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ABSTRACT

Exploraticn oí the Rara Fortuna mine, province of C6rdoba, Ar-
gentina; by Juan C. Candiani, Roberto C. Mir6 & Susana J. Se-
gal.

The Rara Fortuna F1i.ne te in El Guaico district, placed between
65°14' W (long) and 39°59' S (lat).
It ia a veinformed deposi t si-tuated in parallel systems of ten-
aional subvertical fractures, with predominant orlentation N300E
located discor1antly on-a metamorphic pre-cambrian basement; be-
lOngin~ to the Sierras Pampeanas. Microscopio studies revealed
the !~resence of mineral s such as lend, s.ilve~. and -zinc. in a quartz
gangne. It has been calculated a proven reserve o.fabout 15.000
tn together with geological reserves oí 85.000 tn. of ore, with
un average grade of silver 280 gr/tn, lead 1,7% and zinc 2,6%.
The gcological and structu-ral evidences and the mineralogical
-and t~xttlral variatons allow us consider this deposita polime-
tallic ane of mescthermal type.

I

La mina Rara Fortuna está ubicada en .el distrito minero El Guai-
CO~ si tu~do a los 65°14' de longitud oeste y 39º5_9' de la ti "tud
sur. "_-~ -
Se trata de un yacimiento_vetiforme alejado en sistemas r~ralé10~
de fr~cturas tensionalea subve~ticales, con orientación pr3do~i-
natl.te N30oE,. emplazado en forma discordante en el basamento Ee-
tam6r.fico precámbrico :perteneciente a las Sierras Pampeanas..
Los estudios microscópicos revelaron la presencia de minerales
de plomo, plata y zinc en una ganga de cuarzo. Se han ::podidO')500-
prcbz.r rcse!"'Vas del orden de las 15.000 tn e in:ferir reserva.s
geológicas de 85.000 tn. La. ley media del total de reservas es.:
plata 280 gr/tn, rloffio1,7 % y zinc 2,6 %. .
Los c=iterics geoló€icos y estructurales, junto con las varia-
ciones mi!lera16gicas y texturales, permiten interJ'retar al yaci-
mier.to COf.'lO del tipo "pOlimetálico mesotermal".

nlTRODUCCICN

Al noroeste de la provinc;a de C6rdoba, en las proxi.midadea de

,la localidl.ld de Villa de Spto,. se er..cuentraun dtDtri too de mi-

naD plumbo-argen~íferas emrlazadas en sistemas de fractu~as del
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basamento metahl6rfico de las Sierras Pampean;.s.

Los yacimientos del distrito, conocido con"el nombre de El Guai-
.

co- Dos Pozos, consisten'en estructuras subverticales con mi-
neralización de cuarzo, acompañada por sulfuros de zinc, hie-
rro, plata, plomo, cobre y vanadio. Las denuncias mineras su-
man en total 59. Dentro de ellas se encue.ntran las minas Rara

Fortuna y Bella Tap~da I objeto del presente estudio.
Los trabajos rnalizados por el Centro de Exploración C6rdoba
tendientes a d~terminar la" factibilidad econ6mice de_las mi-
nas (C~E. Cha., 1988) c'onsistieron en levantamientos topográ-

1'icos y geológico.s de det9.11e así como del muestreo sistemáti-

co de las vetas y ~ajas a lo largo de la estructur3 visible.
Los estudios se ~fectuaron durante los meses de agosto y sep-
tiembre de 1987 y fueron precedid.os por una etapa previa ·de

saneamiento de las minas, e·n la que se procedió al desagote y

mejoramiento de lá acc~sibil~dad de los diferentes niveles •

\

,~.

.~
La mina Rara Fo~tuna se cOnOce deade ~pocas cOlonialea, exis-
tiendo referencias de una explotación realizada alrededor d~

lB80. Los primi ti yos trabajos estaban orientados a la extrac~
ción de plata metálica, desechándose el plomo y zinc. A prin-

cipios de siglo y hasta el año 1930 la explotaci6n fue reali-
·zada en forma interrumpida y a. pequeña e scala. En 1941 la mi-

na fue inscripta en la Dire·'Cci6n de Minería por plom.o y vana-

dio. P09terionne~te se registran tres períodos de reactivación:
en_).951, sin datos de producción; en 1960, con niveles· cerca-

nos a las 200 tn/mes de concentrados de plomo y plata y; en
1976,
Se ha

donde se.onerarOn los niveles infe·rio·res del yacimiento.
'

~~~~.
_ ~ .t-.i.u··"·estimado en 9000 tn el total de mineral en bruto extraí-.

do ..de. la mina Rara Fortuna.

~-
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¡
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GEOLOGIA DEL DISTRITO

En la regi6n aflora el', bB;9smento metam~rfico precámbrico' de

laa Sierras Pampeanas constituído principalmente por migma-
ti tas, ,esquistos biot!ticos y esq_uistos inyectados, intruído

por pe(tueños pllltcnes graníticos epizonales del ,Paleozoico
"

Inferior y-Media (Cingolani y Varela, 1975; Lucero y 01sacher,
1981) • •

Las metamorfi tas corresponden a. una pila sedimentariFi del geo-

sinclinal precámbrico plegado y sobreelevado. La estratifica-
c1.6n sedimentaria origi.nal es general:nente sllbparale'la a la

esqui sto_siqa:i act'ual que tiene 'un rumbo regional' N40eW con in-

-élina~io143s fuertes' al SW6 NE.
-

t'os-s'i st'ema-s de frac-t'uraci-6n- regl.onale-s mue'stran orientacio-

nes N-S',' Inl y ro; que--p-ao.den,atribuirse a los ciclos orogénico8

del' Pré-cambrico y-Pal:e'Ozoi'c'oIni'erior. Algunos de estos siste-
-, ~ "".,_-

--mas'han -si'do reactivac_"os-én -el Cenozoico y tienen su expresi6n
'in-orf-o16'g-iC~en -las ~Sie::traade- G"!las9.pampa :1 La Higuera (fig..l),

-- -" -- ° ~ -- - , - -~-se reCOnocen adem3S meso a microrliegues y lineamientos diver-
-gentes qüe corre-spon:den~~o-tras fasef? iief'o,rmatorias.
0"En -el ái~ea-deestudio (fig. 2) -la ~oca dominante es el gneis

-~ma'ciio migrii~-títrc~ó-tb-;-a1..1tico,°f'ormado principalmente por C:Uar-

--p"o~ pla'-g'iocÍasa y bíóti t3., con' cantidades subordinsdas de mi-

--'cz:,?clino -y -mu'scovita~ Texturalmente es :Jn.'i,'rOca gr,'3.noblástica

,-mediana a:' gruesa, con ésc[uistosid~.d poco marcad.a. H~cia el nor-
- --te el gneis tiene un aspecto lajose y textura ca~aclástica in-

dicando -la presénctá ~ae' una zona -de --deformación para!.ela a la

~faJá de cfzalla "DOSPozos" que cruza el distrito COn rULlbo NW

-~{S&reaa, ::197fl.j ~- -Es: caracterrs~icO en el gneis la presencia de

enclaves de esquistos biotíticos d.e forma ahus:3.da que se orien-
tan paralelalr.~nte a la foliació"n indicando condi<!iones d~ al-
~a plasticidad y movilidad durante l~ etapa de deformsci6n y

.



•
:recristalizaci6n metam6rfica (Caminos y Cucchi, 1987).

CONTROL ESTRUCTURAL y'GENESIS DE LA MINERALIZACION

El examen de-la imagen satelitaria y del fotomosaico del dis-
trito revela -13 presencia de dos lineamientos principales de
rumbo N\Y y ni!: a.compañados por un tercero, menos "penetrativo",
de orientación E-W,. junto a los cuales se obserl'an est-ructurre

-anulares de alrededor de 5 km de diámetro (fig.l). Evidencias
de .campo rarmi ten definir al sistema NW como antiguas fallas

de de sgnrre originad'3.s· en épocas prec:-1mbricas que habrían teni-

do períodos de reactivaoi6n posteriores~
_~as ~~tructur3.S circulares pueden relacionarse con la intrusión
de domos .plut6ntcos no a,florantes, e!ll.pla:-~.idosen eBtas z·pnas

,de ~e~!lida?- q!le ~e~ían los generadores de la !Iline-ralizaci6n.

~_::_:_fo~__::.d~p6~ito~ ~~_~~?--~o~mesd~~plomo':"- pla.-~ay zinc están alojados
'Preferentemente a .lo largo de '1:"neaoientos- ,le rumbo NE q;Je m~e3-

,.

La mineralizaci6n se ha localizado en las zonas receptt';;as o
. .~_ perneables, producto de esfuerzos tensionales. Se encusp.tra en

f~-----" -.--.- . - -~.
, . -_ - . - -

~ una estructura tabular de 32° de rumbo promedio, buzante 65°_
1,-_ "_._--_.-

70· al oente, con un ancho medio de O,82m~ La veta ocupa dis-
tintas posi.cionas dentro de' la estructura ya sea ccmo un cuelpC

~~~__,.,."~ ". - - . - . - - - _
un~co O COn ramificaciones que, - se anastomosan, con un ancho máxi-_
mo de O,70m. --(lám.tr. El relleno pr.incipal de la estructura
está fo~ado po~ una cataclastita gris verdosa silicificada (mi-. .

crobreci~!)_) ~~ Ía que se ha comprobado la presencia de sulfuros

diseminados (lám. 1 y 2). Dentro de l~ veta cuarc!iera lcs 3al-
f~rOB coneti tUYcD agre!!,"idosmasivos o gre.n!Jla!":;5 disp.arsos que

~e d:i:s~_ri_buyen -en ferma heterogénea. cO:lccntrár~dose e'!1"clavos"



.-
con una. eloneación vertical que abarca todos los niveles y ho-

rizontal de 10 a 40 metros.
LasminasRara Fortuna y Be+la Tapada I son_"estructuras indepen-

dient~s en "echelonn con c<?rridas aflorantes de 650 y 400 m.

respectivamente. Ambas se cierran en sus extremos sin vincUla-
o16n con p,structuras posteriores (fig •. 2).

CARAGTERISTICAS DE LA MlNERALIZACION

La (sociación minera16g~ca presente en la roca de caja de la mi-

na Rara Fortuna se constituye de los siguientes minerales en
orden de abundancia relativa",: pirita alotriomorfa. y subidiomor-

fa, con un tamaño de grano variable entre 200 micrones y 2 mm.,
marcas~- como producto de alter::iCión de pirita y," finalmente,

en.proporciones equi~alentes: arsenopirita, falena y blenda.

¡Los minerales de mena de las vetas son: galena, blenda, cal~-
:.E!ri toS, ~enopiri t.!"i, marcn.-·,dta, argentita, -sulfoantimoníu!"os,,
sUlfoarsen:i.uros, plata nativa. enargi ta, calcosina, covelina y
oroductos de oxi~da(d.on;----'----

La galena se encuentra generalmente asociada con blenda en gra-
o nos alotriomorfos y, en algunas secciones, en forma de venillas

,
,.._" reemplaz-5.ndola, siendo un mineral- tardío l?ortador de numerosES

sul.fosales de. Pb, Ag, Sb :r As.

La blenda se presenta en Branos subidiómorfos y alotrioClorfos

cOn un tama.Eio variable entre 300 micrones y 1 mm. Los."granos

muestran diferentes colores según su·composici6n. Algunas blen-

das poeeen bordes de tonos amarillentos' que Se corresponden con

un enriquecimiento en cadmio y una disminuci6n en la temperatu~

ra de cristalización; otras presentan tonalidades roji~as a PB~
d9 oocuras lo que se relaciona con el ~nriquecimiento en hierro •

.En las "blenjas claras, pobres en hierro y dd baj9. temperatura



(&dohr,

(lám. 3).

.
1980), se presentan gotas exuel ta:3 de calcopiri ta

La !!.!§enopiri ti! aparece. con bordes de conto:i:-nos r6mbicos, i-

dlomol'fos,· señalando su orden primordial en la secuencia ds
depositación de los minerales primarios (lám. 4).
La marcas! ta se observa c·omoincrustaciones en pirita, in-

.dicandci· que ésta última la ha reempla"zado. En general II!ues:t;:ra.la forma de agragados radiales rodeados por pirita.
La argentita es esc"asa y de pequeño tamaño, encontrándose di-

seminada en la gan~a ~ formando bordes de reemplazo e~ galena.
Corresponde a un3 fase primaria tardía o a la zona de er.rique-
cimiento de sulfuros.
Dentro de los sulfoarseniuros y sulfúanttmoniuros se observ6
~a presenéia de nrous~, jamesonita, .tetraedrita, bournonita

---y-enargita (lám. 5) to~os.en granos de tam~~o variaole entre
_ 10 Y 50 micrones. - -----~-~----

_:..:pi.at~"!.na!.:tva, c-on- di.ároetrosde 5 a-12 microne.9, disemin:ld3S e:!.

- cerusita y-otros oinerales de cementación.

e-cmomi!le~::lles 2uperg"énicos se reconocieron granes de covelin3

y- 2_alcosina, ader;:;.ás de ce-rusi ta, lirtoni ta y óxidos de" JT'anpa..'"1e-

sO (Sureda, 1978).-
las texturas observadas, en cóincide!!cia 'Con la estr-uc!;uro. 501:'..

--'-bandeadas y/o m'13ivas, int'3't'caladas con venill~s intercrecidas

con t~xturas coloformes, crustificsdas y órúsicas de CU3rzo (lám.

'6). ~;S1:asI~ltimas se encuentran pre~erentem~nte en láS parte9

oxidadas del yacimiento y serían posteriores a la depositación

-- "de 'la mena.
La <!lineralizácion y te~t{ú..ás ".desC~'iptas. ju~to-,ccn las ca!"acte':

rí~tica3 -del':::'el!lplazamiento del depó~j.to~ - permi ten cl9,niflc:lr I

a1- mismo como hidrotermal- de 'temperatura interr!edia: 200 á 300C.'C\
. . i

(P~n'k y llac Dia!'mic, 1975) relacionado COn fenóc:!~no5 de ree.:.lplEl.z~.



:Un distri.to simi:t_ar al de Rara Fortuna se encuentra a 40 km.

al suroeste, en el mismo ámbito geo16gico. E.n este ca~o, el

distri to" La Ar8'entina' mt).estra m¡:¡yorrelacióz:_ Au:Ag (C.E. Cba.,

1987 a). Dep6sitos similar6s de relleno de fra"turas tardías

han sidO descriptos en diferentes países como por ejemplo
los del di.tri to Slocan de' la Columbia Británica (Canad5.)(Cox

y Singer, 1987).

GEOQUHIICA

Con el prop6sito de CCnvce~ el com~o~tamiemtc geoquímico del
, ' ,

yacimiento se realizó I1n muestreo sist.2t!lático cortando csna-

letas transversales a la estructura cada 5 metros. En las ca-
naletas se recclectaron .por separado los m_~terialés q~e la

constituyen: veta de c~arzo, microbrecha y'una muetra# de con-
trol sobr~ la c~ja gneísic~.

Cada tipo 1i to16g~co fue anali~aqo por plata, plomo ~ zinc, y

por oro en las muestras de ve-ta.. Los análisis se efectuaron por

espectrofotometría de abscrción atómica.
A modo de sí.ntesis se construye la siguiente tabla que indica_

las leyes y a~chos medios de los materiales ~uestreadós. La

ley media de l." estructura (veta y microbrecha) fue ponderada

segl1n los anchos de cada material.

Leyes a¡edias veta microbrecha gneis estructl_l~

!¡¡(gr/tn) 178 50 29 114
Pb (%) 1.1 0'.4 0.17 0.73, 0.86.. ~ (%) 1.1 0.66 0038

~(gr/tn) 0.24

Anchos medios 003.6 0.46 0.82

Total de muestras = ló.9
Lon~itud de estructura muestreada; 1.100 m.



.En el .cálculo económico se ha trabajada con las leyes des estruc-

tura porque estos valores indican la explotaoilidad del yacimien-

to en función del ancho'm!nimo rajable.
Los histogramas de frecuencia de 13 figura 3 representan la dis-
tribuci6n de los tenores de los cationes Ag, Pb Y Zn. En base

a estos se dibujaron las curvas de is~t~nores que reflejan la
distribución de la,mineralizaci6n y que resultan de gran impor-
tancia para determinar la direcc16n correcta de la exploraci6n
y explotación del dep6sito.
El sector de estudio constituye aproximadamente el 30 % del· to-.
tal de la estruqtura mineralizada y corresponde a la zona de ma-
yor explotación lo que ha permitido acceder hasta los 10 m. de

profundidad. .
Para proyectar los valoró·s geqq~ímicoB se confeccion6 un corte
esql1em:Ítico de ]..a mina· don.de se representaron el pique princi-
pal y las labores de los niveles -36, -50 Y -70 m. adem~s de
las zonas explotadas (fig. 4.5 Y 6).
Los tenores de plomo, al er este un cati6n de escasa movilidm
relativa, muestr.an tras sectores de alta ley o I1cl2.vos"distar..··.
ciados 60 metros entre ellos. La ~lata 'y·el zinc acompaffan al·
plomo en su comportamien.to pero con hales más expandidos. Esta

distri.bución m3rca una ZOna de mayor mineralizaci6n entre los
.

niveles -10 y-50 m. :~ue' parece enraizarse a la altura del pi-
que principal.

EVALUACION ECONOMICA

Las reservas geológicas del distrito minero El Guaico han sido
esti:n.adasen 1,06 millones de·toneladas (e.E. Cba •• 1987 e) co-
rrespondiendo a las minas Rara Fortun~ y Bella Tapada 1 el 10%
da las ::nismas.



De acuel'do '.::on los I!1UJ~tre:os sisteE.áticoo y orientativos efec-

tuados 'Pc'r el Centro :j"eEXI'loracién Córdoba ge han podido esti-

mar re~~rvas según ~l cuadro siguiente:

Reservas (tn) Estructura

Probadas (medidas)
Probables (inferidas)

15.052
29.030

160
180
350

35
60
60

0.96
0.961
0.96 '.

Ley Ir.edia

Ag Pb Zn
248 1.68 1.74

280 1.7 2.6

Largo Prof. P~cho

.Geológicas (hipotéticas) 5.6.448
-Reservac tota.les 100.530

Ag = gr/tn , Fb Y Zn = % .

'Las reservas probad~s corresponden al sector de ~yor laboree
.de la minn Rara Fo~tuna. Es evidente que la ley ffiedie producto

del mnestreo sis"temg_tico ést1 influenciada por el hecho de que

la vet~ expuest~99incide con los bordes de zOnas ya explotad~s~
_El es~e8or ccnside;r'_ado' (35m.) no corresponde con similar pro:fun-

~didad y":. 'l!Je S~ ha desechado la zona superior lixiviada. En l:la
..

restantes reserva~ s.;::ha tenido en cuenta una profundidad mixi-
ma de 6Cm. dgbid~ a que 103 valores de Ag, Pb Y Zn registrados
a mayor profundid~d son irregulares y con tendencia declinanta.

En este casO las leyes medias surgen de muestreos orientativos

y'-refieja~l las car~cte:r":ís1;ic~s geo16gicas del yacimiento. En

todOS los casos el ~so específico es 2,8 gr/cm3•
Con el ob.ir;to de delir..:'i tar el sector de veta. que ¡:odria zer es-

traído en for~a económica se cslcu16 el valor de mena en los dí-
fcren-tes puntos de muestreo,. Los precios considerados en esta

-

evaluaci6n con' Ag~_U$ 240/¡tg., Zn= US 0.76/kg., Pb= 0,64/l<g.

Calcul~ndrj un costo nedio par.3. la ex:r..lotación ~ubterr:ínea y tra-

t~micnto do U$ 37/tn d~ ~~na (C.E.Cba., 1987 b) se poede.oo,er-
va'l' (fi.g,. 7) que existe u~a ?'1iiplia zona dentro d~l necto~· ·!JI.ina-

,

•



do en la que la diferencig· (valor residual) entre el valor de
"

mena y el costo operativo es mayor qu~ cero. Este sector contie-

ne l:-~mayor parte de las reservas probadast es,timadas en 15.000

tonel~das.

El valor promedi.o de la mena, considerando la diluci6n por ex-
p1otaci6n, se ha ca1cubdo, para ·Pb,Ag,Zn , en U$ 64/tn. La ra-

z6n de mineraliz·acién asumida es el 601'.

Con estos valores se puede afirmar que la explotación de la mi-

na Rara Forttlna !"es'll ta re~table, con un nivel de extracción

'mínima de 60 tn/día. En. el c~lculo econ6mJ.co jebe prsverse la

elev~da inversión_ que significa la !nstalación de una planta

de tratamiento; por t'::l motivo se h:! aconsejado qu-e la explota-

ci6n ee realice en f,orm'l c·anjunta con otros yaciU:ientos del dis-

tri to •.

CONSID:-:RACIONES FINALES

Los produ~tos rrás abund·antes·- de este ·.depÓsito son plomo, .zinc

y rlata. y los rr:inerales característicos: galena, -blenda, sul-

fonules de Ag, Sb, As y plata nativa.
La mineralización está controlada por planos de fracturas y
zonas de alta permeabiliaac¡ se distribuye en forDa de vetas

-con espesores ir:regu1ares, texturas de cr~tstificación, c010-

_fO_!'ID99,bandeadas r!tmicas~ parelelas a 1'3 c1ongaci6_n del ':"le-

""3_'.:.; P9Pi to, 9ºr:re-spondi~ndo a una génesi~ de fases mú1tipleso

~ El :rncimiento Rara fortuna es mesote:!'!!!al, formado a mode1--ada.

~__'~~mperatura__y pree:i§n, I:iostrando fen6~e!_l?s de r.eempl'lzo oon

·._la Célja.- ~et:Jmérfica. La al ternción hidroterma! m~s impar.tante
, "1't"__·es ...a prOp1..1, l.ca •.

- Dentro de la veta cuarcífet'a la mineralizaci6n se db~tribuye

-",_en forma h_~ter~)g~nea eons ti tus::endo"clavosu con una frect'.encia.

de reretici6n de SO metros.

•
. ..,' .-, ,. ~,.":,, . .. "
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Si se consIderan 10s.der5sitos propuestos por Cox.y Sine,;er
(1987) se lo POdr!" incluir en el tipo de "vetas pOlimetá-
licas" (22-c), como ejemplo de Yacimientos similares eitan
los del dbtri to Slocim (Colum. Bri tanica) y el distrito M,,-
rysville (Montana, EEUU).

- En esta fase de la evaluaci6n geológico-económica del yacimien-
to se puede afirmar qua la explotsci6n de la mina Rara Fortu-
na es rentabl~t recomendándose efectuar1a conjuntam~nte con
otros yacimie!'ltosdel distrito para repartir la elevada in-
versi6n de l~ planta de tratamiento •

.0-
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