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Prospeccion de distritos polimetalicos
en ambicntes metamorficos,

Distrito Minero El Guaico. Pcia. de Cérdoba.
Informe de Avance

Responsable dei proyecto: Gedl. Juan Carlos CANDIANI
Objetivo
Examinar las relaciones y caracteristicas estructurales de las vetas polimeta-

licas (Pb, Ag y Zn), con la finalidad de definir un modelo genético y su potencialidad

econdmica

Grado de Avance
El programa original a realizarse durante los afios 1993/94, involucrd los

distritos polimetalicos. El Guaico y La Argentina (NO de Cérdoba), y se dividié en tres
etapas, a saber: Etapa 1- mapeo geologico, Etapa 2- Estudio metalogenético; Etapa
3- Prospeccién geoguimica de suelos, para estructuras ocultas.

De este programa se ha completado aproximadamente el 70 % de la etapa 1

commespondiente al distrito El Guaico.

Tareas realizadas
- Fotointerpretacion: sobre area aprox. 90 km?; fotografias aéreas escala

1:20.000; diferenciacion litologica en base a patrones tono- texturaies y trazado de
fotolinearnientos; individualizacién de las estructuras mineraiizadas en base a ante-

cedentes biblicgraficos e informacién propia.

- Mapeo de vetas. reconocimiento de las estructuras mineralizadas y mapeo
de las mismas utilizando como base la carta topografica y la fotointerpretacion. Tiem-

po empleado: 15 dfas de campo distribuidos en el periodo mayo- junto/ 1993.

- Mapeo geoldgico: Mapeo de unidades litoldgicas utilizando como base la

carta topogréfica y la fotointerpretacion. Tiempo empleado: 20 dias de campo distri-
buidos en el perfodo diciembre/ 1993, abril- junio/ 1994

- Muestreo. En el transcurso de las tareas de mapeo se recolectaron 38
muestras de vetas y escombreras (Anéxo 1) y 37 muestras de roca para estudios
petrograficos. { Anexo 2)

- Estudios petrograficos: Se confeccionaron 6 cortes delgados { Anexo 3)
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Introduccién

Ei distrto minero El Guaico, ubicado en el NW de la Provincia de Cérdoba
(fig-1), es conacido desde los primeros decenios del siglo XIX y explotado en escalas
importantes para la época en las Gitimas décadas de! mismo siglo. El distrito esta
formado por alrededor de 50 minas y numerosas manifestaciones distribuldas en una
superficie de alrededor de 80 km2. Los yacimientos estén constituldos por vetas de
cuarzo con mineralizacidén de plata, zinc, pldmo; acompanada de vanadio, cobre, an-

timonio, arsénico, cadmio y estafio.

Ambiente geolégico

- Regionalmente, el area mineralizada se encuentra dentro del ambiente geo-
légico de Sierras Pampeanas Orientales (Caminos, 1979), las cuales estan formadas
principalmente por un basamento metamorfico de edad Precdmbrica Superior intruf-
do por numerosos cuerpos graniticos paleozoicos {Cingolani y Varela, 1975; Linares y
Cordani, 1976); los cuerpos maficos y ultramaficos estan subordinados a los acidos.
Las rocas metamoriicas (metapelitas y metagrauvacas) se compoh'en de esquistos y
gneises con escasa presencia de marmoles y anfibolitas. E! grado de metamorfismo
alcanzando comresponde a ia facies de anfibolitas. E basamento metamorfico- plutd-
nico se encuentra cubierto en sectores reducidos por sedimentitas carbénico- pérmi-
cas, cretacicas y terciarias (Olsacher, 1960; Lucero Michaut, 1979;) y es intruido por
wvulcanitas tercianas asociadas a una zona de subduccion subhorizontal {Gordillo,
1981; Kay y Gordillo, 1980).

La zona de estudio se encuentra en ei sector septentricnal del llamado
“macizo migmatico de San Carlos" (Gordillo, 1984) constituido por migmatitas que
gradan desde metatexitas a diatexitas. La estructura mas penetrativa es la esquisto-
sidad de las metamoriitas {S,), corfespondiente al "Dominio tecténico principal”
{Toselli y otros, 1992), con rumbo WNW coincidente con franjas de deformacion que
conforman la zona de cizalla "Dos Pozos", y cuya intensidad varia desde gneises con
foliacion muy apretada e inclusiones de esquistos estirados y budinados hasta miloni-
tas. Una faja de esquistos biotiticbs cruza el macizo con igual rumbo, dentro de la
cual es caracteristica la presencia de filones pegmatiticos turmaliniferos. £s comdn
observar también cuerpos de granitoides con megacristales de feldespato potasico,
mas o menos lenticulares e interdigitados con la caja gnéisica, concordantes con la
foliacion regional. A este evento deformacional, al que se relaciona el metamorfismo

de grado medio y la anatexis regional, estarfa relacionado el emplazamiento de los
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granitoides y pegmatitas [Granitoides Famatinianos (Cédmbrico Sup. - Devdnico) de
acuerdo a Rapella y otros, 1992).

Una fase de reactivacion posterior con fracturamiento de direccién NNE y
deformacion fragit de fas rocas [Dominio tectonico final, (Toselli y otros, 1992)], junto
con estrechas zonas de cizalla (S; ) que cortan la esquistosidad previa (S,), permiti¢
a nivel regional el emplazamiento de plutones graniticos tardio a post-tectdnicos, a

los que posiblemente esté asociada la actividad hidrotermal.

Los lineamientos principales que afectan al basamento del area de estudio
han sido reconocidos utilizando imagenes satelitales y fotograflas aéreas a escala

4:20.000 con corrobaciones de campo.

Las estructuras NE sirven de encajante a la mayor parte de las vetas y estan
bien desarroladas al sur de la cizalla "Dos Pozos”. Al norte de la misma predominan
las estructuras mineralizadas NV, W-NW | subparalelas a S;. Todas las estructuras

muestran evidencias de reactivacion post-mineralizacion.

El distrito es limitado hacia el NE por la falla de cardcter inverso, de la Sierra

de La Higuera, que corre con rumbo NW.

Caracteristicas del distrito minero

£l distrito estd formado por alrededor de 50 minas y numerosas manifesta-

ciones que se disponen a lo largo de estructuras mineralizadas.

Las vetas corresponden a depositos hidrotermales de moderada temperatura
en ganga de cuarzo. La mineralizacién dominante es de Ag - Zn- Pb con cantidades
menores de V, Cu, Sb, As, Cd, Sn. Los minerales caracteristicos son: galena argenti-
fera, blenda, pirita, calcopirita y arsenopirita, entre los secundarios se destacan: ce-
rusita argentifera, plata nativa en blenda, rosicler y argentita, anglesita, vanadinita,

calcosina, coveling, limonita, etc. (Sureda, 1974).

Ei control de la mena se relaciona a planocs de fractura y zonas de alta per-
meabilidad dentro de las mismas (intersecciones, brechas); esto hace gue la distri-
bucién de la mineralizacion sea irregular, pudiéndose encontrar zonas de alta con-
centracion (clavos) alternando con otras estériles. Las explotaciones se han dado
sobre sectores que rara vez sobrepasan los 300 m. de largo. Sin embargo es posible

vincuiar geoibgicamente varias minas a lo largo del rumbo de la estructura.



5

La mineralizacion se distribuye en forma de vetas con espesores irregutares,
texturas de crustificacion, coloiormes, bandeadas ritmicas paralelas a la elongacién

del depésito, correspondiendo a una génesis de fases muitipies.

La alteracton de la roca de caja, producida por las vetas, comprende silicifi-
cacion, sericitizacion y argillizacidn; esta no se extiende mas alla de unos pocos cen-
timetros del contacto. La diseminacion de la mineralizacién en la caja metamorfica es

minima, con bajas leyes metalicas.

£l modelo de yacimiento corresponde a: polymetailic veins, 22c {Cox y Sin-

ger, 1986}, cuya descripcién es: velas de cuarzo con plata asociada a sulfuros de

metales basicos, relacionadas a intrusivos hipabisales en terrenos metamorficos.

La edad de la mineralizacién seria no mas joven de 340+10 m.a {Devénico-
Carbdnico), segln €l resultado de una datacién K-Ar realizada sobre seficita hipoge-

nica de la mina Rara Fortuna (Sureda, 1978).

Ei estudio econémico de pre- fase de exploracion realizado en una mina re-
presentativa del distrito (Proyecto Rara Fortuna, Candiani, 1989) ha permitido delimi-
tar zonas productivas que definen recursos de alrededor de 120.000 t. con leyes me-
dias de 326 g/t de plata, 1,87 % de plomo y 2,03 % de zinc. Andlisis por otros ele-
mentos han dado los siguientes valores: Cadmio 220 g/t (13 muestras), Vanadic 600
gft (10 muestras), itrio 6 g/t (10 muestras), Indio 14 g/t ( 1 muestra ), Germanio < 20

gt { 5 muestras). Las leyes de oro son caracter/sticamente bajas (0,1 a 0,5 ght).

Los yacimientos muestran un cuadro de enriquecimiento supergénico espe- .

cialmente en minerales de plata y entre los 20 - 40 m. de profundidad, donde se tu-
vieron leyes de hasta 5 kgft de Ag (Alberdi, 1880).

tUn estudio de 1as escombreras de las minas del distrito realizado con la fina-
lidad de evatuar las posibilidades econdémicas de recuperar su contenido metélico con
una pequena planta mévil (Torres et al, 1994), demuestra la existencia de 37.724
toneladas medidas, con las siguientes leyes promedio: plata= 150 git, plomo= 2%,

zinc= 1.1%, oro= 0.2 git, vanadio= 900 ppm.

Petrografia
En la zona afloran cinco tipos litolégicos diferentes, que en orden a su ex-

tension son: migmatitas, gneises bandeados, esquistos, granitoides, pegmatitas y

cataclasitas (ver mapa).
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Migmatitas y gneises

La migmatita es la unidad litolégica més difundida. Esta roca presenta varia-
ciones que van desde gneises homogéneos (macizos), a gneises heterogéneos
(bandeados, brechosos). Estas variaciones se pueden observar en perfiles a o argo
de los rios Corral de Munoz, Rumi Huasi, El Guaico y Chico, en donde la migmatita
maciza (nebulitica) con escasas porciones no fundidas de gneis y maculas de biotita,

alterna con rocas de aspecto brechoso (agmatita) y gneises bandeados.

La composicion es similar en todas: cuarzo, bictita, feldespato potasico, pla-
giocltasa, muscovita, sillimanita.

Microscopicamente, et cuarzo se encuentra en cristales xenomérficos de dife-
rentes tamafnos, generaimente limpidos y con extincién ondulosa, en sectores con
mayor deformacion aparece elongado y rodeado de un agregado de cuarzo de grano
fino. La plagioclasa en cristales sub y xenomdérficos de tamaiio variable, con maclado
polisintético acufado y flexurado por deformacion. El feidespato potasico en cristales
xenomdarficos de tamafio variable, algunos individuos estan maclados (Carsbald) con
extincién ondulosa, otras veces sin maclas 0 con maclado en enrejado; se observan
pertitas. La biofita se presenta en cristales individuales y formando "maculas" orienta-
das marcando la foliacidon de [a roca, la deformacién es acusada por [a flexuracién del
clivaje, presencia de “ojos” y pliegues kink-band. La muscovita primaria, en menor
proporcion, se presenta en crstales pequefios subidiobldsticos, deformados y aso-
ciada a la bictita. La muscovita secundaria es de tamafio mayor y esta sobreimpuesta
al resto de los minerales, también se presenta agrupada. La silimanita es escasa, en
forma de cristales aciculares asociados a biotita y feldespato potasico. Accesorios

frecuentes son apatita y zircon.

Aigunos afloramientos presentan megacristales de feldespato potasico.
Cordierita y granate aparecen al sur de la zona mapeada, sobre el camino La Higuera

- Rumi Huasi, en donde la cordierita forma nédulos de unos 10 cm de didmetro.

Las migmatitas se caracterizan por contener inclusiones de esquistos por o
comun ahusados con un tamafio que oscila entre 10 y 50 ¢cm de largo y en raras
ocasiones aun mayor; estan orientados paralelamente a la foliacion y a veces rotados
o desmembrados formando boudinage; internamente presentan una estructura fina-
mente bandeada formada por la alternancia de capas biotiticas y cuarzo - feldespa-

ticas, plegadas apretadamente.
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Los gneises bandeados presentan pliegues isoclinales apretados, con planos
axiales generalmente paralelos a la foliacién, y long. onda 5- 10cm. Contienen tam-

bien fragmentos de esquistos a modo de inclusiones.

La fohacion de la roca tiene un rumbo general de 140° y buzamiento subver-
tical.

Esquistos biotiticos

Forman una faja con direccién NW-SE, limitada al norte y sur por migmatitas
y gneises. Esia compuesto por biotita y menor cantidad de muscovita; presenta un
bandeamiento muy fino {cuarzo - piagioclasa), sin fundidos anatécticos, con venas

cuarzo feidespaticas milimétricas, subparalelas a la foliacién y localmente irregulares.

Microscdpicamente, se observan bandas biotiticas {muscovita) de textura le-
pidoblastica y bandas de composicion cuarzo feldespatica con textura granobléstica
poligonal. El tamafio de grano es medio y homogéneo. El cuarzo se presenta limpido
y sin signos de deformacion. La biotita estd orientada segun la esquistosidad forman-
do cristales subidioblasticos. El feldespato se presenta sin maclas y escasamente |
alterado (sericita). Como accesorios aparecen apatita, zircon y opacos. Como mineral

de alteracion: clorita.

En et Ao. E! Guaico, el esquisto posee una foliacién 95/45N (S,) que es in-
tersectada por una segunda foliacion 160/70W (Sz) que produce lineacion de crenu-
lacion 160/35NW. £n el sector NW del area de estudio, en el perfil del Rio Seco, los
afloramientos de esquisto ubicados al norte del filon granitico- pegmatitico, se carac-
terizan por un fino bandeado composicional (S, 7) formado por bandas de biotita que
alternan con otras leucocraticas, se observan pliegues en chevron con angulo inter-
timbo de 50°, superficie axial 135/50N y eje con plunge de 30°NW.

Granitos porfiroides

Los “granitos poffiroides” son cuerpos mas o menos lenticulares en relacion
concordante con los gneises. Corresponden a las granodioritas porfiroides foliadas
descritas por Caminos et al (1990) cuyos rasgos caracteristicos son: presencia de
megacristales idiomorfos de feldespato potasico (microclino) entre 2 y 8 cm de longi-
tud, alojados en una matriz grancdioritica; foliacion paralela al alargamiento del cuer-
po, ausencia de "schlieren”, maculas de minerales maficos 0 xenolitos de gneises;
sus extremos se presentan desmembrados e interdigitados entre planos de foliacion
de los gneises. Estos cuerpos afloran al Norte de La Mesilla, sobre el Rio Chico y el

Arroyo £1 Guaico. También se los ha observado en el camino La Higuera- Rumi Hua-
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si, especiaimente en este (ltimo pueblo donde existe una expiotacién de este material

para uso ornamentat,
Pegmatitas

Numerosos filones granitico pegmatiticos, se encuentran emplazados dentro
de la faja esquistosa. Sus tamafios son variables, desde cuerpos con dimensiones
considerables (100 a 200 m de ancho) como los que corta el Rio Seco a fliones de 2
a & m. de potencia. La roca estd compuesta por cuarzo, feldespato potasico, bictita,
muscovita y turmalina; es de color rosado claro y foliacién bien marcada por alarga-
miento de granos de cuarzo y feldespato y por orientacién de micas, rasgo por el cual
son considerados de naturaleza sincinematica. Sus contactos intrusivos son rectos o
forman aureolas de inyeccion en el encajante esquistoso. Estos pegmatoides fueron
datados por Sureda (1978), K-Ar sobre muscovita: 710+30 mda, ubicando la la faja
de cizalla Dos Pozos en la culminacion del Ciclo Brasiliano. El mismo autor observa

que las vetas cortan los filones pegmatiticos de la faja de cizalla.
Marmoles y anfibolitas

Los marmoles, io mismo que las anfibolitas, son escasos y sblo afloran pe-
quefos lentes al Este de la zona estudiada (cerca de la Higuera). Se trata de mamo-

les cast puros con escasos calcosilicatos.

Estructuras mineralizadas

Se han agrupado las estructuras mineralizadas de acuerdc con sus caracte-
risticas comunes en dos tipos principales: 1) relacionado con fracturas tensionales
subverticales, de gran desarrolio longitudinal, con rumba predominantermente NE; y
2) de menor desarrolio, subconcordantes con la foliacién regional y tas fajas de de-
formacién W-NW.

Se ha intentado encontrar una relacion entre los dos tipos de estructuras y
las 56 especies minerales identificadas en las menas del Guaico (Sureda, 1978), uti-
lizando meétodos estadisticos de correlacion multiple y andlisis de factores, sin poder

arribar a una conclusitn satisfactoria.



Estructuras NE, discordantes.

Estas estructuras conforman la parte principal del campo mineralizado y se
ubican entre los arroyos Ciénaga del Coro y El Guaico. Son discordantes con la folia-
cion de las metamorfitas (practicamente ortogonales), tienen un importante desarrollo
longitudinal (hasta 4.000 metros en forma discontinua), su potencia no supera 1,3 m.
y el buzamiento es subvertical con tendencia al oeste. La vinculacion geolégica entre

varias minas a lo largo del rumbo permite agruparlas, de oeste a este, como‘sigue:

Nombre estructura Rumbofbuzamiento | Largoes- | Largodel | Rocade caja
tructura foto-
aflorarte | neamiento
{m) {m)

Tronco Negro 30/75W 300 1600 Gneis
Ciento veinte 35/80W 400 1000 Gnels
Garibaldi Chica 35/70W 300 700 Esquisto
Buenaveniura 40/70W 300 Gneis
San Jorge 20/85W 200 Gneis
Algarrobito A0f70W 400 4000 Gneis
San Mefton 45/80E 3C0 Gnels
Garibaldi 45/70W 500 Esquisto
Rara Fortuna 35/T0W 700 Gneis
Bela Tapada | 20fTOW 300 2000 Gneis
Bella Tapada Il 36/70W 700 Gneis
Vela Rica{sur) 40/75W Gneis
Veta Rica (norte) 40/85W 1700 Esquisto
San Carlos 357 0W 500 Gneis
Gofondrina 30490 300 Gnels
Patri{ Pascualito} 15/75W 400 1500 Gneis
Eufernia 40/85W 7o0 Gneis
Peregrina 30/60E 200 Gneis
Dos Amigos 20/70wW 150 500 Gneis
Cvero Muerto 25180 400 Gneis
Cola de Ballena 25/30 400 Gneis
La Balena 40/85E 300 1500 Gnreis
San Miguel 15/80E 300 Esquisto
Ana Maria 4ABT0W 150 Esquisto
Asuncién 685/858E 400 Esquisto
Mogote Blanco SOB5NW 400 Esquisto

La Vibora 80/758 300 Esquisto

Ban Agustin 75/708 300 700

Tabla 1: Estructuras noreste, discordantes.
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Estas vetas han sido explotadas en sectores que rara vez sobrepasan los
300 m. de iargo, en donde el laboreo no habria superado los 90 m. de profundidad
(Garibaldi, Eufemia, Rara Fortuna).

La caracteristica principal es que conforman vetas subverticales, con largas
corridas segtn un rumbo NE. La roca de caja es el gneis macizo 6 migmatita homo-
génea, algunas estructuras continlan sobre la faja esquistosa, hacia el norte
(Buenaventura - Garibaldi, Veta Rica, Mogote Blanco, La Ballena - San Miguel), pero

no atraviezan la cizalla Dos Pozos.

La estructura La Vibora- San Agustin tiene la particularidad de cortar rocas
esquistosas pero con frumbos E-W a E-NE. Esta es intersectada en su parte media

por una tercera de rumbo 15-30° y buzamiento 70E.

Las estructuras se encuentran netamente limitadas por cétaclasitas rojas
(harina de falia) de pocos cm. de espesor. Por lo general uno de los hastiales esta
mas tectonizado, alcanzando la cataclasita espesores de hasta 0.30m. Pueden ob-
servarse también espejos de friccion cuyas estrias indican movimiento en sentido
sub-vertical.

Dentso de las estructuras NE es frecuente observar una roca gris oscura,
verdosa a parda (de acuerdo al grado de alteracidn) y microbrechada la que corres-
ponderia a diques basicos (lamprofiros ?) pre- mineralizacion, que presentan sufuros

y 6xidos diseminados y rellenando microfracturas.

La veta de cuarzo crustificado y drusoide tiene anchos variables, desde
0.05m. a 1m., Suele mosirar bandeamiento por fracturacién longitudinal, en ocasio-
nes encierra lentes de la caja gnéisica, otras veces constituye brechas con grandes
fragmentos de cuarzo en una matriz fina cementada por 6palo.

Dentro del grupo se destacan, por la magnitud del laboreo existente, las mi-
nas Tronco Negro, Buenaventura, Garibaldi; Rara Fortuna, Bella Tapada 1, Veta Rica,

San Carlos, Eufemia, La Ballena, Ana Mariay La Vibora,
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Estructuras NW, W-NW, subconcordantes..
Estas estructuras estan ubicadas inmediatamente al norte de la "faja esquis-
tosa" en ia zona tectonizada correspondiente a la denominada cizalla Dos Pozos. En
este caso el rumbo de las estructuras es subparalelo a ia foliacién de las metamorfi-

tas. De oesie a este son:

Nombre estructura Rumbo/buzamiento ; Largo estructura afto- | Roca de caja
rante
(m)

Santo Domingo 130/75NE 400 Gneis
Cemito Blanco 150/80NE 200 Gneis *
Pilar 130/70NE 200 Gneis
Venus 130/70NE 200 Esquisto
Bienverida 125/655W 300 Gnels
La Escopeta 130/TONE 200 Gneis

El Zapallar 135/65NE 300 Gneis
Agua det Rubio 160/30W 150 Gneis
Doering 100/548 150 Gneis
San Ignacio 120/555 150 Gneis

Tabla 2: Estructuras NW a W-NW, subconcordantes.

Las estructuras tienen anchos entre 0,20 y 1,50 m. y se desarrollan en rocas
gneisicas deformadas vy silicificadas. Vetas de cuarzo se ubican dentro de las mismas
con anchos variables entre 5 y 50 cm., paralelas al rumbo del depésito. Son tipica-
mente acompafiadas por otras menores que se anastomosan dentro de Ja estructura,
siguiendo planos sigmoides transversales. La longitud de estas estructuras es relati-
vamente menor y suelen presentarse otras paralelas separadas por algunas decenas

de metros (Mina Bienvenida, Mina Cerrito Blanco, Venus - Pilar).

Dentro del grupo se destacan, por la magnitud del laboreo existente, las mi-

nas Santo Domingo, Venus y Bienvenida.
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Otras manifestaciones
Muchas estructuras de poco desarroilo alojan vetas de pequefias dimensio-
nes con rumbos y buzamientos variables, en donde se han realizado pequefias labo-
res de exploracion, en ciertos casos declaradas come mina y explotadas artesanat-

mente. Por lo general se trata s6lo de manifestaciones.

] Nombre estructura Rumbo/ buzamiento Largo estructura | Roca de caja
aflorante
{m)
San José 10/46W 300 Gneis
San Fermin 4030w 250 Gneis
London 60/30S 200 Gneis
La Aguadita * 60/705 150 Gneis
£l Moro 70/808 50 Gneis
Det Molle * B0/80N 300 Esquisto
Galinita de Plata * 95/80N 50 © Gheis
* Fuera del drea mapéeada

Tabt 3: Otras Manifestaciones

Conclusiones:
La correlacion entre fos lineamientos del basamento y los que contienen las

vetas indica que la actividad hidrotermal estaria relacionada a una fase de reactiva-
cidn posterior, con fracturamiento de direccién NNE y deformacion fragil de las rocas,
junte con estrechas zonas de cizalla (Sa) que cortan la esquistosidad previa (S,), vy a
la que se vincula el emplazamiento a nivel regional de plutones graniticos tardio a -
post-tectnicos.

Las estruturas mineralizadas han sido agrupadas de acuerdo a caracteristi-
cas comunes en dos tipos principales: 1) relacionado con fracturas NE, tensionales
subverticales, discordantes, de gran desarrollo longitudinal y ,2} relacionado con
fracturas subconcordantes con la foliacion regional y fajas de cizalla W-NW,

Se ha intentado encontrar zonaciones dentro del distrito, correlacionando
datos mineralégicos (Sureda, 1978) y datos de campo, sin arribar a resultados satis-

factorios.
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Anexo 1: Muesireo de vetas

Numero Foto Nombre de la mina Material muestreado
Aérea
56601 R18-65 {E Zapaliar Escombrera
56602 R19-118 |Agua del Rubio Escombrera
56603 R17-80 |Pilar Escombrera
56604 Venus Escombrera
56605 R17-78 | Dos Amigos Veta
56606 R17-78 }lLaVibora Escombrera
56603 R17-79 | Bienvenida Escombrera
56610 Ri17-77 {Escopeta Escombrera
56612 Golondrina {rajo principal} Escombrera
56613 Golondrina (frinchera sur) Escombrera
56614 R19-118 | Labores sin hombre al norte de la | Escombrera
Mesilla
56615 R19-118 | Labor sin nombre al NW mina Escombrera
Doering
56616 La Aguadita Escombrera
56617 Veta gz, 3m potencia, rumho veta
165°, sin laboreo
56618 Gallinita de Plata Esfructura
56619 Rodado de galena |
cerca mina Doering. |
56620 Veta Rica (Sur) Escombrera
56621 R18-66 |Del Molle Escombrera
56622 R19-118 | Agua del Rubio Escombrera
56623 R16-75 |Veta Rica(Norte) Escombrera Pique.
56624 Eufemia Escombrera
56625 Mogote Blanco Escombrera
56628 R15-55 |Buenaventura veta
56629 R15-55 |Buenaventura Escombrera
56630 San Jorge Escombrera
56631 R17-79 |Llondon vetilla
56632 R18-65 |Cemito Blanco estructura
R17-79
56633 R17-79 | Cerrito Blanco Escombrera
56634 Garibaldi Escombrera
56635 Tronco Negro Escombrera
56636 R16-75 | Cientoveinte Escombrera
56637 Cientoveinte {trinchera sur) veta
56638 San ignacio estruciura
56673 R17-78 | Labor sin nombre, norte mina Escombrera

Asuncién

15
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Anexo 2;: Muestreo de rocas

Namero Foto Descripcion
Aérea

56639 R16-75 |Lampréfiro 7, estructura Rara Fortuna.

56640 R16-75 | Migmatita maciza

56641 R17-138 | Esquisto bictitico laminado (Rio Seco)

56642 R17-78 | esquistolito en Migmatita con megacristales de FK. Pto.

Miranda

56643 R18-60 | intrusivo granito pegmatitico, 150/60W

56644 R18-60 : Migmatita con megacristales FK y esquistolitos.

56645 R18-60 | Migmatita (Agmatita}

56646 R18-60 | Migmatita

56647 R18-60 | Migmatita (Agmatita)

56648 R18-60 | Migmatita muy foliada

56649 R18-60 | Granito porfiroide. Ao. La Aguada.

56650 R18-60 | Migmatita maciza

56651 R18-60 | Protomilonita (orientada)

56652 R18-61 | Migmatita (agmatita)

56653 R18-61 | Migmaiita (tectonizada)

96654 R1861 | Granito porfiroide. Ao. La Aguada.

56655 R18-61 | Migmatita maciza. Pto Moyano.

56656 Migmatita, puente Rio Pichanas.

56657 R17-78 {Migmatita, Ac. El Guaico

56658 R17-78 | Esquistobiofitico {crenulado)

56659 R17-78 [ Pseudolaquilita (a0. El guaico)

56660 R17-78 | Granito porfiroide, Plo. Luha.

56661 R17-78 | Xenolito redondeado en migmafita.

56662 R17-77 | Migmatita

56663 R17-78 [ Granito porfircide, Pto. Miranda (orientada)

56664 R18-59 |Migmatita

56665 R17-77 | Migmatita cordierita- granatifera. Camino a Rumi Huasi.

56666 R17-77 | Migmatita biot. Camino & Rumi Huasi

56667 R17-77 | Granito porfirvide, Cantera Rumi Huasi.

56668 R18-62 [Pseudotaquiita (?) en agmatita.

56668 R18-62 | Gneis. Confluencia Pichanas- Ric Chico

56670 R18-62 | Milonita

56671 R18-62 | Pseudotaquilita (?)

56672 R18-62 | Migmatita (agmatita)

56674 Granito porfiroide (Mina Agua del Rubio)

56675 Granito porfiroide (Pto. Agliero)

56676 R19-113 } Granito porfircide

56677 R18-60 :Gneis biofitico

58678 R18-61 | Granito sin megacristales

56679 R16-75 {Migmatita

56680 R16-73 | Gnels biotitico

16
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Anexo 3: Descripciones petrogrificas

Descripciones petrograficas de! Distrito Minero El Guaico
por Marcelo Amosio (Céatedra Petrologia, UNCba)

Muesfra 56649. Granito porfirico

Minerales primarios: qz- biot- musc- FK- plag
Minerales accesorios;

Minerales secundarios: caotin

Descripcion:

€l cuarzo se presenta en cristales subhedros a anhedros, estirados, con extincién ondulosa y paralela a
la orientacidn de los fenocristales en la roca. También se encuenfra en agregados de grano pequefio
formando pequefias bandas o en cristales pequerios alrededor de ofros cristales.

£l feld, potdsico forma megacristales de unos 4 cm dando a fa roca una orientacién marcada. También
se lo encuentra en cristales menores de habito anhedro, sin maclas y con macla enrejado, pertitas (caolin
y sericita)

La plagioclasa en hébito suhedro a anhedro maclada polfisintéticamente, alterada a...

La biotita se presenta retrégada a clorita, se encuentra en cristales individuates o agrupada con habito
subhedro.

La muscovita se presenta en dos tamafos de cristales, uno pequerio asociado a la biotita y otro de grano

grueso.

Muestra 56653. Migmafita

Minerales primarios: qz- biot musc- FK- plag
Minerafes accesorios:

Minerales secundarios: caolin- sericita

Descripcién:

Bl cuarzo esta tetalmente deformado, encontréndese elongado y rodeado de un agregado de grano fino
también de gz, presentando una extensién ondulatoria.

La bictita se encuentra formando lentes y ojos, entre las bandas de qz elongado v trituradas,

En la pladiopclasa se observa flexuracién y acufiamiento de maclas, generalmente forma los blastos mas
grandes, con inclusiones de muscovita y alterada a caclin.

La muscovita se encuentra formando ojos y presenta ofras formas sigmoidales.

El feld. potisico se presenta en forma totalmente anhedral, algunos individuos estan maclados (Carsbald)
con extincién ondulosa, presenta pertitas 7 a modo de gusanitos.

Muestra 56655 Migmatita o granito 7
Minerales primarios: qz- biot- musc- FK- plag
Minerales accesorios: zircon, apafita
Minerales secundarios: caolin- sericita- musc.

Textwra: Granchiastica. No se observa una orientacion de los minerales.

Descripcibn:

Bl cuarzo se presenta en blastos xenomériicos de tamafio vardable, generaimente medio, con extincién
ondulosa (deformacién).

Fladiodlasa; es escasa, xenomorfica, maclada polisintéticamente.

Biotita: se da en ctistales subidiomorios a xenormorfos, con inclusiones de zireén, con pleocroismo mar-
cado de pardo oscuro a pardo amarillento.

Feld. potésico; es e mineral mas abundante, presenta un maclado en enrejado (ilpico del microcline) con
inclusiones en fonma de gotas y muscovita, de hé&bito xenomdrfico y tamafio del grano muy variable.
También se presenta sin macias, con pertitas.

Muscovila: aparertemente de origen secundario, desarrollandose en grandes cristales, y otra de origen
primario en cristales subidioblasticos, generalmente asaciados con la biotita.
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Muestra 56656. Migmatita Rio Pichanas

Minerales primarios: qz- FK - Plag - biot- musc- sill
Minerales accesorios: zircdn - apatita
Minerates secundarios: caolln- sericita - clorita

Textura; Granoblastica

Descripcién:

Preseria una orientacidn marcada por las micas (biot y musc), ofra caracteristica son las maculas de biot
y musc (en forma de ojos) compuestas unicamente por estos mineraies.

El cuatzo se encuentira en cristales de diferentes tamafios, generasimente fkmpidos y con exincién ondu-
losa y xenomérficos. Los contactos son poligonales formando puntos triples con otros cristates de gz o
FK

La biotita se presenta en cristates individuales y formndo maculas (junto con muscovita), orientadas mar-
cando la faliacidn de la roca. Se cbservan abundantes inclusiones de zircon con los halos caracteristicos
vy sifimanita ?. Tiene un marcado pleocroismo de pardo oscuro a amarillento. Algunos cristales presentan
una alteracién a clorita (cristales subidiobldsticos). Muestra una fuerte defermacién acusada por la flexu-
racién del clivaje y por la forma de ojos. Presentan pliegues king- band.

La muscovita se presenta en cristales subidioblasticos, siempre asociados a ia biolita (secundaria ?), se
encuentra deformada.

{ a sifimanita es escasa, se encuenira en forma de cristales aciculares asociados con la biotita y FK ?

La plagioclasa se presenta en cristales de iamafio variable, sub y xenomorficos con un maclado polisinté-
fico acufiado y flexurado por ta deformacion, se encuentra alterade (caolinizado y sericitizado).

El feld. potdsico se encuentra en cristales xenomérficos de tamafio variable, alterados a caolin y sericita.
Generalmente sin maclas aunque algunos cristales presentan un maclado en enrejado, se observa tam-
bién micropertita. Ortoclasa ?

En cuanto a los minerales accesorios, el zircon es bastante abundante come inclusidn dentro de la biofita,

el tamario de los cristales es variable, enconfréndose algunas de tamafio considerable. La apatita se
presenta en ciistales prisméticos generaimenie agrupados o en forma individual.

Muestra 56658: Esquisto

Minerales primarios: qz- biot- musc- Feidespato
Minerales accesorios: opacos - apafita - zircén
Minesales secundarios: clorita.

Textura: Granolepidoblastica formada por bandas de composicidn mafica biotita (muscovita) con texfura
lepidoblastica y bandas de composicién leucocratica constituidas por cristales de qz feld. con textura
grancblastica pofigonal.

El tamaho del greno es homogéneo y medio.

Descripeidn:

Bl cuarzo se presenta en cristales subidoblasticos, de tamafioc medio y homogéneo, no presenta signos
de deformacién y forma puntos triptes en contacto con ofros minerales, esta totaimente limpido.

La biotita se encuenira en cristales subidiobtasticos orientados segin esquistosidad, formando bandas.
Presenta inclusiones de qz (y de ofros minerales ?)

{ a muscovita se encuentra en menor canfidad que fa biotita formando cristales subidioblasticos.

£l feldespato forma cristales subidioblasticos sin maclas y escasamente alterados (sericita).

Muesira 56669: gneis Pichanas

Minerales prirmarios: gz- biot- plag - FK- -musc
Minerales accesorios: Zircén opacos
Minerales secundarios: (clorita - sericita) musc.

Textura: Grano-lepidoblastica

EL cuarzo con tamafio de grano varable, generalmente xencblastico. Forma puntos triples con olros
cristales (qz, plag... ) presenta evidencia de deformacién dada por la extincion ondulosa.

Plagioclasa: de tamafio variable, subidioblastica con maclas pofisintéticas, se encuentra poco afterada.
Biotita: orientada, marcando la esquistosidad y el bandeamiento composicional de la roca. En cristales
subidioblasticos, con inclusiones de 2ircon y opacos. Se encuentra agrupada o en forma individual,
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Muscovita: encontramos dos muscovitas, una primaria en cristales subidiobtasticos generaimente asc-

ciados con la biofita, marcando la esquistosidad de la roca y & bandeamiento composicional, y, ofra mus-
covila de tamafio de grano mayor, secundaria, creciendo en cualquier direccién, sobreimpuesta al resto
de los minerales. Esta muscovita secuhdaria también se presenta agrupada en cristales fibrosos.
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DISTRITO POLIMETALICO EL GUAICO, CORDOBA

Juan C. Candiani (*)

(*) Instituto de Geologia y Recursos Minerales - SEGEMAR

Delegacion Cordoba

INTRODUCCION

El distrito minero El Guaico, Ag-Pb-Zn(V-Au),
ubicado en el noroeste de Ja Provincia de Cordoba,
es conocido desde los primeros decenios del siglo
XIX. Esta formado por alrededor de 50 minas y
numerosas manifestaciones distribuidas en una
superficie de alrededor de 180 km’.

Ubicacién

El distrito El Guaico se localiza al sudoeste de la
localidad de Villa de Soto, provincia de Cordoba,
siendo sus coordenadas centrales 30°57' L.S. y
65°11' L..O. Se accede al area desde Villa de Soto
mediante la ruta provincial N° 15 hasta La Higue-
ra y a partir de alli hasta El Guaico y Dos Pozos
utilizando un camino secundano de terra.

Dos antiguas fundiciones se conservan en {a zona:
la de Dos Pozos, en la margen derecha del arroyo
El Guaico y !a denominada Santa Barbara, a ori-
llas del Rio Pichanas, proxima a La Higuera.

Leyes, reservas y produccién

El estudio econdmico de pre-fase de exploracion
realizado en una mina representativa del distrito
(Proyecto Rara Fortuna, Candiani, 1989) ha per-
mutido delimitar zonas productivas que definen
para esa mina recursos de alrededor de 126.000 t.
con leyes medias de 326 g/t de plata, 1,97% de
plomo y 2,03 % de zinc. En general los yacimien-
tos individuales tienen dimensiones entre 50.000 t
y simples manifestaciones.

Los depdsitos muestran un cuadro de enriqueci-
miento supergénico especialmente en minerales de
plata y entre los 20 - 40 m. de profundidad, donde
se tuvieran leyes de hasta 5 kg/t de Ag (Alberdi,
1880).

Un estudio de las escombreras de las minas del
distrito realizado con la finalidad de evaluar las
posibilidades econémicas de recuperar su conteni-
do metalico con una pequefia planta mévil (Torres
y Leynaud, 1994), demuestra la existencia de
37.724 t. medidas, con leyes promedio de: Ag:150
g/t, Pb:2%, Zn:1,1%, Au:0,2 g/t y V: 900 ppm.

Sistema de explotacién

La explotacion de las minas de El Guaico, me-

diante labores subterraneas estuvo orientada a la
extraccion de plata, desechandose el resto de la
mineralizacion. El tratamiento de los minerales se
realizaba en dos fundiciones: Dos Pozos y Santa
Barbara. Las actividades practicamente cesaron
hacia fines del siglo pasado, con esporadicos labo-
reos en la década de 1920 y de 1970.

GEOLOGIA REGIONAL

El area mineralizada pertenece al ambiente geold-
gico de Sierras Pampeanas Orientales (Caminos,
1979), y particularmente al Complejo Metamérfico
Pichanas (Lyons y Stuart-Smith, 1997) formado
principalmente por metamorfitas de edad Paleozoi-
ca Infenior intruidas por numerosos cuerpos grani-
ticos paleozoicos. Las rocas metamorficas (meta-
pelitas y metagrauvacas) se componen de esquis-
tos, gneises y migmatitas, con escasa presencia de
marmoles y anfibolitas. El grado de metamorfismo
alcanzando corresponde a la facies de anfibolitas.
Regionalmente, el basamento igneo-metamorfico se
encuentra cubierto por remanentes de sedimentitas
carbénico- pérmicas, creticicas y terciarias (Can-
diani et af, 1998; Bonalumi ef al, 1998) y ¢s in-
truido por vulcanitas terciarias asociadas a una
zona de subduccion subhorizontal (Kay y Gordillo,
1690).

La zona de estudio se encuentra en el sector sep-
tentrional del llamado Macizo Migmatico de San
Carlos (Gordillo, 1984) constituido por migmatitas
que gradan desde metatexitas a diatexitas. La
estructura mas penetrativa es la esquistosidad de
las metamorfitas (52), con rumbo O-NO coinci-
dente con franjas de deformacion que conforman la
Zona de Cizalla Dos Pozos, donde se¢ observan
gneises con foliacion muy apretada e inclusiones
de esquistos estirados formando boudinage hasta
milonitas, con reactivaciones en condiciones de
bajo grado metamorfico a fragiles. Una faja de
esquistos biotiticos cruza el distrito con ignal rum-
bo y tiene como limite N la zona de cizalla, dentro
de la cual es caracteristica la presencia de filones
pegmatiticos turmaliniferos. Es comiin observar
también cuerpos de granitoides anatécticos con
megacristales de microclino, mas o menos lenticu-
lares ¢ interdigitados con la caja gnéisica, arméni-
cos con la foliacién regional.

Una fase de reactivacion posterior con fractura-
miento de direccion NNE y deformacién fragil de



las rocas junto con ¢strechas zonas de cizalla (S3)
que cortan la esquistosidad previa (S2), permiti6 a
nivel regional el emplazamiento de plutanes grani-
ticos tardio a post-tectonicos, a los que se asocia la
actividad hidrotermal.

Las estructuras NE sirven de encajante a la mayor
parte de las vetas y estin bien desarrolladas al sur
de la Cizalla Dos Pozos. Al norte de la misma
predominan las estructuras mineralizadas NO, O-
NO, subparalelas a S2. Todas las estructuras
muestran  evidencias de  reactivacion  post-
mineralizacién,

El distrito es limitado hacia €l NE por la falla de
caricter inverso que levanta la Sierra de La Higue-
ra, con rumbo NO.

GEOLOGIA DEL DISTRITO
Litologia y estructura

Las vetas de cvarzo con mineralizacion de Ag-Pb-
Zn se emplazan en fracturas que cortan el denomi-
nado Complejo Metamorfico Pichanas {Lyons y
Stuart-Smith, 1997), que en la zona esta representado
por migmatitas, gneises bandeados, esquistos coar-
zo biotiticos, pranitoides, pegmatitas y cataclasitas
(figura 1).

Migmatitas y gneises conforman la unidad de ma-
yor extension. Los gneises presentan variaciones se
pueden observar en perfiles a lo largo de los rios
Corral de Mufioz, Rumi Huasi, El Guaico y Chico,
en donde la migmatita maciza (nebulitica) con
escasas porciones no fundidas de gneis y maculas
de biotita, alterna con rocas de aspecto brechoso
(agmatita) y gneises bandeados. La composicion es
similar en todas: cuarzo, biotita, feldespato poid-
sico, plagiociasa, sillimanita y muscovita, Algu-
nos afloramientos presentan megacristales de fel-
despato potasico. Cordierita y granate aparecen al
sur de la zona mapeada, sobre €l camino La Hi-
guera - Rumi Huasi, donde la cordierita forma
nodulos de hasta 10 ¢cm de diametro. Las migma-
titas (granitos anatécticos) se caracterizan por
contencr inclusiones de esquistos por lo comin
ahusados con un tamaifio que oscila entre 10 y 50
cm de largo y en raras ocasiones aun mayor,
orientados paralelamente a la foliacién y a veces
rotados o desmembrados formando boudinage;
internamente presentan una estructura finamente
bandeada formada por la alternancia de capas
ricas en biotita y cuarzo-feldespato, plegadas
apretadamente. La foliacion pnacipal de la roca
tiene un rumbo general de 140° y buzamiento sub-
vertical.

Esquistos cuarzo- plagioclasa- biofiticos, forman
una delgada faja con direccion NO-SE, limitada al

norte y sur por migmatitas y gneises. Presentan
muscovita en menor cantidad (retrégrada). Es ca-

racteristico un bandeamiento composicional muy
fino (So), venas cuarzo feldespatlcas milimétricas
subparalelas a la foliacién y ausencia de fundidos
anatécticos.

Los granitos anatécticos porfiroides son cuerpos
mas o menos lenticulares en relacién concordante
con los gneises. Estan compuestos por megacris-
tales de feldespato potasico (microcling) idiomor-
fo, entre 2 y 8 cm de longitud, alojados en una
matriz de composicidn granodioritica, presentan
maculas de biotita y enclaves basicos y de gneis.
Tienen foliacion paralela al alargamiento del
cuerpo y sus extremos se presentan desmembrados
¢ interdigitados entre plancs de foliacién de los
gneises. Estos cuerpos afloran al Norte de La Me-
silla, sobre €l Rio Chico y el Arroyo El Guaico.
También se los ha observado en el camino La Hi-
guera- Rumi Huasi donde hay una cantera donde
se extrae este material para uso ormamental.

Numerosos filones granitico pegmatiticos cuarzo,
microclino, biofita, muscovita y turmalina color
rosado a blances, se encuentran emplazados dentro
de la faja esquistosa. Sus tamafios son variables,
desde cuerpos con dimensiones considerables (100
a 200 m de ancho) como los que corta el Rio Seco
a filones de 2 a 5 m. de potencia. Poseen una folia-
cion milonitica bien marcada por alargamiento de
granos de cuarzo y feldespato y por orientacién de
micas. Sus contactos intrusivos son rectos o for-
man aureolas de inyeccion en el encajante esquis-
toso. Las vetas cortan estos filones pegmatiticos
de 1a faja de cizalla.

Midrmoles y anfibolitas son litologias escasas en el
area. Se encuentran formando “restitas” dentro de
las migmatitas, de reducido tamarfio. Los marmoles
son inpuros con escasos calcosilicatos.

Los gneises y esquistos presentan foliaciones
So//S1 ambas plegadas isoclinal y apretadamente
por S2 con desarrollo de crenulacién. En las ana-
texitas se observan fabricas magmaticas con
schlieren biotiticos discontinuos y fabricas miloni-
ticas sintectonicas en fajas estrechas que se cortan
en sectores fundidos. El proceso de anatexis es
tardio con respecto a las fabricas S1 v 82 ya que
s¢ observan fundidos que cortan esas foliaciones.
Todas las rocas presentan muscovitizacion indi-
cando retrogradacion en las fajas de deformacién
que constituyen la Cizalla Dos Pozos.

Morfologia

El distrito esta formado por alrededor de 50 minas
y numerosas manifestaciones que se disponen a lo
largo de estructuras mineralizadas.

El control de la mena se relaciona a planos de
fractura y zonas de alta permeabilidad dentro de



las mismas (mtersecciones, brechas) esto hace que
la distribucion de la mineralizacidn sea irtegular,
pudiéndose encontrar zonas de alta concentracion
(clavos) altemando con otras estériles. Las ex-
plotaciones se han dado sobre sectores que rara
vez sobrepasan los 300 m. de largo. Sin embargo
es posible vincular geolégicamente varias minas a
lo largo del rumbo de la estructura.

Estructuras mineralizadas

Las vetas ticnen espesores irregulares y presentan
texturas de crustificacion, coloformes, bandeadas
ritmicas paralelas a la elongacion del deposito,
comespondiendo a una génesis de fases miiltiples.
La potencia promedio de las vetas es 0,2-0,3 m
con valores excepcionales de hasta 2.4 metros, Son
verticales a subverticales de forma tabular con una
alta relacién largo/ancho.

Se han agrupado las estructuras mineralizadas de
acuerdo con sus caracteristicas comunes en dos
tipos pnncipales: 1) relacionado con fracturas
tensionales subverticales, de gran desarrollo lon-
gitudinal, con rumbo predominantemente NE, y 2)

de menor desarrollo relativo, subconcordantes con
la foliacién regional y las fajas de deformacién O-
NO.

S¢ ha intentado encontrar una rclaciéon entre los
dos tipos de estructuras y las 56 especies mingcrales
identificadas ¢n las menas del Guaico (Sureda,
1978), utihzando métodos estadisticos de correla-
cidn multiple y analisis de factores, sin poder arn-
bar a una conclusion satisfactoria.

Estructuras NE, discordanies.

Estas estructuras conforman la parte principal del
campo mineralizado y se ubican entre los arroyos
Ciénaga del Coro y El Guaico. Son discordantes
con la foliacién de las metamorfitas (practicamente
orfogonales), tienen un importante desarrollo lon-
gitudinal (hasta 4.000 metros en forma disconti-
nuo), su potencia no supera 1,3 m, y el buzamiento
es subvertical con tendencia a inclinar hacia el
oeste. La vinculacion peologica entre varias minas
a lo largo del umbo permite agruparlas, de oeste a
este segln s indica en la Tabla 1.

Nombre estructura Rumbe/ buzamiento Largo de la estructura {(m) Largo del lineamiento (m) Roca de caja
Tronco Negro 307750 300 1000 Gneis
Ciento veinte 35/800 400 1000 Gneis
Garibaldi Chica 35[0 0 300 700 Esquisto
Buenaventura 40770 O 300 Gneis
Sam Jorge 20/850 200 Gneis
Alparrobito 40470 O 400 4000 Gneis
San Melitén 45/80 E 300 Goeis
Garialdi 451700 500 Esquisto
Rara Fortuna 3500 700 Gneis
Bella Tapada 1 200 300 2000 Goeis
Bella Tapada 11 5700 700 Cmeis
Veta Rica(sur) 40750 Gueis
Veta Rica (norte) 40/85 0 1700 Esquisto
San Cailos 35100 500 Gneis
Golomirina 30/90 300 Gneis
Pati (Pascualito) 15/7150 400 1500 Greis
Eufemia 40/85 O 700 Gneis
Peregrina 30/60 F 200 Gneis
Dos Amiges 200100 150 500 Gneis
Overo Muerto 25/90 400 Gneis
Cola de Ballena 25/90 400 Grneis
La Ballena 40/85E 300 1500 Gneis
San Miguel 15/80 E 300 Esquisto
Ana Maria 45700 150 Esquisto
Asuncién 55/85 BE 400 Esquisto
Mogote Blanco 60/65 NO 400 Esquisto
La Vibora 90/75 8 300 Esquisto
San Agustin 75108 300 700

Tabla 1: Estructuras noreste, discordantes.



Estas vetas han sido explotadas ¢n sectores que
rara vez sobrepasan los 300 m. de largo, en donde
¢l laboreo no habria superado los 90 m. de profun-
didad (Ganbaldi, Eufemia, Rara Fortuna).

La caracteristica principal es que conforman vetas
subverticales, con largas corridas segin un rumbo
NE. La roca de caja es el gneis macizo o0 migma-
tita homogénea. Algunas estructuras contingan
sobre la faja esquistosa, hacia el norte (Buena-
ventura - Garibaldi, Veta Rica, Mogote Blanco, La
Ballena - San Migue}), pero no atraviesan la Ciza-
lla Dos Pozos. _

La estructura La Vibora - San Agustin tienc la
particularidad de cortar los esquistos cuarzo- bio-
titicos pero con rumbos E-O a E-NE. Esta es inter-
sectada en su parte media por una tercera de rum-
bo 15-30° y buzamiento 70E.

Las estructuras se encuentran netamente limitadas
por cataclasitas rojas (harina de falla) de pocos
cm, de espesor. Por lo general uno de los hastiales
esth mas tectonizado, alcanzando la cataclasita
espesores de hasta 0.30m. Pueden observarse tam-
bién espejos de fnccion cuyas estrias indican mo-
vimiento en seatido sub-vertical.

Dentro de las estructuras NE es frecuente observar
una roca pris oscura, verdosa a parda (de acuerdo

al grado de alteracion) y microbrechada que co-
rresponderla a digues basicos pre- mineralizacion,
que presenta sulfuros y oxidos diseminados v re-
liena fracturas en el gneis.

La veta de cuarzo crustificado y drusoide tiene
anchos variables, desde 0.05m. a 1 metro. Suele
mostrar bandeamiento por fracturacion longitudi-
nal, en ocasiones encicrra lentes de la caja gnéisi-
ca, otras veces constituye brechas con grandes
fragmentos de cuarzo en una matriz fina cementa-
da por opalo.

Dentro del grupo se destacan, por la magnitud del
laboreo existente, las minas Tronco Negro, Buena-
ventura, Garibaldi, Rara Fortuna, Bella Tapada II,
Veta Rica, San Carlos, Eufemia, La Ballena, Ana
Maria y La Vibora.

Estructuras NO, O-NO, subconcordantes

Estas estructuras estan ubicadas inmediatamente al
norte de la "faja esquistosa” en la zona tectonizada
correspondiente a la denominada cizalla Dos Po-
zos. En este caso el umbo de las estructuras es
subparalelo a la foliacion de las metamorfitas. En
la tabla 2 se indican estas estructuras ordenadas de
oeste a este.

Nombre estructura Rumbo/ buzamiento  Largo estructura (m) Roca de caja
Santo Domingo 13OrISNE 400 Gneis
Carito Blanco 150/30NE 200 Oneis
Pilar 130/70NE 200 Gmneis
Venus 130/70NE 200 Esquisto
Bienvenida 125/658W 300 Gneis
La Escopeta BOSTONE 200 Gneis
El Zapzallar 135/65NE 300 Gneis
Agna del Rubio 160/30W 150 Gneis
Doéring 100/548 150 Gneis
San Igaacio 120/558 150 Gneis

Tabla 2: Estructuras NO a W-NO, subconcordantes

Las estructuras tienen anchos entre 0,20y 1,50 m. v
se desarrollan en rocas gnéisicas. Vetas de cuarzo
ticnen anchos variables entre 5 y 50 cm.. Son tipi-
camente acompafiadas por otras menores que se
anastomosan dentro de la estructura, siguiendo pla-
nos sigmoides transversales. La longitud de estas
estructuras es relativamente menor a las NE y suelen
presentarse formando juegos paralelos separados
por algunas decenas de metros (Mina Bienvenida,
Mina Cerrito Blanco, Venus - Pifar).

Dentro del grupo se destacan, por la magnitud del
laboreo existeate, las minas Santo Domingo, Venus y
Bicnvenida.



-

Otras manifestaciones

res de cxploracion, en ciertos casos fueron explota-
das artesanalmente. Por lo general s¢ trata sdlo de

Muchas estructuras de poco desarrollo alojan vetas  manifestaciones (tabla 3).
de pequefias dimensiones con rumbos y buzamientos

varnables, en donde s¢ han realizado pequefias labo-

Nombre estructura Rumbo/ buzamiento  Largo estructura (m)  Roca de caja aflorante
San José 10/45 O 300 Gneis
San Fermin 40/30 O 250 Gneis
London 60/80 S 200 Gneis
La Aguadita 60/70 S 150 Gneis
El Moro 70/80 S 50 Gnets
Del Molle 80/80N 300 Esquisto
Gallinita de Plata 95/80 N 50 Gneis
Tabla 3; Otras Mantfestadones
Mineralogia Geoquimica

La mineralizaciéon dominante s de Ag - Zn- Pb
con cantidades menores de V, Au, Cu, Sb, As, Cd,
Sn. Se han identificado tres estadios paragenéticos.
Un estudio mineralégico detallado ha sido realiza-
do por Sureda (1978).

El prnmero estadio, vinculado con una etapa de
extensién sincrénica con ¢l llenado de la cavidad
con cuarzo blanco crustiforme y con bandeado
centimétrico paralelo a los hastiales, con una aso-
¢iacién pirita, arsenopirita, esfalenta, galena, sul-
fosales de Ag, Pb, Sb y Sn. El segundo estadio de
fracturacién forma una red de venas que corta la
anterior contiene una asociacion similar a la que se
agrega postblemente cuarzo calceddnico precipi-
tado en esta fase. La iltima etapa de mineraliza-
cién se relaciona con la reapertura de las estruchu-
ras y esti representado en la parte sudoeste del
distrito por cuarzo calcedonico bandeado y hema-
tita microcristalina. En esta estapa Sureda (1978)
indica 1a depositacion de argentita y algunos sulfu-
ros de cobre.

Siguen las fases supergénicas de oxidacion y ce-
memtacidn en las que se depositaron minerales
secundarios de V, carbonatos de Cu y Pb y oxidos
de Mn y Fe.

Alteracién hidrotermal

La alteracién de la roca de caja, producida por las
vetas, comprende silicificacion, sericitizacion y
argilizacion, esta no s¢ extiende mas alli de unos
pocos centimetros del contacto. La diseminacién
de la mineralizacién en la caja metamorfica es
minima, con bajas leyes metalicas. La cloritizacion
esta presente en algunos depositos (por €j. Asun-
cion).

Resultados analiticos sobre muestras de mena
indican los siguientes contenidos en eclementos
minoritarios y traza: Cd: 220 g/t, V: 600 g/t, Y: 6
g/t, In: 14 git, Ge: < 20 g/t. Las leves de oro son
caracteristicamente bajas (0,1 a 0,5 g/t), las mayo-
res anomalias se localizan entre las minas Santo
Domingo y La Vibora (Torres y Leynaud, 1994).

Datos isot6picos - Geocronologia

La geoquimica de isétopos estables sobre muestras
de los yacimientos Rara Fortuna, Garibaldi y San
Carlos sugiere la presencia de dos fluidos. El cuar-
zo vy la sericita asociados a los sulfuros tienen va-
lores 3'°0 (Lyons y Skirrow, 1996) que indican
precipitacién a partir de fluidos con valores muy
bajos de 3D y relativamente altos de 8'°0. Esto es
consistente con aguas metedricas evolucionadas
que reaccionaron con rocas metasedimentarias, sin
descartar la presencia de alguna proporcion de
aguas magmaticas o metamorficas. El cuarzo cal-
cedénico tiene valores de 8'°0 que sugieren su
formacion a partir de aguas metedricas no evolu-
cionadas. En cuanto al azufre, se interpreta deriva-
do de las rocas metasedimentarias hospedantes de
la mineralizacion.

Una datacion K-Ar realizada sobre sericita hipo-
génica de la mina Rara Fortuna arrojé una edad de
340+10 Ma (Sureda, 1978). El resultado obtenido
por ¢l método Ar/Ar (Camacho, 1997) de una
muestra similar, indica para el periodo de altera-
<iOn sericitica de mineralizacion de Ag-Pb-Zn una
edad de 386+4 Ma, es decir Devonico Inferior.
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MODELO GENETICO

El yacimiento corresponde a un modelo similar al
de “‘vetas polimetilicas” de Cox and Singer (1986)
de cuarzo con plata asociada a sulfuros de metales
basicos, relaciopadas a intrusivos félsicos hipabi-
sales en temrenos metamérficos. La correlacion
entre los lineamientos del basamento y los que
contienen las vetas indica que la actividad hidro-
termal estaria relacionada a una fase de fractura-
¢idon de direccion NNE y deformacion fragil de las
rocas, junto con estrechas zonas de cizalla (S3)
que cortan la esquistosidad previa (S2), y a la que
se vincula el emplazamiento a nivel regional de
plutones graniticos tardio a post-tectonicos.
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