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I PREFACIO ‘ .‘ y.

En su caracter de Tesis,e1 presente trabajo es el requisito’pripc1
pal para optar a1 título de Doctor en Ciencias Geológicas de la Unlverïiflad
de BuenosAires. 1:;i

E1 autor desea,en primer lugar,dejar constancia de su agradecimiento
al Dr.Rau1Zardini quíen,en su caracter de padrino de Tesis,seña16 las Jineas
generales a desarrollar y contribuyó con valiosas indicaciones sobre la fonma
de evaluar y planificar los antecedentes bibliográficos,las tareas en terreno
y laboratorio.

Agradece en forma especial al Servicio Minero Nacional de 1a Soare
taría de Estado de Minería quien financió la casi totalidad del trabajo en
cuestión.

Por la extensión disciplinaria del trabajo fueron numerososlos
organismos y personas que prestaron su colaboración al mismo.

El autor desea agradecer a la Dra. MilÉa K.de Brodtkorb por su ayuda
en aspectos de mineralogía,su apoyo en las tareas de campoy por los numerosos
intercambios de ideas;al igual a las Dra..Beatriz Coira,Lic.NormaPezzutti y
Alicia Spiegelmanpor su colaboración en los aspectos petrográficos y sedimen
tológicos.

Un reconocimiento especial a1 Dr.Victor Ramospor su apoyo en foto
geologia y en campo;a las Dra.Elsa Rossi del Cerro y Lic.Diana P.de Baldis
por los estudios micropaleontológicos.

De muy importante ayuda fue la colaboración de los gedlogos de la
Sede del Plan La Rioja,a cargo de los Dres. Miguel A.Guerrero y M.Kejner quie
nes facilitaron medios de movilidad,apoyo logístico,fotografías aéreas y nm
plíaciones.

La Dirección Provincial de Minería de la Provincia de La Rioja a
traves del Ing.J.Boiero colaboraron en materia de información y en material
topográfico-geológico inédito disponible en esa repartición.

Durante las tareas de campo fué muyprovechoso el cambio de idcas
con los Dres.Jean Thébault,H.Péndola,Luis Gallino y el extinto Horacio Gar
cía Campra,todos del Departamento Técnico del Banco Nacional de Desarrollo.

Las pocas personas residentes en la quebrada del río Guandacol cola
boraron por distintos motivos en las tareas de campaña;debomencionar a los
viejos mineros D.Nolasco Nieto y Juan Poblete quienes perdieron la vida en un
accidente cn 1a mina durante el desarrollo de los trabajos de campo.E1Sr.
Paez en su calidad de baqueano y por pr0porcíonar tropa y equipos de montura,
realmente escasos en cl lugar.La Sra. EmmaM.de Tuercke,dueña de las pertenen
cias del Yacimiento La Helvecia y Establecimiento San Bernardo por su amable
disposición y por el aporte de útiles antecedentes.

Los cortes petrográficos,calcográficos fueron confeccionados en los
laboratorios del Servicio Minero Nacional y los macrocortes,con su conocida
pericia,por el Sr.A.M.Bertolini en 1a Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.



Finalmente el autor desea expresar su agradecimiento a los profesores
Dr.A.Maucher y G.C.Amstutz quienes a traves de numerosos cursos y diálogos
privados,comoasí tambíen por haber facilitado la visita a varios yacimientos
austríacos y alemanes,íntrodujeron al suscripto en la problemática de los
yacimientos en sedimentos.
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II - INTRODUCCION

El Estado Nacional a traves de sus organismos tales comoel Servicio
Minero Nacional, 1a Dirección General de Fabricaciones Militares, 1a Comisión
Nacional de Energía Atómica, etc., está realizando un esfuerzo dirigido a alum
brar nuevos yacimientos metalíferos mediante los conocidos operativos comoPlan
Cordillerano, Plan Patagonia y otros.

El objetivo es lograr una producción de materias primas minerales
acorde con las necesidades del mercado interno y eventualmente externo, pro
moviendO‘laexplotación de todos aquellos yacimientos con perspectivas, que
los mencionados operativos pudieran poner en evidencia.

En cada uno de los operativos de prospección regional se localizan
numerosas áreas con indicios de mineralización o áreas anómalas, las que son obje
to sucesivos exámenesy estudios para profundizar así el conocimiento de las
mismas; en ese proceso muchas de las áreas anómalas son en definitivo descar
tadas y solo unas pocas resultan seleccionadas por sus mejores perspectivas geo
lógicas. En estas últimas se vuelca el mayoresfuerzo, el cual consiste en una
exploración detallada y minuciosa para definir el real potencial (reservas) y
conforme a los resultados se encara o no su puesta en producción.

El yacimiento La Helvecia constituye una importante anomalía, ubicada
en la falda occidental del cerro Urcuschún 1a que tiene una pendiente de unos
30°-40°al oeste, que es aproximadamente coincidente con el buzamiento del man
to mineralizado. En 1a actualidad la erosión ha alcanzado dicho manto, dejando
eSporadicamente a la vista mineral de plomo, zinc y bario en una superficie de
aproximadamenteun kilómetro cuadrado. En otras palabras, la erosión ha abier
to una “ventana” que muestra una parte del manto mineralizado.

Comoconsecuencia de las nuevas investigaciones y concepciones so
bre una génesis sedimentario-singenética de depósitos minerales de plomo - zinc
en los conocidos yacimientos alpinos (Austria, Italia, Yugoslavia ) sobre los
que el autor se interiorizara durante su beca de perfeccionamiento en las Uni
versidades de Munichy Heidelberg, Alemania, y los del tipo "Mississippi Valley"
EEUU,se abre un panorama adicional de posibilidades en una amplia región, dado
que no están restringidas a una conexión magmática. Este aserto se ve avalado
por la presencia de diversas manifestaciones de galena y baritina dentro de las
conocidas calizas ordovícicas de la FormaciónSan Juan, ubicadas tanto hacia el
norte comohacia el sur del yacimiento La Helvecia, en una extensión de aproxima
damente 30 km.

La experiencia señala que las disposiciones geológico-genéticas, estruc
turales, etc., que rigen el arreglo y distribución de la mineralización en un
yacimiento dado, son las mismasque, con algunas variantes, controlarán las mine
ralizaciones de los posibles yacimientos que pudieran existir en 1a mismapro
vincia metalogenética o por lo menosen el distrito minero.

La naturaleza puso a disposición una anómala e importante concentra
ción de mineral de plomo, zinc y bario en el yacimiento La Helvecia la que se
consideró conveniente estudiar e investigar geneticamente hasta tener un domi
nio suficíentemente profundo de las leyes geológicas que controlan su mineraliza
ción.Con los conocimientos logrados en este yacimiento, en particular, se ten
drán elementos de juicio que extrapolados permitirán emprender racionalmente el
estudio y la prospección regional de las calizas ordovícicas de 1a



Formación San Juan y sus manifestaciones de mineral conocidas y/o a descubrir
se. En otras palabras se trata de avanzar del conocimientoparticular al gene
ral o sea de lo conocido proyectarse a lo desconocido.

Definida la génesis sedimantario-singenética de 1a mineralización
de plomo, zinc y bario del yacimiento "La Helvecia” ubicada en las calizas
ordovícicas mencionadas, se vió la necesidad de realizar estudios sedimentolg
gicos para determinar los caracteres sedimentarios ambientales de las calizas
en cuestión, comoasí también determinar horizontes o elementos guías carac
terísticas comosoportes para la prospección general en áreas desconocidas.

Concretamente, el motivo del presente trabajo ha sido el de estu
diar 1a geología y la génesis del yacimiento "La Helvecia” y sus relaciones
con otras manifestaciones de plomo, zinc y bario en conexión con las calizas
ordovícicos de la Formación San Juan.

Esta tarea fué realizada en una serie de tres campañasllevadas a
cabo en los meses de mayo y junio de 1972 y 1973, y septiembre 1976, y com
pletadas intermedia y posteriormente con tareas de gabinete.

El área de estudio, donde se localizan estos depósitos y manifestg
ciones de galena, blenda y baritina, se encuentra ubicada en el departamento
General Lavalle en el centro-oeste de la proVincia de La Rioja, próxima al
límite con la provincia de San Juan, sobre el faldeo occidental del Cerro Ur
cuschún de 3.320 m s.n.m. El más importante hasta el presente es el yacimien
to "La Helvecia” que está a 30 kma1 oeste del poblado de Guandacol y aprox;
madamentea 2.900 m s.n.m. Otras manifestaciones conocidas son: El Llanito,
El Hoyo, El Ingenio, Urcal, Las Picadas, Los Sapitos, etc. que se localizan
en un radio de 15 km.

El acceso al pueblo de Guandacol se efectúa por la Ruta Nacional N°
40, donde comienza un precario camino hacia el Oeste, que lleva a1 Estableci
miento San Bernardo; allí funcionó una planta de concentración -hoy semides
mantelada- en la que se trabajaba el mineral procedente del yacimiento y mani
festaciones mencionadas. Desde dicho establecimiento se continúa por.una hue
lla que por el lecho del río Guandacolpasa por "El Diquecito", Pto.Los Sapi
tos, Campamentode la CNEA,Pto. E1 Ingenio, y llega al lugar conocido con
el nombre de "Puesto Pie de Cuesta". Luego 1a huella sale de la quebrada del
río, dobla hacia el norte, y por un camine de cornisa angosto y en muypronun
ciada pendiente, apto únicamente para vehículos con doble tracción y marcha
reducida, llega en unos cinco km al abandonado campamentode la mina, a una al
titud de unos 2.700 m s.n.m. Tanto la huella por el río comoel camino de cor
nisa deben ser reparados anualmente deSpués de las lluvias que entre diciembre
y marzo alcanzan unos 500 milímetros. .

La región del yacimiento "La Helvecia” queda comprendido en 1a Hoja
l7b, Guandacol, de la Carta geológico-económica de 1a Dirección Nacional de
Geologia y Minería, escala l:200.000.

El relieve de la región se caracteriza por grandes elevaciones como
el Cerro Urcuschún, Cerro Imán, Cerro Agua Negra, etc. y profundas quebradas
con laderas de pronunciadas pendientes; se trata de un relieve rejuvenecido
en el que c] drenaje retrocedente de los ríos trabaja activamente recortando
un escabroso relieve especialmente en las calizas ordovícicas y areniscas car
bónicas.

El río Guandacolcruza transversal y sucesivamente las formaciones



del Ordovicico, Silúrico, Carbónico y Pérmico en una garganta relativamente
estrecha; es el colector más importante de la zona y tiene caudal permanenttï.
La diferencia de nivel entre este rio y el yacimiento en cuestion es de aprox¿
madamente430 metros conforme el relevamiento topográfico de la manifestaCion
uranïfera "URCAL"de la Comisión Nacional de Energia Atómica.

Por carecerse de una base topOgráfico-geológicas que,comprenda ade
cuadamenteel área fué necesario realizar una integración geologica y fotoig
terpretación geológica a escala aproximadamente1:20:000 en base a la mencig
nada Hoja 17b, Guandacola escala l:200.000, relevamientos topograficos-geo
lógicos locales en escala 1:4.000 de la Dirección Nacional de Geología y M1
neria, y otros a escala 1:5.000, 192.000 y 1:500 de 1a Comisión Nac1onal de
Energia Atómica, Banco Nacional de Desarrollo y Direcc1ón Prov1nc1a1 de Ming
ria de La Rioja respectivamente.

Sobre la base fotográfica ampliada del fotograma 2969-409716se vol
có la geología fotointerpretada previa evaluación de la geología ex1stente.

LOSrelevamientos preexistentes (editados e inéditos) se tomaron
comoguías de campañay gabinete. En las recorridas de campaña se corrigieron
parcialmente muchosaspectos vinculados principalmente a las limitaciones de
las escalas utilizadas, en lo referente a contornos de los contactos geológi
cos, a la delimitación de un intrusivo de reducidas dimensiones, aproximada
mente de 3.000 x 1.600 metros, y de cuerpos hipabisales no consignados.

_ En el mapa geológico general del área de la mina "La Helvecia" se
consignan además las zonas relevadas exclusivamente por el autor , si bien
en las mismasa veces existían relevamientos previos, pero debido al interés
de los afloramientos, fueron estudiadas nuevamente. En estas zonas levantadas
porel' autor , se utilizaron fotografias aéreas con visión estereoscópica
y carteo en el campo, y posteriormente integradas con los métodos usuales
de gabinete.

Se realizaron ademásvarios relevamientos de detalle de las áreas
mineralizadas, y de las principales y más extensas labores accesibles de la
mina. El mapeodetallado de estas últimas a escala 1:300 se consideró nece
sario efectuarlo, en virtud de la concordancia entre la mineralización y los
bancos calcáreos y areniscosos, en todo el arco de las galerías, esto es el
techo y las dos paredes; para ello se ha utilizado cinta métrica, brújula y
plancheta según el caso.

Con los relevamientos internos y externos se confeccionaron perfi
les transversales N-S y E-Wa escala 1:300 los cuales incluyen los afloramien
tos y labores subterráneas.

Paralelamente a las observaciones y mapeos se realizó un muestreo
relativamente denso de las formaciones a los efectos de estudios estratigrá
ficos, y sedimentológicos. Los sectores mineralizados fueron muestreados con
el fin de efectuar observaciones de texturas geopetales en los macro-cortes
pulidos y en las secciones pulidas microscópicas, estudios mineralógicos de
los minerales opacos y de sus relaciones paragenéticas.

. En el río Guandacol, cursó principal del área, y algunos de los
afluentes laterales se llevó a cabo un muestreo geoquímico de sedimentos de
corriente, hasta las proximidades del poblado del mismonombre. Se tomaron
los sedimentos de corriente de tamaño menor de 4 mallas, las que se analiza
ron en dos fracciones, mayor y menor de 80 mallas, a los efectos de visuali
zar en el drenaje el transporte y/o dispersión del Pb y Zn del yacimiento.

E1 conjunto de datos obtenidos de las observaciones y mapeos de



campo, relevamientos detallados de perfiles y demásestudios permitió dar.
a conocer una nueva interpretación genética para el distrito minero locali
zado al oeste de Guandacol, donde, comose dijera, se ubican varios dep051
tos y manifestaciones de galena, blenda, y baritina en sedimentos calcareos,
esto es una génesis sedimentarío-singenética de la mineralización metalifera
señalada.

Los resultados obtenidos deben considerarse comouna concepción
de índole general quedandopara el futuro un análisis o prospección regio
nal sobre la base de estudios sedimentológicos de campoy gabinete para de
terminar la ubicación y continuidad de las facies mineralizada en la exten
sión de las calizas de 1a FormaciónSan Juan para localizar yacimientos simi
lares aún ocultos.

La explotación del grupo minero La Helvecia data del año 1898, ini
ciada por una compañíade capitales franceses; luego permaneció parada entre
los años 1910 y 1936, al que siguió un largo período de actividad minero-in
dustrial que finalizó en 1966. Recientemente el BancoNacional de Desarrollo
realizó algunas exploraciones entre los años 1971 y 1973. Los minerales
extraídos fueran, según los diferentes mercados existentes en su momento,
baritina, galena y "calamina". '



III - GEOLOGIA REGIONAL - ESTRATIGRAFIA

1. gambro-ordovícico

La mineralización que nos ocupa está relacionada con sedimentos pa
leozoicos siendo de relevante importancia las conoc1dascalizas precordillerana:
que se extienden por casi 500 kmdesde la provincia de Mendozahasta La RiOJa.

La Precordillera es una de las unidades morfoestructurales argentinas
más estudiadas por su geología bien expuesta, constituyendose en una lnagotable
fuente de investigaciones.

Entre los primeros trabajos se puede citar el de Stelzner y posteriog
mente los clásicos estudios de Bodenbender (1894) y Stappenbeck (1910), quienes
-asignaron una edad ordovicica inferior a los extensos cordones de calizas, Los
hallazgos iosiliferos de una fauna y sus características litologicas hicieron
que las calizas de la Precordillera durante muchosaños fueran conoc1das con
el nombrede "calizas cambro-ordovicicas". Harrington y Leanza (1957) crearon
el término "CaliZas San Juan" para las ordovícicas y Borello (1962) propuso
"Galiza La Laja" para las sedimentitas y cámbricas.

Noobstante comolo puntualiza Bracaccini (1964), subsisten serias
dificultades para el estudio de la FormaciónSan Juan, por 1a parcial carencia
de levantamientos de perfiles geológicos descriptivos bien medidosy las aísla
das observaciones de campoque dificultan las correlaciones de sus distintas
seCC1ones.

Baldis (1970) señala la posibilidad de diferenciar litologicamente
las calizas cámbricas de las ordovícicas. Las primeras poseen estructuras ca
racterísticas, tales comolímites de bancos sinuosos, gran abundancia de es
tructuras de tipo estilolítico, frecnentes intercalaciones de caliZas ankeríe
ticas que, por disolución meteórica dejan un remanentesuperficial limonítico
ferrugínoso, escaso chert y frecuentes colitas completamenterecristalizadas en
estructuras de mosaicos. Las segumdas, ordovícicas, se caraCterizan por poseer
una estratificación en bancos macizos Sumamentecompactos, prácticamente sin
intercalaciones arcillosas y que contienen frecuentes nódulos de chert negro
de contornos irregulares, dispuestos subparalelamentea la estratificaCión,

La dificultad en la delimitación de ambosconjuntos carbonátícos
reside en que no ha aparecido un perfil que muestre un contacto normal entre
ambosconjuntos calcáreos y la datación paleontológica presenta. hasta el mo
mento, un gran hiatus deposicional que abarca desde el Cámbricosuperior hasta
el Ordovícico medio.

La localización más septentrional de las calizas Cambricases hasta
el momentoel borde noroccidental de las Sierras de Villicún.

Las calizas de la FormaciónSan Juan consisten principalmente en Ca,
lízas y dolamías, destacándose la presencia de pedernal de color marrón a ne
gro (ftanitas o silexitas) en todos los niveles de las calizas alcanzandoel
máximodesarrclfo al sur de San Juan en la región del cerro Pedernal. El espe?
sor de la Formación San Juan varía entre 500 y 3,000 m, alcanzando el máximo
al norte de Jachal, y disminuyendolentamente hacia el Sur. En el extremO‘norte
de sus afloramientos, en el Cerro Urcushun. presenta en sus capas basales delgg
dos bancos de areniscas de 20 a 50 cm de espesor que pasan a conglomerados fi



nos cuarzosos que en conjunto alcanzan una potencia de 30 metros.

El ambiente de sedimentación de estas calizas muestra una variación
desde la base al techo, de una monótonasedimentación casi exclusivamente cal
cárea (aloquïmica y ortoquïmica) con parte de material pelítico subordinado, de
baja energía, íntercalados con períodos de mediana energía, culminando con alta
y muyalta energia, a la que se pasa bruscamente mostrando brechas de talud cor
clastos angulosos de calizas y aportes terrígenos.

En numerosas localidades se ha observado la presencia de calizas la
josas entre las calizas de la FormaciónSan Juan y las formaciones suprayacen
tes .

‘ En los sitios donde las calizas llanvirnianas están cubiertas concor
dantementepor rocas caradocianas, el aspecto lajoso se halla en la parte supe
rior de las calizas o sea que las calizas finamente laminadas representarían
la culminación del ciclo deposicional de rocas carbonáticas marinas caracterís
ticas de la Formación San Juan.

En el área de Guandacol se apoya sobre estas calizas de 1a Formación
San Juan. y en posición netamente concordante, la Formación Gualcamayo, consi
derada del Llanvirniano superior Llandeillano (Cuerda, 1973), constituida por
lutitas negras y arcilítas negruzcas y amarillentas, muyfragmentadas, con ni
veles de areniscas arcillosas grises, bien estratificadas en delgados bancos.
Los niveles superiores son más arenosos que los inferiores. Las lutitas tienen
abundante contenido graptolítico.

En otras localidades sobre'las calizas de 1a FormaciónSan Juan se
dispone el conglomeradoLas vacas de reducida distribución areal que en la
región de Guandacolpasa gradualmente y en transición a las Lutitas Las Plan
tas. Se trata de lutitas grises que en la parte superior pasan a limolitas ar
cillosas muyfragmentadas; el espesor total es de unos 300 m y su edad caradg
ciana. En las partes inferiores aparecen bochas y concresiones mamelonarescon
predominio de pelecípodos, braquiópodos y trilobites, mientras que en las supe
ridbs aparecen concresiones fosilíferas principalmente de trilobites. A menudo
se encuentran capas calcáreas en las cuales aparecen restos de fauna típica
de un mar cálido: corales, equinodermos, pequeños gastrópodos, etc.

Los afloramientos de las Lutitas Las Plantas desaparecen tanto hacia
el norte comohacia el Sur por efectos de una fuerte fractura y corrímiento.

En el borde oriental de la precordillera sanjuanina en un ambiente
miogeosinclinal y en fonmasincrónica a la depositación del ConglomeradoLas
vacas y las Lutitas Las Plantas, lo hicieron las FormacionesLutitas Cerro
Viejo y más al sur Los Azules, mientras que en 1a provincia de Mendozase de
positó la FormaciónEmpozada,que descansa en discordancia sobre las calizas
del Cámbricomedio, la cual se caracteriza por el predominio del lutítas. El
eSpesor de estas fonmaciones ordovícicas es variable, por ejemplo 65 m en Hua
co y cerca de 200 m en la Quebrada de San Isidro. La fauna determina una edad
que oscila entre el Llandilliano y el Caradociano.

Un perfil de 1a Formación San Juan en el Puesto de Los Pozos (Jachal)
muestra calizas arcillosas negras muyfinamente estratificadas, carbonosas,
con intercalaciones de areniscas calcáreas negro-parduscas en 1a base y cali
zas biomicríticas grises oscuras a negras, en bancosmedianosinterestratifi
cados con capas de ftanitas, calizas arenosas y lutitas, en el techo.



2. Silúrico

Las rocas pertenecientes a este período están separadaslpor una dis
cordancia regional de edad ashgilliana-wenlockiana. Las rocas Siluricas se apg
yan discordantemente sobre las sedimentitas caradoc1anas o comoes más frecuen
te directamente sobre las calizas llanvirnianas de la Formac1onSan Juan.

Sus afloramientos son relativamente reducidos distribuyóndose desde
el Sur del río San Juan hasta Jacha], dirección en la que aumenta de espesor.
Su ambiente de sedimentación es netamente marino Correspondiendo sus dep051tos
a facies de flysch con una ritmicidad que se acentúa de sur a norte.

- El conjunto Comienzacon una conglomerado de base, constituido
por rodados de pedernal de matrix limolítica arcillosa y escasos carbonatos,
de l a S m de potencia conocido como "Conglomerado de TalacastoÚ, "Conglomerg
do de chert o pedernal" o "Conglomeradobasal del Silúrico” (Rolleri 1947).
Sobre dicho conglomeradose disponen lutitas, arcílitas laminares, delgadas
areniscas calcáreas, areniscas compactasen rítmica alternancia, de colores
gris verdosos oscuros a claro y morado; correSponden al Wenlockiano y están rg_
presentados por las Formaciones Tambolar, Rinconada y La Chilca, esta última
perteneciente al grupo Tucunuco que comprende también a la Formación Los ESpg
jos del Ludlovianoy que completanasí el cuadro estratigráfico del Silúrico.

3. Devónico

'Los afloramientos de rocas devónicas constityen las principales
elevaciones de la Precordillera. Las relaciones entre el Silúrico y el Devóni
co son de para-conformidad. .,

En el sector Oriental de la Precordillera se han distinguido dos
unidades sedimentarías devónicas de dos ambientes de distinta expresión, el
más viejo, marino, se lo reconoce en una distribución muchomás restringida
que el continental, que le sigue y se dispone a1 oeste de1_primero.

El Devónico Marino (Eodevónico), Formación Talacasto, se caracteríZa
por una predominanciade areniscas y lutitas de coloración general verde gri
sácea; se apoya sobre sedimentitas cuyo contenido faunístico indica una edad
silürica. ‘

Apoyado sobre el Eodevónico siguen unos 3.000 m de sedimentitas de
nominadas "Complejo de Punta Negra", (o "Grauvacas del Río San Juan") caracte
rizadas por una espesa sucesión de areniscas, üacpes y grauvacas de coloración
general gris oscura a verde negru2ca, con una e9pesa acumulación de ritmitas
con manifestaciones de aportes terrígenos, marcas de flujo y gradaciones gras
nulométricas. '

La tendencia a una disminución granulométrica en los ténninos supe
riores y una aparición esporádica de fauna marina indicaría una colmatación
de la cubeta que probablemente, con la sincrónica presencia de movimientos de
fonmantes y emplazamientos de cuerpos básicos, implantan en el área Oriental
de la Precordillera un ambiente predominantementecontinental para el Carbóni
co.

4. Carbónico

Descansa en füerte discordancia sobre rocas de variada edad, desde
las calizas ordovícicas de la Fbrnnción San Juan hasta sobre capas devónicas;



está representado por sedimentitas de ambiente marino y continental que se
íntercalan entre sí. '

La Formaciónvolcán de] Carbónico inferior comprendedep051tg: Siri
nos y preponderantemente continentales,’reconoc1endose en sus cgfinïas iónpg_
sitación diferencias litológicas y faunisticas muyacentuadas. a reg
oriental de la Precordillera los depósitos marinos tienen poco desarroldg ï
sólo aparecen al norte de Jachal y a] oeste de los cordones de calizas a
FormaciónSan Juan. En este conjunto predominanmateriales arcillosos de color
gris verdoso oscuro que contrastan con los colores claros y r031zos de la
Formación Panacán del Carbónico superior, que se apoya concordantemente sobre
las primeras, separadas normalmentepor una trangre51on marina breve pero de
gran extensión.

E1 contacto entre las lutitas y la FormaciónSan Juan estectónico.
La litología observada en algunos perfiles, comienza (Qda. del Durazno) con
areniscas finas, compactas, amarillentas, en parte ligeramente grises con
intercalaciones de pequeñosmantos de arcilitas negras (30 cm) y lutitas ne
gras hojosas (50 cm); la sucesión de areniscas finas, pasa en tran51c1on a
bancos de areniscas blancas arcósicas, luego alternando con areniscas, apare
cen bancos de calizas gris blanquecina y un banco de pedernal, ya del medio
marino. En otras localidades debajo de las lutitas negras hay niveles de arg
niscas conglomerádicas y conglomerados. Las capas marinas se caracterizan por
las calizas a veces grises (1-2 m de espesor) con fósiles y delgados bancos
de pedernal. Sobre estos depósitos marinos descansan areniscas blancas arco
sicas que alternan con rosadas incluyendo, a veces, arcillas verdes oscuras.

Los afloramientos de la Formación Panacán que interesan son los
que se hallan a1 oeste de los terrenos ordovícicos, especialmente caradocia
nos, a los que acompañancon marcada amplitud y regularidad por lo menos en
la parte precordillerana septentrional. Esta formaciónestá constituida por
depósitos continentales, consistentes en las capas basales de arcosas que al
ternan con arcilitas amarillentas y lutitas rojas hasta carmín y otras verdg
sas claras que encierran deïgadas lentes de arcillas carbonosas y carbón; en
las capas superiores se desarrolla una sucesión alternante de areniscas blan
cas y rosadas con delgadas intercalaciones de arcillas cuya frecuencia dismi
nuye hacia el techo. Aumentaen cambio la coloración rojiza pasando en forma
concordante e insensiblemente a las areniscas rojas de sedimentación entre
cruzada de la Formación Ojo de Agua, posiblemente de edad pérmica (equipara
ble al Paganzo II) que comienza en la base con areniscas conglomerádicas y
areniscas bien estraticadas de coloraciones rojizas, para ternúnar con un
grueso conjunto de areniscas rojas elásticas. ‘

S. Triásico

Los afloramientos triásicos se extienden desde Jachal hasta la re
gión de El Zapallar algo al norte de Guandacol. Cubriendo los depósitos del
Pórmico en perfecta concordancia se disponen abundantes rocas volcánicas y
restos de una cubierta sedimentaria, conjunto denominadoFormación del Aspero
en la región de Guandacol (Furque 1963).

La facies volcánica de la Formación del A5pero es de coloración
clara, varía desde gris verdosa a parda hasta gris clara, y sus componentes
principales son: rocas sedimentarias, brechas andesíticas y andesitas. Las
primeras están conformadas por capas arcillosas (60 m) conglomerados medianos
a finos (10 m) de trozos de andesitas y pórfidos, siguen areniscas feldespá
ticas, lutitas, arcilitas y culminaen una brecha volcánica e intrusiones an
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desíticas. Las brechas andesíticas encierran rodados de las areniscas rojas
del Pérmico; las andesitas constituyen la culminación de la facies volcánica,
incluye productos resultantes de efusiones sucesivas que han atravesado los
conjuntos antes descriptos así comolas areniscas del Pérmico, en las que apa
recen comodiques y filones-capas de color gris claro a oscuro. El espesor
del conjunto efusivo presumiblemente sobrepasa los 500 metros.

La- facies sedimentaria de la FormaciónAspero está constituida por
areniscas, lutitas y arcilitas de colores oscuros de diferentes modalidades
acusando típica sedimentación continental de clima cálido y seco. La sedimen
tación de tipo torrencial se manifiesta en las capas nuevas con marcadaestra
tificación entrecruzada. '

‘ Un grupo similar a la Formación del Aspero describe Bracaccini
(1964) para 1a región de Huaco, donde Bcrrello y Cuerda (1968) dan la denomi
nación de Grupo Río Huaco y 1a homologan con 1a Formación Famatina.

La edad de estas sedimentítas se desconoce; sólo por comparación
con rocas similares de Mendozay La Rioja se las ha ubicado en el triásico,
pero la falta de mayor información no pennite definir este aspecto.

6. Terciario

El ambiente de depositación del Terciario es netamente continental
representando sus depósitos molasas clásticas y vulcanoclásticas, correspon
diendo a episodios póstumos a 1a orogenia andina. Estas sedimentitas han Sido
objeto de escasos estudios estratigráfícos.

Están localizados principalmente en el borde_oriental de 1a Precoz
dillera donde alcanza importantes espesores, en menor escala en el borde
occidental y también en algunos bolsones y valles longitudinales¿

7. Cuartario - s .

Completanla estfïtigrafïa de 3a zona los depósitos de acarreo mom
dernos.
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IV - GEOLOGIA DE LA MINA LA HELVECIA Y ADYACENCIAS

l. Geologíay estratigrafïa local

En el ámbito geológico regional previamente descripto se ubica con
características propias el sector comprendidopor la sierra del Urcuschún.
Esta se halla situada inmediatamente al norte del río Guandacol y comprende
en su ladera occidental a 1a mina La Helvecia y a otras manifestaciones de
plomo, zinc, baritina y uranio.

El rango peculiar más destacado del área es la existencia de un un
portante alto estructural que se evidencia durante la depositación de las se
dimentitas carbónicas y que se insinúa ya en el Ordovícico medio. Al descri
bir las unidades aflorantes del área se revisarán los fundamentosque penni
ten esbozar esta interpretación.

a) Ordovícico

La secuencia ordovícíca de los alrededores del río Guandacolha
llamado 1a atención de diversos autores. Debido a la complejidad tectónica
del área se hace imprescindible dilucidar la estructura, sin cuya solución la
secuencia estratigráfica se torna innecesariamente confusa. La prepuesta en
el presente estudio se basa principalmente en la elaborada por Furque (1963),
con las pertinentes modificaciones.

galiza San Juan (Osj)

Esta unidad está expuesta en forma contínua a lo largo de la Sierra
de Urcuschñn. Afloramientos menores se hallan al este de la mina La Helvecia,
formandouna serie de ventanas de erosión, en parte controladas por la estrug
tura y circundada por rocas carbónicas.

Sus características litológicas varían de norte a sur. A:ï per
ejemplo a1 este de La Helvecia y en la región norte de El Llanito están con;
tituídas por 'una potente secuencia de calizas masivas de color pardo amari
llento, que en fractura fresca se tornan gris oscuras a parduscas. Los bancos
alcanzan hasta dos y tres metros de espesor y se hallan interpuestos con ban
das de 10 a 15 cm de un chert negro, afanítico de laminación irregular, simi
lar a los descriptos por Hill et a1 (1971). Este chert también se presenta
en forma nodular. Estos nódulos son fácilmente visibles dado que por disolu
ción diferencial generaILunmicrorelieve positivo en las calizas.

Desdeel punto de vista petrográfico estas calizas están compuestas
por micritas y subesparitas. Sólo en ciertos sectores se observan esparítas y
granoesparitas, las que son producidas por procesos neomórficos o secundarios.
Los elementos aloquímicos son poco abundantes, así comolos restos orgánicos,
posibles estructuras de corales y restos de ostrácodos silicifícados. Los com
ponentes terrígenos no exceden el 10 %de la roca. Estas calizas son sólo par
cialmente dolomiticas. La dolomita en ciertos casos predomina sobre la calci
ta y en otros se halla en proporción subordinada. Hay bancos donde la dolomi
ta es singenética, mientras que otros serían formados por procesos de dolomi
tízación secundaria.

En la parte superior de estos bancos se observa una brecha calcárea,
con clastos y matriz calcítíca. Los clastos son angulosos a subangulosos y el
cementosubesparítico está constituido principalmente por calcita con muyes
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casos clastos de cuarzo muyfinos de fracción limosa.

Hacia el sur, por ejemplo entre las labores E1 Ingenio y E1 Hoyo
se observa un desarrollo más completo de la Formación San Juan. Ademásde
las calizas macizas previamente descriptas de la parte inferior de esta uni
dad, aflora el miembrosuperior. Este se caracteriza por una interposición
de bancos más finos, con una laminación que varía entre S y 10 cm de caliza
y dolomías, interpuestas por delgados bancos de arcilla. Estos bancos corres
ponden a las calizas bandeadas de Rodriguez y Belluco (1969), pero éstas in
frayacen a1 Conglomeradode Las Vacas, ya que su aparente sobreposición es
de origen tectónico. En la figura I se ilustran las relaciones entre la zona
norte y sur con sus diferentes desarrollos de la secuencia estratigráfica

Es interesante destacar que en 1a parte media de este miembrosu
perior se ha comprobadola presencia de calizas limosas con restos de ostrg
codos silicifícados relativamente abundantes.

El ambiente de depositación de estas calizas varía de netamente sub
tidal (basin facies) hasta una facies de plataforma más cercana a 1a costa.
Esto indicaría una progresiva disminución de la profundidad hacia el techo
de la Formación San Juan en la comarca, la que es tentativamente explicada
por una paulatina regresión del mar ordovícico.

Lutitas Gualcamazo (0g)

Estas lutitas se sobreponena las calizas anteriores exclusivamen
te en el sector sur. Se observa un buen afloramiento de las mismas en la mar
gen derecha del río Guandacol, ínterpuestas entre el Conglomeradode Las Va
cas y 1a Formación San Juan, un kilómetro y medio aguas abajo del campamento
de la C.N.E.A. '

A1 norte del río vuelve a aflorar en la quebrada ubicada al sudoes
te de la labor E1 Hoyo, donde configura escasos retazos de lutitas negras que
se sobreponen a las calizas bandeadas del miembro superior de 1a Formación
San Juan.

Su litología es monótona,estando constituida por lutitas negroazu
ladas, muyfísiles e incompetentes. En general generan relieves negativos,
por lo que frecuentemente están subaflorantes y cubiertas por detritos. En la
márgennorte del río Guandacol, Rodriguez y Belluco (op.cit.) hallaron restos
de graptolites y algunos trilobites aún no determinados. '

Los afloramientos más septentrionales llegan sólo a unos 500 metros
del río Guandacol. Su espesor dado el replegamiento que presenta es difícil
de medirlo, estimándose unos 180 a 200 metros.

Conglomerado Las Vacas (01v)

Esta unidad se halla bien expuesta en las laderas del valle del
río Guandacol em ambas márgenes del mismo.

Aflora a lo largo de 24 kmde norte a sur, entre la quebrada de
Gualcamayoy el mencionado río. Está compuesta por ortocongbmerados polimíg
ticos, pero con ligero predominio de clastos de pedernal, con algunos clas
tos calcáreos subordinados. El diámetro medio de los clastos es de 8 a 10 Cm,

-y son subredondeados a redondeados. Se hallan bien cementados lo que contri
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buye a su aspecto macizo y expresión topográfica positiva. La estratificación
del conglomeradoes sólo incipiente, hallándoselo por lo general en contacto
con las unidades adyacentes.

La existencia de estos conglomerados fue ya interpretada por Furque
(1972) comoindicadora de movimientos diastróficos ocurridos en un lapso indg
terminado, entre el Llandeilliano y el Caradociano. Esta fase denominadaNovi
mientos Cuandacólicos por Furque (1972), sería la que provocó el levantamien
to del área del Cerro Urcuschún, ya que al norte de la quebrada del río Guan
dacol no vuelven a asomar estos conglomerados.

Estos movimientos son los responsables de la fonmación de extensos
abanicos submarinos, que interrumpen la depositación química en la cuenca
ordovícica, y a1 mismotiempo crean las primeras áreas positivas dentro de 1a
misma. Se analizará posteriormente la importancia de la presencia de esta
área positiva con esto: conglomeradosen la mineralización del distrito, ya
que las calizas fueron sometidas a intensa erosión shbárea durante parte par
te del Ordovïcico superior. Situación análoga se registra con la presencia
de una interrupción del ciclo de precipitación calcárea en el distrito del
Tennesseer Valley (véase Lawrence, 1971). Es necesario destacar que estas
áreas sometidas a erosión subaéreas, son las que contienen la mayor concentra
ción de brechas calcáreas en el techo de la Formación San Juan. Esto permiti
ría interpretar a estas brechas intraformacionales, comobrechas de colapso
producidas en las primeras etapas de litificación, aún durante el Ordovícico.

b) Carbónico

Los depósitos carbónicos del área han sido divididos en dos unida
des de acuerdo a la secuencia estratigráfica propuesta por Furque (1963).
Sin embargoes necesario destacar que este autor reconoció en la quebrada de
Gualcamayoy región adyacente a1 norte sólo depósitos continentales atribui
dos a la Formación Panacán. .

Sobre la base de los reconocimientos geológicos realizados en 1a
quebrada de Gualcamayoy en la vertiente oriental del cerro Las Lajítas se
pudo observar que el horizonte marino que se interpone entre la Formación
Panacán y la FormaciónVólcán, el cual constituye el miembrosuperior de esta
última, continúa unos veinte kmmás al norte de lo indicado por dicho autor.
El nivel marino está caracterizado por areniscas cuarcíticas blanquecinas,
las que están en continuidad con los niveles portadores de braqúópodos. Si
bien no se han encontrado fósiles marinos, las características sedimentológi
cas permiten reconocer su ambiente de depositación.

Es por ello que se hace necesario dividir los afloramientos de la
comarca en una secuencia continental y marina, Formación Volcán, de otra ne
tamente continental, Formación Panacán. ‘

Formación Volcán

Esta unidad tiene su localidad tipo al occidente del área en estu
dio. Sus características litológicas son en parte diferentes al área tipo,
pero por continuidad litológica con los afloramientos del río Gualcamayose
han incorporado a esta unidad los afloramientos de la quebrada del río Guan
dacol y su extensión hacía el norte.

Su base se apoya en evidente discordancia sobre distintos depósi
tos ordovïcicos. En algunos afloramientos se observaron fenómenos de movimien
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tos a lo largo del contacto, lo que origina brechas tectónicas comola obser
vada en las adyacencias de la mina Corte Grande.

Por sus características litológicas se lo puede dividir en tres '
miembros. El contacto entre los mismoses transicional y concordante, (lamina
3).

Miembro Cabeza de Montero (Ccm)

Este miembro se corresponde con la Formación Cabeza de Montero de
Rodriguez y Belluco (1969). Dada las características que presenta junto con
sus abruptos cambios de facies se ha preferido identificarlo comoun miembro
de la Formación Volcán. Está bien expuesto en las quebradas del río Guandacol
y en el faldeo sudoeste de la sierra de Urcuschün. A su vez se lo ha reconoci
do en la quebrada de Gualcamayo.

Su potencia máximase halla en su localidad tipo, dos kilómetros
al ESE del campamento de 1a C.N.E.A. en la márgen sur del río Guandacol, don
de se lo estima en 140 m. Hacia el norte su espesor decrece hasta desaparecer.

Está compuesto por conglomerados de color pardo grisáceo oscuro, de
tamaño mediano a grueso, de clastos y cemento calcáreos, subangulosos a subrg
dondeados,con estratificación grosera a incipiente.

,A él se le sobreponen conglomeradosde clastos silíceos, en matrix
arenosa, de color bayo claro. Por encima de éstos, conglomerados calcáreos si
milares a los de la sección inferior pero de color castaño amarillento.

En la mina Urcal, vuelven a asomar conglomerados calcáreos simila
res a los de la sección inferior.

Los estratos de este miembrohan sido interpretados comoun diamicto
calcáreo de umambiente de transición (Rodriguez y Belluco, 1969,p 257). En
el presente estudio se lo interpreta comoun gran abanico aluvial, con clastos
poco transportados, en condiciones climáticas tales que favorecieron 1a cemen_
tación calcárea. Este depósito se habría formadoadyacente a un alto afloran
te de calizas ordovícicas, el que dado el acuñamientoque presenta estaría ubi
cado al norte del río Guandacola la latitud del cerro Urcuschún.

Miembroinferior (Ci)

Está caracterizado por una secuencia de fanglomerados que se apoya
sobre el MiembroCabeza de Montero y que sigue hacia arriba con areniscas ro
jo-moradas con interposiciones de fangolitas de colores rojizos. Los bancos
de este miembrotienen estratificación laminar regular, los que hacia el norte
desaparecen por traslapo transgresivo. Esta relación había sido observada por
Lucero (1966) quien siguiendo la línea de contacto Carbónico-Ordovícico nouí
que este miembro infrayace niveles del Carbónico cada vez más jóvenes.

Estos depósitos son interpretados comosedimentos netamente continen
tales, en un ambiente fluvial de modesta a baja energía.

Miembro superior (Cs)

Este miembrode extensa distribución areal se lo ha podido observar
desde el río Gualcamayohasta el extremo norte de 1a sierra Urcuschún. En el
sector sur se apoya sobre el miembroinferior continental mientras que hacia
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el norte se asienta sobre unidades ordovícias más viejas. Se caracteriza por
sus colores blanquecinos. Se inicia con unas areniscas cuarcíticas que de
acuerdo a Spiegelman (1974) correSpondería a arenitas cuarzosas, de buena se
lección composicional y madureztextural, caracterizada por clastos bien re
dondeados y seleccionados quo han sido depositados en un ambiente de playa
costanera, de alta energía.

Hacia arriba pasan a vaques cuarzosas (0p. cit.) y fangolítas cuar
zo micáceas de colores blanquecinos. El eSpesor de este miembro se estima en
unos 20 metros. Localmente, a1 igual que en mina La Helvecia, se observan
paleocanales psefíticos.

Este miembroregistra por lo tanto un corto lapso de sedimentación
marina costanera que pasa transicionalmente al ambiente netamente continental
de la Formación Panacán.

Formación Panacán (Cp)

Esta unidad aflora a lo largo de todo el borde occidental de la
comarca. Su base se la ubica siguiendo a.Furuue (1963), en los niveles de arco
sas blanquecinas que marcanla continentalización del área. Las característi
cas litológicas son uniformementevariadas estando compuestapor fangolitas
y areniscas rojas, de estratificación mediana. Se interponen en las mismaslg
calmenteniveles psefïticos. '

c) Triásico

En 1a Formación Panacán es comúnla presencia de filones-capa de
andesita que 1a intruyen pseudoconcordantemente. Asociados a estos se observan
numerosos diques andosíticos discordantes y subverticales que según Furque
(1972) serían de edad triásica.

d) Monzodiorita del cerro Urcuschun

Corresponde a Toselli (1971) el mérito de haber caracterizado petrg
gráficamente este intrusivo. Este autor describe la intrusión de monzodiori
ta y diorita aflorante en la vertiente oriental del cerro Urcuschüny su aureg
la de metamorfismode contacto, principalmente los efectos metamórficos y
metasomáticos sobre la Formación San Juan, con la formación de zonas de skarn
y otras metasomáticas calcáreas. Durante el reconocimiento de campose pudo
observar 1a extensión de la zona de metamorfismo de contacto hasta más a1 oes
te de la Mina Urcuschün, de uranio, reconociéndose la presencia de hornfels
cuarzo-muscovíticos y metacuarcitas.

La edad de este cuerpo, hasta tanto se disponga de dataciones, debe
ser considerada comopostcarbónica. Para Toselli (op. cit.) se estaría en pre
sencia de un magmatismovarísciso, aunque dada la edad de los intrusivos neo
torciarios similares de amplia distribución en la Precordillera Sanjuanina
(Leveratto, 1976) no se podría descartar una edad miocena para el mismo.

e) "Vulcanitas alteradas" existentes en interior mina

Solamentehan sido identificadas en el interior de la mina en posi
ción incierta respecto a la FormaciónVólcán.

f) Cuartario
Depósitos aterrazados y de :carreo modernocompletan la estratigra



fía de la zona.

2. Estructura

La estructura de la región se caracteriza por una svc3sión de blo
ques de rumbomeridional y una inclinación variable entre la y 25° al oeste.
La estructura presenta inflexíones comola observable en el río Guandacol, en
1a desembocadura de 1a_quebrada de 1a Agüita. El rumbo N 45° Wde los estra
tos paleozoicos cambia bruscamente a N 5-10° W. Las inflexiones CSLÚHrola-u
cionadas a fracturas de rumbo NEcomo la observable en 1a quebrada Ju 1: Agui
ta, que coincide con el cambio de rumbode los estratos. Esta fractura, al
igual que 1a subparalela ubicada a 1,5 kmhacia el este -a1 sur del cerro U3
cuschún- representa posiblemente 1a influencia de 1a estructura profunda del
basamento que sería también 1a responsable de un posible control estructural
de 1a intrusión de 1a monzodiorita del Cerro Urcuschún.

Las fracturas que produjeron 1a estructura homoclinal son preferen
cialmente fallas inversas de bajo ángulo. En 1a comarca se puede observar el
contacto de falla a unos 800 metros aguas abajo del campamentoC.N.E.A. Allí
se divisan los estratos volcados de 1a caliza San Juan sobrepuestos a miem
bros de 1a FormaciónVolcán. Furque (1963) ha interpretado estas fracturas cg
mocorrimientos de amplia extensión regional.

En el área de la mina uno de los rasgos estructurales más conspicuos
es 1a existencia de una zona de alivio tensional de rumbo N 60° E que se evi
dencia por la alta concentración de diques andesíticos, cuya área de máxima
densidad pasaría unos 500 metros al oeste de 1a mina "La Helvecia", esta zona
de alivio continúa en el norte,-dentro de las calizas, comoun sistema de pe
queñas fallas tensionales. .

El contacto entre las calizas (Osj) y las areniscas blanquecinas
(Cs) es concordante en el área estudiada desde 1a quebrada de la Mina hacia
e1 norte. Este contacto ha sido interpretado por algunos autores comoun co
rrimiento del que su única evidencia sería la presencia de un nivel de bre
chas en 1a parte alta de las calizas, en 1a zona de contacto con las alenis
cas carbónicas. Las evidencias texturales tanto comosu composición petrogrg
fica parecería indicar un origen sedimentario para la mencionadabrecha dada
1a ausencia de características tales comoextinción ondulada en los granos
de cuarzo y otras estructuras típicas de 1a actividad tectónica.

Los afloramientos de las calizas San Juan, ubicadas al norte y sur
de la mina no serían ventanas tectónicas sino el producto de 1a erosión de 1a
cubierta carbónica sobrepuesta, en algunos casos exagerada por la.presencia
de pequeñas fallas de acomodación como se observa a 500 metros a1 NE de la
mina.

A 6 km a1 NE del yacimiento-corre una falla inversa de rumbo N
55-60° Wposiblemente perteneciente al sistema de fallas que delimitan el
Conglomerado de Las Vacas en 1a parte Sur.

3. Descripción del mapa geológico de la mina La Helvecia X adzacencías.

En el mapa geológico de 1a mina La Helvecia (Lámina 1) se hallan
presentes solamente unas pocas de las formaciones que constituyen la Precordi
llera, las que se disponen en fajas irregulares en el sentido norte-sur, y
sus edades decrecen hacia el Oeste, (figuras ilustrativas 1,2 y 3).

En 1a mitad oriental del mapapredominan las calizas de la Formación



l

Fig.1: Desde 1a mina La Helvecía,vista a1 Sur,1a quebrada
y el río Guandac01.A1otro 1ado,de abajo hacia arriba,un .L
delgado banco de areniscas superiores de la Formación V01
cán,areníscas de la Formación Panacán,Formación Ojo de Agua,
falla, y FormaciónTrapiche con un cuerpo dacítico.
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É_ig.2: Vista al SW:detalle de la secuencia sedimentaria
'de las areniscas continentales de la Fomación Panacán,
sobre las que se dispone un filón capa de andesítas.En la
base el lecho seco de uno de los afluentes del arroyo de
1a Mina y los dos campamentos de la mina.
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san Juan (Osj) que, comose dijera, son las más antiguas y constituyen el
pico ue mayor altura, el cerro Urcuschün de 3.321 m s.n.m.

. A unos 200 metros al sur del punto más alto del cerro Urcuschún 1a
Presion pone al descubierto un intrusivo de composición monzodiorítico (Tv)
que intiuye a las calizas y es el causante de la elevación del cerro en cues
tión; las calizas constituyen las laderas del mismo, sobre las que aún penmï
necen relictos de erosión de areniscas blanquecinas carbónicas (Cs), miembro
supertor de la Fonnación Volcán, y rocas volcánicas (Trv) del Triásico.

_ En la parte superior de la mitad oriental del mapa aparecen sobre
las calizas (OSj), algunos depósitos coluviales (Q), aluviales (Qal), desli
zamientos (Qsl) y depósitos aterrazados (Qt) del Cuartario.

¿n la parte inferior, entre un conjunto de fallas aparecen las Lu
titas de Gualcamayo(0g) y en una posición fuertemente disturbada, el Conglo
merado de las Vacas (01v), ambosdel Ordovícico. Entre las fallas de las que
bradas de la Mina y de la Agüadita aflora el Miembro Cabeza de Montero (Ccm)
y las areniscas rojas (Ci), miembroinferior de 1a FonmaciónVolcán.

La mitad occidental del mapaestá ocupada principalmente por las
areniscas rojas de 1a Formación Panacán (Cp), sobre las que se destacan relig
tos de tocas volcánicas (Trv) de edad triásica. En esta mitad occidental del
mapa, casi circundando 1a mina La Helvecia se destaca un área de aproximada
mente 3000 x 1500 metros en la que proliferan numerosos diques de composición
andesítica de rumbopredominante ENE-NSWque atraviesan a las calizas de la
Formación San Juan (Osj), a las areniscas blanquecinas de la Formación Volcán
(Cs) y i la Formación Panacán (Cp).

Finalmente bordeando el límite Oeste del mapa aparece concordante
mente sobre la rormación Panacán o bien sobre las Vulcanitas triásicas, la
Formación Ojo de Agua (Poj) de edad presumiblemente pérmíca, constituida prin_
cipalmente por sedimentos clásticos de predominante color rojo.
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V - LITOLOGIA DE LA ZONA INVESTIGADA

En el área fueron recolectadas para su estudio en gabinete más de
80 muestras provenientes principalmente de los laboreos existentes. También
se analizaron muestras de superficie de las labores "E1 Halcón”, “Corte Gran
de"? "Santa Rita" y "Filipinas". Debido a que 1a galería denominadaLa SoliÏ
taria se halla trazada sobre el banco mineralizado y los afloramientos de su
perf1c1e se encuentran sobre la ladera del cerro cuya inclinación cs 1: del
banco mineralizado, los mismosno constituyen un buen perfil estratigïífico
de la parte aquí expuesta de las calizas de 1a Formación San Juan.

La investigación de gabinete consistió en el análisis macro - y mi
croscópico de las muestras. El estudio de cortes delgados se utilizó princiÏ
palmente para observar caracteres microtexturales, composicionales, procesos
neomórficos y diagenéticos, caracter y composición de los componentesterri
genos, intraclásticos y búsquedade contenido microfosílifero.

Para las calizas se utilizó 1a nomenclatura de Folk (1959) en la
parte que se refiere a las sedimentitas ortoquímicas de precipitación normal
dentro de cuencas de depositación con poca o ninguna evidencia de transpor
te. Para las areniscas se siguió la nomenclatura de Dott (1964) que las cla
sifica según el porcentaje de matrix contenido: en arenistas entze C 10%,va
ques entre 10 y 75%y fangolitas más de 75%; además se agrupan según su com:
posición en cuarzosas, feldespáticas y líticas.

l. Petrografía de las sedimentitas

Los distintos tipos litológicos hallados en los laboreos internos
y en superficie se agruparon de la siguiente manera:

Tipo I: Caliza masiva fina, de color gris oscuro, roca típica de 1a Formación
SanJuan. Clasificación: micrisubesparita oligoterrígena.

Tipo II: Arenitas conglomerádicas brechosas y conglomerados brechOsos ÏLtí
cos, de color gris claro a amarillento.

Tipo III: Conglomeradosbrechosos calcilíticos (clastos de micrisubesparita
del Tipo I) de colores gris mediano a claro.

Tipo IV: Areniscas de color gris claro a gris amarillento. ClasifiCAciónzarg
nitas y vaques cuarzosas y cuarzo micáceas.

a) Las calizas (Tipo I)

Los elementos predominantes en las calizas son los componentes or
toquímicos: la micrita y subesparita. En algunos sectores donde las calizas
se hallan afectadas por procesos neomórficos se encuentra esparita y granoes_
parita.

Los elementos aloquímicos en general son poco abundantes. Los res
tos orgánicos son muyescasos, encontrándose en algunas muestras material
carbonoso, posibles estructuras de corales y restos de ostrácodos silicificg
dos. Los componentes terrígenos por lo general no exceden del 10%del total
de la roca. El más abundante es el material arcilloso que se encuentra íntj_
mamenteligado a la micrita y subordinadamcnte se encuentran granos de cua:
zo de tamaño arena fina a mediana.
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' _ Dentro de estas calizas se encuentran intercalados bancos y áreas
dolomiticas (Fig.4). Este mineral en algunos casos predomina sobre la calcita
y en otros se encuentra en proporción subordinada. El origen de la dolomita
en algunos niveles es claramente singenético mientras que en otros podria
atr1bu1rse a una dolomitización. Éstas rocas también presentan en algunas zo
nas una intensa silicificación, comopor ejemplo en la labor "El Halcón". —

. Comose verá más adelante, tanto las calizas comolos bancos sili
ceos dieron lugar a clastos que se cnc"ertran en el conglomerado brechoso
litico y cn el conglomeradobrechosncalc-1ítitxiAl Tipo I corresponden las
Sigu1entes muestras (ver ubicación en Lám.4 y 6):

318 - Intramicrita oligoesparítica
327 - Intramicrita oligoesparítica
458 - MicrisubCSparira oti¿oterrïgena
467 - Micrisubesparita en contacto con vaque cuarzosa
473 - Micrisubesparita reemplazada y mineralizada
475 - MicrisubCSparita
477 —Micrisubesparita silicificada y mineralizada
478 - Micrisubesparita
479 - Micrisubesparita dolomitiza a
480 - Micrisubesparita oligoesparítica y dolomitizada
481 - Micrisubesparita rzne‘alízada y reemplazada

A continuación se describe una muestra tipo:

Muestra N° 458 - Micrisubesparita oligoterrïgena

Roca carbonática fina, de color gris oscuro, masiva muybien consg
lidada. Se observa calcita cristalina de color blanco en agregados, drusas
y como relleno de microfisuras. Al micrOscupic se obServa una roca compuesta
en un 70%por calcita micrítica y en um 30%por subesparita, esparita y en
menorproporción granoesparita. La micrita contiene abundante material arci
lloso lo que le confiere un aspecto serio La subesparita, esparita y granos
parita son producto de recristalizacióu pnsterior (neoformismo).

b)Las arenitas conglomerádícas brechosas y los conglomeradosbrechosos liti
ggs_(Tipo II)

Se distinguen por contener la principal mineralización primaria,
sinsedimantaria y en las que se observan estructuras de calcos de carga y
de deformación (ver fig.6 y 7). El tamaño de los clastos varía de grava
gruesa a arena gruesa, son angulosos, están formadospor calizas silicifica
das y por sílice; su selección es mala.

La matrix de estos conglomeradosbrechosos está constituida por
cuarzo tamañoarena fina-limo, en algunos casos con abundante pirita en agrg
gados y venillas, blenda y galena, todo cementadocon calcita esparítica y
granoesparítica la que se halla íntimamenteligada con material arcilloso.

A1 Tipo II correSponden las muestras:

284 - congbmcradobrechcs siliceo
287 - arenita conglomeradica cuarzosa
288 - conglomerado brechoso silíceo
460 - arenita conglomcrádica y conglomerado arenoso silíceo
465 - conglomerado lítico
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469 - conglomerado brechoso lítico
470 - conglomerado brechoso litico

Descripción de la muestra N° 460:

Roca clástica de coler medianamenteclaro, muybien consolidada. Es
tá constituida por fragmentos cuyo tamaño varía de grava mediana a arena muy
fina. Los clastos tamaño grava constituyen un 20%de la roca, son generalmeg
te de "chert"; el tamañomás frecuente es grava fina a mediana, son angulosos
y subangulosos y se hallan agrupados en camadas lo que le confiere a la roca
un aspecto bandeado.La fracción arena, cuyo principal componentees el cuar
zo, y cuyo tamaño más frecuente es arena fina, se halla comomatrix en los
niveles conglomerádicos y comoprincipal constituyente en los niveles areno
sos.

El pasaje entre los niveles arenosos y conglomerádicoses transi
cional.

c) El conglomeradobrechoso calcilítico (Tipo IIl)

Es de color gris medianoy se carac‘eriza por estar compuestopor
fragmentos angulosos o subangulosos cuyo tamaño varía de arena muy gruesa
a bloques (fig.5). Su selección es Fair Provionon de calizas finas masivas
Únicrisubesparitas). Estos calcilitos son petrográfícamente similares al Ti
po I, o sea calizas típicas de la Formación San Juan de esta región. Se en
cuentran muestras que contienen en proporción subordinada fragmentos de calizas silicifícadas.

El material cementanteesta constituido principalmente por calcita
esparítica y granoeSparitica cen muyescasos clastos de cuarzo, subangulosos
o subredondoados cuyo tamaño varía de lino a arena fina.

Esta roca ha sido considerada por Sister (1950), y Thebault y Pas
quin (1964) comouna brecha producida por una falla subhorizontal, pero es
interesante destacar que en los componentes de este conglomerado brechoso no
se observan texturas cataclásticas o de deformación, rasgo típico producido
por fenómenosdiastróficos.

Al Tipo III corresponden las muestras:

293 - conglomeradobrechoso calcilítico
301 - conglomeradobrechoso calcilítico
302 conglomeradobrechoso calcilítico
471 conglomeradobrechoso calcilítico
472 - conglomeradobrechoso calcilítico

A continuación se describe una muestra tipo.

Muestra N° 471 - Conglomeradobrechoso calcílítico

Roca clástica de aspecto brechoso, de color gris mediano, muybien
consolidada, constituida por fragmentos angulosos a subangulosos de color
gris oscuro, de composicióncalcárea, aglutinados por una matriz gris clara
también de composición carbonática. El tamañode los clastos varía.de grava
fina a grava muygruesa y la matrix posee tamaño arena muy fina-limo. Se
observanvenillas de calcita limpidï y bien cristalizada rellenando fisuras
y formandodrusas. A1microscopio se observa una roca clástica gruesa consti
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Fig.4: Las Filipinas
.rozo de caliza dolomitizada

Fi .5: SocavónLa Solitaria
crocorte pulido de 1a brecha calcárea:

clastos de micrita y cementocalcáreo



tuída por fragmentos de caliza (calcilitos) de composiciónmicrisubesparíti
ca, íntimamente ligada con materia} arcilloso. El material cementante está
constituido principalmente por calcita eSparítica con muyescasos clastos
subangulosos a subredondeados de cuarzo de tamaño lino-arena muy fina, y
que se encuentran asociadas con áreas subcsparíticas.

d) Las areniscas (Tipo IV)

Se caracterizan por las variaciones locales que presentan. E1 prin
cipal componentemineralógico es cuarzo. En algunas muestras se encuentra
muscovita y los minerales accesorios son turmalina y minerales pesados. Sue
le contener clastos calcíticos y silíceos. La matrix aparentemente en su ori
gen arcillosa se halla muydiagenizada a sericita y también se encuentra si
licificada. El porcentaje de matrix varía según 1a muestras entre un 5%y un
60%,pero no varían los caracteres corpcsicionalcs, tanto de las arenitas
comode las vaques. Se observa escaso cemento de cuarzo y calcita. En algu
nas zonas (véase Lám.4) se encuentran concreciones esféricas a elipsoidales
de composicióncalcárea (producto de soluciones circulantes).

La denominación de las muestras esrudiadas en el Socavón La Solita
ria es 1a que se consigna seguidamente:

466 - vaque cuarzosa .
467 - vaque cuarzosa en contacto con micrisubesparita
487 —fangolita cuarzo-micácea
485 - arenisca conglomeridica cuarzosa
303 - vaque cuarzosa
304 - arenita cuarzosa
305 - arenita cuarzosa
306 - vaque cuarzo-micácea
307 - vaque conglomerádica cuarzosa
308 - fangolita cuarzo-micácea
309 - vaque cuarzosa
310 - arenita cuarzosa 17,:ca
311 - vaque cuarzo-micácea
312 - vaque cuarzosa
313 - vaque cuarzosa
315 - vaque cuarzo-micácea
317 - vaque cuarzosa
319 - arenita cuarzosa

Se describen dos muestras típicas:

Muestra 306: Vaque cuarzo-mícácea.

Roca de color gris pardo, bien consolidada, masiva, de grano arena
muyfina a limo, constituida por clastos de cuarzo, mica y minerales opacos.
La muestra se halla silicifícada. A1microscopio se observa una roca de gra
no arena muy fina a limo, regularmente seleccionada, cuyo grado de redondez
en general corresponde al tipo subangular a subredondeado. Está integrada
por clastos de cuarzo, con extinción normal, a veces levemente ondulante y
muscovita. En proporción muysubordinada se encuentra turmalina, apatita y
circón. Los clastos están unidos por un" matrix (40%)arcillosos sericítico;
en partes se desarrollan abanicos de folias debido a una avanzada diagénesis.
La roca está atravczada por venillas de cuarzo con extinción fragmentosa al
que se asocia calcita y pirita.
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Muestra 310: Arcnita cuarzosa lítica

Arenisca de color blanco grisáceo de grano bien seleccionada cons
tituida por granos de cuarzo, micas y minerales opacos. Al microscopio se
cbsevva que está integrada por granos de cuarzo monoy policristalino, y claí
to; dc me*acuarcítas, en general subredondeados a subangulosos, unidos por
ummaterial intersticial sericítico y micrítico-arcilloso y on parte_cemen
tado por cuarzo. En proporción muysubordinada se observan clastos 11t1cos,
entre Eva ruales cabe mencionar fragmentos de vulcanitas porfiricas con fe
nocri=1—le>muysericitizados y pasta felsítica a microgranosa.

A la altura de la progresiva 315m, se realizó un perfil para es
tudiar las variaciones dentro de las areniscas, habiendose determinado; de
abajo hacia arriba:

326 - vaque: conglomerádica cuarzosa
328 - vaque cuarzosa
329 - vaque cuarzosa
330 - arenita cuarzosa

En superficie (1am. 2 ) se muestrearon tres areniscas cuya clasi
ficación resultó:

304 - Arenita cuarzosa
303 - Vaque cuarzosa
305 - Arenita cuarzosa

2. ¿mbiente do sedimentación

De acuerdo con las características texturales y composicionales de
las muestras estudiadas se puede esbozar las siguientes características del
ambiente de sedimentación.

Las calizas finas, masivas, intraclásticas y dolomítizadas indican
condic1one3 físicoquímicas aptas para la precipitación de elementos ortoquí
micos conjuntamente con la sedimentación de intraclastos. Estas condiciones
corresponden a un ambiente marino con clima cálido, pH mayor de 7,8, Eh neu
tro a ligeramente reductor (se encontraron restos carbonosos), aguas poco
profundas y de muybaja energia, de lo cual son indicadores la micrita; y
material arcilloso. La alternancia de distintos tipos de rocas carbonáticas
(dolomiticas, micríticas, intraclásticas) señalan que estas rocas fueron
depositadas en zonas costeras (tidal flats) afectadas por la acción de ma
reas.

Con respecto a las áreas de aporte, éstas eran maduras o distan
tes ya que la participación de elementos terrígenos es muyescasa y su tama
ño muy fino. Para los niveles o zonas donde se halla dolomita, se puede in
ferir 1a existencia de áreas restringidas donde se produjo una mayor concen
tración de magnesioy se dieron las condiciones físico-químicas aptas para
la precipitación de dolomita. Por otra parte se observa dolomita secundaria.

En algunas áreas es muynotable la silicificación en forma de ban
cos conaerdantes con las calizas; se sugiere un origen singenético para el
mismo.

El conglomeradobrechoso lítíco posiblemente deba su origen a zo
nas de desembocadurade ríos o a paleocanales, dada su dimensión restringi
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da dentro de la roca hospedante, que es la micrita, y su composición que ul
dica aporte terrígeno.

Con respecto al conglomeradobrechoso calcilítico se hablará de
61 en el capitulo de génesis.

- Las arenítas y vaques cuarzosas se encuentran encima de las cali
zas, evidenciando un cambio notable en el ambiente de sedimentación. De las
condiciones propicias para la depositación de sedimentitas químicas se pasa
a un ambiente prOpicio para la acumulación de detritos de grano fino. Estas
rocas clásticas finas presentan buena selección composicional y una regular
madurez textural, indice de un ambiente de baja a moderada energía. En el
caso de las arenitas cuarzosas bien redondeadas y seleccionadas (por ej. N°
304 y 305) podemos suponer que estas rocas han sido depositadas en un ambien
te costanero de mayor energía donde han sido seleccionadas composicional y _texturalmente.

3. Las rocas volcánicas

En el área se presentan dos tipos de vulcanítas que se denominan
"vulcanitas mesosiliceas alteradas” y "vulcanltas aflorantes” las que aparen
temente no tendrían relación entre sí.

a) Las "vulcanitas mesosilíceas alteradas”

Las vulcanitas existentes en el SocavónLa Solítaria, en el pique
y en el cortaveta tienen color pardo claro a gris claro, son de grano fino,
y no se distinguen macriscopicamentede la arenisca existente en el interior
de la mina. Por ollo se hizo un muestreo muydetallado para dilucidar la difea
renciación y localización de ambas.

Poseen intensa alteración, muestran similitud textural y mineraló
gica, y la presencia de carbonatos y silicificación es comúna todas ellas.

Corresponden las muestras: 462,468,488,320,321,322,323,324,325.

A continuación se describe una muestra tipo:

A1 microscopio es comúnobservar una roca de textura porfírica con
fenocristales de hábito tabular totalmente reemplazadospor calcita, sericita
y un agregado muyfino de naturaleza arcillosa, que podrían representar anti
guos feldespatos.Existen otros individuos de hábito prismático, de posible an
fibol,tota1mcnte alterados a calcita, sílice y minerales opacos. La pasta está
transformada a un agregado arcilloso muyfino con sericita y calcita.

Estas rocas no han sido localizadas en superficie en los alrededores
de 1a mina, seguramente por las caracteristicas mencionadas anteriormente, es
decir su gran Similitud macroscópica con la arenisca.

b) Vulcanitas aflorantes

Se muestrcaron el filón capa y tres diques que afloran al Wde la
mina La Helvecia (véase su ubicación en la Lám.2).
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Se trata de vulcanitas diferentes a las que se encuentran dentro de
la mina, siendo su alteración sqlo meteóríca.

Su clasificación es la siguiente:

MFC: andcsita
M01: Dórfído andesítico
MDZ:andesita
MDE:andesita

La descripción microscópica de la MFCes la siguiente:

Rocaporfíríca con fcnocristales de plagíoclasa y minerales fémícos
(probables anfíbolcs y biotita) enbebidos en una_pasta con_textura intersertal.
Los primeros son subhcdrales, nnclados según la ley de albita, albita e Carlsbad
y albita - períclino.3u composiciónes andesina y se hallan intensamente alte
rados a calcita, epídotos, scricita y arcillas. los fenocristalcs fémicostie
nen hábito prismático (probables anfíboles y biotíta) y están alterados a cal
cita y limonitas. En la pasta se observan microlitas no orientadas de plagioClasa
serisítizadas y alteradas a calcita. Los espacios entre ellas están ocupadospor
sericíta y calcita que posiblemente correspondana la desnaturalízación del vi
drio original. I
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VI - DESCRIPCION DE LA MINERALIZACION

l. Tipos de mineralización

En la zona de estudio existen varios tipos de mineralización prima
ría que están asociados a diferentes sucesos geológicos y en relación estre
cha con eventos geomorfológicosy climáticos, por lo que su tipificación tie
ne que realizarse en conjunto ya que están estrechamente vinculaaos en;re
sí. En la figura de la página siguiente se grafican los tipos de mineraliza
c16n.

A continuación se tipificarán las mineralizaciones primarias (a,b,
y c) removilizadas (d) y secundarias (e).

a) La primer manifestación de mineralización en sentido cronológico (Ti
po I) se presenta en las micritas de la Formación San Juan. Consta o: granos
generalmente pequeños y diseminados que frecuentemente se encuentran alinea
dos en el sentido de la estratificación; son de galena, blenda y menoscan
tidad de pirita, calcopirita, tetraedrita y baritina. Cuandolas asociacior s
de granos son más grandes suelen presentarse en forma de nódulos o rosarios.
La pirita se presenta en algunas oportunidades comopiritosferzs de tamaños
microscópicos e inclusive comocolonias de bacterias piritizadas de hasta 0,5
cm de diámetro. Suele haber también bancos mineralizados cuyos espesores 119
gan a algunos metros. En algunos sectores hay karstificación sobreimpiesta.
Esta mineralización se observa fundamentalmenteen el cortaveta -30 el que
atraviesa unos 50 m de micrita, y en algunos lugares del socavón y de super
fic1e. '

b) Este segundo tipo de mineralizacíón CTipoII) se observa con seguridaJ
en la galería La Sólitaria, entre los 386 m y 341 m, delimitados por dos fa
llas (Lam.4) y en el extremo norte de la Tercera labor transversal. En Cor
te Grande y en El Llanito posiblemente se trata de este tipo de mir 7:1íza
ción. El tramo de la galería La Solitaria es el más representativo rn cuanto
a texturas sedimentarias primarias aunque desafortunadamente presenta poca
relación eSpacial ya que aparece solo en las paredes de dichas labores. Ape
nas aflora el piso del banco mineralizado -se trata de una intrmnicrita-, su
techo es 1a "vulcanita alterada", y sus relaciones laterales están cortadas
por fallas (Lam.4). Se presume que mientras en algunos sectores se deposita
ron sobre las calizas de la FormaciónSan Juan directamente las areni:c¿s del
miembrosuperior de la FormaciónVolcán, en otros sectores se depositaron
los conglomerados, en parte areniscosos del miembro Cabeza de Montero (que
contendría esta mineralización) pasando gradualmente a las areniscas del miem
bro superior antes mencionado.

Las texturas primarias están dadas por calcos de carga (F.gs. 6, 7
8 ) y por precipitaciones coloidales de ZnS (Figs.9 y 10). Las primeras se
ubican en arenistas conglomerádicas; la galena y la blenda se diSporen en
finas guías, venillas y agregados de 100 micrones hasta algunos milímetros de
diámetro formandoun bandeado irregular y subparalelo que confieren a la roca
un aspecto estratificado.

Precipitaciones coloidales de ZnSsemejantes a las enccntradas en
este depósito, son conocidas en los yacimientos de Reocín y La Florida, en
Santander, España. Son interpretados comodepositaciones de Schalenblendas
en estado de gel, sobre superficies libres de sedimentación. Conel envejeci
miento de los geles y su correspondiente pérdida de volúmen (sineresis) se
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\Tiposlitológicosydemineralízación.

I.Micritade1aFormaciónSanJuancbnmineralizaciónesporádicaencantidadyeneltiempo,degalena,

blenda,piríta,baritina.Mineralizaciónsinsedimentaria.Noeconómica.v

II.Arenitasconglomerádicasyconglomeradosbrechcsoslítícos.Contienen1aprincipalmineralizaciónde

blandaygalena.Mineralizaciónsinsedimenïaria,contexturasgeopetales.

.Brechacalcilíticayconglomefadobrechosocalcilítico.Escasaminoralizaciónremovilizada.

IIIa.Discordanciaentrelabrechacalcilíticaylasareniscasde1aFormaciónVolcán.Principalminerali

zacióndebaritína,congalenaaccesoria.Mineralizaciónredepositada.

IIIb.Areniscasmarinasde1aFormaciónVblcán.Contienenfinasguíasytablillasdetamañomicroscópico

debaritina.Minera1izaciónredepositada,noeconómica.
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'Fig.6 Socavin La Solitaria
En el macrocorte se observan clastos resedimentados de chert (en si
visiblemente craquelados)de tamaños heterogéneos desde 0,3 cmhasta
S cm (el de abajo), angulosos y subangulosos.En algunos de los mayo
res se distinguen finos hilos ( 1 mm)y granitos de galena.Estos clas
tos yacen en una disposición bandeada dentro de una masa o matrix
constituida por cuarzo tamañolimo y material arcilloso,todo cemen
tado íntimamente por calcita.Dentro de esta matrix bandeada son vi
sibles a1 binocular algunas pocas capitas de blenda.Los clastos que
contienen aigo dc galena se comportaron comoelementos pesados dentro
del sedimento todavía plástico y conformaron fornus geopetales de
calcos de carga.Por encima de estos componentes resedimentados se
distingue un acomodamíentopolar.
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Fíg.7 SocavónLa Solitaria
En este macrocorte se observan clastos resedimentados de chert visible
mente craquelados,de tamaños desde 0,2 hasta 2 cm,angulosos.Estos clas
tos de chert están impregnadospor blenda color caramelo.Por otra par
te en el macrocorte se distinguen tres bandaszla inferior,de espesor re
ducido, ” la superior de colores claros ,y una central oscura;la matrix
'de las dos primeras estáu constituida »por cuarzo tamaño limo y material

arcilloso cementadopor carbonato de calcio.Asimismo se encuentran granos
y capitas de schalenblendas,especialmente en la banda superior.La banda
central está constituida,a 1a inversa de las anteriores,por una predomi
nancia de schalenblendas, en menor proporción galena, y en escasa pr0=
porción 1a matrix antes consignada.Se destacan los efectos producidos
por los sólidos y "pesados" clastos en la sedimentación aun plástica de
las schalenblendas,conformando una depresión o calco de carga.Los efectos
del clasto sobre 1a capa de schalenblendas es bien i1ustrativa.La masa
plástica conjuntamentecon los clastos sólidos sufrieron la compactación
diagenética.
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Fig. 8 a y b (tamaño aprox. 2/3) Socavón La Solitaria
En estos dos macrocortes se observa una caracteríStica textura sedimentaria.
Dentro de una matrix constituida por cuarzo tamaño arena fina -limo cemen
tada por calcita granoesparítica íntimamenteligada con material arcilloso
,se distinguen -con mayorproporción en el macrocorte b - una suerte de finos
hilos o husillos de color oscuro que corresponden a mineralizaciones de blen- ‘
da y pirita;además se encuentran clastos resedimentados de chert visiblemente
craqueladcs,angulosos,dentro de los cuales se identifican pequeños granos de
blenda color caramelo.Los componentesgris oscuro muestran una clara alineación
y configuración sedimentaria.E1 comportamiento de los componentes sólidos y
pesados,como son los calstos,muestran que 1a masa dentro de la que aparecen
presentaba en el momentode depositación una plasticidad relativa.Solo el clasto
grande superior del macrocorte b logró conformar una suave figura geopeta1.Los
efectos de 1a c mpaucación se destacan en ambas ilustraciones.
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"Fig.9 SocavónLa Solitaria (tamaño 2/3 del natural)
En la faja central oscura del macropulido se destaca una acumulación
de tablillas rotas,que correSpondena una milimetricamente fina y fit“
mica sedimentación de schalenblendas practicamente puras,las que fueron
compactadas diageneticamente.Ulteriormente movimientos subacueos quebra
ron la semicompactadaestratificación de schalenblendas y los trozos
en forma de tablillas fueron arrastradas y acumuladasparadiagenetica
mente.Estas tablillas muestran en detalle una secuencia o ritmicidad
de sedimentación de las schalenblendas que se manifiesta en capitas de
colores que varían entre pardo oscuro y caramelo c1aro.Las tablillas
de schalenblendas fueron arrastradas por una masaplástica constituida
por cuarzo tamañolimo y material arcilloso.En la parte inferior de 1a
ilustración se observa un clasto de chert craquelado y con granos de
blenda diseminada.Este conjunto fué diageneticamente compactado dando
lugar a una movilización -reubicación de piríta y en algunas de las ta
blíllas de schalenblendas que se comportabanmás rigídamente se produ
jeron pequeñas fisuras por las que se introdujo 1a vaque todavía plástica.
Este proceso de sineresis es semejante a1 encontrado por Adelhardt (1968)
en Rbocín,España. '
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Eigglo. SocavóngLaSolitaría (tamaño aprox. 1/2 del natural}
En el macropulido se destaca una predominante acumulación de trozos in
fbrnes de schalenblendas.Corresponden a una fina y rítmica sedimentación
de schalenblendas y en muchomenor proporción de galena,que comenzaron
a compactarse diageneticamente.Cuando se produjeron movimientos subacueos
poseían todavía suficiente plasticidad por lo que no se quebraron sino
que se comportaron plasticamente dando lugar a estiramientos,combaduras,
etc.Los fragmentos de schalenblendas y galena muestran una secuencia o
ritmicidad en su sedimentación,que se manifiesta en finas capitas de uno

- u otro mineral,y tambien en diferentes coloraciones de la blenda,en este
caso predominantemente oscura.Estos fragmentos de blenda-galena fueron
arrastrados por una masaplástica de composicióncalcítica.Este conjunto
fué diageneticamente compactadoy en el proceso de consolidación se pro
dujo una movilización y reubicación de galena dando lugar a 1a formación
de algunos cristales de mayor dimensión.Se observa tambien que los mencio
nados fragmentos de sulfuros se comportaron más rigidamente fisurandose
finamente y por cuyas ranuritas se inyectó el material calcítico.



formaronlas grietas verticales (ver fig.9).

c) El tercer tipo de mineralización (Tipo III) está muygeneralizado. Aparece
en la discordancia existente entre la Formación San Juan y la FormaciónVol
cán, es decir más precisamente entre el conglomeradobrechoso calcilítico
y la arenisca.

La mineralización consta fundamentalmentede baritina de grano
grueso, espática, rodeada por nódulos de galena. Los cuerpos de baritina son
tabulares, concordantes con los sedimentos del piso y techo, de hasta 30 m
de largo y 2 m de espesor (Illa). No siempre los cuerpos terminan bruscamente
en el sentido de 1a discordancia sino que se afinan y los granos de baritina,
galena y blenda se hacen más pequeños y esporádicos, para luego ensancharse
otra vez hasta formar un nuevo cuerpo de mayores dimensiones. La blenda suele
estar sólo comoremanente y la mayor parte de ella transformada en "calamina".
La galena, comoes sabido, se altera superficialmente a cerusita que preserva
a la galena de una posterior oxidación. La cerusita y la angesita son poco
conSpicuas.

. Tambiénse observó la presencia de tablillas de baritina de tamaño
microscópico y finas guias dentro de las areniscas suprayacentes (IIIb).

d) En el faldeo sur de Cerro Urcuschún, que cae abruptamente hacia el rio
Guandacol y cuyos estratos de caliza de la Formación San Juan han sido rota
dos por efecto del intrusivo (veáse la Lam.l) se encuentran vetas y bolsones
de baritina discordantes dentro de 1a caliza de la Formación San Juan no muy
distantes del techo con 1a arenisca. Se entiende que el tectonismo produjo
la fonnación de las vetas discordantes.

e) Finalmente se menciona la mineralizacíón secundaria,que aunque no es de
interés genético, fue hasta ahora la principal mineralización explotada,
(Fíg.ll,12,13 y 14).

2. Los minerales‘primarios

Los principales minerales primarios encontrados en la mena son
blenda, galena y baritina, y en orden decreciente de abundancia: pirita,ca1
copirita, tetraedrita, pechblenday cuarzo.

Blenda

Se encuentra generalmente en agregados masivos, pero tambien se
observa comofinas capitas sinsedimentarias que han sufrido deformaciones en
conjunto con el sedimento. Ocasionalmente se presentan precipitaciones coloí
dales alargadas (schalenblendas) (Fig.9 y 10) parecidas a las publicadas por
Adelhardt (1968) procedentes de los yacimientos de Santander, España. En genee
ral contienen un eje esquelético de galena y poseen fisuras diagenéticas.

Galena

Es el segundo sulfuro de esta mena en lo que respecta en cantidad
y se presenta en diferentes formas.

Las asociaciones que se encuentran en los conglomerados líticos son
de grano fino, frecuentemente forman delgadas hileras singenéticas con el se
dimento y sufrieron en conjunto las deformaciones de los calcos de carga.
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\ Fíg.11: La Helvecia

Típico trozo de calamina.”Boxwork” según blenda

Fig.12:-La Helvecia

Típico trozo de calamina."Boxwork" según blenda
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Fig.13 La Helvecía
Típico trozo de smithsonita

513.14 La Helvecia
Trozo en el que se observan "boxwork"_de galena,
reemplazadospor cuarzo,cerisuta y limonitas.
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_ “Otras veces la galena se halla en el centro de las brndas de blenda
de prec1p1tac1ón coloidal o en los centros de las esferas de pechblenda.

La galena asociada a la baritina es de grano más grs so y se dispone
comonódulos alrededor de los cuerpos de baritina.

Los análisis químicos efectuados por Agdieron resultados relativa
mente bajos: entre 35 y 195 gr por Tn.

Baritina

Se pueden diferenciar dos modalidades que se traducen en dos tama
nos de grano. La baritina presente en la mineralización de tipo III es de
grano grueso, espatica, algunas veces rosada, teñida por óxidos de hïerro.

Por otra parte se observan tablíllas de baritína de tamañomicros
C0p1C0en la mineralización de tipo II y en las areniscas carbónicas, supra
yacentes a la mineralización de tipo III.

Pirita

Es poco abundante y generalmente se halla en granos aislaíur, subi
diomorfos, encontrándose también en asociaciones de granos de hasta 0,5 on de
diámetro. Se presenta tanto en la micrita, comoen los conglomerados, en las
brechas y en las areniscas.

lbntro de 1a micrita también se han observado piritosferas y colo
nias más grandes de bacterias piritizadas. '

En el socavón La Solitaria, a 270 m de la entrada y dentro de la
arenisca conglomerádica, se encuentran bochones de hasta 5 cm de diámetro que
fueron originariamente de marcasita. Estos bochones al ser cortados por la
mitad, muestran textura radial. Lamarcasita se transformó a pirit: f actualmente ésta última se está alterando melanterita.

Calcopiríta

Se presenta comoinclusiones de pequeños tamaños dentro de 1a blen
da y sólo escasas veces asociada a galena o a tetraedrita.

Tetraedrita

Es escasa y se presenta asociada a galena, calcopírita y Iblendah

Pechblenda

En la galería La Solítaria a los 295 m de la entrada fué encontra
da una zona radiactiva. A1 microscópio se observó pechblenda que se presenta
en granos redondeados de precipitación coloidal; los espacios produc1dos por
el encogimiento están ocupados por galena.

Cuarzo

A1microscópio se advierte con cierta abundancia c1ísta1es idiomor
fos de cuarzo especialmente en asociación con blenda.
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3. Los minerales secundarios

En los años 1972-73 se encontraban en las diferentes cancha-minas
del faldeo de La Helvecía numerososminerales.secundarios sobre los que se
realizaron estos estudios. Actualmente quedan sólo algunos trozos en la can
chamína del sector denominadoSanta Rita.

Los minerales secundarios fueron la principal mena explotada de
este yacimiento. Las especies más abundantes fueron la smithsonita y la he
mimorfita, denominadas en conjunto "calamina" por los mineros.

Las determinaciones de los minerales erron realizadas a lupa,
microscópio y rayos X.

La hemimorfita, SiOSHZZn'se halla aquí en agregados esferoidales,
arriñonados y estalectíticos, y fofmandocostras (Fig.12). Su color es gris
claro a oscuro y posee fuerte brillo vítreo. Suele formar los tabiques de
los boxwork (Fig.ll y 12).

La smithsonita, CO-Znse presenta en masas arriñonadas y costras,
menosfrecuentemente en pequeños cristales, de variados colores y brillo
vítreo a nacarado. La forma más frecuente es arriñonada y de colores amari
llo ambar-pardo rojizo claro, colores debidos a impurezas de hierro conteni
das (Fig.13).

En los museos del país es frecuente encontrar smithsonita de formas
arriñonadas y de color verde, provenientes de estas antiguas explotaciones.

La auricalcita, (Zn,Cu) (C03)2(0H) , se encuentra íntimamente mez
clada con hidrozincita. Su color és celeste Élaro y fue hallada únicamente
en Santa Rita.

La hidrozincita, ZnSCCOS)(OH) , es de color blanco y necrosc0pí=camentedificil de diferenciar de smithsgnita. Conluz ultravioleta fluores
ce con color azul violeta claro ( más fuerte con onda larga que con onda corta
Fue determinada con seguridad en Santa Rita, asociada a auricalcita.

El yeso se halla en rosetas blancas no mayores de 0,5 cm implanta
dos generalmente sobre 1a smithsonita;

Los minerales secundarios de cobre, malaquita, criscola y azurita,
no son frecuentes en este yacimiento, encontrándose estos especies en formas
terrosas, criptocristalinas.

Jarosita y natrojarosita: frecuentementese advierten trozos de
caliza manchadaspor pátinas de colores amarillos que fueron determinados co
moJar051ta y natrojarosita.

Goslaríta y melanterita se encuentran en la galería La Solitaria
en zonas de falla o percolación de agua. Es frecuente observar “barbas” col
gantes traslücidas, blancas de esas especies.

Cerusita y anglesita son dos minerales poco conSpicuos y por lo mig
modifíciles de determinar.
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En la manifestación El Llaníto se determinaron smithsonita, hem;
153r;1ta, hidrozincita y auricalcita.

Dadala importancia cuantitativa en este yacimiento de la smithsg
nata y de la hemomorfita se dará una interpretación de su fonmación.

La menaprimaria que originó los minerales oxidados están forma
dos por galera, blenda, pirita y menorproporción ca1c0pirita por lo que se
men.1onara el comportamiento general de esas especies en ambiente de meteo
rización.

En las condiciones reinantes en la zona de oxidación, la blenda
corresponde a los sulfuros más fácilmente oxidables y consecuentemente el
Zn es el primer elemento que se disuelve y uno de los más móviles. Especial
mente rápida es 1a oxidación y puesta en solución cuando está en contacto
con otrss sulfuros. Su clivaje, según el rombododecaedro,es utilizado para
la penetración de la oxidación. Los agentes de oxidación y solubilización
más importante de la blenda son el agua portadora de oxígeno, sulfato férri
co, ácido sulfúrico (estos dos procedentes de la oxidación de la pirita) que
reaccionan cc» la blenda según las siguientes ecuaciones (Smirnov, 1954):

ZnS + 202 = ZnSO=4

ZZnS + 7Fez(so4)3 + 302 + 2H20 = 2 2nso4 + 4 FeSO4 + 2H2504

ZnS + ¡12804 = Znso4 + st

El sulfato de zinc es muysoluble y comoresultado, el cbntenido de zinc
de 1a mayoría de las menas oxidadas es dispersado en el sistema de aguas
circulantes. Pero en ambiente de calizas y en climas áridos o semiáridos el
zinc es retenido en la zona de oxidación comosmithsonita, hidrozincita, he
miforfita y otros carbonatos y silicatos menoscomunes.

La oxidación de la galena se efectúa según 1a fórmula:

PbS + 202 = PbSO4

Al comienzo es rápida comoasí también el reemplazo de la galena
por la anglasita. Esta última es inestable con la presencia de CO y es
reemplazada por cerusita. Esta reacción es especialmente activa, ¿n ambien
tes de calizas:

PhSO4 + C02 + HZO = PbCO3 + HZSO4

La cerusita es muyestable, frenando el proceso de oxidación de la galena.

En la zona de meteorización la pirita se altera (simplificando
procesos) básicamente en:

ZFeS2 + 702 + ZHZO = ZFeSO4

+ 6H20 + 302 = 4Fe2(SO4)3 + 4Fe (OH)312FeSO4

La alteración de la ca1c0pirita puede realizarse según las reac
ciones:
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CuFeS2 + 402 = CuSO4 + FeSO4

CuFeS2 + 2Fe2(SO4)3 + ZHZO + 302 = CuSO4 + SFeSO4 + ZHZSO4

Consecucntemente la formación de la smithsonita se debe en parti
cular a la reacción cn la cual 1a solución de sulfato de ZlnC, al percolar
las calizas y dolomías reacciona según la fórmula:

RCD3 + ZnSO4 = ZnCO3 + RSO4

Según algunos autores (en Smirnov 1954), que realizaron experimentos de
laboratorio, el proceso podría ser más complejo:

Cams + “2504 + 2H20 = Hzoo3 + C3804.2H20 (yeso)

ZnSO4 + ZHZCO3 = ZnCO3 + HZSO4

El yeso recubría a la calcita frenando el proceso de formación de smithso
nita. Al agregar pegueñas dósis de NaCl (presentes en cualquier sediment<
marino), en vez de yeso se formaba CaCl2 soluble, resultando la siguienteecuación:

ZnSO + CaCO + .NaCI = ZnCO + CaCl
4 3 3 4 2

Dadoque hay varios ponderables, comoser, la variabilidad de la composi
ción química de las calizas y del agua circulante en general y en especial
en un lugar dado, habría más de una posibilidad de fonnación de la snithsonita.

+ NaSO

En cambio la hemimorfita se forma generalmente (según Smirnov,
1954) por la disolución de smithsonita en presencia de aguas portadoras de
SiO y su posterior precipitación en eSpacios abiertos, siendo raros los
reefiplazos directos.

4. Elementos traza

El Yacimiento La Helvecia tiene un laboreo de exploración relati
vamente escaso y por ello son pocos los sitios donde'está expuesta la mine
ralización primaria. Estas mineralizaciones expuestas fueron muestreadas _
para investigaciones mineralógicas y análisis químicos de contenidos econg
micos de plomo y zinc.

Intentar investigaciones sobre las condiciones de depositación de
los elementos metálicos que constituyen la mena de la mina La Helvecia, en
base a elementos traza, se ve todavía poco practicable por los mencionados
insuficientes lugares de muestreo. Noobstante se prevee que en una ulte
rior etapa, cuando se cuente con mayores laboreos, efectuar un estudio es
pectrográfico de elementos traza en general y de azufre isotópico sobre
blendas, galena y baritina.

En los yacimientos de Gorno, en los Alpes italianos, se ha encon_
trado que algunas relaciones entre los elementos traza contenidos en las
blendas tiene significativas variaciones, comola relación de Ge/Gaque
aumenta en las depositaciones de blendas que ocurrieron en dorsales submari

nas y disminuye en las blendas que corresponden a las cuencag2 Ég4el mismoS ssentido mostró variaciones la relación del azufre isotópico
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VlI DESCRIPCION DE LAS LABORES. o

1), 3f_oramientos y mineralízaciones en superficie

Comose dijera anteriormente,se llega a la mina La Helvecía desde la
qUebiada del Río Guandacol por un camino de cornisa que nace en el puesto deng
minado "Pie de Cuesta”. Se trata de un camino angosto y de muy pronunc1ada pen
diente que en un trayecto de 4 km trepa un desnivel de aprox1madamente 430 me
tros.

A unos 300 m antes de llegar al campamentoprincipal de la mina, un
corto desvío del camino lleva a la boca de la labor de extracción y exploración
más extensa e importante de esta mina, denominada"galería La Solitaria” de 356
m de longitud.

Siguiendo por el camino mencionado precedentemente se llega al cam
pamentoprincipal ubicado en la parte alta de la quebrada de la mina. Hacia el
oeste del rismo se levanta un farellón de areniscas predominantemente de colo
res rojo-morados de la Formación Panacán, que culmina con una potente capa de
rocas volcánicas triásicas que preservaron de la erosión a las mencionadas
areniscas infrayncentes.

Desde el farellón se obtuvieron las fotografías que empalmadascon
forman la panorámica de la página 46 . Esta panorámica tomada hacia el este,
ilustra la extensión parcial de unos 500 m de longitud del área mineralizada
y explotada de 1a mina La Helvecía. Se destaca una masa de roca movida buzando
entre 10 y 30°al oeste y de morfología característica de calizas; se trata de
una de las cuatro "ventanas" existentes en el área, producto de 1a denudación
de las areniscas carbónicas que ha dejado al descubierto a las calizas de la
FormacionSan Juan infrayacentes. Este afloramiento de calizas corre5ponde jug
tamente al yacimiento La Helvecía que ilustra la mencionada panorámica, situán_
dose las otras "ventanas", dos inmediatamente al NEy una a 500 m ul SE (ver
mapa geológico y lam-IÏL

Sobre estas masas aflorantes de calizas de 1a Formación San Juan se
conservan ¿clictos de las areniscas blancas carbónicas pertenecientes al miem
bro superior de la FormaciónVolcán, dificilmente reconocibles en las fotogra
fïas por los contornos irregulares, tonalidades similares y por las numerosas
escombreras que cubren los contactos. El espesor de las areniscas varía entre
pocos centímetros y 10 metros. Este banco puede ser observado de perfil en la
fotografía,

En el contacto-discordancia entre brechas-conglomerados calcáreos
y las areniscas blancas de la Formaciónvelcán es donde se aloja la mineraliza
ción del tipo III, constituida principalmente por baritina, en menorcantidad
galena y eSporádicamente calamina. Excepcionalmente se encuentran algunas leg
tes con ese tipo de mineralización inmediatamentepor debajo y por arriba del
mismo.

Las innumerables labores de explotación de tipo pirquén de muyva
riada magnitud, desde un par de metros y 60 m de desarrollo se presentan ac

'tualmente comoenjambre irregular y su característica general es que todas se
hallan localizadas en el contacto-discordancia de las dos formaciones mencio
nadas.

La vista panorámicay las fotografías de las páginas siguientes
ilustran con diferente detalle algunas dc las numerosaslabores de explotación
existentes en el área. ‘
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Tomadadesdeelfilóncapaqueseveenlafotografíade1afig16.Sedestacaunamasaderocamovidaydemorfologíacaracterísticadecalizas.Setratadelascalizasde1aFormaciónSanJuansobre1aqueenpartesquedanrelíctosdea reniscasblancasdelmiembrosuperiorde1aFOTmaciónVblcán,difici1mentediferenciablesenlafotografía.Enestamasa decalizasyareniscasesdondesellevóacabo1aexplotacióndegalena,barítinaycalaminaennumerosaslaboresde tipopirquén,algunasdelascualesmásadelantese.ilustran.Debajodelcampamentoprincipa1,aunos55mdeprofundidadFi.15.Fotorafïa
'correendirecciónN-S1alaborprincipaldeextracciónylamásextensadeestamina,deaproximadamente350mde10n

gítud,denominadaLaSolitaría.



‘Fi.16.Fotorafíaanorámica
EstafotografíafuetomadadesdeelporteZuelosituadoa1nortede1a moradasde1aFormaciónPanacán.Sedestacanloscoloresclarosdelas brelaquerestanrelictosdeareniscasblancasdelmiembrosuperiorde tesuavea1oeste(20-25°).Seobservannumerosaslaboresminerasdeexpl fiscombreras;laslaborespertenecena1denominadogrupoE1Halcón,quep

ina..

minaLaHelvecia,queseencuentrasobreareniscascalizasordovícicasde1aFormaciónSanJuanso

laFormaciónVOlcán.E1buzamientoesrelativamenotacióntipopirquén,conlascorrespondientes

rodujobarítina,ga1enayenmenorcantidadcala
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{i .18. La fótografía ilustra un detalle de algunas de las
ÏaEBres de explotación de tipo pirquén del denominadogrupo
Las Filipinas.Eran productoras de baritina y galena;se loca
lizan en el contacto de las brechas calcáreas de 1a Forma
ción San Juan infrayacente y las areniscas blancas del miem
bro superior de la Formaciónvolcán.

Pig.19. ' ¿
Otro detalle de labores de tipo pirquén. g
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Labores del grupo Las Filipinas

Este grupo de labores se encuuntra en el extremo este de la “ventana”
de La Helvecía; comprende numerosas pequeñas labores entre 10 y ¿ú m y en un
caso de 30 m de desarrollo practicadas para la extracción de baritin.a v galena.
Todas las labores se ubican en el contacto del conglomeradocalcarao y las arg
niscas blancas, generalmente comenzadasdonde el espesor de la lente minerali
zada resultaba más atractiva y proseguida hasta donde la mineralización se acg
ñaba o bien se detenía cuando las dimensiones de las cavidades formadas hacían
peligroso continuarlas."

Observadas individualmente, las labores tienen poca importancia pero
consideradas en su conjunto tienen cierta relevancia por cuanto pezqifen recons
tuír algunas lentes prácticamente explotadas. La mayor tuvo una extenszon de
aproximadamente 30 x 15 m con una petencia media de baritina cercana a l metro
y la galena, acompañadapor cerusita, entre 4 y 8 centímetros. Yn los iesmontes
de este grupo de minas restan escombreras con mineral debido a que se practicó
una grosera selección manual de partes evidentemente ricas.

Tambiénse encuentran algunas pequeñas excavaciones para la extrac
ción de smithsonita.

Labores del grupo El Halcón

El grupo de labores denominado El Halcón correSponde geográficamente
a las situadas al Norte de la "ventana" de la mina La Helvecia. Las calizas de
1a FormaciónSan Juan aparecen en esta parte con una característica distintiva
respecto al resto de los afloramientos de caliza y es la abundancia de bancos
de chert, gris oscuro, reistentes a 1a erosión, mostrandoun relieve positivo
sobre las calizas en las que están contenidas, destacando ademásun comporta
miento poco plástico en relación a los esfuerzos de comprensiónsufridos por
el conjunto.

Este grupo comprendenumerosas galerías y chiflones irregulares como
así también algunos piques no accesibles. La labor mayor tiene una excen51ón
de unos 40 metros. Casi todas se ubican en el contacto de la brecha calc¿;oa
y las areniscas blancas y la mineralización predominante es baritina en la que
se presentan nódulos de galena.

En el movido relieve del área aparecen buzamientos erráticos al N y
NNWque hacen confusa la continuidad de los bancos, razón por la cual algunas
labores de dirección al sur, en lugar de continuar en subida siguiendo cl con
tacto antes mencionadoen busca de otras lentes, lo han hecho con poca pendiep
te penetrando en la caliza debilmente mineralizada con baritina y smithosonita.

Las lentes de baritina en este sector no han sido totalmente explota
das y tienen aproximadamente 10 a 12 m de diámetro y una potencia del orden de
los 2 metros.

Labores del grupo Corte Grande

El movido relieve del área hace que las labores de Corte Grande es
tén situadas topográficamente a 40-60 metros más alto y a unos 200 m al Sur de
las del grupo El Halcón.

En una gran parte de este sector la erosión eliminó a las areniscas
blancas del miembrosuperior de la Formaciónvolcán, dejando al descubierto
las brechas-conglomerados y hasta las pr0pias calizas de la Formación San Juan,
infrayacentes. Consecuentementela erosión arrasó con los posibles lratcs de ba
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ritina y galena que pudieron existir en el contacto-discordancia de dichas bre
chas y areniscas.

La denudación en este sector posiblemente alcanzó niveles inferiores
de mineralización. Algunas de las labores del grupo Corte Grarde se rbican inmg
diatamente debajo del conglomerado y en las mismas calizas de la Farmación San
Juan. La mineralización predominante correSponde casi con seguridad a la del
tipo II, constituida por blenda, galena y escasa baritina, en espesores que
alcanzan los dos metros y dispuesta concordantemente con los bancos. El ba¿o
precio del zinc hizo que la oportuna explotación aplicara sus esfuerzos solo
sobre la galena y baritina subordinados.

En algunas labores se presentan fallas con relleno de gÜIChHy bariti
na removilizadas. Ademásde los sulfuros consignados se encuentran ang1051ta,
smithsonita, cerusita y carbonatos de cobre.

Labores del grupo Santa Rita

Las labores de la explotación del grupo Santa Rita están topografica
mente a una altura similar y aproximadamente a 200 m al Sur del grupo Corte
Grande. Noobstante en este sector se preservaron parcialmente las areniscas
blancas de la Fonnación Volcán que cubren a las calizas.

La mayoría de las labores son de tipo pirquén y comolas de los gru
pos Las Filipinas y El Halcón se ubican en el contacto de la brecha calcárea
y las areniscas blancas. Las características y la mineralización son similares
a las consignadas para esos grupos.

Labores de famatina

Estas laborcs se ubican en el SWde la "ventana" de La Helvecia, u
pocos metros del Arroyo de 1a Mina y del campamentoviejo. Conisten principal
mente de un pique, actualmente aterrado. La información recogida en el lugar
por THEBAULT(1964) es la siguiente:“E1 pique, de unos 20 m de profundidad y
con ramificaciones laterales, ha seguido una falla de rumboENE,mineralïzada
con baritina, galena y pirita; entre los 17 y 20 metros de profundidad aprox;
madamenteatrayesaba una mineralización de blenda y galena interestratifícada
en las calizaSJ'Esta última, es dable inferir, correspondería a una mineraliza
ción del tipo II.

2) Labores La Solitaria

El socavón La Solitaria es 1a labor de mayor extensión y una de las
pocas ejecutadas a regla de arte. Fue abierta con el doble propósito de síste
matizar 1a extracción de minerales y a su vez explorar el yacimiento.

El socavón es recto, de rumbo casi N-S (aprox. 9°E), ascendiendo ha
cia el norte en un promedio de 1,68 m cada 100 metros. Fue abierto en sucesi
vas Oportunidades: en 1957 su desarrollo longitudinal fue de 280 m y en 1963
se avanzó 30 m adicionales. Finalmente en 1968 alcanzó 1a actual progresiva de
356 metros. A partir de este socavón hacia el Este se han abierto 7 ostocadas
de diferentes extensiones: dos de ellas son verdaderos laberintos de viejas la
bores de tipo pirquón.

Hacia el Oeste se practicaron sólo dos cortas estocadas. En una de
ellas se hizo un pique de 6 m. profundidad en 1a que cortó mineralización dan
do lugar a la apertura de numerosas labores de explotación laterales, configg
rando un laberinto que se denominó "pique Las Arañas". Ulteriormente en 1965
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se continuó el pique unos 25 m alcanzando una profundidad de 31,30 metros. A
dicha profundidad se practicó una labor hacia el Oeste de rumbo N 268° que en
1972 alcanzó la actual extensión de 84 metros.

De estas labores se efectuaron relevamientos detallados El mapeose
realizó en escala 1 300 y por la concordancia de 1a mineralrzación con los ban
cos de calizas y areniscas resultó necesario hacerlo en todo el arco de las ga
lerías, esto es, el techo y las dos paredes.

Comose dijera, la galería avanza el norte con una suaxe pena ente,
en bancos de arenisca primero y calizas después que tiene localmente rumbos
variables de entre N 328° y 350° y buzamientos entre 30°y 40° al W. Consecuen
temente resulta, en términos generales, que a medida que se avanza en la pro
gresiva, el socavón corta al sesgo los bancos y alcanza formaciones de mayor
edad; disturbios tectónicos modifican parcialmente dicha secuencua.

Para la descripción del socavón se partirá desde la entrada de 1a
galeria. A1 efecto es recomendableseguirla con el plano correspondiente y los
perfíles.(1ám.4,6 y 7).

Tramodesde la entrada hasta los 62 metros

El socavón comienza en areniscas blanco-amarillentas de grano medía
no, compactas, masivas, bien seleccionadas, constituidas fundamentalmentepor
cuarzo; la estratificación es bien definida y los bancos son de 0,3 a 1 metro
de espesor. A1 comienzo del socavón se destacan clastos redondeados de caliza
de alrededor de tres centímetros de diámetro y muyescasos cristales idiomor
fos de pirita alterados. A medida que se avanza por la labor decrece lu proper
ción de los primeros que desaparecen a los 50 m de la boca; contrariamente au
mentan los granos de pirita. '

En la entrada del socavón y a pocos metros de la boca, en ambas pare
des se destacan fuertes aflorescencias amarillas y anaranjadas de jarosita y
natrojarosita; entre los 10 y 23 m en la pared este y en el techo auarece um
banco más conglomerádico con eflorescencias verdes correspondientes a l: mala
quita.

Avanzandopor el socavón se observan numerosas fallas y diaclasa. A
los 62 m se encuentra una falla subvertical (70° al S) de rumboENE, rellenada
con material arcilloso rojo limonítico, que introduce en el socavón a las are
niscas rojas.

Tramo de los 62 a 145 m

El rechazo de la falla consignada introduce en el socavón las arenis
cas rojas que aparecen en forma de manchonesen las areniscas blancas. Estas
areniScas en partes aparecen bien lajosas y con pequeños clastos redondos de
caliza rodeados por limonitas. Las areniscas rojas en forma de manchaso len
tes irregulares se extienden unos 23 m, continuando luego durante unos 10 m so
lo areniscas blancas hasta una falla situada a 95 m de la boca, de rumboN 60B
buzando 50° al Sur, subparalela a otras menores que se omite describir. Esta
falla introduce nuevamentea las areniscas rojas en el techo y pared Oeste del
socavón, mientras que en la pared este subsisten las areniscas blaDCuS, aunque
con un espesor reducido a sólo l metro. Estas areniscas se apoyan Sobre un con
glomeradobrechoso calcilitico que aparece en la pared este contra el piso de
la labor.

En las areniscas rojas se destacan clastos redondeados de E a lS cm
de diámetro de calizas gris oscuras.
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A los 101 m de la boca del socavón se encuentra la primer labor tra
versal hacia el este que tiene una longitud de 17 m, la que por el buzamiento
general al WSW,a los pocos metros se introduce en el conglomerado brechoso
calcilitico, sin mineralizaciónvisible.

Continuandopor el socavón hacia el norte, las areniscas rojas se
van perdiendo por arriba del techo de 1a labor y su lugar es nuevamente ocupg
do por areniscas blancas (vaque cuarzosa) y el conglomeradobrechoso calcili
tico aparece en la base de ambasparedes. En las areniscas blancas y rojas
continúan los nódulos de calizas de color gris-oscuro de 2-15 de diámetro.

A veces se destaca en las areniscas blancas, una sedimentación bien
conservada, otras veces se hallan lentes de chert con díbUJOSaracescos, de
l a 10 cmdispuestos paralelamente a dicha sedimentación.

A los 145 m de la boca del socavón una falla de rumbo N 95' subver
tical, rellenada con material arcilloso en un espesor de unos 15 cm, rechaza
a las areniscas blancas por encima de la labor, continuando ésta en ei conglg
meradobrechoso calcilítico infrayacente.

Tramo de 145 a 202 m

A1 Norte de la falla consignada, la galería continúa en conglomerado
brechoso calcilítico, sin mineralización visible. A los 5 mcorre otra falla
subparalela a la anterior, también rellenada con material arcilloso, de unos
10 cm de espesor, aparentemente de poco movimiento relativo.

En 1a progresiva 155 m del socavón aparece un dique de composición
andesítica, de rumbo N 107° buzando 75° a1 N y de una potencia de 40 cr; el
movimiento relativo de esta falla rellena permite que a unos metros más a1
norte y por unos 15 m vuelvan a ser visibles en el techo las areniscas blan
cas (en este caso vaque cuarzosa).

En la progresiva 155 se encuentra la entrada a una labor transver
sal, de umos 40 m de longitud, la que se describirá más adelante cono segunda
labor transversal.

El socavón continúa en conglomeradobrechoso calcilítico sin minera
lización visible, disturbado por una falla de rumbo NEbuzando 75° al NWque
hace aparecer contra el piso de la pared este, en el labio sur, vulcanitas de
color blanco amarillento.

Tramo de 202 a 24QJH

h Al norte de la falla se hace visible contra el piso de la pared es
te, en el labio norte, calizas gris oscuras (micritas) de la FormaciónSan
Juant Sobre las micritas se encuentra la boca de entrada de una rompa a pelda
ños muypronunciada, que gira hacia el norte, sube unos 20 m sobre el nivel '
del socavón donde alcanza otro socavón transversal (105°) que conecta con un
laberinto de labores de tipo pirquén que comunicancon el exterior. Esta comu
nicación produce una ventilación natural del conjunto. Esta labor se describï
rá más adelante comoTercera Labor transversal. 

El socavón principal continúa en conglomeradobrechoso calcilítico
hasta la progresiva 215 m, sin mineralización visible, donde en las dos pare
des contra el techo aparece una lente delgada de unos 30 cm de espesor de are
niscas blancas (vaque cuarzosa micácea) que se prolonga hasta los 231 m.' _

A los 217 m de la boca, sobre la pared este, contra el tcCLOse en
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cuentra un buzón que comunicacon la tercer labor transversal.

A los 221 m se encuentra la entrada a una labor de dirección al De;
te de 9 m de longitud, abierta en conglomeradosbrechosos calcilíticos, donde
se practicó el pique denominado"Las Arañas", que se describirá más adelante
cone Cuarta Labor transversal.

Cabe destacar que las paredes y techo del socavón pasan a una micri
subesparita silicificada y comienzaa manifestarse la presencia de baritina,
en guías y bochones mayores y más abundantes hacia el norte, hasta una falla
ubicada en la progresiva 240 m. El rechazo de esta falla de rumbo N 105° y
buzamiento 52° al norte, restringe a la micrisubesparita - conglomeradobre
chosc calcilítico al norte del socavón a una angosta franja en su techo.

En este sector 1a mineralización de zinc y plomoestá desarrollada
con esprscres próximos a los dos metros. Las leyes dan valores oscilantes, en
promedio 10%de Pb, 5%en Zn y 50 gr/t de Ag; el contenido de galcna es alto
en relación a otros sectores mineralizados del yacimiento.

A los 230 m se localiza la entrada a una labor de rumbo N 30° que
se desvía en forma oblicua al rumbodel socavón y conduce a un caserón de e;
plotación al pirfiuen de baritina, blenda y galena, que se describirá como
Quinta Labor transversal.

Tramo de 240 a 286 m

El socavón principal después de 1a falla de 1a progresiva 240 m con
tinüa hacia el norte con una angosta faja de micrisubesparitas en el techo y
en las dos paredes aparece una areniscz cuarzosa que pasa a vaque cuarzosa y
fangolita cuarzo micácea. En estas sedimentitas finas se destacan bochas de
calizas gris oscuras de 2 a 15 cm de diametro, comoasí tanbien de marcasita
(10 bocuones pUT m2 aproximadamente).

En la micrisubesparita se puede apreciar la presencia de pirita mien
tras que las areniscas de las paredes aparecen pequeñas guías de baritina, en
cuyos buldPC se destacan granos de galcna que inclusive aparecen en algunos
nidos dentro de la baritina. Esta débil mineralización incrementada suavemen
te hacia el norte hasta alcanzar la falla situada a 286 m de la boca de la
galería cuyo rechazo introduce en la galería a un manto volcánico que muestra
un complejo juego de diaclasas.

A los 253 m de la progresiva en la pared Este se encuentra la entra
da a una labor de rumbo E-W1a que corta una faja mineralizada con blenda y
galena de unos 5.50 m de espesor. Esta labor se conecta con otras laterales
con el caserón mencionadoen la quinta labor transversal y será descripta como
Sexta Labor transversal..

Tramo de 286 a 341 m

A pocos metros al norte de la falla de la progresiva 286 m, la vul
canita que ocupa toda la galería va dejando lugar en el piso de ambasparedes
a una areníta conglomerádica cuarzosa con intensa mineralización de blenda y
en menor cantidad galena. En la progresiva 317 m una falla desplazada ligera
mente la mino alización mencionada.

A los 325 m de la boca del socavón, en la pared este, se encuentra
la entrada a una labor transversal dc 28 m de longitud, en subida según el
buzamiento del banco mineralizado. Se lo describirá comoSéptima Labor transversa].
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En la progresiva 332 m la vulcanita desaparece sobre el techo de L
galería, quedando el misnn en la arenita conglomerádica cuarzosa con una ming
ralización cuyo espesor disminuye sensiblemente a menos de un metro (con un
contenido aproxhnado de 14%de Zn y 2%de Pb). A los 341 m un: falla desplau
la mineralización a1 oeste, continuando el socavón con micritas de la Fonna
ción San Juan.

Tramo final, de 341 a 356 m

Comoconsecuencia de la falla mencionada en último término y p“obg
blemente buscando la continuación de la mineralización deSplazada por 1a mis
ma, se practicó una labor a los 341 m, en fuerte rampa de subida nacía el
este, que gira rápidamente al norte; está obstruída por bloques. Según info;
mación recogida en antecedentes, esta labor-rampa tiene un desarrollo dc unos
25 m y a los pocos metros del comienzo entraría en las arenitas conglomerádi
cas cuarzosas. Aproximadamentea mitad de su recorrido se abrió una labor de
unos 6 m hacía el NNW,aparentemente en igual roca; no se tiene reïerencias
en cuanto a 1a mineralización que pudiera contener.

Desde la falla de los 341 m hasta el tope, el socavón principal
atraviesa las micritas cuyos bancos buzcan 35° a 40° a1 Oeste, sin minerali
zación visible, destacándose solamente algunos nidos de cristales romboécri
cos de calcita blanco-amarillenta.
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Labores transversales

' La primera labor transversal ubicada a los 101 m de 1a boca del'
socavon no requ1ere mayor detalle que el consignado anteriormente.

gegunda labor transversal

La entrada de esta labor se encuentra en 1a progresiva 155 m del so
cavón principal. Se trata de una rampa de subida formada por peldaños que gira
hacia el sur hasta encontrar la labor de ¡umboN 100°, abierta a 0,7 m sobre
el techo del socavón principal (véase 74mina4 ). La labor superior tiene una
longitud de unos 41 m; los 15 m occidentales transcurren en conglomerados bre
chosos calcilíticos y el resto en micritas, disturbadas por el mismodique añL
desítico que se mencionara en el socavon principal. Esta labor, que posiblemen
te fuera de exploración, demostró que en las proximidades de los diques andesï
ticos la mineralización no es mayor. En cambio en el contacto del conglomerado

¿lladgicrita aparece una mineralización poco desarrollada en la que predominaen .

Tercera labor transversal

Esta labor-rampa parte del socavónprincipal hacia el este girando
inmediatamente al norte en pronunciada subida por peldaños (pendiente de 45°}
a unos 22 m sobre el nivel del socavon desembocaen otra labor transversal
E-W(rumbo N 105°). La labor rampa atraviesa los bancos subperpendicularmente,
de abajo hacia arriba de 1a siguiente manera,(lam.5);

8 metros de conglomeradosbrechosos calcilíticos gris oscuros, con alguna
escasa mineralización:

2,5 m de areniscas gris amarillertas, compactas; al microscopio se de
terminó que se trata de una vaque cuarz;osa, micácea.

3 m de un conglomerado calcáreo.

2,5 m de vaque cuarzosa semejante a la anterior con mayor selección.

1 metro de conglomerado brechoso gris oscuro de clastos entre 1 y 3 cm.

5 m de arenita cuarzosa blanca de grano mediano a grueso bien seleccig
nada que contiene en'proporción subordinada baritina.

La labor transversal de rumboN 105° está formada de oeste a este:

Tramo de 0 a 10 m: a dos metros del tope existe un buzón que descarga en el
socavon pr1nc1paÏ. La labor está en arenita cuarzosa comola consignada en ul
timo término de la labor-rampa. Sigue una falla subvertical que se manifiesta
en el lado sur del techo. La roca del labio norte es marcadamentemás húmeda
que la del sur y con eflorescencias blancas.

Tramode 10 a 25 metros: la labor continúa con las características precedentes
a Ias que se agrega Ia presencia de nidos u oquedadescon calcita en cristales
romboédrícos, de color amarillento. Este tramo concluye en una falla de rumbo
NE-SWcuyo rechazo introduce a los conglo rados brechosos calcïliticos.

Trann de 25 a 42 metros: zona de fallas. Entre dos fallas subparalelas de
rmnBGNE-SWSituada; a los 25 y 27 m de 1a.progresiva aparece un conglomerado
brechoso calcilítico muytriturado. A los 31 m, en 1a base de la pared norte
aparece una falla que continúa por el tc;ho de la labor para hundirse a los
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42 m en la pared sur. Entre esta falla y la anterior aparece el mismoconglome
rado brechoso calcilítíco pero con una trituración menosintensa, destacándose
en El nidos de cristales de calcita y baritina. Finalmente una falla que nace
a lo; 37 m, en la pared norte, empalmaa los 42 m con la falla anterior. Entre
éstas vuelve a reaparecer comoun gajo las areniscas cuarzosas con nidos de
cristale» xumboódricosde calcita amarillenta. En la progresiva 32 m comienza
otra labor de rumboN 15° que se describirá seguidamente; asimismo en la pro
gresiva 40 m en el techo nace una chimeneade ventilación, inclinada al este.

Tramo fina1_dg_42 a Sl metros: al este de las fallas combinadas consignadas,
Ïa galería entra en micritas grises oscuras, fuertemente diaclasadas con eflo
rescencias blancas y nidos con cristales de calcita. En la progresiva 46 m se
encuentra la entrada de una labor hacia el norte donde la explotación al pir
quén dejó un gran caserón actualmente obstruído por bloques subsidentes del
techo, donde según antecedentes se removíeron bolsones de smithsonita de hasta
3 m de esprsor.

lo labor transversal N 15° está formada de sur a norte por:

Tramo de 0 a 21 metros: la labor comienza en areniscas cuarzosas, en la que se
destacan nidos de cristales de calcita amarillentas; a los 4 metros una falla
subvertical de rumboE-Wintroduce al norte, en el labio positivo, conglomera
dos brechosos calciiíticos de color gris oscuro que se extienden hasta 1a pro
gresiva 27 m. En este conglomerado resaltan numerosos nidos con cristales de
calcita de color blanco y en el techo restos de calamina gris oscura. Inmedia
tanente al norte de la falla, la parte superior de la galería se ensanchay su
altura alcanza unos 8 m, conformandoun caserón donde se extrajo baritina y
smithsonita. Sobre la pared oeste se hallan peldaños en la roca que conducen
a un intrincado laberinto de labores pirquén que comunicabancon el exterior,

actualgente aterradas. En la pared derecha existió otra labor ahora tambiénaterra a. ,

Tramo de 21 a 24 m. Zona de fallas: aparece aquí un juego de 3 fallas subverti
cales combinadas, de la cual la principal es de rumboN 60°. Entre estas fallas
los rechazos introducen nuevamenteen la labor a las areniscas blancas, sin
Húneralización visible y al norte introduce arenitas conglomerádicascuarzosas.

Tramo final de 24 a 35 m. Zona mineralizada: En este tramo la arenita conglo
meradíca cuarzosa es similar a la que aparece a los 286-341 m del socavón prin
cípal; aquí también con intensa mineralización de blenda y menor proporción
de galena, que va incrementándosehacia el norte hasta el tope de la galería.
En la oportunidad de la apertura de esta galería el zinc tenía un mercadomuy
restringido lo que explicaría la no prosecución de la misma.

Cuarta labor transversal "Las Arañas"

Ubicada a los 221 m desde la boca del socavón principal, está practí
cada hacia el oeste en una longitud de 9 m, en conglomeradosbrechosos calcilí
ticos sin mineralización visible. A 3 metros de la entrada se encuentra el pí
que "Las Arañas" de 31,30 m de profundidad. En el fondo de esta labor se ubica
ba el guinche que operaba el "balde" en el pique. En el mismo, de arriba hacia
abajo se destacan los siguientes bancos cuyo buzamiento es de 30° a 40° al

6 metros de brecha congbmerádicacalcilítica en la que se destaca mineraliza
ción de blenda, galena,con algo de baritina la que va incrementándose
fuertemente hacia el contacto inferior con la "vulcanita alterada”.
Por este motivo en la base de este banco se han realizado varios seca
vones pirquíneros irregulares, radiales respecto a1 pique y siguiendo
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el buzamientode la mineralización, a efectos de extraer las ricas
concentraciones de galena. En las actuales condiciones del pique es
imposible observar cual es la roca portadora de 1a mineralización y
correspondientemente a que tipo correSponderïa.

5 m de "vulcanita alterada", compactay muydura, gris clara.

0,5 m en el contacto entre la vulcanita suprayacente y las calizas apare. . ., . . . .
ce una mineralizac1on relativamente rica en bar1t1na, galena y blen

19,8 m de caliza gris oscura, dura y compacta con nidos y guías ae calcita.

En el fondo del pique comienza el cortaveta, de 84,5 m de longitud
de rumboalgo irregular, de aprox. N 285°, que corta al sesgo la: calizas por
cuanto el rumbo de las mismas es de N 330° y el buzamiento oscila en LOS35°
al W(lámió). De este a oeste se tiene:

Tramode 0 a 63 metros (mineralización esporádica): el cortaveta atraviesa ca
liias oscuras bien estratificadas, casi estériles, habiendoalgo de mineralíaa
ción de blenda a los 2 metros comoasí también a los 9 metros en una estocada_
de 1,8 m. En todo este tramo se observan a nivel microscópico finos hilitos
de blenda, concordantes con 1a sedimentación. A los 15 m de la progresiva en la
pared sur en un plano de falla o diaclasa aparece umaguía de baritina rosada
de 4 cm de espesor. A los 30m, en las paredes y techo se distinguen ojos de una
difusa mineralización de blenda. A los 34 m en la pared sur se abre una falla
con "jaboncillo" que se cierra hacia el techo. Continuandoal oeste sobre la pa
red sur, a los 37 my 40 m se distinguen algunos ojos con mineralizacién de
blenda y a los 42 m una mineralización de blenda con algo de galena en un espe
sor de 1,5 m. A los l¡5m otra falla en la pared sur se hace poco definida hacia
el techo. A los 54 mde la progresiva, dentro de las calizas escuias (núciisu
besparitas), comienzana aparecer nidos con recristalización de calcita que
van haciéndose más abundantes hacia el oeste, hasta un plano de movimiento ubi
cado a los 60 m, rellenado por calcita secundaria y con algo de blenda. Conti- '
núan calizas oscuras e inmediatamenteuna lente de yeso, limitada al oeste por
una falla bien definida de rumbo N 15° y buzamiento aprox. de 50° a1 este. En
el contacto entre el yeso y 1a caliza se distingue algo de blenda.

Tramode 63 a 84 metros:(mineralízado): a partir de la falla bien definida de
la progresiva 63 m, antes mencionada, siguen calizas gris oscuras regularmente
diaclasadas, disturbada a los 66 mpor otra falla poco definida suhparalela
a la anterior, destacándose a partir de los 75 men las paredes nidos con cris
tales de calcita y calcita masiva. A los 77 m de la progresiva se presenta un
cambio importante, la caliza oscura desaparece y aparece una mineralización cg
si masiva de galena, blenda y escasa baritina (2%de Pb, 37%de Zn). El corta
veta termina con una vaque cuarzosa blanquecina.

Quinta labor transversal

. Esta labor tiene su entrada en la pared este a la altura de la pro
gresiva 230 m del socavón principal. Por el rumboy buzamiento de los bancos,
esta labor subhorizontal los corta al sesgo. Así en los primeros tres metros
desaparece hacia el techo la brecha conglomerádicacalcilítica e inmediatawen
te la galería entra en una vulcanita dura muyalterada que se extiende hasta
8 m de 1a boca, donde es cortada por una falla de rumbo N 295° y 35° de buza
miento al NE. El labio NEde esta falla es negativo y por lo mismoel rechazo
vuelve la brecha conglomerádicacalcilítica.
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Aquí hubo una importante mineralización en razón de la cual se ha
hecho una explotación al pirquón abriéndose un anplío caserón donde sucesivos
derrumbes lo hacen poco accesible. Ademásse abrieron desde este caserón soca
vones al Wy NWsiguiendo el buzamiento del banco mineralizado, como así tam
bién labores en subida al este y sar. Ademásdel caserón se abrió una galería
de unos 10 m de longitud hacia el este. prácticamente- a nivel, en la cual
obviamente el banco mineralizado desaparece hacia el techo y reaparece la vul
canita.

Sexta labor transversal

Se encuentra en la pared est; de la progresiva 253 m del socavón
principal, tiene 17 m de longitud y su rumboes E-W;posee algunas labores la
terales que la conectan con el caserïq ¿e la quinta labor transversal. Los pri
meros 7 m son en arenitas o vaques cuarzosas con clastos o bocbas de calizas
de color gris oscuro de hasta 15 cmde diámetro, surcadas por venas y guías de
baritina, con galena y algo de blenda en los contactos entre la baritina y las
areniscas que confbrmanuna red irregular relativamente intensa. Este banco
buza unos 35° al W. Continúan 6 m de brecha conglomerádica calcilïtica con una
mineralización homologablea 1a del caserón de la quinta labor; se trata de
baritina, blenda y poco de galena con texturas fluidales y subparalelas a la
estratificación y buzamientodel banco; en.e1 techo se halla abundante eflores
cencia blanca y gris de goslarita. Los últimos cuatro metros de la labor entran
en vulcanitas también homologables a la rancionada en la quinta labor.

En esta labor se tiene un espesor real de mineralización del orden
de 5,5 a 6 m; la parte correspondiente a la arenita cuarzosa tiene un conteni
do de Pb del orden de 3-4%y Zn de 1%mientras que la mineralización alojada
en la brecha conglomerádica es de 1%de Pb y 5% de Zn.

ÉÉPÉEJEÏPQJZ-991129121

La entrada se encuentra en la pared este de la progresiva 325 m del
socavón principal y a l metro sobre el piso de esta última; tiene 28 m de lon
gitud con una inclinación de 25° que concuerda aprox. con el buzamiento de los
bancos. Esta labor al igual que el socavónprincipal a esta altura, tiene la
vulcanita en el techo, 1a arenita conglomerádica cuarzosa en las paredes con
una mineralización de blenda predominante/con galena y en menor cantidad bari
tina. La labor continúa con esos dos bancos y en el extremo oriental, en las
bases de ambasparedes aparece la caliza gris oscura, dura,diaclasada. En dicho
extremo se aprecia ademásuna reducción del espesor del banco de arenita conglg
merádica cuarzosa mineralizada de 0,8 mde espesor, limitada por la vulcanita
en el techo y la caliza gris oscura en la base.

:3) Otras m'i-mifestaciones

El Llanito

Está localizado a unos 2 kmen línea recta al NEde La Helvecia (Lam.
l). La manifestación El Llanito consiste en una brecha cuartaria producida por
un deslizamiento de rocas pertenecientes a la Formación San Juan. La mena explg
tada estaba constituida por smithsonita, hemimorfita, hidrozincita.y en menor
proporción auricalcita. Estas sales de zinc piovenían de los estratos ubicados
en niveles topograficamente superiores y presentan una mineralización de tipo
I y posiblemente una erosionada mineralización de tipo II.
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Urcal

Se trata de un yacimiento de uranio. La geología local está consti
tuida por un conglomerado perteneciente al MiembroCabeza de Montero que sobre
yace a micritas de la Formación San Juan. El conglomerado está fuertemente dig
clasado y en esas diaclasas se precipitaron las sales de uranilo,tyuyamunita y
metatyuyamunita, que conformaron la mena de dicho yacimiento. En las exploracig
nes por mineral de uranio se abrió un pique (no accesible actualmente) y a partir
de él varias estocadas que penetraron en las micritas de la Formación San Juan;
se encontró mineralización de blenda, galena, baritina y calamína, que por la
roca hospedante sugiere corresponder a 1a mineralización de tipo I.

Los Sapitos

Se encuentra a 8,5 kmen línea recta al ESEde La Helvecia en el pri
mer cordón montañoso al Wde Guandacol, fuera de la lámina l. La mineralización
es de baritina y menor cantidad de galena, que se ubican entre la caliza de la
Formación San Juan y la arenisca de 1a Formación Volcán. Se trata de la minera
lización de tipo III.

El Hozo X E1 Ingenio

Se encuentran en 1a ladera norte de la Quebrada del Rio Guandacol
(LáminaI). Son cuerpos de baritina y escasa galena, discordantes; por este
emplazamientose los considera removilizados desde su primitivo lugar de preci
pitación.
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Vista del precario campamentode la mina E1 Hoyo,ubicado sobre
miembros superiores de las calizas de 1a formación San Juan.
Hayseis labores pirquineras en las que se extrae principal
mente barítina y galena.Se trata de una mineralizacíón removi- \
lizada. r
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VIIIINVESTIGACIONES GEOQUIMICAS

En el Río Guandacol, curso principal del área, y en algunos de los
afluentes laterales cuyas cabeceras se encuentran en las zonas mineralizadas
de la mina La Helvecia, se llevó a cabo un muestreo de sedimentos dc corriente.

El muestreo se realizó practicando hoyos de aprox. 25 cm. de profun
didad y tamizando los sedimentos de corriente en cada lugar, recuperando la
granulometría menor de 4 mallas y descartando la granulometría superinr. En
laboratorio se retamizó la fracción recuperada, obteniéndose a su vez dos frag
ciones, mayor y menor de 80 mallas. La parte mayor de 80 mallas fué molida y
llevada a menosde 80 mallas para facilitar su ataque con ácidos.

Cada una de las fracciones fueron analizadas por duplicado y por los
siguientes elementos: Pb, Zny Cu. Los análisis fueron realizados por vía colori
métrica, el Pb y Zn con ditizona y el Cu con 2 Biquinoleina. En 1a planilla
acompañantese consignan los valores analíticos obtenidos y en la página siguíen
te la localización de las muestras y los valores analíticos mayores.

La época lluviosa en esta zona s extiende entre diciembre y marzo y
el muestreo se practicó a mediados de junio de 1973.

El arroyo de 1a Mina, de fuerte pendiente, seco la mayor parte del
año y de régimen torrencial en la época lluviosa, tiene su cabecera justamente
en el área de 1a mina La Helvecia. Las aguas de este arroyo llegan a transportar
mineral de la mina hasta el Río Guandacol; la muestra tomada poco antes de su dg
sembocadura dió valores bien conspicuos; de 2000 y 2500 ppm de Pb y Zn respecti
vamente, en la fracción -80 mallas, y 560 y 3700 en la fracción mayor de esa malla. '

En el período lluvioso cuando el arroyo de la Mina aporta su caudal
torrencial al Río Guandacol, en este último los valores de Pb y Zn son similares
a los detectados en el primero. Interrumpido el aporte del arroyo de la
Mina, el caudal permanente del río Guandacolcontinúa con el transporte y ais
persión del mineral recibido de 'dicho arroyo, acentuandose con el transcurso
del tiempo la diferencia entre los valores de Pb y Zn en los sedimentos de co
rriente del arroyo considerado y el río Guandacol, En el mes de junio se obtu
vieron en el arroyo valores de 2000 y 3800 ppm de Pb y Zn,y en el río Guandacol,
poco más abajo de la desembocadura del primero, apenas 35 y 120 ppm; dicha dife
rencia se acentua cada vez más hasta el próximo período de lluvias.

Los valores de Pb en el río Guandacol en el mes de junio poco más
abajo de la desembocadura del arroyo de la Mina, eran de 35 ppm, apenas más al
tos que río arriba antes de la desembocadurade.l arroyo de la Cuesta, supuestg_
mente contaminado por el transporte de mineral explotado en la mina, donde re—
sultó de 20 ppm.

El zinc en el río Guandacol, aguas arriba de la Qda. de la Mina, está
en 75-80 ppm; 4 km aguas abajo de dicha desembocadura-los valores superan las
160 ppm, o sea se duplica el valor de base y en los 4 km subsiguientges los va
lores se mantienen por encima de las 100 ppm, para luego retornan a los valores
de base.
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El cobre se manifiesta practicamente dentro de los valores de base
en tod: el recorrido del río Guandacol, destacándose en la fracción gruesa, evi
denciando que se encuentra ocluido o incluido en los granos mayores de roca que
lo preservan; en cambio 1a fracción fina presenta mayorsuperficie de ataque,
qu: facilita la lixiviación de los minerales de cobre.

Consecuentemente se puede resumir que los valores de plomo en el
río Guanda::l aguas abajo del arroyo de la Mina, en el mes de junio, se presen
tan muybajos en relación con los valores de base del prOpio río, en cambio 16s
del zinc presentan umadesviación algo mayory alcanza una extensión de aproxi
madamente8 km; los de cobre practicamente no se destacan. Cabe concluir que la
anomalía que provoca la mineralización de la mina La Helvecia en los sedimentos
de corriente del río Guandacol en el mes considerado es poco relevante.

La mina La Helvecia, comose dijera en capítulos anteriores, presenta
una mineralización expuesta o aflorante relativamente extensa. Fue trabajada
durante 30 años, finalizando practicamente en 1965-66; las exploraciones que
realizó posteriormente el BancoNacional de Desarrollo con la continuidad del
socavón La Solitarla y el cortaveta Las Arañas, y las eriódicas aunquemodestas
explotaciones de tipo pirquén dan lugar a extracción e mineral que se deposita
en cancha mina y escombreras. Esto significa que la dispersión de los metales
provenientes de este yacimiento no está restringida sino que está incentivada
por la amplia superficie expuesta y por la acción del hombre.

Por lo expuesto, en el caso de encararse una prospección regional
en el área de las calizas ordovicicas de la Formación San Juan en busca de nue
vos yacimientos de plomoy zinc, a traves del muestreo sistemático de los sed;
nentos de corriente, debe tenerse en cuenta que si la anomalía resultante de
la núneralización de la mina La Helvecia es poco relevante en el rïn Guándncolj
pese a la acción combinadade los agentes naturales con las del hombre, cabe
suponer que si existen en el área considerada yacimientos de plomo-zinc aun
no evidenciados, sus afloramientos deben ser reducidos o camuflayados;y por
esa razón permanecen ocultos y comoconsecuencia la dispersión de su contenido
metálico será notoriamente más reducida y las anomalías que podrían dar lugar
en los sedimentos de corriente de los colectores mayores serán poco sobresalien
tes y por lo tanto serán facilmente inadvertidas .'

Comoconclusión-recomendaciónsurge claramente que si dentro de 1a
prospección regional del área se incorpora 1a geoquímicaüe sedimentos de corrien
te,e1 muestreo sistemático deberá considerar prioritariamente a los afluentes de
los colectores principales. '
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ANALISIS GEOQUIMICOS

Muestra N° Malla -80 Malla +80
Cu Pb Zu Cu Pb Zn

1 5 40 115 20 20 110
1 5 35 315 20 25 115
2 NR 20 70 5 40 215
2 NR 15 75 5 50 220
3 5 15 80 ¿0 15 60
3 5 20 80 15 15 75
4 5 15 65 10 10 70
4 5 15 75 10 15 70
5 20 2000 2600 30 570 3600
5 20 2000 2400 25 550 3800
6 10 30 8“ 15 25 120
6 15 35 75 15 20 115
7 20 215 10 20 115
7 NR 20 225 10 20 105
8 NR 20 175 5 15 85
8 NR 20 180 5 10 75
9 5 30 160 1U 10 85
9 5 25 140 5 10 90

10 5 15 100 15 25 75
10 5 15 110 10 20 60
11 NR 15 75 10 15 80
11 NR 15 75 10 15 85
12 5 50 130 5 10 75
12 5 45 125 5 10 75
13 5 15 105 5 15 60

-13 5 15 100 5 20 70
14 NR 15 85 10 15 60
14 NR 15 75 5 15 65
15 5 20 90 10 20 65
15 5 15 90 10 15 60
16 NR 20 85 10 25 70
16 NR 20 85 10 20 75
17 NR 15 100 10 20 75
17 NR 20 110 10 15 65
18 NR 20 90 5 20 60
18 NR 15 80 5 20 65

NR: no revelable. Los demás datos en ppm.
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IX EVOLUCION DE IDEAS GENETICAS

1) La evolución de las investigaciones geneticas en relación congyacimientgf
estratoligados.

Así comoen el siglo pasado en biología se postulaban creaciones con
secutivas, aisladas, y recien Darwin impuso e1 razonamiento de la evoiuC1on,
en el estudio de la génesis de yacimientos sólo en los últimos decenios se con
sideraron ideas evolutivas, es decir, el yacimiento se podía formar en varias
etapas, sufriendo cambiosy transformaciones ulteriores a su primer dep051ta
ción.

En el caso de los yacimientos en sedimentos se agudizaba el proble
ma. La mena ubicada en ellos provenía de profundidades no conocidas y el supu s
to origen que salvaba todos los problemas 'era el "reemplazo". Pero comodijera
Ramdohr(19531,¿cual fue la sustancia reemplazada y a donde se fueron los ele
mentos reemplazados? Nohabía contestación a esos interrogantes.

Von Groddeck (1879, en Amstutz y Bubenícek>1967), fué uno de los pri
meros que consideró parámetros observacionales o "gegnósticos" y había recono
cido ya, en sentido forma1,-los yacimientos estratoligados, denominándolos
"tipo Raibl” según el clásico ejemplo del yacimiento que hoy se encuentra cer
ca de 1a ciudad italiana Cave di Pedril. Desgraciadamente sus ideas cayeron en
el olvido pocos años después. Estas observaciones geognósticas, que son impres
cindibles en cualquier investigación científica, no fueron consideradas por mu
cho tienpo y, es así comono se encuentran los términos diagénesis o recristali
zación diagenética en los textos de geología económicade principios a mitad
de este siglo. Schneiderhohn (1944, en Amstutz 1967) cita brevemente “cecbios
diagenéticos" y Routhier (1963) es el primero que menciona el rol de la uiagÉ
nesis en la formación de menas. En los últimos veinte años hubo un vuelco que
se acentuó año tras año y ahora es imprescindible 1a integración de la especia
lidad "sedimentología" a los estudios de yacimientos en sedimentos y se 1a
considera esencial para una correcta interpretación, tanto en 1a importancia
de los procesos de sedimentación comotambién de los diagenéticos que nblitc
ran frecuentemente 1a fábrica sedimentaria primaria.

En el prescnte,e1 contraste principal de las discusiones sobre 1a
génesis está dada por los autores que consideran una formación singenética o
diagenética - o sea esencialmente sedimentaria- y los que suponen una formación
epigenética, principalmente hipogénica.

Es fácil caracterizar estas dos escuelas proque el análisis cuidado
so de sus teorías muestra que sus interpretaciones genéticas varían simplemen
te con respecto a consideraciones de tiempo y de espacio.

La tabla siguiente muestra el esquemabásico de estas diferencias
fundamentales (según Amstutz, 1967).
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IEMPO ESPACIO
FORMACION SINGENETICA FORMACION ENDOGENA

es decir,contemporánea es decir,formación del mi- _
con la roca de caja neral dentro de 1a roca a: caja

FORMACION EPIGENE‘I‘ICA FORMACION EÍXOGENA

es decir,formacion-pos- es decír,mineral procedente
terior a la roca de caja de fuentes externas

Resultan por ende las posibles combinaciones:

Singenético - endógeno Epigenótico - endógeno
Singenético - exógeno Epigenetico - exógeno

Las dos escuelas principales son las extremas,llamadas escuela singe
netíca y escuela epigenética, y ocurrió que los extremos dogmáticos Sitgene
tistas casi siempre abogaron por un origen endógeno y los extremos dogmáticos
epigenctistas defendieron un origen exógeno de los minerales de mena.Las otras
dos posibilidades pueden ser ilustradas con los siguientes ejemplos;singenetica
- exógena:desde manatiales calientes hacia una cuenca de sedimentación, y epi
genética - endógena :secreción lateral de estratos vecinos,portadorcs dc meta
les.

Uncuadro interesante para esta problemática es el publicado por
Snyder (1967):

_Origen de los elementos
- detrítico
- metales en solución en agua de mar
- metales que provienen de emanaciones vol

cánicas

singenétícos

recristalízación de materiales in ::.u
migracion de los metales desde 1a roca
de caja

Tipo
de diagenéticos
depósitos

- agua de meteorización,fría
hidrotermal 

epigenétícos a) agua meteórica calentada _b) metales provenientes de fuentes ígneas
conocidas
metales provenientes de fuentes ígneas
no conocidas

d) aguas connatas

VC

La intercalación del término "depósitos diagenéticos" significó re
conocer una evolución dentro de 1a formación de un yacimiento,ya que implica
1a depositación de minerales o metales con el sedimento y su posterior :ccris
talización,acomodación y migración.

La problemática en realidad no tenmina aquí,pues para varias de las
posibles génesis puntualizadas,no queda especificado si los iones metáli<cs
y el azufre provienen de la mismafuente.Se pueden. mencionar las siguientes
posibilidades:

67



a) Origen volcánico-exhalativo
1) los iones metálicos llegaron a1 mar comosulfuros a partir de una fuente

volcánica exhalativa
. . . J u

2) los iones metálicos provienen e- alguna man1festac1ón volcanica pero fue
ron precipitados por azufre bacterlano

b) Aporte de regiones ubicadas a mayor altura que la cuenca:

1) origen clóstico: los minerales fueral redepositados directamente en el mar
o se disocian y precipitan nuevamente.

a partir de carbonatos o sulfatos provenientes de soluciones de meteorizg
ción; los sulfatos se habrían reducido a sulfuros, los carbonatos transfer
madosen sulfatos, el azufre provendría de los yacimientos formados ante
riormente o del ambiente marino donde reaccionó con los cationes provenien
tes de 1a meteorización.

Z
V

c) Origen Mixto, reacción entre ácido sulfhídrico vulcanogénico con iones metá
' licos provenientes de un ambiente de meteorizac1on.

Mientras que en un yacimiento vetiforme el origen, transporte, el lu
gar de depositación y la causa de la precipitación son constantes definidas, en
el caso de los yacimientos estratoligados todos estos tópicos son variables y,
en los diferentes depósit¿ps que componeneste grupo pueden coincidir uno o mas
de los puntos mencionadosy diferir en los otros.

Por otra parte, en cada distrito, numerososrasgos no son diagnósti
cos y se ajustan a cualquier tipo de origen. La pequeña minoría de observaciones
son las críticas y no se deben ignorar porque el gran porcentaje de evidencias
duales se amoldana una hipótesis preferida.

Hay que diferenciar otro tipo de observaciones que se pueden llamar
fortuitos. Este grupo reúne eventos de postmineralización y otros que no guar
dan relación genética con el depósito mineral. Generalmentedificultan el pro
blema porque obliteran rasgos primitivos introduciendo nuevos.

En síntesis, para definir e1.origen de un depósito sedimentario es
tratoligado hay que precisar dos conceptos fundamentales:

1) si los rasgos del depósito son singenéticos, diagenéticos o epígenéticos

2) cual es el origen, transporte y depositacíón de los minerales o iones.

Origen de los cationes

Los estudios realizados en los últimos 20 años demostraron que la
meteorización continental y los procesos de erosión influenciaron sobre 1a natu
raleza y la geoquímica de los sedimentos mismos. Varios modelos han-sido confeg
cionados sobre 1a relación entre erosión continental y sedimentación, siendo el
modelo de la bio-rhexistasia de H.Erhart (1956) 1a que mejor se acomodaa los
problemas de yacimientos minerales. En esta teoría son distinguidos dos tipos
principales de evolución continental en regiones tropicales. En la primera, de
nominadaperíodo biostático, reinan condiciones de equilibrio; la vegetación y
la cobertura meteorizada actúan comofiltros fijando una fase residual (funda
mentalmente hidróxidos de Fe y de A1) y permitiendo la lixiviación y migración
dc una fase soluble (Na,Ca,Mg,etc) hacia una cuenca de precipitación química.
Cuandose presenta una interrupción del equilibrio, el denominadoperíodo rhexis
tósico, se produce 1a erosión continental de 1a cubierta meteoriz;ada y consecuen
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temente 1a sedimentación de la fracción clástica.

Sanmnm(1973) propone una variante a este esquema, aduciendo para ya
cimientos ubicados en fornmcionesdetríticas continentales y subaeuñincntales
en areniscas, que el modelode Erhart no explica una de las prinC1pales caractg
rísticas de estos yacimientos, es decir, en las que se concentran 53.: ano
dos elementos pesados, dado que el basamento contiene varios d: ellas. Esta ca
racterística solo puede ser explicada si se considera que el suminlero continen
tal es selectivamente enriquecido. En el borde triásico del "Massif central"
francés se pudieron establecer una sucesión de procesos de meteorizac1on_aue
han actuado sobre el basamento granítico y metamórfico. En un prime? período fue
ron destruidos las plagioclasas y los minerales ferromagnósicos, y cl cu,u, y
parte del Zn fueron lixiviados, mientras que el Pb y el Ba fueron concentrados
en "resistatos" junto con la ortosa. Despuésde la erosión de 1a cubierta meteg
rizada siguió la meteorización y la lixivíación de éstos/liberó cantidades 1m
portantes de Si,Ba y Pb que fueron transportados a nieveles más alejado:

Tambiénel paleoclima reviste su importancia y no es novedoso que los
depósitos de uranio y cobre se presenten en "red beds" típicos, mientrtz que
los yacimientos de tipo "Pb y Zn en areniscas" se presentan en formaciones ar
cósicas caracterizadas por la falta de hidróxidos de hierro y la escasez de
fragmentos de madera, lo que indica un clima más seco.

En cambio para los yacimientos en sedimentos marinos, Bernard (1974)
explica que el proceso de la concentración de sulfuros estratoligados todavía
es discutido. El proceso principal es la precipitación de los metales calcófilos
pesados en ambientes reductores, productores de H S, y el lugar más frecuente
son probablemente los umbrales de los fondos mar” os que influencian la sedimen
tación de series carbonáticos y lutíticas. La altura de las estructuras no es
de importancia, sea un horst epirogénico o un bioherma, siempre que la geometría
de la trampa ocasione una sedimentación lenta de material absorbente y un ambien
te generador dc H S al mismotiempo que una fluencia terrígena excepcional de
metales pesados.

Lasmineralizacionespiríticas y cupríferas prefieren las rara: pelí
ticas, mientras que en las carbonáticas encontramos los sulfuros de plomoy
:zinc. El motivo de esta selección aun no se conoce.

2) Nuevos enfoques genéticos en relación Con los depósitos de Pb-Zn en calizas.

Los yacimientos de Pb y Zn en calizas han sido denominados de tipo
'Tflississippi Valley", tipo "Alpino", tipo "Raibl" y tipo "Silesia".

En 1966 se realizó en Nueva York un simposio sobre la génesis de depó=
sitos estratiformes de Pb-Zn-baritina-fluorita que luego erron publicados como
monografía N° 3 de la publicación del "EconomicGeology". Mientras las escuelas
europeas buscaban un origen singenético para estas mineralizaciones, todavía los
geólogos estadounidenses se aferraban a un origen hídrotenmal-epigenético.

Sin duda los yacimientos implicados con el nombre de "depósitos de
Pb-Zn-baritina-fluorita en sedimentos calcáreos "presentan una enormevariedad
de modosde yacencia. Puedenestar asociados a arrecifes, plataformas continen
tales o brechas. A medida que fueron diagenizados o removilizados se formaron
depósitos con características epigenóticas. Tambiénsuele encontrarse en un
mismolugar una cierta variedad de evoluciones desde depósitos singenóticos nas
ta removilizaciones epigenóticas.

Callahan (1967 y 1974) propone para depósitos norteamericanos una cla
sificación que comprendeyacimientos "encima de una discordancia” (above uncon
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fonmity) y "debajo de una discordancía" (bfilow UDCQHÏOÏmltY)qge 1mP11Ca'3 fu S
vez una clasificación genética en singenéticosy epigeneticos. :ara los prigero F
menciona los depósitos asociados a : 1) arrecifes y 2) brechas de talud o kancïs
acuñados. Para los segundos: 1) brechas de calapso relac1onados a_re-1ïvet arg“;co y 2) estructuras de colapso originadas por el lavado de aguas cilcu an es
bancos subyacientes.

Cabe mencionar también el trabajo de Assereto et al (¡9762 que relac1g

na numerosos yacimientos de Pb,Zn y baritina de Italia con SupeTÍlÏICS de emïáz
sión, considerando las etapas de emergenc1acomoimportantes para a concen'fl.
ción de minerales. Es de hacer notar que a través de las consultas bibliograrib_cas realizadas, surge que una notable cantidad de yac1m1entosde ba itinc se u i
can en una discordancia.

A continuación se tratarán algunos ejemplos caracteristicas de los ti
pos de yacimientos antes menc1onados.

En los Alpes y en una extensión de 350 km W-Ey SQ’kmN-b se encuentran
numerosos yacimientos de Pb,Zn y baritina en las calizas tr1a51cas. Se habian .
encontrado muchos rasgos que no se podian conformar con un metasomatismo de eri:
gen apomagmáticohidrotermal. Las conclu51ones de los estudios realizados en le:
últimos 20 años sobre esos yacimientos se pueden Sintetizar de la Siguiente nun:_
ra (Mauchery Schneider, 1967). Los depósitos de Pb y Zn alpinos estan_geneti:a«
mente asociados a los sedimentos que los contienen y son de origen sedimentario
primario. Las menasestán relacionadas a complejos arrec1fales y a inírïcalac1g
nes del flanco interno del arrecife ("back reef”) con sus aguas estancaeas e hi
persalinas. Los sedimentos del flanco externo del arrecife ("fore reef”) no con
tienen mineralización. La distribución de la menaSingenetica primaria JO esta
controlada por las estructuras tectónicas de la orogenia alpinat El vulcanisne
geosinclinal del Triásico medio es considerado como1a fuente hidrotermal-exha
lativa de la mena. Dado que ésta fue depositada contemporaneamente con la roca
hospedante, la mena sufrió el mismodesarrollo geológico que los sedimentos por

'I

tadores y en conjunto el misnu proceso diagenético que produjo vetas discordan
tes y de reemplazo. La génesis de las menas comprendepor lo'tanto una suce51on
muycompleja de diferentes eventos a traves de un largo periodo de tiempo porlo que sólo unas pocas texturas y fábricas originales han SldOpreservr-ns.

Son numerosos los yacimientos que han sido explotados en los Alpes.
Los más conocidos son Cave di Predil y Gorno en Italia, Bleiberg y Kreuth en
Austria y Mevica en Yugoslavia, de las cuales Bleiberg fué trabajada desde la
época de los romanos y sigue en explotación. : j

Conrespecto,a yacimientos relacionados a arrecifes, Monseury Pel
(1973) hicieron una sinpsis de localidades mundiales, de los que se extrajeron
las siguientes observaciones. El análisis comparativode potentes series del
Devónicomedio y del Aptiano permitió interpretar la influencia del Iiün) sed?»
mentario en la localización de mineralizaciones estratiformes en ciertas facies
del ambientearrecifal. La existencia de tres unidades con características lito
lógicas y faunísticas, denominadasde abajo hacia arriba, unidades I,II y III _
fueron determinadas. La unidad I está constituida por calizas con una aporte de
material terrígeno. La unidad II está caracterizada por una intensa accividad
coralina con 1a fermación de biohermas y biostromas. La unidad III contiene va
rias litofacies típicas de un ambientedel flanco interno del arrecife ("back
reef”) diferenciadas en bioclastitas, eolíticas, criptocristalinas y supratidales.

Hay yacimientos que están ubicados en localidades en las que se desg
rrolló toda 1a serie sedimentaria, comopor ej. en Missouri, Estados Unidos de
Norteamérica; Pine Point, Canadá; Alpes orientales (Italia, Austria, Yugoslavia)
y Reocín, España. En otros lugares se han encontrado sólo las unidades I y II
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es decir condiciones relativamente profundas del flanco externo del arrecife
(“fore reef”) y biolititas coralinas, comoser algunso yacimientos de Tunuz
y Algeria. Otros depósitos están en asociación a las unidades IT y III, es de
cir dondela facies arrecifal pasa a una bien desarrollada facie: del flanco
interno del arrecife (“back reef”). Ejemplode este tipo de yacimientos son
los de Bambui, Brasil, y varios de Marruecos.

Un ejemplo de brecha de talud mineralizada se encuentra en Francia,
cerca de Figeac; consta de una mineralización de blenda en brechas sedimenta
rias calcóreas. Esta brecha (Launey y Leonhardt, 1959) es una formación peneuon
temporánea con 1a depositación del sedimento, interpretación basada en 1; estrug
tura interna y su relación con las facies vecinas. Se encuentran repetidas apa
riciones de estas brechas entre bancos de depositación.tranquila, con lazos es"
trechos con el contexto sedimentario y ausencia total de relación visible con
fallas. Son consideradas brechas de talud y 1a mineralización está localizada
en el interior de las zonas de deslizamiento. La blenda se presenta en cintas y
en esferulitas, o sea de tipo botrioidal.

Tambiénfueron propuestas teorías epigenéticas para yacimientos de
Pb-Zn en calizas. En el año 1969 se realizó el simposio denominado "paleoaqui
feros y su relación con depósitos minerales económicos", en Tennessee , Estados
Unidos de Norteamérica y los 14 trabajos presentados fueron publicados en la
revista "Economic Geology" en 1971. De los trabajos de Laurence (1971), Hill y
Wedoe(1971) y Hill et al (1971), se desprende que de mapeos detallados de las
menas, de áreas estériles y de estructuras, más la aplicación de los principios
de hidrología de aguas subterráneas llegaron a la teoría aceptada para el dis"
trito de "East Tennessee”, que los yacimientos de zinc y baritina están ubicados
en brechas formadas por procesos de disolución y colapso en rocas calcáreas. Las
calizas han servido comopaleoacuíferos de extensión regional. Las aguas meteóri
cas circulando a lo largo de fallas y diaclasas en el acuífero han disuelto ca-_
lizas porosas de tal forma que éstas se colapsaron formandocuerpos de brechas,
en general largos y de poco espesor. Soluciones introducidas dentro del acuífe
ro poco después del comienzo del período de disolución y colapso, agrandaron, e3_
tendieron y mineralizaron las brechas.

Para el origen de 1a mineralización Hoagland (1971) propone que la
depositación de los sulfuros se produjo a partir de soluciones salinas que pro
bablemente contenían Ca,lg,C1,Si,S y Zn._Estas soluciones salinas cargadas se
movierondentro del paleoacuífero hacia áreas de menorpotencial hidrostático
capturando las áreas de descarga originariamente establecidas por el sistema
kárstico. La depositación del ZnSfué controlada por factores físico-químicos
aún no esclarecidos pero se considera de importancia 1a interacción de agua co
múny salina.

Ya en 1897, L.de Launey (en Bernard, 1973) demostró 1a existencia de
los denominados"sulfuros de cementación”, pero recién Garrels en 1954 (en Ber
nard,1973) fué el primero que ubicó correctamente el problema de los sulfuros
de origen supergónico, especialmente los de Pb y los de Zn, postulando que e11
se generan por reducción de los sulfatos de Pb y de Zn que están en solución.
Es así que se ha subestimado hasta hace poco el valor económico de la formación
de sulfuros a partir de aguas circulantes.

u.

Son también numerosos los estudios de depósitos relacionados a proce
sos de karstificación. Se trata de yacimientos epigenéticos pero generalmenre
la fuente desde donde se produjo 1a removilización son estratos con mineraliza
ción singenética, si bien suelen estar los dos tipos de depósitos juntos. Los
siguientes ejemplos son conocidos en la literatura, entre otros: lcs denomina
dos "circle ground” del distrito Tri State de los Estados Unidos de Norteamóri
ca; el distrito de Salafossa,lta1ia; el yacimiento de Laurium, Grecia; Les Ma
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lines, Francia. Son importantes los estudios realizados por Leleu (1966 y 1969)
Cros y Lagny (1969), Lauzac (1969) y otros más a1 respecto.

Bernard (1973) ha efectuado cálculos sobre horizontes calcáreos que
contienen valores levemente anómalos de Pb,Zn y Ba,y la lixiviación de ellos
en ambiente kárstico. Mientras que la solubiliad del Pb y del Zn es alta en las
zonas aireadas, el bario aumenta su solubilidad en la zona de aguas reductoras.
El mencionado autor hizo el calculo que una caliza conteniendo 100 ppmde vb pue
de dar un depósito de lO5 toneladas métricas de Pb si se considera una región
de 4 km x 4 km y de 25 m de espesor que sufren un proceso kárstico.

Cabe por último mencionar 3 ejemplos en cierto modoafines con las
características observadas en el yacimiento La Helvecia en cuanto a mocosde
yacencia y que permiten lograr un mayor entendimiento en cuanto a la evoSución
sedimentaria en él, ya que se trata de ambientes similares.

El yacimiento de Gorno, Italia, (Vaché, 1962) está fonnado por una
serie de estratos de calizas, en parte dolomitizadosy en parte silicificados.
Se encuentran numerosas lentes mineralizadas con Pb y Zn, estratoligadas dentro
de las calizas pero solo cuatro de ollas son explotables. El menci)nvdoautor
postula que durante la época que se produjo la mineralización, el fondo marino
era ondulado, con cuencas y lomadas, y que hubo movimientos tectónicos que hi
cieron que el aporte terrestre se incrementara. Laseguas salinas parcialnente
estancadas presentaban ambiente reductor y diferentes salinidades. La mineraliza
ción estaría ligada a diferentes épocas de vulcanismo.

En cl yacimiento de Meggen (Rep.Federal Alenmna) se observa que los
sulfuios y la baritina Se presentan en bancos separados. Según Puchelt (1963}
reinaban condiciones calmas en el interior de la cuenca de precipitación. Los
sulfuros se habrían formadoen ambiente reductor mientras que la baritina se
habría precipitado en zonas laterales donde había aporte‘de aguas oxig Hadas.

El yacimiento de Karalar, Turquía, está formado por mantos compuestos
de sulfúros y baritina que se ubican en una discordancia entre lutitas y calizas,
en parte dolomitizadas. Striebel, (1960) propone la siguiente historia geológi
ca: en una plataforma marina, marginal, en 1a que se alternaban altos y bajos
alargados, hubo aportes de soluciones ricas en diversos cationes y sílice. La
concentración catiónica pudo estar sobreelevada por la mayor salinidad del agua.
La Fornación de la menade sulfuros se produjola partir de la actuación del .llS
cuyo origen pudo ser bacteriogénico o vulcanogenico, mientras que el Ba, aportá
do junto con el Pb,271 y Fe permaneció en solución. Los cationes del Ba segura
mente encontraron las condiciones oxidantes cerca de la superficie oceánica
donde se habrá formado 1a baritina, precipitándose encima de los sulfuros ya for
mados en el fondo del mar. Para el origen de los cationes propone er051ón conti
nental o exhalaciones submarinas.
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LA llle .V!".(LIA

1') asesina prevea

En los últimos 30 años el área fué visitada por varios profesionales
los que consideraron al yacimiento "La Hcïvc ia“ de origen hidrotermal epigeng
tico.

SegúnAngelelli (1950), los ¿iones y filones capa triásicos fueron por
tadores de 1a mineralización.

Sister, en su "Estudio Geológicn ¿conómico de 1a Mina Helvecia”(1960)
señala que existen divergencia de opiniones en cuanto a1 origen de este tipo
de yacimientos, destacando que primitivamcnte se los consideraba comodepósitos
de origen marino y que posteriormente esta idea se deiechó y fue reemplazada por
otras según las cuales la mineraliznción fue depositada por aguas teletermalcs
ascendentes o bien por aguas superficiales descondentes que lavaron el conteni
do metálico de las rocas circundantes. En general fué mas aceptado el origen
ascencionista oC estos depósitos, producto del movimientolento hacia arriba
del material magmaticovolátil o debido a surgencia magmñticade material igneo
que raramente alcanza la superficie; hace notar sin embargoque uno de los argu
mentos opuestos a este punto de vista es que en la mayoría de estos depósitos
no se ha podido ubicar el camino de aproximación entre la mineralización y la
fuente magmñtica, pero en el caso de La HCIVecia tal camino estaría dadc por una
supuesta falla inversa que se ubicaria cn el contacto caliza-arenisca.

En Consecuencia. según Sister, abra7nndo la teoria ascencienista, P19
sifica este yacimiento comotelemagmütico, aunque con cierta conexión con los di
ques andcsíticos que cruzan las formaciones, pues en las cercanías de los mismos
se ha notado, en parte, un arnento de l: mineralización. La asociación mineral
existente indica una depositación poco p:oALnGaa temperaturas y presiones no
muydiferentes de las que prevalecen en superíície. El bajo contenido de hierro
y manganeso, 1a ausencia de granate y epidoto, el grano fino de los minerales
presentes, especialmente galena y blenJa, constituyen indicios de que la deposi
tación ha ocurrido a temperaturas intermedias a bajas. Concluyendo, lo clasifica
comoun yacimiento metasomático, de baja temperatura, relacionado con intrusio
nes profundas que no afloran en 1a zona (telemagmütico) y con cierta conexión
con los diques y filoncs -capa de andesita.

Thebault y Pasquín (1964) apoyan nn origen telemagmático, combinado
con un control tectónico, en parte estratígráfico, diciendo que en la región de
1a mina La Helvecia y sus alrededores inmediatos se observa una terminación pe»
riclínal de un anticlinal que afecta a las calizas y a las areniscas suprayacen
tes. Esta terminación finaJizaría hacia ei oeste en una gran flexura fallada se
gún un ruamoN»Sy buzamieuto al oeste, pudiendose atribuir a esta estructura
local favorable, que no se observa en otro lugar, el rol de "accidente minerali
zador”. Esta estructura alcanzaría zonas suficientemente profundas que han per
mitido la ascención de los agentes mineralizadores hidrotermales generadores de
este yacimiento cuya clasificación correspondería a los teletermales.
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_ No obstante, los autores señalan que ver en esta gran faiiw N-S como
el acc1dente minerallzador es por supuesto una hipótesis, pero señalan los si
gu1entes hechos en su apoyo:

- Ausencia de yacimientos análogos sobre la faja de calizas (que sin embargo
es muyextendida al sur y al norte del misnm).

- La mineralización se extiende en el sentido Norte-Sur de la falla.

- El tipo de flexnra fallada es bastante corriente en el tipo de mineralizaciónteletermal.

Los mismosautores entienden que las mineralizaciones ha. side ordena
das y distribuidas a partir de la gran falla de rumboN-S y buzamiento al oeste
por una importante rod de fallas preexistentes principalmente por aquellas de
rumbos NE,N, ENEy NEW,que han servido de vías de circulación de las soluciones
mineralizadoras.

Los agentes mineralízadores al circular ascendiendo a lo largo de las
fallas han encontrado factores favorables de alojamiento en las rocas encajantes
(control estratigráfico) y también en unas "pantallas" que han penuitii; concen
tracíones locales. Las diversas posibilidades que han obrado en la depositación
de las mineralizaciones y que son controladas por un número elevado de parame
tros, pueden intervenir individualmente o en asociación. Esto explica los aSpeg
tos muydiversos bajo los cuales se pueden presentar las concentraciones núnerg
les. En general las mineralizaciones parecen encontrar un nivel favorarle en las
calizas, no por 1a naturaleza calcárea sino por elementos tectónicos favorables,
alojündose la mineralizaciñn principalmente en cavidades: y sólo una parte por
reenmlazo de los caicáreos. Estiman que el reemplazo desempeña un rol secundario.
Esta disposición se presenta en la parte superior de las calizas y algunos metros
por debajo del contacto calizas-areniscas. La existencia de núneralizaciñn en ni
veles estratigraficamente inferiores de las calizas parece un hecho bastan e raro.

En cuanto a las "pantallas", si se trata de un dique, se observa una
concentración de mineralización a medida que se aproxima a1 misnn, aunque sin nin
guna relación genetica entre el mineral y 1a roca eruptiva o volcánica. Otra
“pantalla” que consignan es un nivel de arcillas rojas entre las calizas ordoví
cias y las areniscas la que ha impedido la migración de la mineralizacióa hacia lt
alto quedandobloqueada la mineralización bajo dicha pantalla arcillosa.

Las sales de Pb que han circulado por fallas y diaclasas se difundieron
también en las areniscas que descansan sobre las calizas. En la zona de areDÍSCas
impregnadas 1a red de diaclasas es muy densa, una cada 10 6 20 cm como promedio.
A veces la inpregnación en las areniscas desaparece en sentido lateral volviendo
a manifestarse poco más lejos ya sea en forma contínua o esporádica. Ademásde e
ta débil impregnación de minerales de plomo, se observan manchas de 1 a 2 cm de
diámetro de minerales oxidados de cobre y uranio dispuestas según planos de es
tratificación. Esta última mineralización no se encuentra en relación cen las {a
llas, sino a sales que han debido precipitarse por la materia orgánica presente.

De la breve síntesis de las consideraciones genéticas de 1a mineraliza
ción de la mina La Helvecia arriba expuesta se desprendió comoconclusión la con
venicncia de realizar un estudio a clarificar la génesis del yacimiento y por lo
mismocentrar la atención del trabajo primordialmente en este aspecto.
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Cabeconsignar que los trabajos anteriores tenían objetivos marcada
mente económicos y muy especialmente el encomendado por el Banco Eac1onal de pe
sarrollo a Thebault y Pasquin. Estos trabajos, no obstante su caracter economico,
hicieron breves consideraciones sobre la génesis por la incidencia de ésta en hs
apTeCÍÜÏiOPQSeconómicas, pero sin entrar en un estudio extendido del tema. Por
10 mismo CST"Lñoortante aspecto quedó pendiente y para ser diluc1adado.

2) Consideraciones genéticas propuestas
o - . . . .- ¿

F! y'ÜBÏPMÜprinCJpal sub51stente en cuanto a 1a diluc1dac10n de la
génesis del yacimiento La Helvecia fué, por lo tanto, determlnar S] se trata de
un depósito de origen hidrotermal o sedimentario. Para ello fue necesario:

1) Analizar 1a posibilidad de un origen hidrotermal de la mineralización.

a) Si el emplazmnientode la mineralización primaria se debió a controles es
tructurales, principalmente tectónicos.

b) Intentar ubicar huellas o indicios de los posibles caminos seguidos por
1a mineralizvzión desde la fuente magmática hasta su emplazamiento.

c) Especular sobre las posibles fuentes mineralizadoras ya sea los diques y
{llenas tapas, el intrusivo monzodioritico o una fuente profunda descono
cido.

Este análisis ha permitido constatar los siguientes hechos:
La existencia de un control exclusivamente litológico y no tectónico fue
evidenciado por la tipificación de las tres mineralizaciones: I) Mineraliz-a
ción diseminada y en guias de Pb, Zn (y Ba) en 1a micrita; II) Mineralización
de Ph,Zn y no) en los conglomerados; III) Mineralización de Ba,Pb (y Z.) en
la superficie de discordancia.

a
V

b) Ausencia de vías de acceso subverticales desde una supuesta fuente magmática
hasta su lugar de emplazamiento, a través de rocas macizas e impermeables, qg
mo así también ausencia de un estrato impermeable que frene el avance de las
SOIUCiODCnhacia superficie y en cambio posibilite su migración lateral.

La falta de reacciones químicas en esos supuestos accesos, comoserían
las texturas de reemplazo en el sentido lateral del banco mineralizade, (dado la
sistemática ubicación de 1a mineralización en posiciones definidas) hace dificil
imaginar un reemplazo selectivo a partir de soluciones hidrotermales epigenéti
cas.

La falla inferida que estaría ubicada en el contacto caliza-arenisca
-supuesto camino propuesto por Sister (1960) y Thebault y Pasquín (1964) para el
ascenso oe las soluciones hidrotermales-, no existiría según 10 demostraron es
tudios de campoposteriores.

c) En el anfilisis de las posibles fuentes mineralizadoras se deben diferenciar
las "vulcanitas alteradrs” de edad incierta, los diques y filones capas ande
siticos de edad triñsica y el intrusivo nnnzodiorítico postcarbónico. Las pri
meras no presentan indicios de transfonnaciones en la roca de caja ni de apor
te de mineralización hacia ella. Los diques andesíticos están ubicados en una
zona de mixima.densidad a unos 500 m al Wde la mina La Helvecia, pero no se
encuentran cerca de otras áreas mineralizadas comoser El Llanito, Urcal, Los
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Sapitos, etc. En ellos no se observan evidencias de alteración hidrotermal,
de miner l'zación ni transfonnaciones en sus cajas. Conrespecto al intru51vo
nmnzodicrítico del Co.Urcuschun cabe mencionar que hasta ahora no había sido
considerado, por desconocerse su existencia, comoposible fuente de la minera
lización (Angelelli,1950; Sister,1960;Thebault y Pasquin,1964). El mismopre
senta, r'omofuó descripto por Toselli (1971) una aureola metasomática de 1,5
kmen 1a que la caliza tactizada presenta solo mineralización de pirita y de
molibdenita. Si bien las manifestaciones de galena, blenda y baritina del .
área se encuentran en cercanías a dicho cuerpo, por el tipo de mineralizac16n
observada en ól, no se lo considera el responsable de dichos depósitos. Por
otra parte y con respecto al Yacimiento La Helvecia no existe tactización de
las caliz»; que pudieran hacer pensar en fenómenosmetasomfiticos producidos
por dicho intrusivo.

2) Considerar un posible origen sedimentario de la mineralización. Para ello fue
necesario localizar e investigar rasgos característicos para este tipo de menas.
La compleja historia que sufren los sedimentos desde su primitiva ubicación hace
que se borren o eliminen facilmente todas las texturas sedimentarias primarias.
Sin embargoefectuando prolijas observaciones es dable encontrar algunos relictos
que sen iUTCCJQrOSfósiles litológicos, en los que permanecen preservadas primiti
vas texturas y fábricas. Estos relictos de minerales de menaen capas estratificg
das, a veces swnamentediagenizadas tienen una significativa importancia para diag
nosticar 1a gónesis de estos depósitos. Los rasgos característicos para este tipo
que había que evaluar, fueron los siguientes:

a) Examinar si las menusuna posición concordante y/o estratoligado relacionado
a unas pocas unidades litológicas o alguna “facies sedimentaria especial”.

b) Buscar y analizar la presencia de fábricas sedimentarias en la roca bospedante
en relación con la mineralización metalifera comoser texturas geopetales,ca
pas ritnírws, estratificación gradada, deslizamientos submarinos, etc.

c) Interpretar la presencia de rasgos diagenóticos y epigenóticos relacionados
cen la removilización. 

Del estudio de estructuras y texturas identificables en el área del
distrito minero La Helvecia surgieron las siguientes evidencias:

a) La mineralización del tipo I (en micrita) es de tipo estratoligada, mientras
que la mineralización do tipo II está circunsc_ripta a uma"facies litológica
definida”. La mineralización de tipo III se encuentra localizada en relación di
recta a la discordancia que media entre las caliz;as de la FormaciónSan Juan y
las areniscas del mimM)rosuperior de la Formación Volcán.

b) En la mineralización de tipo I se ha reconocido a nivel macro y microscópico
ritmicidad catre la depositación carbonática -micrita y dolomita- y la de sulfu
ros (y baritina). La presencia de piritosferas confirma la depositación de sul
furos en concomitancía con la facies carbonática. En la mineralización de tipo
II se observan texturas geopetales (calcos de carga) en las que se evidencia la
deformación ¿e los barros sulfurados , comotambién cierta ritmicidad de los
sulfuros dentro de las vaques y arenitas. Tambiénen la mineralización de tipo
II se hal]an texturas botrioidales de blenda, si bien comotales no son indica
doras exclusivas de un ambiente sedimentario, su disposición en los bancos y sus
texturas de sinóresis si lo señalan.
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c) Efectos diagenóticos estñn sugeridos por el desarrollo llamativo de 1a baritina
comopor 1a tendencia preferencial da lacalización de nódulos de galena en la
periferia de los cuerpos de baritina.

La deformación tectónica É: lis estratos calcáreos al sur del Co.Urcus
chun, ha motivado la removilizacitu de lu baiitina formandobolsones dentro de
la caliza.

De las características evaluadas qusda definido el aspecto genético
de estas manifestaciones dentro dc] campHsedimentario singenetico . Bs posible
intentar un cuadro evolutivo acorde con las diferentes observaciones surgidas
de este trabajo.[Lómina pago32).

La sedimentación en el área de La Helvecia se inicia con 1a deposita
ción de las calizas de 1a Formación San Jean, en condiciones muy costeras con
formación de bancos de dolomitas y chert. Conjuntamente con 1a depositación de
las micritas tuve lugar la de los minerales metalíferos, si bien en forma esporfi
dica en cantidad y en el tiempo, precipitándose en aguas tranquilas probablemenn
te euxinicas e hipersalinas. Los cationes y aniones intervinientes en dicho pro»
ceso podrian estar relacionados a eventos vulcancgónicos o a un origen bio-rhexis
tásico no habiéndose encontrado hasta ahora elementos indicadores de uno de ellos
en particular. La subsidencia reinantw hize que se encuentren varios niveles de
esa mineralización.

Mientras se depositaban en 1a mitad sur del área el Conglomeradode las
Vacas en el Ordovícico superior, 1a mitad norte continúa en área positiva donde
se instalaba un régimen de erosión que comienza a disolver y a socavar las micri
tas de 1a FormaciónSan Juan aflorantes, concentrando los cationes liberados en
esa destrucción.

A1 comenzar el Carbónico 1a transgresión marina encuentra un relieve
que presentaba irregularidades con altos y bajos. Algunas zonas de relieve nega
tivo se rellenaron con los conglomeradosiítícos, calcilíticos, arenitas y vaques
procedentes de las áreas emergidas.

En las áreas deprimidas de este ambiente costero, se precipitaron con
juntamente los sulfuros (en menorcantidad la baritina), estando atestiguado el
singenetismo de la mineralización por los calcos de carga y la depositación de
las blendas coloidales.

Algunos autores sostienen que Eaprecipitación de los sulfúros se pro
duce en anbientes euxïnicos, hipersalinos, mientras que otros sugieren que en El
choque de aguas dulces con saladas se produce una importante depositación de ca
tiones. Durante e] mismotiempo de la colmatación de los bajos, el relieve posi—
tivo estuvo sometido a condiciones karsticas formándose1a brecha calcilítica.

La ingresión del mar carbónico fuó moderada y el mar tuvo tiempo de
retrabajar los sedimentos terrígenos dejando sedimentos de mayormadurez (areni
tas). Las condiciones oxidantes hicieron que el bario encontrara su ambiente prg
picio y precipitara conjuntamente con algo de galena y escasa blenda. Se encuenw
aquí 1a típica posición de los mantos de baritina en relación a una discordancia,
tantas veces mencionadaen 1a literatura. La existencia de baritina a manera de
finos bancos o de diseminación (tablillas de tamañomicroscópico) en las areni
tas de la FormaciónVolcán indicaría la persistencia durante un cierto lapso de
las condiciones anbientales mencionadosanteriormente.

El ciclo sedimentario carbónico culmina con la depositación de la For
mación Panacóny la instauración de un rígiaen continental que perdura hasta
nuestros días.
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CONCLUSIONES
q-A

La dilucidación de la génesis sedimentario-singenótica del yacimiento
La Helvecia ha hecho que lo que fuera un sinmle intento de investigación dirigí
do hacia ese depósito resultara aplicable para una amplia zona para la que cabe
la categoría de distrito y que incluye las manifestaciones Los Sapitos, El Inge
nio, E1 Hoyo, Urcal, Las Picadas, El Llanito, etc.

Para un mejor entendimiento de lo anteriormente expuesto se mostrará
a estas manifestaciones de Pb,Zn y Ba a través de un enfoque a tres diferentes
escalas.Es decir: 1) 1a escala regional, 2) a escala local y 3) a nivel muestra 1
de nnno y microscópico.

1) A1 situarnos en 1a región y observar las manifestaciones localizadas al sur, .
este y norte del yacimiento, todas ellas alojadas en relación a la FormaciónSan
Juan es posible apreciar 1a extensión regional de las mismas, más si tenemos on'
cuenta que están circunscriptas a facies especiales en ella y que su hallazgo de
pende de la disposición estructural de esos bancos frente a1 relieve actual.
Ejemplode esto últinn sería Urcal cuya mineralización no aflorante fué descubier
ta accidentalmente por el laboreo subterráneo en busca de mineral de uranio.

2) A escala loca] se reconocen tres tipos económi:os de mineralización, dos de
ellos singenéticos con la sedimentación y el tercero resultado de removilización.

En el caso de la mina La Helvecía se tiene fundamentalmente el tipo
II y Ill de mineralización. El tipo II ha sido localizado ademásen El Llanito
mientras que el tipo III en Los Sapitos. Con respecto a Las Picadas y al grupo
minero al oeste de El Llanito dado su escaso laboreo no ha sido posible estable
cer con certeza si pertenecen al tipo II 6 III. El Ingenio y El Hoyoubicados
al SE de La Helvecia son depósitos removilizados.

3) Tanto las estructuras evidenciadas en los diferentes tipos de mineralización
tales comose‘ calcos de carga, ritmicidad y las texturas botrioidales, como1a
presencia de piritosferas y ritmicidad a escala microscopica confirman su ori
gen 'edimentario singenético.

4) Hasta aqui e11enfoque a escala regional,loca1, y macro-microscópico. Faltaría
tm enfoque isotópico. Muestras de galena, blenda y baritina están siendo pro
cesadas por isótopos de azufre y oxígeno en el United States Geological Survey
en Denver,Est(dos Unidos de Vorteamórica por el Dr.R.Poole. Los resultados se
corresponderán o no con los tres primeros enfoques.

De la determinación de la génesis de estas manifestaciones surge la
importancia de investigar.1a continuidad de los bancos y de su extensión en el
área del yacimiento La Helvecia.

l

Conmiras a ampliar los hallazgos mineros dentro del área del Distri
to Minero La HelVecia cono de sus lfinites se hace necesario una búsqueda fundamen
tada en el esquemagenético establecido, es decir siguiendo el control litolo
gico encontrado en el yacimiento.
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ANEXO : CONSIDERACIONES ECONOMICAS.

Yacimiento: La Helvecia - Pb,Zn y barítina

Ubicación¿_El distrito minero está localizado a 30 hn al oeste de la localidad
dE_CuanUacol- La Rioja.Allí se ubican varios depósitos y manifestaciones mine
ralizadas de galena,blenda y baritina;el más importante al presente es el vaci
miento La Helvecia,a 2.700 msnm,ylas otras manifestaciones soanl Lïanit:.El
Hoyo,El Ingenio,Urca1,Las Picadas,Los Sapitos,etc.,que se localizan e: un radio
de 15 kmn

Partiendo de Villa Unión se llega a Guandacol por la Ruta Nacional
N°40,donde sale un precario camino de 5 kmhasta el Establecimiento San Bernar
do,semidesmante1ada planta de concentración de la mina.Se continúa por fa que
brada del rio Guandacol (pasando por el dique,Pto.Los Sapitos,Campamonto CNEA)
unos 20 km,donde en el Puesto Pie de Cuesta se deja la quebrada y se continúa
hacia el norte por un camino de cornisa angosto y en muypronunciada pendien
te,apto unicamente para vehículos con doble tracción y baja;se asciende unos
430 m en 5 km,llegando al canpamento de la mina.

La huella por la quebrada y el camino de cornisa deben ser repara
dos en lorma parcial anualmente despues del periodo de las lluvias qüC,CÏtTC
diciembre y marzo alcanzan unos 500 mm.

Infraestructurazfil río Guandacol tiene agua penmanente,estimándose un promedio
de 100 175e ;si bien en la mina falta agua,la misma se encuentra a S km,con un
desnivel de 430 m.

En el establecimiento San Bernardo,a 25 km de la mina,se cuenta con
energia electrica permanente que por línea de alta tensión viene de Villa U
nión.T3mbien hay maquinaria minera,en gran parLe obsoleta.

Guandacoltiene 600 habitantes,posee comercio,escuelas,correo,poli
cía,registro civil,fannacia,prhneros auxilios,2 modestashosterías y parada
de 2 lineas regulares de ómnibus.

Desde Cuandacol,45 km al norte en Villa Unión,o 60 hn al sur en Huaco,
se conecta con la red de rutas asfaltadas.

En el valle del río Guandacolexisten modestas quintas con frutales,
así como un campamento de la CNEA.

Dimensionesdelgyacimiegtgg La mineralizacién del tipo III ,baritina -5alena,
aparece a la vista en una extensión de l km aproximadamente,debido a que la
erosión alcanzó a denudar gran parte de las areniscas carbónicas,a1canzando la
discordancia con el Ordovícieo,donde se dispone esa mineralización,que se carac
teriza por ser lenticular y bolsonera.Existieron bolsones de 30x15x1my
10x12x2m de baritina masiva.

El mineral a 1a vista fué casi totalmente extraído por una explotación
tipo “pirquen";sin embargo (ver mapa 1:2000) existen en la zona áreas relativamen
te extensas y poco potentes de areniscas blancas de la FormaciónVolcán,que pue
den ser exploradas por medio de cortas perforaciones hasta alcanzar o pasar di
cha discordancia.

OObsérvese que la superficie del conjunto de escombreras de la Jfiyi
tación al pirquén es relativamente pequeña comparadacon la superficie de las
areniscas blancas susceptibles de ser explotadas.
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La explotación se realizó intermitentemente durante 30 años y la
incompleta estadística de 15 años (1947-63) indica que se extrajeron como
mínhnoloc siguientes tonelajes: '

10.000 tn de baritina 94%SO4Ba5.000 tn de calamina 45% Zn
1.000 tn de galena 75%Pb

La aneralización del tipo II está practicamente intacta en el ya
cimiento;fue tocada un poco en las labores del grupo El Halcón,en1a galería
La Solitaria y en el pique Las Arañas.

La prosecución por parte del BNDde la galería La Solitaria en unos
90 m,la profundización del pique hasta 31 m y la apertura del cortavetas en 80 m
al oestc,o sea la ampliación en 200 m del laboreo existente abrió nuevas pers
pectivas.Permiti6 seguir el banco mineralizado unos 140 m en la galería y lo
calizar el mismoen el extremo del c0rtaveta.Estos datos y antig"uas labores
a 50 m al eSLe de la galería,que tambien cortan al consignado banco minerali
zado,permiten una apreciación cuantitativa de mineral según el croquis de la
página siguiente,lográndose unas 140.000 toneladas de mineral,la mitad de ca
racter probable-posible y la otra mitad posible,con una ley media aproximada
de Pb= 3%;Zn = 15% y Ag = 50 gr/tn.

Les datos consignados están ceñidos a solo un sector de la ex
ploración de la mineralización de tipo II.Sobre esto cabe abundar más; a
unos 2 kmal norte de La Helvecia,inmediatamente al norte del área de reserva
denominada La Cuesta,de propiedad de la CNEA,1acompañía Minera Aguilar efec
tuó 4 sondeos próximos entre sí,que totalizan 380 m,de los cuales uno atra
vesó 3,3m de mineralización de blenda con aproximadamente 10%de Zn y vesti
gios de Pb.

De este hecho se desprende una coneiusión positiva,la cual es que
a 2 km de la mina se comprobó la presencia de 3,8 m de mineralización de ZlnC,
lo que implica que la mismapuede efectivamente tener una importante extensión.

Sor otro lado,el hecho que las otras 3 perforaciones resultaron ne
gativas,es un factor de importancia relativa,por cuanto compruebala existen
cia de cambios relativamente bruscos.Deberá dilucidarse si se trata de cambios
de tipo estructural o sedimentario. '

La información disponible menciona la existencia de mineralización
de baritina en una de las erforaciones fallidas ero sin dar maor detalle.P , .

Un poco más al ENE(1-2 hn) de la zona perforada,se encuentra la
manifestación El L1anito,que fué explotada por calamina,pero en rigor el
sector presenta una mineralización de tipo II a la vista.

Trabajos de exploración realizados: Los trabajos de exploración realizados
hasta ahora son escasos.Los mencionados 200 m de labores abiertos por el Ban
co Nacional de Desarrollo fueron positivos,al igual que una de las perfora
ciones efectuadas por la compañíaMinera Aguilar.

E1 laboreo de explotación -exploraci6n totaliza actualmente unos
800m en la parte de influencia de la galería principal.En el área aflorante
de la mineralización de tipo III son numerosas las pequeñas e irregulares
labores;una idea de la magnitud del pirquineo es dado por las escombreras
que aparcecen indicadas en el mapa 1:2000.
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Perspectivas del yacimiento La Helvecia

El area de la propia mina La Helvecia tiene probabilidades geológico»
minera‘ alentadoras,pero cano se trata de perspectivas,existe el riesgo implíci
to de realizar su exploración.Dc todos modoses necesario recalcar que el yaci
miento y 1a zona se hacen acreedores de ese riesgo.

¿a falda occidental del C°Urcuschuntiene una inclinación de unos
30-40°al unsíe,que es aproximadamente coincidente con el buzamiento del banco
mineralizado del yacimiento La Helvecía.Actualmente la erosión ha puesto de
manifiesto,en partes dicho mantomineralizado,dejando así a la vista una super
ficie de aprox. l km .En otras palabras ,la erosión ha abierto una “ventana”
que muestra solo una parte de la mineralización que,se infiere,existe en el
área.

El yacimiento fue explotado en forma intermitente e irregular duran
te 30 años;l= extracción se limitó al mineral a 1a vista,superficial,en parte
oxidado,siguiendo guías y bolsones.Consecuentemente son numerosas las labores
en pequeñosrajos superficiales,mientras que el desarrollo subterráneo es de
apenas 800 m.La ruoiuwntaria explotación casi agotó el mineral facihnente ex
traible aunque resta todavía un tonelaje que permite una explotación por con
tratistas Fl mineral primario fué muypoco explotado.

El cierre de 1a explotación se debió a1 fallecimiento del dueño y
principal directivo,1o que desembocóen una falta de conducción y luego en
una crisis financiera de la empresa,que tenía modestos recursos.

Las nuevas investigaciones y concepciones sobre la génesis sedimen=
tario-sxngcnética,abre un panoramaadicional a las perspectivas del yacimiento
y a la rcgión,10 que es avalado por manifestaciones de blenda,ga1ena y baritina,
ubicadas ante al norte comoal sur del yacimiento.

Los 200 m de galerías de exploración permiten apreciar,como se expresa
ra, unas 140.000 tn de mineral.Sin embargo1a irregular distribución de la mi
neralización impide tener una idea concreta sobre 1a continuidad de la mena,
pero es dable obtener una estimación de conjunto,que en resumen es favorable
por la extensión de la superficie mineralizada que muestran las numerosaspe
queñas lentes explotadas. .

Las áreas de mayoresperspectivas imnediatas para localizar minerali
zaciones economicamenteinteresantes se encuentran al norte y oeste,como así
tambien en mener escala a1 sur de 1a mina La Helvecia.Parte de estas áreas es
tan cubiertas por reservas mineras de la CNEApor minerales radioactivos,que
existirían en terrenos continentales de la FormaciónPanacány que se encuentran
por encima de las areniscas superiores de la FormaciónVolcán.La reserva legal
que más afecta la prosecución de la exploración es la denominadaLa Cuesta.
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