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RESUMEN

Se describe la geología y estrug
taras nineralizades del distrito minero Pumahuasi- Can
grejillos,departamento de Yavi,provincia de Jujuy.

Del análisis estadístico de las
fracturas nineralizadas y diaclaoas,divididas en dos grg
pos que responden a diferente mecánica de formación, y
del estudio de la actitud de las estructuras plegadas,
surge una estrecha relación entre las primeras y las
zonas donde los ejes de pleganiento son doblemente o
fuertemente buzantes

Las texturas y alteración hidrg
termal en las zonas de influencia de las nenas minera­
lizadas avalan los razonamientos de interpretación de
las estructuras plegadas.

Se describe igualmente la netg
dologia seguida para la investigación dc una posible
nineralización de est ño,dc'cuyn presencia se sospechg
ra debido a la observación de una asociamón uineralógi
ca integrada por cuarzo,6pñlo,calcedonia,rutilo,fluo—
rita,óxidos férricoe y clorita.

Fin lncnte se efectúan algunas
recomendaciones para la prospección de nuevos secto­
res nineralizados en el distrito y en ambientes geo­
lógicos de caracteristicas similares.
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CAEZEQLO_I

INTRonucqgg;

Este estudio es presentado ante
el Departamento de Ciencias Geológicas de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional
de Buenos Aires con el fin de optar al titulo de Doctor en
Geologia.

Existe también un interés econó­

mico inmediato puesto de manifiesto por las autoridades mi
neras de la provinci; de JuJuy,con la finalidad de reacti­
var el distrito minero Pumahuasi—Cangrejillos y ampliar
el conocimiento geológico en otras áreas mineralizadas.So—
bre la base de este interés comúnse firmó durante el año

1968 un convenio entre la provincia de Jujuy y la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional
de Buenos Aires,con el propósito de complementar los esfueg
zos técnicos y financieros de los estudios a realizar.

La elección del distrito Pumahua
si —Cangrejillos para llevar a cabo esta investigación se
basó en la suma de criterios geológicos y económico-mine­
ros que permitieran asignarle las caracteristicas de un
área tipo para obtener conclusiones generales aplicables a
otros sectores mineralizados de la región.El gran desarro­
llo de algunos yacimientos en las primeras décadas del si­
glo indicaron la existencia de una abundante mineralización,
y su distribución en zonas bien delimitadas aseguraban la
posibilidad de una integración detallada de la información
que se obtuviera.

Agradecimientos‘

Deseo expresar mi agradecimiento
a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales por haber
brindado los medios económicosy materiales que permitie­
ron llevar a cebo esta investigación.Al SrQSubseoretario
de Mineria de la provincia de Jujuy Doctor José Pascual
por haber facilitado fondos para financiar parte de la se­
gunda campaña y medios de movilidad para lleVarla a cabo.
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Al Dr.Ra1ílA.Zardini director del

trabajo y a los.Dres.Lern¿bé J.Quartino y Juan Carlos Fer­
nandez Limapor la lectura crítica e invalorables consejos
dados durante el desarrollo de la investigación.

A los Dres.Enrique Linares y César
Libanatti de la Comisión Nacional de Energía Atómica por fa­
cilitar los ensayos químicos y de microsonda electrónica reg

lizados sobre diversas muestras. 7
. A mis compaieros Horacio Diaz,José

Mendia y Alberto Ardolino por su eficaz colaboración durante
los trabajos de campo.

Alcances del trabajo

La bibliografía existente sobre la
región,si bien abunda en datos particulares sobre cada yaci—
miento,no permite obtener una visión de conjunto en lo que
respecta al distrito.Se hizo evidente desde un principio que
el estudio regional y estructural era fundamental para encon
trar el patrón que controla la depositación mineral.Sobre es
ta base se confeccionó un mapa a plancheta en escala 1:10.000
de una superficie de 30 sz ,volcándo sobre el mismola geolg
gía,estructuras y vetas mineralizadas.Este trabajo de camgo
se llevó a cabo durante los veranos de 1968 y l969,efectuán—
dose un muestreo sistemático de las rocas de la región y las
vetas mineralizadas.Se tomaron además gran cantidad de datos
sobre la orientación de las fracturas mineralizadas y diacla

.sas gara su posterior análisis estadístico.El estudio de la­
boratorio consistió en la observación de cortes delgados y
pulidos9análisis nor medio de rayos X de muestras de la zona
mineralizada y análisis quimicos y de microsonda electrónica
de muestras de las rocas de caja.

Lamentablementelos afloramientos
se encuentran muycubiertos por detritos de faldeo lo cual
dificulta la correlación de las observaciones en especial en
lo que se refiere a la reconstrucción de las estructuras.
Por otro lado,casi en ninguna ogortunidad fue posible efec­
tuar reconocimientos directos sobre las vetas mineralizadas
ya que las labores se encuentran por lo general aterradas o
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inundadas.Por lo tanto se ha recurrido avla bibliografía
existente para la obtención de datos de esa índole que no
ha sido posible tomar en el luga‘.

En síntesis el trabajo ha consig
tido en la integración de la información obtenida en dis­
tintas vetas de un mismodistrito minero,aunándolo ello en
un enfoque regional aunque limitado,en el cual el factor eg
tructural es esencial para la comprensiónde la localización
de la mineralización conocida y para la obtención de guías
para toda prospección futura.

Antecedenteshistóricos y bibliográficos

El distrito minero Pumahuasi —Can
grejillos es conocido por la existencia de minerales de plo­
mo y zinc desde principios de siglo.

Algunas 'reas mineralizadas del
norte de le provincia de Jujuy fueron recorridas a fines del
siglo pasado aunque concentrando la atención en los recursos
auriferos.Bn el año 1895 Novarese (14) describe brevemente
los yachnientos auríferos de los Departamentos de Rinconada,
S;nta Catalina y‘Cochinoca,sin hacer mención de los de plomo.
Si bien no aporta datos sobre la edad de la nineralización,
deja sentado que la misma se aloja en las rocas que Bracke­
busch (4) atribuyó al Silárico y que actualmente son consi­
dered s de edad Ordovicics,(Turner(27)).Posteriormente Boden
bender (3) en una breve nota menciona el hallazgo de plomo
nativo(?) en un aluvión de la Sierra de la Rinconada en el
Departamento de Cochinoca.

Recién en 19259Hausen (8) hace una
reseña de los yaciuientos minerales de la zona,destacándo
por primera vez la importancia del distrito Pumahuasi —Can
grejillosñficciendo menciónde su estructura llama la atan»
ción sobre la relación existente entre las vetas mineraliza­
das y las zon s de fractura,destacándo el contraste entre
el rumbogeneral este-oeste de las Vetas y los sistemas de
dislocación tectónica de orientación meridiana.No aporta sin
emb>rgoninguna evidencia geológica conducente al conocimien
to del origen de las fracturas mineralizcdas.
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En el mismoañogKittl (lO) estudia los yacimientos aurife­
ros de la Sierra de la Rinconade.Posteriormente Beder (2)
hace la primera descripción completa de los yacimientos que
conformanel distrito,Opin: que la mineralización está re­
lacionads con la granodiorita Paleozoica de la Sierra de
Santa Victoria (actualmente considerada por Turner ( )co—
moperteneciente al Precámbrico).ïo hnce ningun‘ considerg
ción de tipo estructural,pero destaca nuevamenteque las
vetas se hallen siempre aloja es en los sedimentos plegados
del Peleozoico Inferior.Posteriormente Sgrosso (21) hace una
descripción general de la minería y geología del noroeste
argentino,sin aportar nuevos datos sobre el distrito en par
tisular;

En el año 1948 Ahlfeld (l) actug
liza l: información y aporta nuevos criterios sobre su es­
tructura.0bserva que la 3233 mineralizada coincide con una
¿ong de intenso plegamiento.No concuerda con el criterio de
Beder respecto a lt edad de la mineraliz;ción.0pina que: al
encontrarse los yacimientos dentro de una faja que se balla
en la continuación meridional de la zona plumbifera de Sud
Chicas en Bolivia,deben ser de edad Tercigria,ya que aquee
llos están relacionados con rocas plutónicas de esa eded.
Dada a considerable distancia que separa ambos grujos9esm
time que los yacimientos argentinos están relacionndos con
un bstolito individualgcuye cúpula ubica a la alt “a del
Cerro Colorado en atención a consideraciones estructurales.
La compa‘ación de los yacimientos de le faja Pumahucsi —
Cangrejillos con los ubicados en Bolivia tiene un carácter
muydubitativo yn que estos últimos presentan una asocia­
ción mineralógica sustancialmente diferente;Lindgren( ).
Por otro lado,suponer ls existencia de un batolito en pro­
fundidad del cual no existen evidencias directas o indireg
tas carece de valor geológico si con ello se intenta asig­
nar edad a una miner lización.

Stoll (23,24) siguiendo el cri­
terio de Ahlfeld ubica a estos yacimientos dentro de la mg
talogénesis terciaria.

Turner (27) en la descripción
geológica y regional de la Hoja 2 b del Instituto Nacional
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de Geologi y Kinería,actualiza ¿lgunos datos sobre el
distrito.sl igual que Beder (2) considera que los yaoi
mientos son de edad Paleozoica dado que 33 s3 3333333
seniissjisissss sirsrslissdss es las senseEssszsissso
Si bien esta es unt evidenci; indirecta para dutar la
edad de la minerslizaeión9es posiblemente el único ar­
gumento geológico concreto existente y con el cual c013
cidc el autor del presente trabajo.

Ubicación y vías de acceso

El distrito minero Pumahuasi —

Cangrejillos estf ubicado en el Degartamentode Ïavi,
provincia de Jujuy y comprendido entre los 22° 16' 35"
y ¿2974' 31"de latitud sur y 65° 36’43"y 65 35'de
longitud ¿1 oeste de Greendwich.DiSta de la ciudad de
Le Luieca alrededor de 20 hn.h¿cis el sur,pasando jor
el campode ¿terrizaje local.El canino se adapta al trfn
sito de cualquier tigo de venículo.

Los yacimientos de plomo y zinc
del ¿reg estudiada conformanun pequeño distrito inte­
gflante a su vez de unn faja mucho más amplia,que se ex­
tiende en la República Argentina desde la ciudad de La

Quiaca hista San Salvador de Jujuy9con una longitud de
casi 200 Km.Deeste a oeste los yacimientos abarcan los

Departhentos de Rinconada y Cochinoca hasta el límite
con Salta en le Sierra de Sant; Victoria.

Caracteristicas de la regiég

El área m peada se encuentra
ubicada a una ¡ltura promedio de 3.800 metros sobre el
nivel del mar.;l relieve es de lomas suaves que no su­
peran los ZOOmetros de altura.

El clhna es seco y frio aún en

el verano,siendo las amplitudes térmicas muypronunciadss.
Durante los meses de octubre a marzo las lluvias son in­
vtensas y de tipo torrencial en especial en horas de la
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MAPAns uanchmu

Gráfico nro.l anr de uDiCÏCióngGOgríficn del
distrito Pamhuasi —Cangrejillos.
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tarde.Lae pasturas pera animales,por otro lado dificiles
de oonseguir,son esoasas.La vegetación se reduce ; matas
y escasos sauces en puestos y vegas.

Las poblaciones cercanas son Mi­
na Pulpera y Cangrejillos,ubicado este últrno pocos kilé
metros al sur de los y.ciuientos.

umbieg
ación de la minifestaciones minerascf"
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n warm GEOLOGICOREGIQ

El área estudiadg está comgrendi
da dentro del ambiente geológico de la Cordillera Orien­
tal, si designada por D'Orbigny en el año 1833.5acia el
oeste,en el cont1afuerte occidental de ln Sierra de Co­
chinoca y el Cordón de Esccya,conicnza lu provincia gcg
lógica de La Puna.lacim el este limita con las Sierras

ISubandin s,cuyo nárgen occidental se encuentra el orien­
te de la Sierra de Santa Victoringver gráfico nro.2.

Desde el punto de vista estruc­
tural,l¿ Cordillera Oriental purticipn de lus cara te­
risticas de la Puna,si bien se diferencia de aquella por
la presencia de rocas magnéticas :sign.das por Groeber
a Perno-C rbónico(actuabmente consideradas por Turner
(2T) comoSilúricas) y por ll ausencia de Vulcanisno Cg
nozoico.

El relieve actual está marcado
¿or la estructura en blo¿ue.Los mismos conforman una ali
nención con sentido norte —sur y se encuentran sepnrados
por depresiones rellenas de material cu rtario.La estrug
tura interna se manifiesta por el pleganiento de las for—
naciones sedimentarias.Los ejes de estos pleganientos tie
nen rumbo general norte - sur y su hundimiento es h cia
el norte.

Si bien la mineralización se en­
cuentra restringida a una faja de sedimentos integrados
por lutitas y areniscas lutíticas leptometamórficasde
ednd Ordovicica,es conveniente efectuar una somera ree
sefin de la historia geológica de la Cordillera Oriental
para luego hacer referencia a la mismaen las oonsiderg
ciones sobre le edad de los yacimientos.

El Precánbrico comprenderocas
de bajo grado metamórfico integradas vor esquistos cua;A.

cíticos y pizurras (Formación Cañaní;Turner, ) y por
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rocas igneas de composicióngranodioritica con facies tg
naliticas (Porn(eión Buneoviecenazïurner ).l

El Paleozoico comienza con los se
digentos Címbricosinteaiados oor areniscas eilieifieadus,

k) .4.
.1

areniscas Weon¿lo;eraáos con intercalaciones lutíticas
(GrupoKesón,Turner ).;l Ordovíoico,apoy do diseordan­
J­bouentesobïe el anterior738tí inte¿rado por latitas y
¿renieeae lutitieus de bajo gr do ¿e Aetanorfismo(Grupo
Santa Victoria,Turner,27).fil Silárico congrenderocas de
dique en las c denia de Eee y: y CoeLinoea,en la Sierra
de ü¿ita Victoria y en la con :cu de Zruya,ademíe de “g
ens glutóiieps regresenïadus ¿or la pienodiorita de ho;
nillos.ii¿uics de estas roces desoriotas 4er Lgusen(8)
y Zeder (2) son de tigo alo lino tal comol' tingüaita
deseripta ¿or Zumrtino ( ) en la zona de Iruya.Jl Devé
niC09SCPuÏLdOpor un“ euguesna diecorduncia9esüá repre­

iiaSCflbmuOpor arenipcas de ambiente deltáico.

E 'fiesozoico está iitegrqdo yor
arenisca53areuisoas CglCáÏuuSy Largas multicolores
¡erupo üáita).En el ¿rea invosüigada existe en la base
de las ¿reriscas rojas de ednd Cretícica un COHSlOAGÏÉ
do (brechado) apoyado diseordantemente sobre las sedi­
mentitas Ordovieicas.¿e importante aquí recordar que no
se han encontrado manifestaciones mineraliz das en las
rocas del Hesozoico.

“l Terciario está representcdo
por areniscas y .reniecae aroillosas con intercalacio­

El Cuartario está integrado por
sediuentos ateMIaz dos v recientes.
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w 7 1 _ M f J. , u 1 _ -— f_._ . __ _ __ u v Ñ _ M fp‘ v ,3 ,1cancha de carHCUer nos geliuico nu¿ bGAlüusgo: olicos ce
Lierr ¿ue se Cirxcterizan por lu n;rcada blfilülCiL de
nineralcs Licíceos.Foto¿rñÍía nro.3

Fotogroíí; nro.3.Ïoncda con aumento lO
sin ¿nalizador.¿structnra bandeadatí­
pica ¿mecaracteriza i las porciones
¿eliticas de :5 sedimenritas 0rdoví­
Cicas.

El cuarzo tiene extinción ondu­

losa,cn contorno es irregular y los bordes corroídos.¿
veces los granoa están elongados según una dirección 33g
ferencial que es coincidente con el bandeaziento de la

T .'_' 1 Mi --'c .V 1...1-.i..'.,‘..v_ ’roca.na glagioclasa,re con305101ongreconinnnbenenue so­
dica9tiene un tamano de grano similar a este áltino.

La sericita y escasr muscovita
se disgonen subparalelamcnte al bandeanicnto otorgándole
a lc roca una bien marcada fisilidad.L¿ clorita de color



verde d pardo verdcea y ocasion lnente amarillenta,se en
_ J“. ' _A .W _ _‘ _ 'c__’4 IW :1 . -1 /,_ p __‘ Icncn ja ulbeuln¿üa,COnceflux ¿dose en ¿CS .¿ees nds geli—

ticas.nn oe ciones Iorua 1 roles e "egnl r tanano.

Los óxidos de hierro,nás ¿hunden
tes en lee zon e de gener trannlonetïí:,fornan guías irrg
¿dieses que por su contraste tonal con el resto de los ni
nerales muestran claramente que han actuado cono superfi­
cies de discontinuidad o corriniento,dando al conjunto una
inaPen de flujo que caractctiza a las rocas de la región.Q

',_T| J- . J'.‘ ,H _ _ 4
J.‘ O UOLÏ‘)1C..- lo; ¿130. L:­

.d¡ '"

Egtgarafie ¿29.4 Eonada con aumento 10o. ,. i .i Y-M.
sin an lizcd r.Guías de óxidos de nie­
:ro en las ¿regiecae lntitices.ïótese
como su tïaza irfegnlar inprrne un ca—

Iracter lenticular a las Kreas¿eiítioas.

Sobre la base del estudio de co;
«J"es delgados hechos en os direcciones pergendiculares a

la estratificación se ha determinado que,eobrepuesta a la

fisilidad ( gue se denominaráSl) de las areniscas latí­
ticas se h; desarrollado un olivaje (que se denominará 82)
puesto de manifiesto por la orientación de las luminillas

1 rde minerales micáceos.Su desarrollo es nas notable lógi­
canente en las bandas gregoninanteuente pelíticss.

Siguiendo la orientación de este
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Sección delgada paralg
la nl.rumbo de la es —

tratificnción Sl.Tona—
la con aumento 3.5 sin

Analizador.L¿ linea cg
cura reproccnüa una len
te ufs pelítica ¿ac el
rccto observado,tenida
por óxidos dc hierro.

4,2

Gr€fico nro.3 Dibujo tamaño natural dc una
muestrï pulidñ en dos ceccionc; pcrpendicg
l rca entre aí.0b;írvcnc la lina ción L prg
VOCïdapor la intersección de Sc y 82..L

l

Sección ¿clgcd per­
pendicular ¡l raabo
dc 1: estratificacggr
—ón,cn la caul se g.
grecia cl desarrollo

del clivajc 82.Foto—
grafía tomada con ag
mento lO,ain unalizí
dor.



4.5.

elivaje hay numerosas venillas ¿e cuarzo de grano grueso
alojadas a lo largo de nierofracturas de 0.3 a 0.4 milí­
metros de es;esor.3n orientación no es nniiorme yn gue
muchas Veces se alejan de la áireeción jreviamente nen—
cionaua para ngeerso jaralelas a las bandas de estrnci­
fieaeión volvienáo luego a seguir las líneas ingreses ¿or
el elivaje sobreguesto.nnfloga obserVación cabe para nu—
merosas venill s de G.1 n 0.2 milímetros de espesor oom—
puestas ¿or ¿nidos férrieos que si bien siguen en form;
¿ás constante lo dirección Inglesta por el elivaje pre­
vienente neneionado,se ranifiean siguiendo las anti¿nas
line s de estrntifioación.flllo gaede obserVnrse olarameg
te en la fotorrgïía nro.5

FotogfjgéigíÏ3¿É_Tonada con aunento 3.5
sin analizador.Gnía de óxido de hierro
cuya orientación coincide con le del

clivnje 52.Véase cono sufre ranifieaoig
nes a lo largo de la superficie de es­
rauificaoión de las arenisc¿s lutíti­

La intersección de los planos

Sl y 82 previaïente meneionados,coníorma una lineación
L no siempre visible en los afloramientos que a nenuüo
están muytrituiados,pero bien ejemglificada en el eri
fioo nro.3 dibujado de una muestra extraída en la mi—
na SLRHarcial.
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Lamentablemente no ha sido posible tomar abundantes da­
tos sobre la orientación de esta lineación L comopara
encarar un análisis estadístico sobre la nisma.Sin em­
bargo se estima que su estudio puede llegar a tener una
significación económicade inportancia,ya que está relg
cionada con la presencia de una asociación mineralógica
integrada por elorita,rutilo,ópalo,calcedonia,óxidos de
hierro y fluorita en la cual se investigó la posible
presencia de minerales de estaño.Es por ello que duran­
te el curso de la investigación se grestó especial ateg
ción a las asociaciones mineralógicas que rellenan las
microfracturas cuya orientación coincide con el cliva­

je 82.

.-Litología de as _gpag Cretá_;_gg

Las rocas del Grupo Salta están
representadas en la zona por un conglomerado brechado y
silicificado apoyado en forma discordante sobre las se­
dimentitas Ordovícicas y encima del cual se apoyan are­
niscas rojas.Ambos elementos se asignan e la Formación
Éirgua de edad Cretácica.

El conglomerado brechado clean
za en el sector mepeado un espesor de 15 a 20 metros,
aflorando solamente pequeños remanentes muy cubiertos
por detritos de faldeo.

Lo integran elastos angulosos
de gran variedad de tamaño que reflejan su poca madurez.
Los clastos representan litológicamente a los materiales
derivados de los sedimentos Ordovícicos7con predominan­
cia de lutitas,areniscas lutíticas y cuarzo,eenentados
por abundante óxido de hierro.FotograÍia nro.8.

nlgunas características impor­
tantes del conglomeradobrccnado deben ser puntualiza­
das por su posible significación en el aspecto económ;
co minero.

l.—Los clastos del conglomerado
_, Ieschn fracturados y cenentados ¿or óxidos de hierro.
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2.- Los clastos están defornados.
3.—Ss notnble la silicificación

que car ctcriza a los clastos y la motrix del conglomerg

4.- El meterial ccmentante está
.0 1"“: s ., .n A, 5A, -' .4 ',,_,.,\i. Í - -..’- A3,, .. ó ‘iOlúedO 901 una quCluClon úlflvinlOglca innegruue ¿or Xi
dos férricos con cantidades menores de cuerzo,ógalo,calcg
donia,rutilo,clorita y fluorita.

UI, 0“ este conglomerado,brcchado por
fallaiicnto,ascendieron soluciones que grovocaronla sili­
cificación y precipitaron la asociación mineralógica mens
cionaáa cn la cual sc investigó la presencia de estaño.A
su vez estas mismas soluci‘ {3 (D (p U2 OwP ¡.1 "3 (n que grovocaron el
relleno de l s nicrofracturas mencionadas en la página 15.

F toqrafia nro8.Tomada con aumento 3.5
(¡7. in analizador.¿specto del conglomerado
brechado en la base de las rocas Meso­
zoicas.Nótcse la fracturación de los
clastos ccnentados por óxidos de hierro.
Cl: clorita.®: cuarzo.Op¡ 65310,0a1g 031

;.Licodonia.OX.Fe: óxidos de crro.Lut: cla‘
Im

nos dc las areniscas lutíticas derivados
de las sedimentitas Ordovícicas.
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CuerposEineralizadgg.

nos cuergos nineralizados son de
tipo vetiforme enplazedos por relleno de fracturas.

La geometría de los mismos solo
ha podido ser deducide en perte,por medio de las labores
superficiales y muyescasas observaciones en piques ais­
lados.Por lo general la potencia de las vetas es poco v5
riable,aunque localmente poseen bolsones que han sido e;
plotedos con gran beneficio(nina Éumahussi).La extensión
de las fracturas ninerglizadas es en general pequeña,no
sobrepascndo los 250 metros,a excepción de la Vete Pies
con 400 metros de corrida.La traza cs usualmente regular
aunque no están ausentes las ondul;ciones c inflexiones
en su rumbo comotambién cortas ramificaciones.

En la siguiente tabla se consig­
nan los datos correspondientes a runbo,inclinación,poteg
cia y corrida de las vetas mineralizadas de todo el dis­
trito.En casi todos los casos los datos consignados se
han recogido en el campo,e excejción de los valores co­
rrespondientes a la potencia de las vetas.Tanto estos
como los que se asignan a la mina Pumahucsi han sido ex­
traídos de los trabajos de Beder (2) y ehlfeld (l) por
encontrarse los afloramientos de la misma completamente
cubiertos por el material de desnonte,Este problema se
repitió con más o menos intensidad cn casi todos los yg
cimientos Visitados,lo que significó un serio inpedineg
to,a veces insalveble,para obtener algunos datos de las
labores profundas.

gina Jumbo Incl. Corrida(nts)Ancho(nts)

Pumahuasi É N 55 o 70-80 so 35o .O.641

N 65 o 80-85 so

Isabel i N 72 o 85 so 100
i .

Chaussette g N 7o o 85 NE 130 'o.3-o.4
l _

Sol de Mayo í N 55 o 65 se
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N 65 O 85 SO

Leman N 80 O 80 SO 250 0.4

Bélgica H 65 E 80-85 No 150 o.3—o.4

Pulpera. N 75 O 75 TE 200 O.2—O.3

N 70 E 80-85 FO 200 O.3—O.4

N 75 O 80-85 FE 400 O.2—O.3

N 80 O 85 F" 300 O.2—O.3

San K rcial N 65 ” 85 ho 150 O.2—O.3

N 5 E U5 L

San Karoial W _
Nueva L 45 o 75 SO

La Perla N 60 O 60 EE

N 40 E 80 NO



ggzlzgeguzgl

ESTRUCTURA DELÑQ;SQ¿ITQ_HINÉRO«_: n... .MM

El dietrito minero Pumahuasi­

Cangrejilloe presenta una estructura gigágil de ggggng
truír debido a que solamente permite observ¿cionee ee­
gorídicae a causa de la gran abundancia de detritos de
faldeo que cubren los afloramientos.

El sector austral,la myor de
las dos eu erficiee mageaucey más intereanente ninerg
lizada,muestra una apretada sucesión de anticlinales y
sinclingles de poor anglitud.3n la porción oriental de
este sector ¿e ubica la traza ¿Kiel de un eje anticli­
nal de extensión regional con rumbo general N lO O y
buzoniento hacia el norte.El flanco occidental del mig
mo se repliega en un einclinul y un anticlinel de menor
órden,los cuales conVergenal norte,en forma poco marcg
daanacie el anticlinul principal.flacie el eete,a peons
decenas de metros,ee encuentra la diecordancia que ¿ela
ra las capas Cretácicas de las oedimentitas Ordovicicas
(fotografía nro.9).Lamentablencnteen esta fija los afl_
ranientoe son muydispersos y no ee posible establecer
con seguridad la manera en que le diecordcncic afecta el
ala oriental del anticlinal.be evidente ein embargoque,
tanto los sedimentitas Ordovícioae comolas Cretícicus
garticigan dc la mismaestructura de plegamiento aunque
con diferencias que oscilun entre 20 y 50 grados en el
rumbo de sus bancos.

Eocoe cientos de metros al ee

te del “io Wélv' c 16 4 ' t ' 'u n ¿ica de deeurlollm OUTOanticlinal de rum

oo general norte —eur,cuya traza ¿Kiel pudo eer ee3uida
por algo más de dos kilómetros.fiacie el naciente,a par­
tir de este último anticlinal,ee sucedenen forma alter
nante una serie de einclinelee y unticlinnles de poco
desarrollo y ¿uy escecu amplitud cuyo rumbo ee paralelo
el anterior.
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jnrece Ser un patrón ¿enernl en
”‘OC-‘la regiónque», aaadgg;20-2__.lc"

, ._ . . . I v. l _ 'r,295.2 4;}.¿egin-¿1:92.62 ?;e_%_.Lï.+.É?-,si;:5,¿os an
:res los ejes de gie¿aiicuto ¿e nuccden unos a

otros cad” ¿0005 metros,con l“ c¿:acteríetica de ser muyC.

.7 ,-­a¿ret:‘os y de gocoa metros ie L.d10 de curvatura.jn eg
t"s condiciones la co¿ti¿u ción ¿e la ÏMCZ;¿zi l de los

ejes ¿e glcganiCito en el trcüajo de m:¿eo resulta rieg
g cg,cn especial si lo; Lilo: mientos ¿e encuentran muy
SGH¿ÏCÓO&.

oscuro inferioe que representa a ’ce eg
diucntitas Ordovícicgc de los crestones
cugeriores m3; cinros indica ia auncrii

A.

cie ae discordcucia.

il oeste del Río Lélgica exis­
x.)

J. cu un; serie de Luticlin lee y einclinales parglelos
con rugbo ¿enernl H 15 J y buz miento h cia el norte.
Llama la atención le ¿agencir de mincr lización cn es

te sector y aún m5; h ci; el oeste9no h biéndoec eicoq
trade evidencias ¿cológicas que expliguen este ienóme—
no Latieïhctorinmcntc.

La el Lector norte del dictri
to,que cougrendc lie minxu Pun¿nunsi,0hausce te y Sol
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de Hayo,se mageóla traza axial-de un eje anticlinal de
extensión regitnal y con buzluiento general h.cia el
norte.Haeic el oeste se suceden un forma sltern nte sin
CliflRlGSy anticlináles de ¿oca injertaneia,gero cuya ng
, 93. ,c.q1_12c:n.'@:rsï.o.i_¿e_C_o._.i_119.i_<í,e_2951. le; .Lonsz 5.1.6.

9.1.1.1;Mineri­

Tipo de pliegues
Desde el punto de vista geené

.,__‘ . _ . > J ‘_ _ ,_ ‘ . U . _ m» ‘ V I. _ I _ _uf1007108gliegues ue e r Cbeilzufl per su asimetriages
decir gue los planos ¿LichF non inclinados y lo: flan

veneenbuzuaientos diferentes.Si bien no es poni­J.
eee

ble estaelecer un patrón general al resgecto,nornilnen
te los planos axiales inclinan haeit el este.Uste es"
quema se comgiica poruqe siguiendo la traga ax al de un
eje,tanto unticlinal cono¿inclin_l,la posición del pra
no varía localmente ton_ndo nueesivanente una ¿osición
vertical gara inclin r luego h cia el oeste.Esta varia­
ción en la dirección de la incliiación del giano ¿Ki l
llega a repetirse en intervalos a veces no superiores a
los 50 metros,razón gor la cual l: reconstrucción de la

p larto difieultosa.
¡la

i . J.., !.. A - _ :7:geOúbeld de los llegues iue

Antes de continuar con la des­
erigción de los pliegues individualmente es necesario
efectuar una advertencia sobre la metodologia seguida
para reconstruir sus diversas actitudes.

Durante el mapeo de las estrug
turas plegadas se tomaron en cuanta las necesidades del
tratamiento estadístico de cierto grupo de datos.Al ano
tar los valores de rumbos e inclin ciones de los planos
de estratificación en ambosflancos de un pliegue,se
procuró hacerlo siempre sobre el.nismo banco.Dado que
el eje de un pliegue está deterninado por la interese
ción del plano axial con un est“ato cualquiera,la línea
de intersección de los dos plenos t\n¿entes a un mismo
estrato hacia amboslados del ¿lane axia19tanbién deter- a —­
ninaia el eae del pliegue en ese lugar.Siendo los elena

.L ON
W.JA_,_ e -. [N 7 “.1 . .
mlCfluOuee la ieéion de tipo asimetrico y especialmenteIL". _\
no concenUiicos9el tomar valores sobre bancos diferentes
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hacia ¿moonlafios del pleno axial en especial si existe
contraste marcado en cuánto a lo coupetencia de los mie
noe,llevaría a un error a veces coneideraole en el re­
sultado final deseado.De esta manere,haciendo un perfíl
longitudinal en cada una de las estructuras plegadas y
royectfindo por medio de una red estereográfica los da­‘U

tee de rumboe inclinación de la estratificación,se ha
representado 1a actitud de los ejee a lo largo de la
ct

l‘aze axial mapeeda.Siguiendo este método se confeccio—
naron dos megas en los cuales se han consignado los da­
toe con ui criterio níe bien cualitativo pero que reprg

Jsente pura cuúa eeetor cn definitiva fictitudee delas
lon ejes de eleveuie-to ver Gráfico" 4 1 r¡a . _L [J ._L .. 9 b (Y. LJ J Ja

En el ecctor austral el anticli
nal ubicado a lo largo de le sección oriental del área

mantiene un rumbo constante NEObuz nde en el mismo een
tido aunque con diferentes Vilorïfi nngulnrce.El anticli
nal y einelinal ubicados en el flanco occidental del mig
mo se hacen doblemente buzuntes,hundiéndose cue ejes ng
cia el norte en la porción septentrional y hacia ol eur
en la austral.

En la zone central donde están

ubica es lee minas Bélgica y Pulpera¡loe ejes de plega­
miento buzan hacia el norte y sus rumbospresentan li­
geras infleziones hacia el este y oeste.301anente el an
ticlinal ubicado poco el este de la mine Bélgica es do­
blemente buzante.

I En la faja de ejes ubicados en
el SGCEOToccidental del área el ¿igulo de buzamiento
de los mismos es variable,llegando en ocasiones e zune­

' .L‘.
L.

’l q 'w ¡7: F. 1 1-; (u - r- r -'- v ' 1 .luL lOu 4, gludOu.Efl o uoe casos ue ejes fuertenente bu
zantes ee observa en la zone cercana al cierre un reole

(.t

,0“: V41. :1 n ,, ..¿“miento ee lou bancos ceno el mostrado en le fotoerafíc o .

nro.lO.Los ejes y plÉnOEELlJlGa de estos relliewuee reii)gilte' .mre-ï '- * e '
tin QuLJGJdlCHLlUSa los corresgonuientee elementos

de m r: la '- "- >'—1mm u n—-« "7 ' ñlcu ubbTquL “e ¿mjor 5.35te Ienómeno ee claramentee
v'.’ c ' c
leible el este de lx veta Cucharay el oeste del canta

-L...'.
mento de mina Bel ica.. 'O‘O
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GRAFICONEO.4 (ver explicaciones en el texto)

COMP’OBTAMII
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GRAFICONRO.5 (ver explic ciones en el texto)

nn.Chaussette4Lí?
¡3*

nn.Sol de ¡Rayo

17»
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Éotografía nro,lO Replegamiento de las areniscas
lutític¿s poco al este ¿e la veta Cuchara sobre
la queorada del rio Angosto.La fotOgrsfía fue to
main mirando hCCla el oeste.

En el sector austral entonces9los
ejes de gioganiento buzan con dirección al norte,noreste
y noroeste en general con ¿n¿ulos pe¿uoúos.Es conycnieg
ts.ácitassr cue tanto los 1ractura “¿sergligfd s gg¿g¿g
finas Eélgica y Enlpera comolas del sector San Harcial
sgg Perla9están ubicadas en el ¿rea de inïluencia de ejes
fuertemente buz¿ntes 2/2 doblemente buznntes.

En el sector septentrional en cag
bio existe una m rcada tendencia de los ejes de plegamieg
to de bazar hacia el sur,earacterística que tanbien com­
garten las frqctures minoralizadas.El eje ¿rincigal ¿e
pleganiento que se extiende a todo lo largo de las minas
Sol de Hayo y P ranuïsi sc hace doblemente buz nte a la

altura de esta áltima,hundiéndose hacia el sur en la por
ción austral y hacia el norte en la septentrional.Los ejes
d menor orden se hunden t ubién haci¿ el sur y su loca­e

lización es coincidente con el sector mineralizado de la
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