55°-60° W y subverticales
que s8¢ unen a la principal desde el NW y que indudablemente representan a
las variademente llamadas “feather joints","feeders" o "gash veins" (Pla-
no N° 1 y Fig, N° 14).~ Estas estructuras son importantes pués aiempre
gson fisuras de tensién relacionadas con un fallamiento y el angulo agudo
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que forman con la fractura principal indica la direccidén en que se movid
el bloque en que estan ubicadas, movimiento que asi determinado indica
ser lateral izquierdo <~ Tambien se han observado claros ejemplos de con-
troles estructurales en vetas menores cercanas y subparalelas a la veta
Esperanza, por lo comun originados por cambios de rumbos asociados con mg

vimientos laterales izquierdos .=
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Como ya se ha indicado la veta Esperanza adopta uma
disposicién N 50°-60° W y se empina al SE del punto topogréafico N° 12
coincidiendo con el angostamiento gradual de la brecha tectdénica que la
acompafia; la similitud entre esta orientacién y la de las fisuras de ten
8ién mencionadas nos indica que a partir del punto N° 12 hacia el SE la
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veta dobla hacia la direccién de tensidn y disminuye la intensidad de
los movimientos longitudinales, por lo que logicamente tambien ha mer
mado la potencia de la brecha tectdénica »~

Las dieclasas de tensidn o "feather joints" mencio-
nados aparecen unicamente en la primera poreién curva y ancha de la ve-
ta Esperanza y 80lo se le unen del lado de la caja yacente, lo cuel in-
dicaria que el fallamiento con separacién izquierda se ha llevado a ca-
bo principalmente por movimientos del blogque yacente en el que ellas se
encuentran (Fige I® 14) o=

Otro rasgo de esta veta es que muestra indicios de
un tectonismo post-mineralizacidn de tiwpo 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
friccién y estrias que a veces la cortane- Su aparicién es ldégica conse
cuencia luego de la dieminucidén o desaparicidén de los esfuerzos que ori
ginaron o reebrieron las fracturas principales, asentandose la veta y
aprovechando para ello la franja de debilidad constituida por la bdrecha
tectdénica que la acompafia, en cuyo contacto se han observado estas fa-

llee con separacién normal .-

h) Conclusiones:

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

a) Interseccién de fracturas minerelizades simultaneamente (Nudo
0 zona de unidn de las vetas Laboreo y Portezuelo)

b) Cambios en los rumbos de las fallas laterales donde se deposi
taron las vetas mangenoauroargentiferas.~ Los 3 cuerpos més
importantes aparecen en fallas laterales; la veta Laboreo en
una falla con separacibén derecha y las vetas Portezuelo-Espe-
ranza en una falla con separacién izquierda, originédndose en-—

sanchamientos al variar sus rumbos <=

2-La existencia de la amplia brecha teotdnica en los
alrededores del Nudo solo puede ser el resultado del encuentro de fallas
laterales izquierda y derecha como las determinadas, ya que 8i tuvieron
diferente sentido o fueran de otro tipo no se hubiera producido aquel fe
némeno tan marcademente.~ Este rasgo proporciona una evidencia adicional

que corrobora 1o expuesta en el parrafo anterio s=—
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3~E1 buen desarrollo de un fallamiento previo N 31° W o
inclinacidén 61°NE (ocupado por la veta Portezuelo) motivd que la veta
Laboreo se adaptara a &1 desde el Nudo y hacia el SE,~ En efecto, si su
ponemos que la fracturacidén a lo largo de la veta Laboreo estaba progrg
sando hacia el SE, al encontrarse con una zona de debilidad disponible
apropiada y que tambien estaba en movimiento, sus esfuerzos ya fueron me¢
jor aprovechados no “gastandose" en fracturaoiones previas, con lo cual
su accién se sumb.a la de la veta Portezuelo y por ello aparecid como 16
glca consecuencia la eapectacular potencia de la veta Esperanza, una vez
superados los efectos del encuentro de ambas fracturaciones en el Nudo,
t0do ello ayudado por la disposiocidn curva segin el rumbo de los prime-

ros tramos de aquella veta o~

4-Como conclusidn adicional se meanciona el hecho de que al
heber identificado positivamente camo tensional a la disposicién N° 60° W
subvertical, tenemos ya ubicada la direccién de esfuerzo principal méxi-
mo que le dié origen, con la que coincide .-
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Capitulo VI
ORIENTACION DiL DIAGRAMA DE ESFUEBRZOS

a) Introducciéa:

En el desarrollo de este Capitulo se ha de tratar
de fijar la orientacién de los esfuerzos bajo cuya influencia se forma-
ron las fracturas principales que fueron aprovechadas por las soluocio-
nes mineralizedoras para depositar su carga, y para ello se aplicaran
los principios teéricos detallados en el Capitulo IV .-

A pesar de que los juegos Portezuelo y Laboreo son
contemporaneos, se intersectan en angulo agudo y sus separaciones son
contrarias (la del uno izquierda y la del otro derecha) obsérvese que a
sus direcciones promedio no podemos considerarlas sisas complementarias
formando un sistema conjugado por cuanto cada uno de ellos esta 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 en
cuentren en ¢l Nudo.~ Ademas de lo anterior recordemos que ellas siguen
viejas zonas de debilidad .-

Tampoco podemos 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 nug
vas fracturas a medide que el movimiento progresa en una falla princi-
pal o sisa maestra) ya que los desplazamientos a 1o largo de las vetas
Portezuelo y Lgboreo no tienen igual sentido (Moody and Hill, 1956 y
MoKinstry, 1953 ) e

b) Desarrollo

En el caso de coincidencia entre las orientaciones
de juegos de diaclasas y vetas se concluye que éstas aprovecharon a aque
llas para emplazarse por 1o que no deben usarse para este analisis.- Es-
to se debe a que no 88 sabe con certeza que relacién existe entre los es
fuerzos que originaron a ambas o0, dicho de otra manera, si estas vetas
igual se hubiesen formado con igual disposicidn 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 1los de las vetas, ya que
hay un abundante literatura que seflala le profundamente que afecta a
la ubicacién de una fractura la presencia de gzonas de debilidad anterig
res (esquistosidad, diaclasas, etc.), que pueden desviarla considerablg
mente de su ubicacidén tedérica, ver por ejemplo las experiencias de Griggs
et al. (1951) y Donath, Fede (1961) o=

De acuerdo a lo manifestado se concluye que, excepto
en lo casos de los juegos exclusivos de vetas N° 2 y N° 5 en principio
los restantes no nos son de utilidad o=

El juego 2 de vetas tiene un rumbo N 60° W1 3° y s
subvertical y ademéds presenta la caracteristica de estar representado
por casi todas las vetas menores que se adosan a le veta Esperanza desde
el oeste, positivamente identificadas como tensionales .-

Une vez ubicada la direccibén de teneién tenemos indi-
vidualizado al esfuerzo principal maximo que le dié origen que camo ya
sabemos posee igual orientacién, y tambien al plano que contiene a los
esfuerzos principales maximo y medio del Elipsoide de Esfuerzos.- Por mg
dio de los desplazamientos conocemos la ubicacidén del esfuerzo principal
minimo -

Es evidente que no tenemos més datos seguros para
otras deducciones, pero podemos aproximarnos al problema recordando la
teoria desarrollada en el Capitulo IV por la cual y suponiendo una au-

sencia de fectores complicantes sabemos ques

a) Habiéndose desarrollado subverticalmente una fisuracién ten
sional y siendo el fallamiento lnteral, las 2 fracturas por sisa que teo
ricamente deberian aparecer asociadas a la observada deben ser subvertica
les o~

b) Las 2 fracturas por sisa formaran entre s{ un éngulo aproxi
mademente de 60° y en el medio de ellas estara la fisuracién tensional
ya determinada, a manera de bisectrig .-

En base a 1o anterior y observando la Fig. N° 11 se
advierte que el juego de vetas N 30° W subvertical posee las caracteris-
ticas buscadas.~ Siendo este juego bastante anterior a la mineralizacibn
(hay diques y diaclasas preminerales asi orientedos) cabe aplicarle las
dudas detalladas anteriormente, no se sabe con certeza si ha modificado
0 no la ubicacidén de una de las fracturas por sisa asociada con la mi-

neralizacién.- 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 fisuracidn tensional determinada .-

En cuanto a la segunda fracturacién por sisa que po
dria aparecer no inclinemos a identificerla en el juego 5 de vetas de
rumbo N 10° WX 3° subvertical citado, no solo porque sus valores son cer
canos a los que teoricamente cabria esperar sino tambien por ser exclusi
vo de vetas e=

Una orientacibén de los esfuerzos similar a la deter-
minada fué indicada por Gonzalez Bontino (1950), quien dices

"Este gran trozo del basamento se elevd con su cubierta sedimentg
ria, y originé la Puna.~ Esta tiene como limite oriental una gran
fractura, que cruze nuestra regién con rumbo NE-SW.- Por més que
la presién recibide por este bloque haya sido hacia el este, su
impulso se transmitid a través de aquella fractura en direccién

SE; de ahi que muchas de las otras fallas formadas como respuesta
de esta fuerza, muestren el mismo lineamiento (NE-SW) "

La observacién de la disposicibn de los sedimentos
del Calchaquefio y especialmente del Araucano en los alrededores de la re
serva de IMAD (Sen Fernando, Puerta de Corral Quemado y otros) revela
que ellos han sufrido un débil plegamiento, orientandose sus superficies
axiales (planos axiasles) al NE.-~ Iguales conclusiones pueden alcanzarse
por medio del estudio de la Hoja 12d (Capillitas) -

Es de destacar quéTia zona de la veta Los Viscos
tambien hay evidencia de fallnientos laterales pués desplazen a diques
andes{ticos y basalticos anteriores a los fenémenos hidrotermales, estan
do marcadas algunas de ellas en el plano geoldgico de Tezdén, R, y de la
Iglesia, H (1952) .~

c) Conclusionest

l = Lg mayor{a de las vetas manganoauroargentiferas de Alto de
la Blenda han aprovechado para emplazarse viejas zonas de debilidad, al-
gunas reactivadas simulténeemente con la mineralizacién .-

2 ~ Se ha identificado con segurided al plano de tensidn creado
por los esfuerzos contemporaneos con la depositacidén de vetas (N 60° W
¥ 3° gubvertical).~ En base a datos tedéricos se acepta g1e una de las
fracturas de sisa asociadas tambien se ha desarrollado (N 30° wi 70 sud
vertical) aunque aprovechando fracturas (diaclasas y diques) originadas
por esfuerzos anteriores.-— En cuanto a la segunda fracturacién de sisa

probablemente corresponda al juego 5 de vetas de rumbo N 10° WX 3° sube
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3 - En correspondencia con lo hasta aqui expresado los 5 maxi

mos de vetas determinados por métodos estadisticos (Diagrame de Puntos)
se distribuyen de la siguiente forma (Fig. N° 15) 3

Juego 3 de rumbo N 31° W X3° ¢ inclinacién 61°NEX2°: Estas vetas se han

ubicado en viejas fracturas famsdas como respuesta a esfuerzos diferen-
tes a los actuantes durante la mineralizacidn, pero éstos las han reabie:

to facilitando as{ su desarrollo.- Ejemplossiveta Portezuelo y extremo NW
més potente de la veta Esperanza ¢=




Juego 2 de rumbo N 60° WX e ;nclingcié'n 86°SW * e
en fracturas de tensidn formadas contemporénesmente con su depositacidn.

i° Se han emplazado

Ejemplos extremo SE més angosto de la veta Esperanza o=

Juego 1-4 de rumbo N 30° W1 7° ¢ inclinmcién 90°F 5°3 Siguen zonas de
debilidad preexistentes (diques y diaclasas) originadas por viejos es—

fuerzos, pero se corresponden arroximademente con una de las fracturas
por sisa que desarrollarian los esfuerzos activos durente la deposita-—
cién de las vetas.- Ejemploss veta Chica y sectores mas anchos de la

veta Laboreo .-

Juego 5 de rumbo N 10° W1 30 ¢ inclinacién 87°NE¥ 303 Las aqui deposi-
tadas posiblemente representen la segunda direccidn por sisa, formando
un sistema conjugado con el juego l=4.~ Ejemplos: vetas y vetillas me-

nores o=

- G0 et e ) ap e i w b o
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Capitulo VII
EDAD D8 LA MINmkKALIZACION

Dentro de la reserva de YWMAD casi todas las vetas conocidas,
de cualquier mineralogia, estan emplezadas en las rocas variadas del
Complejo Volcanico Plioceno pero, extendiédndonos, se han ubicado depd-
sitos menores dentro del Bassmento Cristalino Precémbrico (veta Lera
en granito cerca de las Cuevas), en el Calchaquense (veta Tata Santi
en El1 Cazadero) y aun dentro de sedimentitas conglomeradicas de pede-
monte cuartarias (mina Carmen en Loma Morada, reserva de YMAD).~ Hay
que destacar que inclusive en la actualidad se observa que se estan
formando depdsitos calcéreos y siliceos a partir de aguas termales con
leyes en Mn, Au y Ag (Agua de Dionisio y Los Nacimientos de Abajo) o=

La similitud entre las orientaciones de los intensos easfuer-
208 regionales que a finales del Plioceno provocaron la dislocacidn de
las estructuras existentes con formacibén 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 depositacidén de la
mineralizacién manganoauroargentifera por soluciones hidrotermales de
baje temperatura, nos permite aceptar como muy probable que ambos fend-
menos han ocurrido en forma practicamente simultanea e-

Por las razones expuestes podemos manifestar que las vetas de
Mn-Au-Ag de la Reserva de YWAD se han formedo principalmente en el Plig
ceno superior, continuandose hasta la actualidad los fenémenos hidroter

meles que les dieron origen <=
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Capitulo VIII
PERSPECTIVAS DE LAS VETAS DE LA RESERVA DE YMAD

Como ya se ha explicado 1o0s Juegos de vetas mangano-
auroargentiferos de la Reserva de YMAD tienen por lo general una orien-
tacién 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 conclusién aplicable a toda la comarca de que cuan
do las fracturas (que alojan vetas) posean ensanchamientos éstos han de
tener siempre manifestacidén 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 veta
al profundizar.- Estos conceptos han sido debidamente comprobados en la
cercana y similar veta Faralldén Negro, con profundes y extensas labores
subterréneas.-

Es un hecho hace tiempo reconocido que las fallas la-
terales son muy favorables para la ocurrencia de mena debido a que la di
reccién de esfuerzo principal menor es horizontal, lo que unido a la exis
tencia de irregularidades en las superficies de estos planos de falla pug
de orear areas de baja presidn muy favorables para la precipitacién de mg
na a partir de las soluciones mineralizadoras circulantes -

Con el fin de aclarar estos conceptos trataremos en
forma separada a las distintas vetass

l - Votas y vetillas menoress
Por 1o general tienen bajas leyes semejantes a las de

la veta Esperanza, 1o que unido a su espaciamiento, pequefias potencias y
trazados variables hace que se las considere sin ninguna perspeotiva eco
nomica.= A lo anterior se aflade el hecho de que como por 1o general si-

guen diaclasas preexistentes, cabe esperar que en profundidad modifiquen

su disposicidn al modificarse estas estructuras receptoras .-



2 - Veta Chicat
Esta emplazada en una vieja zona de debilidad rea-

bierta y posee las leyes de afloramientos mas altas en Au y Ag con poten
cia promedio de casi 1 m.~ Las caracteristicas enunciadas hacen que se
considere conveniente realizar labores de exploracién, especialmente en
el sector més ancho (desde donde esta veta es cortada por la Q* de Alto
de la Blenda hacia el SE), =

Dado que posiblemente ocupe una vieja fisura de ten
8ién se supone que por alguna distancia en profundidad no ha de registrar

cambios significativos en su potencia, tal como se observa en superficie.-

3 -« Vetas Iaboreo y Portezuelo y Nudos
El Nudo est2a originado por la interseccidén de los

otros 2 juegos de vetas nombrado y estos estan formados por una O varias

fracturas segin el sector que se considere, de variable disposicién .-

Las potencias y largos interesantes de las vetas
Laboreo y Portezuelo indican como probable gque continiien con las mismas
caracteristicas en profundidad especialmente teniendo en cuenta su ori-
gen; considerandose ademas que las leyes han de aumentar a medida que se
profundice tal como se vé comparando los valores de superficie con los de
los niveles de la veta Laboreo (Capitulo III), y como sucede en la ceroca-
na veta Farallén Negro mineraldgicamente similar o=

En cuanto al Nudo es probable que en profundidad
no varie mucho sus caracteristicas dimensionales y, con respecto a sus
bajas leyes, se le aplica las mismas consideraciones que a la veta Es-

Peranza.-

4 - Veta Esperanzas
Esta potente veta esta formada por cembios de rum

bo de una fractura asociados con movimientos laterales igquierdos .-

Es un hecho que la experiencia de campo indica que
la dimensién més larga de un clavo mineralizado en una fractura de falla
muy comunmente forma angulo recto con la direccién de desplazemiento
(McKinstry, 1941) por 1o que en nuestro caso podemos esperar con cierta
seguridad que este cuerpo tenga mayor desarrollo aun en profundidad que
la corrida medida en sus afloramientos .-

S1i bien como se ha manifestado este cuerpo tiene
muy buenas perspectivas desde el punto de vista estructural no ocurre lo

mismo considerando sus leyes y su mineralogia, ya que sus contenidos me=
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talicos son los mas bajos de todos los juegos de vetes de Alto de la
Blenda debido a que en su mineralogia priman netamente carbonatos obs
curos de grano fino sobre cuarzo, temiéndose que esta relacidén no se modi:
que mayormente en profundidad tal como sucede en las vetas Los Viscos y
Macho Muerto o=

S1 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 Macho Muerto y, ademas, en nuestra zona 1os carbonatos son
siempre obscuros y de grano fino mientras que en las otras 2 vetas con
que la camparamos hay carbonatos claros y obscuros de grano mediano a
grueso, ignorandose aun si estas diferencias se veran reflejadas en las
leyes o=

Resumiendo, e8 conveniente avanzar el Nivel -33
hasta cortar el Nudo y luego desviarnos a la veta Esperanza, ya que las
metros de laboreo a realizar son pocos en comparacidén con la informa-
cién a obtener y el tonelaje inmenso que podria minarse de resultar eco

némicas las leyes de la veta Esperanza o=

™ "™ " " e "™ ™ ™ 0™ 00 ™ o ™ 0 ™ " ™
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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 espesores muy variables, y
todas ellas con textura crustificada (simé@trica o asimétrica) y a veces
botroidal y brechosa, formadas por bandas de cuarzo, carbonatbds de grano
fino rosados y obscuros, 6xidos de Mn y yeso, variando segun el lugar la
potencia de estas bandas y la mineralogia dominante <~

2 - En la zona estudiada prima como roca de caja una monzonita
con escasa alteracién hidrotermal (cuarzo, cloritas, sericita, epidote y
pirita) perteneciente a un cuerpo subvolcanico y, con menor desarrollo,
diques andes{ticos, monzoniticos y brechas volcanicas andesiticas.~ Estas
rocas se encuentran fracturadas y los minerales de las vetas reemplazan
variablemente a estas brechas tecténicas, siendo débil el proceso cuando
aparecen arcillas de falla, 1o que explica que algunas vetas afloraen sal

tuariamente y a veces con contactos poco definidos .-

3 = El muestreo efectuado seflala que la mineralizacién auroargen
t{ifera estéd relacionada entre s{ y ambos con cuarzo, aumentando tembien
en profundidad.- En lo anterior se aptéyan las dudas que se tienen acerca
e lec percpectivas en profundidad de la potente veta Esperanza, la més
importante y adn sin labores, formada principalmente por carbonatos obs
curog de grano fino .-

4 - Se acepta que el principael aporte de la mineralizacidén se
depositd a finales del Plioceno en un ambiente Epitermal, habiendo su-

frido desdeentonces un principio de enriquecimiento supergénico .-

5 -« En base a métodos estadisticos (Diagreme de Puntos Nivela-—
dos marcedos en el Hemisferio Inferior de una Red Estereografica) de dig
clesas, diques y vetas se ha determinado que la mayoria de éstas han apro
vechado paras emplazarse viejas zonas de debilidad (algunas reactivedas
simultaneamente con la minerelizacién) 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 sabers

a) Interseccién de fracturas mineralizedes simulte-
neemente.- Ejemplo: el Nudo o érea de encuentro de las vetas Laboreo
y Portezuelo .-

b) Cambios en el rumbo de las falles laterales donde
se depositaron las vetas.~ Los 3 cuerpos més importantes aparecen en
fallas laterales: la veta Laboreo en una fella con separacidn derecha
Yy las vetas Portezuelo-Esperanza en una falla con separecién izquier-
da, desarrollandose ensanchamientos cuando varian sus rumbos.- Este
tipo de control estructural indica que muy posiblemente los clavos mi
neralizados contin@ien en profundidad con las mismas caracteristicas es

tructurales .-

7 - Los 5 médximos de disposiciones de vetas determinados por
medio de un Diagrema de Puntos Nivelados se distribuyen de la siguien
te format

Juego 3 de rumbo N 31° W30 ¢ inclinacidén 61°NEZX 2°; Estas vetas se
han ubicado en viejas fracturas formadas como respuesta a esfuerzos di-

ferentes a los actuantes durante la mineralizacidn, pero éstos las han
reabierto facilitando as{ su desarrollo.- Ejemplos: veta Portezuelo y
extremo NW mas potente de la veta Esperanza .-

Juego 2 de rumbo N 60° WX 3° ¢ inclinacién 86°SW ¥ 49: Estédn emplazaedas en

fracturas de tensién formadas contemporaneamente con su depositacién y po:
ello permiten determinar la direccién de esfuerzo principal maximo con la
que coinciden.~ Ejemplos extremo SE angosto de la veta Esperanza -

Juego 1-4 de rumbo N 30° WX 7° ¢ inclinacién 90°2 5°3 Siguen zonas de de-
bilidad preexistentes (diaclasas y diques) originadas por viejos esfuer-

208, pero se corresponden aproximadamente con una de las fracturas por si
sa que desarrollarian los esfuerzos activos durante la depositacibén de lo
minerales manganoauroargentiferos.-~ Ejemploss sectores mds anchos de la
veta Laboreo y la veta Chica e~

Juego 5 de rumbo N 10° W* 30 ¢ inclinacién 87°RE X3°s Las vetas con esta
disposicién posiblemente representen a la segunda direccidn de sisa, for-

mando un sistema conjugado geneticamente vinculado con el anteriore- Ejem

plos vetas y vetillas menores .-
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ANEXO No 1

RELWVAMIENTO TOrOGRAFICO_ GEOLOGICO
a) De Superficie (+HeH.Gorcia)s
Los trabajos de Geologia Estructural necesiten ma

pas exactos, por lo cual el susoripto realizd los siguientes trabajoss

1) Triangulacidén topografica con célculo de 3 nuevos puntos (T-15,
T-16 y T-17) con apoyo en los puntos T-1 y T-6 de la triangulacién exis
tente efectuada por el Sr. M.Z.Tosza en 1965 (ver plano adjunto) .-

Como base y asimuth inicial se utilizd el lado T 1
T 6 y los nuevos puntos se amojonaron en forma permanente con pﬁhra, hor-
migdn y cafios de hiero.- Las observaciones angulares se hicieron por el
método de reiteracidn en 3 series, para lo cual se usdé un teodolito Kern
DKM 2 de lectura directa hasta 1" .-

La suma de los angulos interiores de los triéngu-
los se corrigieron a 180° y se calculd el cierre por los lados exteriores
compenséndose la diferencia.~ Con los valores obtenidos se calcularon las
correspondientes coordenadas planas Gauss-Kriger, sistema adoptado por
XMAD para todos sus trabajos topogréficos .-

Los valores obtenidos son los siguientess

Punto X Y Altitud
T-1 60980.145,239 3.433.872,575 2.882,51
T-4 6.980.252, 345 3¢433.527,520 2.774,90
-6 6.980.528,950 3.434.019,462 2.879,54
-9 6.980., 672,734 3.433.644,856 2.708,82
7-10 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-16 6.979.836,548 3.434.543,505 2.941,14
T-17 6.980.228, 359 3.434.344,311 2.933,95

2) Mapeo Topografico-Geolégico a escala 1311000, que por la falta
de personal especializado, por la topografia abrupta y por la abundancia
y diseflo complicado de las vetas se llevé a cabo aplicando un método de-
lineado por el suscripto, y que se detalla a continuacidns

-a) Una vez seleccionados los puntos secundarios donde se
hara estacidn, su ntimero fué 27 en nuestro caso, se los enlaza a través
de una poligonal cerrada y ajustada .-

b) Los limites del drea que se relevara desde cada esta-
cidn se materializan en el terreno por medio de jalones esgquineros e hi-

los que los conectene~ Este paso puede evitarse si el yacimiento esté



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

c) Se ubican estacas numerades en todos los puntos de in
terés, asentéandose en la libreta de apuntes las caracteristicas del feng
meno sefialado (potencias, rumbos e inclinaciones de vetas y diques, etcs )e
Tambien pueden usarse para individualizar los puntos donde posteriormente
se tomardn muestras orientativas o sistemdticas .-

d) Desde la estacidén se procede a tomar con el teodolito
los valores de todas las estacas anotando sus nimeros.- Esta labor parcial
se completa con los pumos exclusivemente topograficos que ain falten pa-
ra obtener una morfologia adecuada de la zona .-

e) En el campamento se efectian los célculos correspon-
dientes y se dibuja el area, pudiendo volver con este plano al terreno y
realizar alli laes operaciones de control y ajuste que sean necesarias;
las estacas numeradas sirven como perfectos puntos de referencia o=

f£) Se levantan las estacas e hilos y en el area prdéxima
adjunta se repiten los pasos b) a f) inclusive.- Si la geologia es muy
complicada conviene dejar en su lugar las estacas (que marcan un cierto
fenémeno geoldgico) ubicadas en los limites de la zona relevada, para
que haya un buen ensable al poner en la nueva area vecina otras estacas
en la continuacién del mismo fendmeno geoldgico (p.ej. vetas) .-

g) Repetidos todos los pasos detallados en cada una de
las zonas en qQue se subdividid el area total a relevar se hace el ensam-
ble de los mapas parciales, cuyos limites 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 areas parciales .-

h) El trabajo se completa con el dibujo del mapa defini-
tivo calcafndose las areas parciales.- Si se ha trabajado con cuidado los
pequefios errores en las yuxtaposiciones estarédn dentro de los errores

permisibles o-

b) Subterréneo (M.Z.Toszas)s

Se partidé del punto de triangulacidén T-9 ubicado
cerca de las labores principales y cuyas coordenadas se obtuvieron me-
diante intersecciones directas, con 3 adngulos medidos en cada triédngulo
y con 3 intersecciones para cada punto.- Las observaciones de angulos

se efectuaron del mismo modo que las de los puntos de triangulacién .-



Para comodidad de trabajo se ubicé el punto T-10 al
lado del Pique Alto de la Blenda y cuyas coordenadas se determinaron con
el éngulo y la distancia con cinta.- De este punto se bajdé con plomada
al Nivel =33 metros con el azimuth del punto lejano T-4.~ La mensura de
la distancia y del angulo vertical se efectud 3 veces, para abajo y pa-
ra arriba y se tomé su promedio .-

Al Nivel O se entrd 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-1l con doble angulo, tambien lardig
tancias se midieron 2 veces con lectura de haste 1 mm, calculéndose los
promedios correspondientes.- Las elevaciones se determinaron por medio
de nivelaciones geométricas =

Estos planos de ambos niveles, calculados y dibujados
correctamente a escala 13500 por el Sr. M.Z.Toszaes, sirvieron de base pg

ra que sobre ellos el suscripto dibujara e interpretara la geologia «—



ANEXO N° 2

FRACTURAS, DIACLASAS, FALLAS Y FISURAS

Con el propdésito de aclarar y restringir el signi-
ficado de los términos citados, ya que en su uso en Geologia hay una
considerable laxitud, Mitcham (1963) los ha redefinido evitando asi con
su aplicacidén contradicciones y sindénimos innecesarios .-

Se ha considerado beneficioso aplicar los concep-
tos de Mitcham en este trabajo, por lo cual es conveniente aqui trans-

cribirlos traduciendo textualmente sus definicioness

Fracturas Es una superficie de ruptura de ligaduras fisicas o fiaicoqni-
micas en la que el desplazamiento relativo puede variar en magnitud de

infinitesimal a grande «-

Diaclgsast 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 espdcialmente generalmente en 3 dimensiones, o dentro de los

limites de un cuerpo de roca dado .-

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

Fisurat Es una fractura cuyas paredes han sido abiertas considerablemen

te por separacién en una direccidn normal al plano de la fractura .-

o T T e T e O s Ty Ty T S T . ™



ANEXO No 3

£5TUDIOS D& LAS DIACLASAS

Con el fin de que las observaciones sean objetivas y
lo més completas posibles se ha confeccionado una plenilla, basada en
otra similar disefiada por Badgley (1965) y cuyos conceptos sont
Densidads La densidad de cada Juego se registra como el nimero de frac-
turas por metro linear, medido perpendicularmente a su rumbo -
Regularidads Consideracidn acerca de si es constante o nb el espaciamien
to promedio de las fracturas dentro de cada Juego medido e~
Rellenos Cuando existe alguna mineralizacidén a lo largo de diaclasas de-
be tenerse en cuenta, por cuanto en algunos casos da indicios sobre la
edad relativa de los diversos juegos y su relacidén con las vetas -

Todos los rumbos é inclinaciones medidos fueron trasla
dados a una red extereografica (proyeccién hemisférica inferior) y lue-
g0 se los niveld, obteniéndose asi el diagrama de puntos nivelados de lea
Fig. N° 8.~ La descripocidén del método empleado figura en Badgley (1959)
y en Billings (1960) .-

Los datos registrados en el yacimiento han sido los

siguientess

Estacién 1 2 3
Rumbo N 68°W N 20°W N 83°W | N 209 W N 47°W | N 24°W E.w
Inclinacidn 22°SW 65°SW 85°NE | 85°NE TS°NE | 90° 28°8
Densidad 20 15 34 12 9 12 10
Regularidad B B R B B B B
Est. 4 5 6 7

R. E-W N 47°W | N 48°W N8O°W N 40°W N O5°E N 70°E | N20oow Ng2o\
I. 20°8 78°SW 85°NE  90° 45°NE 63°NW  90° 52°NE 4108
Den. 6 12 50 19 5 30 9. 10 10
Reg. B R B B B B R M R
Est. 8 9 10

R, N 61°W F~S | NT77°W E.W NS | N 53°W N 30°E N 35°W

I. T9°NE  35°W 85°NE 33°S 80°E 80°NE 80°SE 32°8W

Den. 25 20 34 5 10 50 10 5

Rege. MB B B R B MB B R

Est. 11 12 13

R. N 80°W N 189W | N 74°W N 329E N 80°W | N6T°W N 34W N 48°E

I. 80°NE 80°KB B3°NE 10°NW 15°SW | 80°SW 90° 26° NW
Den 12 8 12 5 5 20 20 4

Reg. R B R R R R R R




Est. 14 15 16 17

R, N 20°E N-S | N 279W N 20°W | N 72°E N-S| N 20°E N52W N70°E " N300}
I. 520NW 31°W BO°NE 30°SW| 52°NW 65°W| S50°KW 54SE 68NW 61°N]
Den. 14 3 15 3 5 8 6 15 6 14
Reg. B B MB R M R B B R B
Est. 18 19 20

R. N 60°W N 25°W N 40°W | N 40°W K-S N 65°E| N 34°E N 72°W N 30°W
1. . 62ONE T70°SW 820SW | 62°NE 72E 43°NW| 45°SE B85°NE  14°SW
Den 4 6 9 12 8 6 6 24 4
Lneg. MB B B MB MB B MB B B
Est. 21 22 23

R. N 21° W N 45°W E-W N 57T°W N 80°W N 67°W| N 18°W N 60°W N72°W
I, 68°NE 28°SW 83°N T4°NE 61°NE 30°SW| 65°NE SO°NE 360°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°E| N 20°W N 60°W N 50°%
R. 20°NW TT°NE 90° T8°RE 10°W 80°NW| 60°NE 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 TO°E | N 35°W N4O°W N TO°E| N 80°E N 37°W N 429°]
I. 90 ToW 400NW | 84°SW T4°NE 10°SE| 28°MW 85°SW 84°8]
Den. 60 6 3 26 25 3 5 40 14
Reg. MB B B MB B B MB MB B
Est. 30 31 32

R. N 20°W N T72°E N 42°W|{ N 20°W H N 31°E | N 20°W N 62°W N 63°E
I. 8I°NE 81°SE  52°SW 90° H B85°SE| 85°NE 80°SW  12°NW
Den. 20 6 5 30 2 4 90 15 4
Reg. MB MB B B M M B M R
at. 33 34 35

R, |N 73°W N 10°E N 30°E | N 18°E N 20°W N 30°E | N 65° W N15°W N 10°E
I. 85°NE 329NW B869NW | 55°SE 85°SW 26°NW | 80°NE B85°NE 8°NW
Den 4 3 12 5 8 4 30 10 4
Reg. R R R R R R MB B B
Est. 36 . 37 38 39

Re |N 20°W N 80°FW 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  B0°NW 56°NE  65°SW 90° 3208w
Den. 5 4 12 7 3 7 3 4
Reg. B R R B R B B B




Est, 40

R, N 32°W N 65°W N 159E
I. 80°SW 46°NB 90°
Den. 8 30 8
Reg. R B B

E-W
80°N
8
B

41
N25° W N TO°E N 35°E

85° NE 31°NW 9Q¢
10 3 5
MB MB B

Siglas Usualess

MB = Muy Buena
B = Buena
R = Regular
M = Mala
H = Horizontal



ANEXO N 4

DISPOSICLONES VE LAS VELAS

Los valores de los 122 rumbos

e inclinaciones de vetas aisla-

das o de tramos de vetas mayores donde se registrdé un marcado cambio en su

disposicién (en su rumbo, en su inclinacidn

o en ambos) sons

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
I| 83°NE 9090 859SW 78°NE 85°SW 75°NE B85°SW 859SW  78°SW
B N53°W N 60°W N 27°W N 37°W N 37°W N 33°W N 32°W N 75°E N 43°W
I| 7208w T3°NE 80°SW 80°SW 80°SW 75°SW 85°RE 90° 80° NE
R| N55°W  N10°W [R20°W N63°W N20°W N20°W N40°W N30°W N23°W N31°W

Il 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 NB85°W N17°W N°10°W N13°oW

I| 85°NE 75°SW TO°SW 7T208SW 90° 859NE 70°SW B85°NE 77°NE 85°NE
R| N13°W N26°W NOE°W N43°W NOTOW N32°W NO6°W NBO°W N15°W N45°W

I| 85°NE 90° 859NE T3°SW B85°NE 85°NE 85°NE  90° 90° T0°SW
R| NO6°W  NOGOW N60°W N24°W N30°W N30°W N12°W N30°W N30°W N30°W

I| 85°NE 85°NE 90° 80°NE 8O0°NE T78°NE 75°NE 84°SW 84°SW 84°sW
R| N24°W  N33°W N38°W N60°W HNBO°W N42°W N37°W N61°W N30°W N30°W

I| 60°NE B83°NE 85°SW 60°NE  90° 86°NE B80°NE 59°NE 90° 90°

R| N4O°W  N25°W N=8 N25°W NOS°W N30°W N30°W N25°W N22°W N15°W

I{ 90° 85°NE 90° 65°SW 6T°NE B85°NE 7T2°SW 83°SW 83°SW 85°NE
R N26°W  N20°W N30°W N30°W N30°W N6O°W NEO°W N60°W N25°W N30°W

I| 85°NE 90° 900 90° 90° 90° 90° 909° 90¢ 90°

R| N43°W NOB®E N78°W N53°W N4T7°W N28°W N-S  N42°W [N42°W N20°W

I| 84°NE 75°NW 84°NE 90° 80°NE 90° 45°E S89°KRE 589NE 60°NE
R| N32°W NATOW N520W N55°W N50°W N42°W E-W  NY70°W N6T°W N62°W

I| 64°NE B80°NE 90° SO°NE 58°NE 68°NE 85°S 60°NE TT7°NE 72°NE
R N83°W N75°W N50°W N57°W N56°W N56°W N56°W N21°W N53°W N4T7OW

I| 85°NE 50°NE 85°NE 85°NE 85°NE 85°NE B85°NE S5T°NE 61°NE 60°NE
R( N51°W  N31°W N38°W N57°W

I| 80°NE 80°NE 64°NE 62°NE




ANEXO No 5

CLASIFICACION DE LAS FALLAS

El probleme de la confusidén en la terminologia aplicada pa
ra definir las fellas ha sido puesto de manifiesto por Hill (1963), quien
destaca que ello se debe a una clasificacidén imperfecta motiveda especial-
mente porque muy raramente se puede determinar el rechazo de las fallas
(movim.relat. verdadero) por lo que los gedlogos por lo comin las clasifi
can segun sus separaciones (movimientos relativos 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 tE¥mino la palabra rechazo o separacidn segﬂn cual de ellos se
ha usaedo para clasificarla, transcribiendo la siguiente Taebla que aparecie

ra originalmente en Kupfer (1960):

Términos de Falla- Terminos Precisos Términos Precisos
miento de uso comin para una para una
(no suficientemente | clasificacidén segln clasificacidn segin
precisos) la separacidn el rechazo
Deslazamiento Movimiento aparente |Movimiento exacto
Falla Normal Falla con separacidn | Falla con rechazo
normal normal
Falla Inversa Falla con separacidn | Falla con rechezo
inversa inverso
Falla lateral Falla con separacién | Falla con rechazo-rumbo iz-
izquierh izquierda quierdos

(fella c/rech.lat-izq.)
(fella c/rech.-rumbo lat.-izq.
(falla c/rech.siniestro)
(falla c/rech.-rumbo mano izq,

Fella Lgtersl- Falla con separacidén | Falla con rechazo-rumbo

derecha derecha derecho:
(falla c/rech.lat-der,)
(falle ¢/rech.~-ru,bo lat.ders..
(falla c/rech.diestro)
(falle c¢/rech.-rumbo mano-der.

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

£n cuanto a la forma de determinar si una fglla lateral
es derecha o izquierda el observador debe ubicarse enfrentando al plano
de falla y, s8i el bloque mas alejando de é1 se desplezd hacia la izquier-
da sera una falla lateral-izquierda o, en el caso contrario, una falla

lateral—-derechg -



ANEXO N° 6

DuSCRIPCIONES PsTROGRAFICAS

4 - Cuerpo Subvolcénico Monzonitico de Alto de la Blenda
Descripcidn Mesoscdpicas

Roca muy compacta de color verde-griséaceo
obscuro y textura granular temaflo fino.- Tiene el aspecto general de

una roca fresca -

Caracterizacibén Microscdpicas
Roca de composicibén y textura correspondien-

te a la que caracteriza como roca tipo al gran cuerpo subvolcanico de
Alto de la Blenda.- los caracteres que la definen son una textura hipi-
diomorfa de tipo marcedemente monzonitico 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 comunes a fenocristales por el ha-
bito tabular, la variacién muy grande de tameflo y la frecuente zonali-
ded .-

Ademés de plagioclasa tembien se hallan con
el mismo carécter de inclusiones en el agregado de ortosa léminas de bio
tita intensamente pleocroicas variablemente cloritizadas, ferromagnési-
cos alterados en clorita y cristales anhedrales a subhedrales de magne-
tita, muy abundente esta Ultima.-~ Ademés hay igualmente incluidos pseu-
domorfos de clorita muy birrefringente o sericita con alteracién ferru-
zinosae- 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 potasico, por obra de ello algunos casos son
puro cuarzo con inclusiones de tablillas de plagioclasa .-

Los minerales de alteracibn son los ya enume-
rados sericita-clorita, clorita verdosa de baja birrefringencia, serioi
ta reemplazando plagioclasa y muy escaso epidoto .=

Los minerales accesorios observados son apa-

tita mucho mas abundante que zircén -



2 - Brecha volcanica andesitica

Descripcidén Mesoscdpicas
Roca campacta de colores variados dentro de

la gma verde-morado y textura brechosa, formada por clastos angulares
verdosos de diverso tamafio y forma con textura porfirica dentro de une

pasta o matrix de grano fino, morada y afani{tica -

Caracterizacidén Microscédpicas
Roca con glto contenido de minerales de ori-

gen secundario o de alteracibén, primando calcita, sericita, clorite y
6xidos e hidréxidos de hierro.- Estos minerales secundarios adoptan po-
siciones estructurales de reemplazo y de relleno, principalmente la pri-
mera, lo que dificulte la caracterizacidn estricta de la roca.-~ Los re-
llenos son en fisuras irregulares y escasamente en intersticios, predo-
ming calcita en este aspecto junto con cuarzo y los minerales de Fe =

La textura brechosa de la roca tan caracte-
ristica en la observacidén mesoscédpica pierde alguna nitidez en el deta-
lle microscédpico, siendo esto as{ por la composicién parecida de matrix
y clestos, pero se alcanzan a apreciar fragmentos angulares de muy va-
riado tamafio que conservan una textura porfirica con fenocristales idio-
morfos de plagioclasa y por lidminas de biotita con una pasta de grano
muy fino; minerales primarios hay apatita y algunos ferromagnésicos de
habito alargado, muy alterados, que probablemente hayan correspondido
a anfiboles .-

Los cristeles de plagioclasa estan totalmen-
te reemplazados por sericita o bien por calcita, habiendo individuos
con otras alteraciones.— Estes mismos minerales forman la parte més in-
timae de la matrix que enclerra a fragmentos de la misma composicibén que
componen 10s clastos.- El 6xido de hierro ademas de constituir granos
opacos 0 rojizos conetituye pigmentecidén dispersa, no hay una separacién
en los tipos de alteracidn sino solamente una selectividad por el mine-
ral originalmente alterado, pe.ej. clorita reemplazando a biotita, pero
el éxido de Fe se encuentra tanto en esta Ultima ocomo en la plagioclasae.-

Algunas Areas mayores con calcita-cuarzo,
6xidos de hierro y clorita son de forme irregular y por lo tanto no co-
rresponden a pseudomorfos de fenocristales .-

La composicién es adesitica sensu lato de
clastos y matrix, no apreciandose la existencia de cuarzo que pueda ser
considerado primario .~

La textura no estratificeda apoya el crite-
rio de que esta brecha volcanica pueda tener origen explosivo con

emplazamiento interno -



3 - Dique Andesitico A]

Descripcidn Mesoscépicas
Roca compacta de color gris verdosoy textura

porf{rica.~ Los fenocristales ebundantes corresponden a feldespatos y fe

nicos y se ubican en una matrix verdosa fina afanitice =

Caracterizacién Microscépica:

Roca de composicién y textura andesitica, la
textura es porfirica por existencia de fenocristales de 3 tiposs plagio
clase en su mayoria idiomorfa casi totalmente reemplazada por calcita y
sericita y que por remanentes inalterados se observa que han sufrido al-
bitizacidén en correspondencia con la presencim de calcita, ya que los
indices de refraccidén de los distintos cristales varian dentro de la ga-
ma albita-oligoclasa.- Excepcionalmente hay clorita reemplazando plagio-
clasae- Tambien los hay de biotita totalmente transformada en clorita y
con formacidn subsidiarie de grumos de titanite y magnetita, ésta muy
abundante y de tamaflo superior al de la pasta y algo de epidoto.- En ter
cer lugar hay pseudomorfos cuyo mineral original no se puede identificar
¥ que se componen actualmente 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 pilotéaxice y
microgramosa con una composicidn en la que predomine plagioclasa y con
abundante cantidad de los minerales de alteracidén arriba citados.~Junto
con esta plagioclasa albitica puede haber feldespato potasico, pero es
imposible comprobarlo con certeza o-

La concentracibén de minerales de alteracidn
es en algunas partes muy grande forméndose zonas de tamafio inferior a 1
mm e irregulares, que se componen respectivemente de clorita, cuarzo-se-
ricita-clorita, calcita-cuarzo y calcita-cuarzo-sericita-clorita, es de-
cir todas las gamas de asociacidédn de los minerales cuarzo,sericita, clo-
rita y calcita.- Estos minerales secundarios por su posicidn en la estruc-
tura son, salvo el cuarzo, los mismos que reemplazan a los fenocristales e

La roca sensu lato es una andesite con altera-

cibén propilitica segun lo descripto «—



4 - Digue Andesitico A2

Descripcidn Mesoscdpicas

Roca compacta de color verde obscuro y textu-
ra porfirica.- Los fenocristales son de colores claros y de hasta 1 mm
de largo, resaltando sobre la pasta afanitica verdosa.- En este conjun-
to se destacan abundantes asociaciones de calcita de hasta 4 mm de lar-

o0 con variebles contornos .-

o

Caracterizacién Microscdpicgs
La roca de este dique difiere de la del dique

anterior (Al) en cuanto a la textura, ya que posee una diferencis més
marcada entre pasta y fenocristales y por la menor cantidad de estos Gl-
timos.~ En cuanto a la composicidén se advierte una mayor cantidad de
magnetita y asimismo una més apreciable cantidad de cuarzo, pero éste

ya né en parches grandes de alteracidén sind como granitos indudeblemen
te tambien de origen secundario y distribuidos muy regularmente en toda
la pasta.- Con este criterio la roca tambien es de composicién endesiti-
ca pero sin que se observen laminas de biotita -

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

El resgo més llemativo de la roca y que inclu
so se advierte a simple vista es la existencia de grandes critales de
1l a 4 mm con habito variable y de dimensidén mayor que la de los feno-
cristales de plagioclasa que son aghora pseudomorffos completos 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 més grandes individuos de magnetita.- Cabe suponer que
estos fenocrietales han sido originariamente de anfibol, pero sin Begu~
ridad .-

5 - Dique éggesiticogé3

Descripcién Mesoscdpica:
Roca compacta pardo-verdosa y textura porfi-

rica formada por fenocristales claros de 1 a 2 mm de largo en una pasta
afanitica.- Se han obssrvado escasos nidos de celcita de mayor tamafio

que el de los fenocristales «-—



seve.
sove
» ..

seot

Caracterizacidn Microscdpicas

La roca de este dique es por todos sus
caracteres la suma de lo observado en los 2 anteriores (Al y Az) dado
que en los fenocristales de plagioclasa hay restos sin mayor alteracién
salvo albitizacibén, y ademés cristales con alterecibén principalmente a
caloita y cuarzo con subsidiaria clorita -que contiene apreciable canti-
ded de magnetita, nidos tambien producidos por alteracién de cuarzo y
calcita de textura granular y que a veces contienen clorita .-

Los minerales accesorios no ofrecen par
ticularidades, hay magnetita y apatita, lo que significa que en esta ro-
ca como en las anteriores la alteracidén esté& caracterizada por la aso-
ciacibén calcita-cuarzo-clorita-sericita-albite sin que se pueda estable
cer un orden en la aparicifn de cada uno de ellos e-

Debe destacarse la presencia en estas ro-
cas de una gran cantidad de magnetita idiomorfa.-

Como detalle de interés a afiadir a todas
estas descripciones de rocas de Alto de la Blenda debo mencionar el he-
cho de que en algunos sectores del cuerpo subvolcanico monzonitico se ha
notado la presencia de magnetita en delgades vetillas, que alcanzaba

para afectar les mediciones de rumbos .-

~
RN
T—
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