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CACHI

RESUMEN

La metalogénesis de la Carta Minero-
M etal ogenética Cachi estarelacionada con lahisto-
riageol6gicay laevolucion geotecténicade laPuna
Augtral, laSubprovinciadelas Cumbres Cal chaquies
o tramo sur de la Cordillera Oriental y el extremo
norte delas Sierras Pampeanas Noroccidental es, que
son | as principal es unidades morfoestructural es que
laconforman.

En el &rea dela Carta, se ubicaron 40 depésitos
de minerales metaliferos de distintas caracteristicas
y magnitudes, apuntando fundamental mente adeter-
minar su modelo genético. Entre ellos se destacan,
dentro del ambito de la Puna, |os depdsitos de tipo
pérfiro de Cu (Au), sistemas epitermales de alta
sulfuracién anémalos en Au, Ag y Cu, sistemas
vetiformes de Pb, Ag y Zn y brechas intrusivas hi-
drotermal es con anomalias auriferas, todos vincul a-
dos a magmatismo mioceno, tales como IncaVigjo
y losque conforman el distrito minero Diablillos. Son
importantes también los filones de cuarzo aurifero
de lasminas Incahuasi y San Antonitoy otras mani-
festaciones menores, sobre los que se desarrollaron
operaciones mineras de cierta envergadura. Se des-
criben las cuencas evaporiticas endorreicas de re-
troarco, formadas en el Pleistoceno-Holoceno, enlas
gue se registran acumulaciones de salmueras enri-
guecidasenlitio, potasioy otros metalesligeros, par-
ticularmente ladel salar del Hombre Muerto, desde
donde se recuperacloruro y carbonato delitio en la
Unica operacioén minera en actividad dentro del am-
bito de la Carta. También en la Puna se destacan las
manifestacionesde U enignimbitaspliocenasdel cerro
Galan, ubicadas en la cuenca del rio de los Patos y
losindicios de Cu sedimentario de Cortaderas.

En el &mbito de Cordillera Oriental y Sierras
Pampeanas, |as expectativas mineras son menores,
mencionandose | os prospectos con contenidos de Cu
deVallecitoy Bredlito, las pegmatitas portadorastan-
to de berilo como de Nb-Ta y varios indicios
vetiformes menoresde Cuy Pb sin expectativas eco-
némicas.

Se delimitaron seis fajas metalogenéticas que
segun el orden cronol égico son:

1) Faja preacrecional, dentro del terreno Pampia
(PRE-PAM2), relacionada a un magmatismo
extensional de retroarco ordovicico inferior, re-
presentado por trondhjemitas, granitos, granodio-
ritasy pegmatitas complejas que seincluyen en
laFormacion Cachi, estas Ultimas portadoras de
Nb-Ta-Bi-Li y otros elementos.

2) Fagasinacrecional (SIN-OST), vinculada a una

secuencia sedimentaria marina ordovicica
(LIanvirniano-Llandeiliano), reconocida como
Formacién Falda Ciénaga, donde hay vetas de
cuarzo con contenidos auriferos.

3) Fajasinacreciona (SIN-OS), relacionadaal epi-
sodio magméti co sintectonico de edad ordovicico-
siltrica inferior, representado por e Complgo
Eruptivo Oire, al que sevinculan pegmatitascon
berilo, alojadas tanto en rocas del propio Com-
plejo, como en metamorfitas y esquistos
sillimaniticosdel Complg o Metamdrfico Rio Blan-
co.

4) Faja vinculada al arco magmaético nedgeno
(POS-AMTNL), del Mioceno, representado por
cuerpos subvol canicos de pérfiros daciticosario-
liticosdelaFormaciénIncaVigjo. A estaunidad
sevinculan depositos detipo porfiro de Cu (Au),
sistemas epitermal es de alta sulfuracion andma-
los en Au, Agy Cu, sistemas vetiformes de Pb,
Agy Zny brechasintrusivas hidrotermales con
anomaliasen Au.

5) Fagavinculadaa magmatismo de arco nedgeno
(POS-AMTN2), dentro de la que se ubican las
ignimbritas daciticas del Complejo Volcanico
Cerro Galan, cuyaedad corresponde al Plioceno
superior y donde selocalizan manifestacionesde
U volcanogénico.

6) Faja que se relaciona con las cuencas
evaporiticas endorreicas de la Puna (POS-
PAMT7), formadas en el Pleistoceno-Holoceno,
en las que se registran acumulaciones de sal-
mueras enriquecidasenlitio, potasio y otros me-
talesligeros.

Se definen distintos metal otectos que por sus
caracteristicas pueden clasificarse como litol 6gicos
y estructurales.

Entre los metal otectos litol 6gi cos se mencionan
lastrondhjemitasy granitos de la Formacion Cachi,
con las que se relacionan las pegmatitas portadoras
deNb, Tay Bi delasierrade Cachi. También como
metal otectos litol6gicos se consideran los porfiros
daciticos y riodaciticos de edad miocena de la For-
macion Inca Vigjo, a los que se vinculan distintas
mineralizaciones de tipo porfiro de Cu (Au),
epitermal es de alta sulfuracion con contenidosdeAu
y brechasintrusivas auriferasy lasignimbritas daci-
ticas pliocenas del cerro Galan con contenidos an6-
malos de U.

Como metal otectos estructurales se consideran
dossistemasdefracturasregionales principales. Uno
tiene orientacion aproximada norte-sur, representa-
do por una megafaja de cizalla de rumbo general
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norte-sur, formada durante el Neoproterozoico y
Paleozoico inferior con reactivaciones sucesivas du-
rante el Mesozoico y Cenozoico; se extiende desde
el extremo norte del salar de Centenario hasta €l
sector nororiental del salar del Hombre Muertoy mas
al sur, reconocidatambién como lineamiento Diabli-
[los-Cerro Galan. El otro sistema, de orientacion no-
roeste-sureste, formaparte del lineamiento transver-
sal Molinos-Ratones-Cerro Navarro.

En €l borde occidental delaCarta, en el ambien-
te de laPuna, se presenta una secuencia sedimenta-
riamarinaordovicica(Lanvirniano-Llandeiliano), de-
signada Formacién Falda Ciénaga; en ella afloran
gran cantidad de vetas y vetillas de cuarzo, en las
gue en algunos casos (Incahuasi y San Antonito)
aparecen concentraciones auriferas de consideracion.
L asvetas mencionadas pueden considerarse metal o-
tectos mineral 6gicos significativos en relacion alas
concentraciones auriferas mencionadas.

ABSTRACT

TheMetallogeny of the Cachi Metallogenic Sheet
isrelated to the geological history and geodynamic
evolution of the Southern Puna, the Cumbres
Calchaguies Subprovince or the southern section of
the Cordillera Oriental and the northern section of
the North Western Sierras Pampeanas, which are
the main morphostructural units of theregion.

In the Sheet area, fourty ore deposits with
different magnitude and characteristicswerelocated,
pointing to definetheir genetic model. Among them,
inthe Punaregion, Cu (Au) porphyry-type deposits,
Au, Ag and Cu high-sulfidation epithermal systems,
Pb, Zn and Ag vein-like systems and intrusive
hydrothermal brecciaswith gold anomaliesare stood
out; all of them arerelated to Miocene magmatism,
such asIncaViejo and those belonging to Diablillos
mining district. The Au bearing-veins of Incahuas
and San Antonito mines, and other minor occurrences,
all of them having had mining explorations of certain
importance, area so important. Pleistocene-Holocene
backarc evaporitic endorreic basins are described,
in which there are accumulations of Li, K and other
light metals enriched brines, especially the Salar del
Hombre Muerto, wherelithium cloride and carbonate
are recovered in the unique active mining operation
of the Sheet. Also in the Puna, uranium occurrences
in the Pliocene Cerro Galan ignimbrites, located in
the Rio de los Patos basin, and Cortaderas
sedimentary copper occurrences are stood out.

In the Eastern Cordillera and Sierras Pampea-

nas areas, mining expectationsare minor, mentioning

Vallecito and Brealito prospectswith copper contents,

aswell as berilium- and Nb-Ta-bearing pegmatites,

and several Cu-Pb minor vein-like occurrences
without economic expectations.

Six metallogenic beltswere delineated; following
the chronological order they are:

1) Preaccretional metallogenic belt within Pampia
terrain (PRE-PAM 2), related to an extensional
Lower Ordovician backarc magmatism,
represented by trondhjemite, granites, grano-
dioritesand complex pegmatitesincluded in Cachi
Formation, being thelast onesNb-Bi-Ta-Li-other
elements-bearing pegmatites

2) Sinaccretiona metallogenic (SIN-OST), linked
to an Ordovician marine sedimentary sequence
(Lanvirniano-Llandeiliano), recognized asFalda
Ciénaga Formation; there are quartz veins with
gold contents.

3) Sinaccretiona metallogenic belt (SIN-OS), related
to the Ordovician-Lower Silurian syntectonic
magmatic episode, represented by Oire Eruptive
Complex. Beryl pegmatites are linked to the
Complex, settled both in the Complex rocks, as
well asinmetamorphicrocksand sillimaniteschists
of the Rio Blanco Metamorphic Complex.

4) Metallogenic belt linked to the Neogene
magmatic arc (POS-AMTN1), occurred in the
Miocene, represented by subvolcanic dacitic
bodies of rhyalitic porphyries of the IncaVigjo
Formation. To this unit, porphyry-type deposits
of Cu (Au), epitherma high-sul phidation systems
anomalousingold, silver and copper, Pb, Znand
Ag vein-like systemsand hydrothermal intrusive
brecciaswith gold anomalies are linked.

5) Metallogenic belt linked to the Neogene
magmatic arc (POS-AMTN2). In this belt,
dacitic ignimbrites of the Cerro Galan Volcanic
Complex are placed; their ageis Upper Pliocene,
and they bear vol canogeni ¢ uranium occurrences.

6) Metallogenic belt related to endorreic evaporitic
basins of the Puna (POS-PAM7), occurred in
the Pleistocene-Holocene, in which accumulations
of lithium, potassium and other light metals-
bearing brines are recorded.

Several lithological and structural metallotects
were defined.

Among thelithological metalotects, trondhjemites
and granites of the Cachi Formation are mentioned,
related to Nb, Ta and Bi-bearing pegmatites in the
Cachi hill. Also dacitic and rhyodacitic porphyries of
the Miocene IncaViegjo Formation are considered as
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lithological metallotectos; they arelinked to different
mineralization types: porphyry copper (Au), high-
sulfidation epithermal with Au contents and Au-
bearing intrusive breccias, aswell as Pliocene dacitic
ignimbrites of the Cerro Galan with anomalous U
contents.

As structural metallotects, two major regional
fracture systems are considered. One of them has
an approximate north-south direction, and is
represented by ashear megabelt with ageneral north-
south trend; it wasformed during the Neoproterozoic
and Lower Paleozoic, with successive reactivations
during the Mesozoic and Cenozoic; it extends from
the northern end of the salar de Centenario up to the
northeastern sector of the salar del Hombre Muerto
and further south. This regional fracture system is
also known as Cerro Galan-Diablillos. The other
system has a northwest trend, and is part of the
transverse Molinos-Ratones-Cerro Navarro fractu-
re system.

On the western edge of the Chart, in Puna
environment, the Ordovician marine sedimentary
sequence called Falda Ciénaga Formation appears
(Llanvirnian-Llandeilian), in which several quartz
veins and veinlets crop out. In some of them

(Incahuasi y San Antonito) there areimportant gold-
bearing concentrations. These veins can be consi-
dered as significant mineralogical metallotects in
relation to the mentioned gol d-bearing concentrations.

1. INTRODUCCION

LasuperficiedelaCartaMinero-Metal ogenética
2566-111, Cachi, aescala 1:250.000, esté delimitada
por losparalelosde 25° 00" y 26° 00’ delatitud sury
losmeridianosde 66° 00’ y 67° 30" delongitud oeste
(fig. 1). Incluye regiones de las provincias de Salta
(departamentos LaPoma, Molinos, San Carlosy Los
Andes) y Catamarca (departamento Antofagasta de
la Sierra). La superficie total de la Carta es de
16.523,6 kil 6metros cuadrados.

Para su gjecuciéon se tom6 como base la Hoja
Geol6gicaCachi (Hongny Seggiaro, 2001). Se utili-
z6informacion dedistintos autores quefiguranen el
listado bibliografico correspondiente, particularmen-
terelativaalos depodsitos minerales existentes en €l
ambito delaCarta, como asi también aquellaobteni-
dadurante las distintas comisiones de campafia rea-
lizadas en laregidn y los trabajos referidos a carto-
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grafia, petrografia, calcografia, geoquimica, geofisi-
cay andlisis quimicos realizados en distintos secto-
res del SEGEMAR.

Los 47 depositos metaliferos reconaocidos en la
Carta se ubicaron mediante GPS, o0 a partir de las
imégenes de Google Earth, del mapa de ubicacion
de depdsitosy areas favorables correspondiente ala
Hoja Geol 6gica Cachi y de otros trabajos consulta-
dos.

Delainformacion disponible en el ambito dela
Carta, particularmente en lo que se refiere a explo-
racion minera, se destaca aquella generada durante
larealizacion del Plan de Exploracion NOA | Geol 6-
gico-Minero, tanto delaDireccion Genera de Fabri-
caciones Militares como de la Secretariade Mineria
delaNacién, enladécadadel ‘ 70, en especia laque
figura en los informes de Areas de Reserva. Entre
los numerosos trabaj os de distintos autores consulta-
dossecitan, entreotros, loscorrespondientesaSillitoe
(1971, 1977), Gonzalez (1973, 1985, 1991, 1999),
Morello (1973), Angelelli (1984), Suredaet al. (1986),
Chabert (1999), Chacdn (1999), Zappettini (1999ay
b) y Sureda (2002). A losfinesdelaclasificacién de
los depdsitos, se sigui6 laestablecidapor Zappettini
(1999c).

Durante la década del ‘90 y més recientemente,
varias empresas tomaron opciones de exploracién
de distintos proyectos mineros, entre los que se des-
tacan Inca Vigjo, Vicufia Muerta, Soroche, Diabli-
[los, Cerro Blanco, Condor Yacu y Brealito, aunque
en ninguno se produjeron desarrollos mineros.

Por ultimo, cabe mencionar quealafechalaunica
operacion minera en actividad referida a elementos
metélicos ubicada en la Carta es el proyecto Fénix
de la empresa Minera del Altiplano (grupo FMC),
donde se recuperan carbonato y cloruro de litio a
partir delas salmueras presentesen el salar del Hom-
bre Muerto.

2. SINTESISGEOLOGICA, INTERPRE-
TACION GEOTECTONICAY
UNIDADESTECTONOESTRATIGRA-
FICAS

LasuperficiedelaCartaMinero-Metal ogenética
Cachi abarcaparte delas provincias geol 4gicas Puna
y Cordillera Oriental, con rasgos geomorfol égicos,
estructuralesy litol 6gicos caracteristicos.

El sector centro-occidental, que cubre aproxi-
madamente el 60% de la superficietotal dela Car-
ta, corresponde alaPunaAustral, caracterizada por
una serie de cordones montafiosos que separan

grandes depresiones aluvionales, que en algunos
casos estan ocupadas por cuencas salinas. El resto
correspondealaCordilleraOriental o Subprovincia
de las Cumbres Calchaquies, comprendiendo tam-
bién el extremo norte de las Sierras Pampeanas
Noroccidentales. Esta representada por un paisae
de cordones montafiosos alineados segin rumbo
norte-sur con valles intermedios, por donde corren
los principales rios de laregion. Los flancos occi-
dentales delosvalles de Luracatao, Colomé, Tacuil
y Hualfin determinan, aproximadamente, el limite
entre ambas regiones.
Lainformacionreferidaalaevoluciéndelahis-
toriageol 6gicadelaregion, vinculadaalosdistintos
ciclos diastroficos acontecidos durante e Protero-
zoico superior y €l Fanerozoico, fue sintetizada de
Hongny Seggiaro (2001). Esainformacién permitio
definir 17 unidades tectonoestratigraficas, surgidas
delareclasificaciony agrupamiento delas unidades
litoestratigréficas definidas por |os mismos autores.
Loselementoslitol 6gicos més antiguos|ocaliza-
dos en la parte central y occidental de la Carta co-
rresponden a unidades de un basamento neo-
proterozico heterogéneo, cuyas edadesy relaciones
mutuas no son bien conocidas; por 1o tanto no es
posible precisar aspectos de su evolucién. Se las
considera como integrantes de un basamento ante-
rior ala Formacion Puncoviscana, que fue afectado
por las deformaciones correspondientes a la Fase
Tilcéricade Ciclo Pampeano. Las unidadeslitol 6gi-
cas que se incluyen dentro de este basamento co-
rresponden ala Formacion Pachamama, compuesta
por esquistos y gneises (para y ortogeneises), con
intercal aciones menores de calizasy anfibolitas, que
afloran enloscontrafuertesorientalesy sudorientales
del salar del Hombre Muerto. Entre las cumbres de
Luracatao por €l nortey las sierras de Vazquez por
el sur, se extienden extensos afloramientos de es-
quistos sillimaniticos, metacuarcitas, filitas, pizarras
y esqguistos que conforman el Complejo Metamorfi-
co Rio Blanco. En el dngulo noroeste dela Carta, en
el extremo norte del salar de Antofalla, afloran, en
superficies considerablemente menoresalas corres-
pondientes alas unidades mencionadas anteriormen-
te, esguistos cuarzo-micaceos, esquistos anfibolicos
y anfibolitasincluidos dentro delaunidad M etamor-
fitaAntofalita. Estas tres unidades litol 6gicas fue-
ron agrupadas en una unidad tectonoestratigréfica
conformada por un basamento metamaorfico referi-
do a Proterozoico superior y definidacomo PEN bm.
Hacialaparte oriental dela Carta, en el ambien-
tede CordilleraOriental o Subprovinciadelas Cum-
bres Calchaquies, durante el Neoproterozoicoy pro-
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bablemente hasta el Eocambrico, en una cuenca de
margen pasivo vinculada a abanicos submarinos se
depositd una potente sucesi 6n de sedimentitas mari-
nas turbiditicas (grauvacas, areniscasy pelitas) con
algunas intercal aciones vol cénicas alcalinas que in-
dicarian ciertaactividad distensivaintracontinental.
El conjunto corresponde a la Formacién Puncovis-
cana, que muestra plegamientos muy marcadosy un
metamorfismo termodinamico regional de bajo gra-
do (epi y anquimetamorfismo) vinculado a la Fase
Tilcarica

Intruyeron alasecuenciasedimentarialosgrani-
toides de la Formacion Cachi y més hacia el sur la
TonalitaLas Vifias durante el Ordovicico. Se produ-
ce entonces un aumento considerable en el gradien-
te geotérmico, que afecta a los metasedimentos de
laFormaci 6n Puncoviscana, origindndose un conjunto
de metamorfitas que seincluyen enlaFormacion La
Paya. De acuerdo a las caracteristicas de las meta-
morfitas originadas, se pueden distinguir dos secto-
res, hacia el norte del rio Luracatao, en las cumbres
de Bredlito, afloran filitas, esquistos moteados, es-
quistosnodulares, gneisesy migmatitas, mientrasque
hacia el sur de Molinos las metamorfitas estan re-
presentadas por filitas, esquistos, metacuarcitas y
gneises. A ambas unidades litol 6gicas se lasincluye
dentro delaunidad tectonoestratigrafica PENEi bm.

El magmtismo mencionado, emplazado en un
ambiente extensional de retroarco (Hongn et al.,
2014), se manifiesta en el sector nororiental de la
Carta, hacia el oeste de lalocalidad de Cachi y en
las cumbres de Brealito. Esta representado por las
trondhjemitas, granitos, granodioritasy pegmatitasde
laFormacién Cachi, alaque también estarian vincu-
ladas | as vol canitas &cidas que afloran en lamargen
occidental del valle de las Cuevas, dentro de los
metasedimentos de la Formacion Puncoviscana.
Como yase menciond, €l aumento del gradientetér-
mico ocasionado por este magmatismo produce las
metamorfitas de la Formacién La Paya. La Tonalita
LasVifas, que afloraen el sector sudeste de la Car-
tay e intruye a metamorfitas de la Formacién La
Paya, se vincularia a este arco magmético. Estas
unidades magméti cas conforman la unidad tectono-
estratigrafica Ol m ra .

Tanto espacial como tempora mente vinculadas
alas trondhjemitas de la Formacion Cachi, a oeste
delalocalidad de Cachi, afloran pegmatitas comple-
jasde dimensiones considerables.

En laPuna, en el sector NO dela Carta, al norte
y sur del salar de Tolillar, afloran niveles sedimenta-
rios marinos conformados por grauvacas y pelitas
con anquimetamorfismo reconocidos como Forma-

cion Tolillar, a los que se les asigna edad
tremadociana. Los mismos fueron depositados so-
bre una corteza adelgazada con desarrollo local de
un fondo oceanico representado por diques de ga-
brosy dioritas del Complejo Basico Ojo de Colora-
dos. Tanto | os sedimentos marinos como las vol cani-
tas ultrabésicas se incluyen dentro de la unidad
tectonoestratigrafica
Ol ce .

Vinculadosal levantamiento producido por lafase
de deformacion Guandacol del Ordovicico, se depo-
sitaron potentes nivelesturbiditicos, con algunasin-
tercal aciones conglomeréadicas correspondientesala
Formacion Falda Ciénaga, en unafgarelativamente
estrecha de rumbo NNE, ubicada en €l ambiente de
Puna; de norte asur incluye lasierradelos Ratones,
el cordén del Gallego, lassierrasde Incahuasi y Fal-
da Ciénaga y las serranias cercanas a Paicuqui, en
el rincon sudoccidental de la Carta. Se trata de una
secuenciade edad llanvirniana-l landeiliana, compues-
tapor grauvacasy pelitascon intercalacionesde are-
niscas cuarzosas, incluyendo por sectores lavas da-
citicas y areniscas volcaniclasticas, afectada por
anguimetamorfismo. Es caracteristica dentro de la
secuencia sedimentaria la presencia de gran canti-
dad de vetas de cuarzo vinculadas a fenémenos de
secreci on metamorficay dilatanciaocurridos duran-
te el metamorfismo de las secuencias pelitico-
grauvaquicas a partir de la fase de deformacion
Ocldyica. La secuencia sedimentaria constituye la
unidad tectonoestratigrafica Ol c.

En el rincon NO de |la Carta, en el cerro
Cortaderas, afl ora.como ntcleo de un anticlinal for-
mado por sedimentitas continental es cenozoicas, un
cuerpo intrusivo caracterizado como un granito cal-
coalcalino, detonos grisesy rosados, conocido como
Formacion Cortaderas. Si bien no hay datos respec-
toalaedad del intrusivo, e mismo podriavincularse
arocas similaresdelaFormacién Navarro, asignada
a Ordovicico, que afloran mésal norte, intruyendo a
sedimentos ordovicicos (Blasco y Zappettini, 1995).
La roca granitica define la unidad
tectonoestratigréfica O am ¥.

En e Paleozoicoinferior, en el bordeorienta dela
Puna y mas localmente en sectores de la Cordillera
Oriental, se manifiestaunaimportante actividad mag-
mética representada por € Complejo Eruptivo Oire,
cuyos afloramientos se disponen como una faja de
rumbo general norte-sur que superalos limites de la
Cartatanto haciael norte como haciae sur. EIl Com-
plejo fue definido como un basamento igneo-metamar-
fico conformado por unidades de litologias y edades
diferentes(Viramonteet al., 1993; Hongn, 1994; Mon
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y Hongn, 1996) habiéndose podidoindividudizar dis-
tintas fases dispuestas a modo de fgjas subparalelas
al rumbo general del conjunto. Se identifica asi una
fase de granitos y granodioritas de grano fino a me-
diano, equigranularesaporfiricos, con o Sin metamor-
fismo. Otra fase incluye granitos y granodioritas de
grano grueso, caracterizados por la abundancia de
megacristales de feldespato potésico; estan en parte
greisenizados, con intensa pegmatitizacion, conosin
metamorfismo (fig. 2). Una tercera fase, de escaso
desarrollo, estd compuesta por gabros y dioritas. La
secuencia finaliza con una fase de rocas filonianas
compuestapor pegmatitas, aplitasy lamprofirosy por
ultimo unafase de leucogranitos de magnitud reduci-
da. El conjunto se incluye dentro de la unidad
tectonoestratigrafica OSSi TA Y.

Se incorporan también a esta unidad
tectonoestratigréfica el Granito La Angostura, for-
mado por granitos de color grisy pegmatitas, cuyos
afloramientos se reconocen en lamargen occidental
del rio Calchaqui, haciael sur de Molinos; losgrani-
tos rosados de la unidad Granito Pucara que afloran
al oeste de Angastaco; 10s granitos rosadosy grises
del GranitoAltosdel Cgjén, cuyosasomosselocali-
zan en Pefias Blancas, hacia el este de Jasimana, en
el rincon sudoriental de la Carta. A los tres se les
atribuye edad ordovicica, y representan el magma-
tismo paleozoico delaCordilleraOriental.

Dentro de las fases que integran el Complejo
Eruptivo Oire y en otras unidades metamorficas
Neoproterozoicas, son numerosos |os afl oramientos
de pegmatitas portadoras de micay ocasionalmente
de berilo, como las que se ubican al sur de las cum-

bres de Luracatao, entre Tacuil y el salar de Diabli-
llos, particularmente en las cercanias de los cerros
Incahuasi y Blanco, en el parge Las Juntasy hacia
el este del salar mencionado.

A partir delaFase Ocldyicase produce €l cierre
de la cuenca ocupada por los sedimentos de la For-
macion Falda Ciénaga, ocurriendo en la region un
largo hiatus quefinalizaen el Cretécicoinferior, con
la fase extensiva que produce una cuenca de tipo
rift intracontinental que se extiende hastael Eoceno,
origindndose la secuencia sedimentaria del Grupo
Salta. Durante laprimeraetapadel relleno sedimen-
tario (sinrift) se depositan acumulaciones clasticas
continental es representadas por areniscasy conglo-
merados rojos del Subgrupo Pirgua (fig. 3). Poste-
riormente a la subsidencia mecanica se produce la
subsidencia térmica, originandose las cuencas
postrift, donde se depositan los niveles sedimenta-
riosdelos Subgrupos Balbuenay SantaBarbara, re-
presentados por secuencias continentales fluviales,
edlicasy lacustres con periodos deingresiones mari-
nas someras. En la parte oriental de la Carta, en el
ambito delaCordilleraOriental, selocalizael borde
mas occidental de la cuenca del Grupo Salta, que
incluye subcuencas menores con afloramientos en
los cerros de la Lagunilla hacia e norte, Brealito-
Molinosen el centroy Pucardhaciael sur. Los aflo-
ramientosdel Grupo Saltaubicadosen e flanco orien-
tal del valle del rio Calchaqui integran la subcuenca
de Alemania, que se extiende hacia el este. Todas
las unidades sedimentarias que conforman el Grupo
Salta se incluyen dentro de la unidad tectonoestra-
tigréficaK STPa cr.

Figura 2. Granodioritas de grano grueso del Complejo Eruptivo Oire
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Figura 3. Afloramientos del Subgrupo Pirgua al sur de la laguna de Brealito

En tanto continuaba la evolucién de la cuenca
postrift mencionada anteriormente, durante el
Paleoceno-Eoceno, hacia €l oeste, en ambito de la
Puna, en cuencas sinorogénicas de antepais vincul a-
dasalas primeras manifestaciones delacompresion
andina, se depositaban, en discordancia angular so-
bre sedimentos marinos ordovicicos, planicies alu-
viales formadas por sedimentitas areno-conglome-
rédicas pertenecientes a la Formaciéon Geste; esta
unidad aflora en una fgja estrecha entre el saar de
Tolillary el cordon del Gallego. Posteriormenteen el
Oligoceno hasta € Mioceno inferior, hacia el oeste
delaubicacién delosnivelesdelaFormacion Geste,
se deposita una secuencia de sedimentos continen-
tales formada por conglomerados, areniscasy peli-

tasgeneralmenterojizas, con intrecalaciones deyeso
y halita, en ambientes fluviales, edlicosy de lagos
salinos identificada como Sedimentita Vizcachera.
Estas unidades sedimentarias conforman la unidad
tectonoestratigréfica TPaTMm c A.

En el ambito delaCordilleraOriental, duranteel
Eoceno, se produce la primerainversion del Grupo
Salta. Probablementelosnivelesde areniscasy con-
glomeradosrojos, deorigen fluvial, correspondientes
a las Formaciones Luracatao y Quebrada de los
Colorados, representen a los primeros depositos
sinorogénicos en la comarca, marcando €l inicio de
ladepositacion del Grupo Payogastillaque contintia
hastael Plioceno; incluyenlos conglomeradosy are-
niscas grises de laFormacion Angastaco (fig. 4), las

Figura 4. Sedimentos continentales de la Formacién Angastaco que afloran en el borde oriental de la Carta
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areniscas, pelitas y conglomerados fluviales de la
Formacion Palo Pintado y |os conglomerados de aba-
nicosaluvialesdelaFormacién San Felipe. Este con-
junto de unidades litol 6gicas continental es se agrupa
en la unidad tectonoestratigréfica TETPc d SO.

El arco magmatico de los Andes Centrales vin-
culado alasubduccion de la placa de Nazca por de-
bajo de la placa Sudamericana se manifiesta en la
region en territorio chileno durante el Mesozoico su-
perior-Cenozoico inferior; migra progresivamente
hacia el este, y aparece durante el Eoceno-Oligoce-
no en la Puna occidental, y posteriormente a partir
del Mioceno-Plioceno enlaPunaoriental. En su con-
junto esta representado por la aparicion de grandes
estratovol canes formados por lavas daciticas y an-
desiticas, domos y cuerpos subvol canicos daciticos
y riodaciticos y potentes acumulaciones de ignim-
britas, culminando con derrames fisurales de lavas
basdlticas.

En €l territorio ocupado por laCarta, enlaregion
correspondiente a la Puna, durante el Mioceno me-
dio, el arco magmético mencionado comienzaama-
nifestarse por las volcanitas daciticas y andesiticas
referidas ala Formacién Tebequincho y laintrusion
de cuerpos subvolcanicos (fig. 5) de porfirosrioliti-
cosy daciticos, correspondientesalaFormacién Inca
Vigjo; la ubicacion se vincula a grandes zonas de
cizalla, derumbo norte-sur, con actividad recurrente,
CUyO origen se remonta a eventos ocurridos en el
Neoproterozoicoy e Paleozoico inferior, localizadas
en las mérgenes de la depresién donde se ubican los
salares de Centenario y Ratonesy mas hacia el sur.
Lasignimbritas daciticas delaFormacion Pucarilla,
cuyos afloramientos se registran al sur de Hualfin,

en la Cordillera Oriental, se vinculan a Complejo
Vol cénico Pucarillas-Cerro Tipillas, de edad mioce-
na, cuyo centro efusivo estalocalizado més hacia el
sur del limite meridional de la Carta. Todas las uni-
dades litol 6gi cas mencionadas se agrupan dentro de
la unidad tectonoestratigrafica TMm am op.

Laactividad vol canicamodificasustancia mente
las condiciones climéticas de la Puna, origindndose
un regimen arido, de cuencas cerradas, con acumu-
laciones clasticas con intercal aciones evaporiticas de
sal, yesoy boratos; € importante vol canismo sincré-
nico queda evidenciado en lasintercal aciones de to-
bas eignimbritas dentro delos sedimentos. L as For-
maciones Catal y Sijes, que representan eseambiente,
conforman la unidad tectonoestratigrafica TM c I1A.

A fines del Miocenoy comienzos del Plioceno,
laactividad volcanicaen laregion se manifiestacon
otro pico efusivo representado por las lavas de la
Andesita Ratones, localizadas en el cerro homoni-
mo, gque junto alas dacitas de la Lava Real Grande
vinculadaalaignimbritaToconquisdel cerro Galén,
seincluyen dentro delaunidad tectonoestratigréfica
TMsTPci av § o.

A finesdel Plioceno en el sector centro-sur dela
Carta se produce la extrusion de enormes cantida-
des de ignimbritas desde el cerro Galan (se estiman
volUimenes del orden de 1.000 km3) (fig. 6), que da
lugar a consiguiente colapso del aparato volcanico,
origindndose una de las calderas mas extensas de la
cordillera de los Andes. La misma se localiza a lo
largo de dosfracturasregional es principales, derum-
bo norte-sur, que marcan probablemente la continui-
dad hacia el sur de la zona de cizalla recurrente de
rumbo norte-sur mencionadamasarriba. El comple-

Figura 5. Cerro Bayo de Diablillos
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Figura 6. Ignimbrita Cerro Galan. Rio de los Patos

jovolcanico vinculado al cerro Galan comienzacon
laemisién delaignimbrita Toconquisen el Mioceno
superior. Laestructuracion de lacalderacon lamor-
fologiaactua ocurri6 conlaefusién delalgnimbrita
Cerro Galan, ya mencionada, dentro de la que se
pueden distinguir laignimbritadel centro resurgente,
las lavas y domos post caldera del cerro Aguas Ca-
lientes y la ignimbrita dacitica, cuyos depésitos se
disponen en extensos mantos distribuidosradialmente
hasta 100 km del borde de la caldera. EI Complejo
Volcénico Cerro Galan en su conjunto constituye la
unidad tectonoestratigrafica TPcs av.

En la Puna, durante el Pleistoceno, a partir de
una etapa tectonicadistensivay vinculados al falla-
miento directo, activo durante el cuaternario, repre-
sentado por fallas de rumbo N, NNO y NE, se pro-
ducen derrames fisurales, aparatos monegénicos y
conos de escorias formados por rocas basdlticas y
andesitico-basdlticas que se incluyen en la Forma-
cion Incahuasi, cuyos afloramientos estan bien re-
presentados hacia € sur, oeste y noroeste del salar
del Hombre Muerto. En genera setrata de basaltos
con fenocristales de olivina y clinopiroxeno y
xenocristalesde cuarzoy plagioclasa. Conforman la
unidad tectonoestratigrafica QPI av.

Laevolucion tectdnica, geomorfoldgicay climéti-
ca de la Puna, a partir de la Fase Diaguita origind
cuencas depositacional es intermontanas con drengje
endorreico, dando lugar aambientessdinostipicamente
continental es, representados por salares 0 menos fre-
cuentemente por lagunas saladas con sus salinas es-
tacionales. En laregién punefiade la Carta se locali-
zan laslagunas Caro, Diamante, Verdey otras, mien-
tras que en las grandes depresiones cerradas se ubi-

can los salares del Hombre Muerto, Ratones, Diabli-
llos, Tolillar y el extremo norte del salar deAntofalla.
Las cuencas salinas mencionadas conforman la uni-
dad tectonoestratigrafica QPIQH ¢ ra ev.

Las aguas pertenecientes a los sistemas hidro-
geol 6gicos de la Punageneran salmueras con facili-
dad, esdecir disolucionesacuosasdeionesy coloides
gue en algunos casos a canzan valores de hasta 300
g por litro. El estudio de lacalidad y cantidad delos
materiales disueltos recuperables ha permitido co-
nocer la existencia de concentraciones importantes
de metales acalinos (Li, K, Mg, B) en las cuencas
salinas.

En el sector de la Carta correspondiente a la
Puna, dentro de los depdsitos sedimentarios clasti-
cos cuaternarios se distinguen depdésitos terrazados,
constituidos por gravasy arenas con intercal aciones
delgadas delimosy arcillasy generalmente cenizas
volcanicasy depdsitosauviaesy coluvialesodepie
de monte, formados por gravas arenasy arcillas. Se
encuentran ampliamente distribuidos, pudiendo men-
cionarse por su magnitud el cono aluvia que des-
ciende desde la sierra de los Ratones hacia el salar
del mismo nombre. También seincluye en esta uni-
dad alas calizas hidatogénicas vincul adas a fuentes
termal es ahora extinguidas, que formaron bancosde
travertino como los que afloran en el extremo norte
del salar deAntofala, en el faldeo oriental delacuen-
ca del salar de Tolillar, en € borde occidental del
Cordon del Gallegoy en otros lugares.

En laCordillera Oriental existen distintos siste-
mas aluviales que ocupan las laderas de los muy es-
carpados sistemas montafiosos y las méargenes de
losrios que descienden haciael rio Calchaqui, colec-
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tor principal que corre hacia €l sur. Se diferencian
por sus caracteristicas distintos tipos de depositos.
Aparecen depdsitos terrazados formados por con-
glomerados con intercal aciones de areniscas, pelitas
y tobas, queincluyen bajadas aluviales antiguas con
interdigitacion deterrazasfluvialesantiguas, corres-
pondientes a Pleistoceno, y depdsitos aluviales y
coluviales actuales formados por gravas arenas y
arcillas que en general cubren alos anteriores.

L osdepositos cuaternariostanto delaPunacomo
delaCordilleraOriental seincluyen dentro delauni-
dad tectonoestratigrafica QPIQH ¢ ra.

El ordenamiento estructural de laregién indica
el accionar de diferentes eventos de deformacion,
acaecidos através del tiempo, que en algunos casos
generaron superposicion de deformaciones. El re-
gistro estratigrafico permite identificar en laregion
estructuras neoproterozoico-eocambricas, ordovici-
cas, cretacicas y cenozoicas. Las mismas se refle-
jan en el mapa de lineamientos (escala 1:750.000)
que acomparia a mapa de la Carta. Lainformacion
quesiguefuesintetizadade Hongny Seggiaro (2001).

El primer evento de deformacion considerado
corresponde ala Fase Tilcarica que marcalaculmi-
nacion del Ciclo Pampeanoy esresponsable en gran
parte de las complejas estructuras que presenta el
basamento cristalino, aungue existen distintas opinio-
nesal respecto. Mientrasalgunosautoresindican que
los efectos metamérficos de mediano a alto grado
ocurridos en el basamento corresponden en su ma-
yoriaal Ciclo Famatiniano del Paleozoico, otroscon-
sideran que buena parte de esas estructuras se origi-
naron en eventos mas antiguos, es decir neoprotero-
zicosy eocambricos.

Distintas caracteristicas, tales como intensidad
del metamorfismo, cambios estructuralesy eventua-
les variaciones en la cronologia de |os procesos
deformantes, permiten distinguir dentro del basamen-
to dos franjas con diferencias estructurales. Una se
ubica hacia el centro de laregiony comprende ala
Formacién Pachamamay al Complejo Metamérfico
Rio Blanco, unidades que presentan una estructura
neoproterozoica-eocambricamuy compleja. Laotra
selocalizahacialaparte oriental delaregiony esta
representada por la Formacion Puncoviscana.

Las estructuras ordovicicas se originan a partir
delaFase Guandacdlica, ocurridaafines del Areni-
gianoy delaFase Ocldyica, en el Ashgilliano, cerca-
naal limite Ordovicico-Silurico. Ambasfasesde de-
formacion forman parte de Ciclo Famatiniano.

Se considera que las estructuras presentes en
las sedimentitasy leptometamorfitas ordovicicas de
las Formaciones Tolillar y Falda Ciénagaserelacio-

nan principal mente con laFase Ocldyica, aunque al -
gunas de las deformaciones puedan haber ocurrido
0 haberse iniciado a partir de la Fase Guandacol.
L as estructuras guandacdlicas mejor definidas estan
representadas por lasfajas de cizallaductil ubicadas
en el Comlejo Eruptivo Oire, en parte sintectonicoy
con esas edades. Plegamientos de rumbo N-Sy co-
rrimientos de grandes desplazamientos afectaron a
las unidades ordovicicas y dieron lugar a zonas de
cizallafrégilesy ductiles, tanto en las litologias pa-
leozoicas como en el basamento neoproterozoico.

Los efectos de la Fase Chanica, acontecida ha-
cia el Devonico superior, no son perceptibles en la
region correspondiente a la Carta, en virtud de la
falta de representacion que tienen los depdsitos
pal eozoi cos afectados por lamisma.

Lasfallas relacionadas ala extension que origi-
no lacuencadonde se deposito el Grupo Salta, parti-
cularmente los depdsitos sin-rift del Subgrupo Pir-
gua, se refieren a Cretécico superior (Campania
no). Estas fracturas sufrieron distintas inversiones
por efecto de la compresién cenozoica.

En el Eoceno seproduceéel primer episodio com-
presivo del Ciclo Andico representado por la Fase
Incaica, donde comienzalainversion del Grupo Sal-
ta. La Fase Pehuénchica, ocurrida en €l Oligoceno
superior, de carécter muy débil, no hadejado practi-
camente evidencias de su actividad. Las acumula-
cionesvolcaniclasticasy volcanicas, depositadasen
el Mioceno medio, serelacionan al arco magmatico
vinculado alaFase Quechuainicial. Posteriormente,
en el Mioceno superior relacionado a la Fase
Quechua principal se produce uno de los episodios
compresivosde mayor significacion enlaregion, que
originael levantamiento y engrosamiento cortical de
laPuna. Referidaal Plio-pleistoceno, se produce en
la region la Fse Diaguita, fuertemente compresiva
aunque de menor intensidad que laanterior, comolo
pruebael hecho de que las unidades vol canicas mio-
pliocenas presentan estructuras no muy pronuncia-
das en relacion alas formaciones anteriores afecta-
das por la deformacion Quechua. La tectonica ocu-
rrida en el Cuaternario, con posterioridad a la Fase
Diaguita, es principalmente distensiva aunque con
caracteristicas complgjas.

En general los esfuerzos cenozoicos dieron ori-
gen aplieguesy fallasorientados con direccién N-S.
Es posible advertir que en la regién oriental de la
Carta las estructuras presentan vergencia hacia el
oeste, mientras que en la region occidental las
vergencias son hacia el naciente.

Loslineamientos o estructuras de primera mag-
nitud ubicadas en el &mbito de la Carta han sido de-
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terminantes en lalocalizacion delaactividad volc&
nicay subvolcanica cenozoica, con la importancia
metal ogenéticaqueelloimplica, pudiendo distinguir-
se dos grupos de este tipo en funcion de su orienta-
cion: las que se ubican paralelasal rumbo del oroge-
no andinoy laslocalizadas transversalmente al mis-
mo.

Entre las estructuras de primera magnitud de
rumbo norte-sur, Hongn (1995) defini6 una zona de
cizala(frégil, frégil-ductil y ductil) recurrente vincu-
lada al tectonismo ocurrido en el Neoproterozoicoy
Paleozoico inferior, con reactivaciones sucesivas en
el Mesozoico y Cenozoico; lazonaselocalizaentre
el borde oriental de la depresion de Ratones 'y los
contrafuertes occidentales de las cumbres de
L uracatao, extendiéndose por €l flanco occidental del
salar de Diablillosy mas al sur. La misma alcanza
particular importancia en la metalogénesis de lare-
gién, ya que ha controlado la ubicacion de unafaja
metal ogenética, descripta méas adelante, donde se
localizan | os prospectos con expectativas minerasmas
importantes de |a Carta.

Enrelacion alasestructurastransversales, orien-
tadas seguin rumbo general NO-SE, se pueden sefia-
lar los lineamientos Molinos-Ratones-Cerro Nava-
rro, peninsuladel Hombre Muerto-Cerro LomaNe-
gray Cerro Galan-Archibarca

3. METALOGENESIS

3.1. DESCRIPCION DE LOS
PRINCIPALES YACIMIENTOS

En el areadelaCarta, particularmente en el sec-
tor correspondiente ala Puna Austral se encuentran
un considerable nimero de depositos de minerales
metdlicos de diversostipos, caracteristicas, origenes
e importancia econémica, que en algunos casos han
generado explotaciones mineras de marcadasignifi-
cacion. Tal es el caso del proyecto Fénix, donde la
empresaMineradel Altiplano (grupo FMC) obtiene
carbonatoy cloruro delitio apartir de las salmueras
gue saturan la cuenca del salar del Hombre Muerto.
También, aungue en menor escala, cabe mencionar
alasminasIncahuas y San Antonito, cuyasvetasde
cuarzo produjeron oro entre los afios 1936 y 1945.
Corresponde sefialar también avarios prospectos con
distintos niveles de exploracion que presentan im-
portantes zonas de alteracion hidrotermal y minerali-
zacion diseminada, con caracteristicasde porfirosde
Cu (Au) como Inca Viejo o epitermales de alta
sulfuracion con contenidosdeAuy Ag, como Cerro

Blanco deDiablillosy Cerro Bayo deDiablillosy las
brechas auriferas de Condor Yacu que conforman el
distrito minero Diablillos. Son destacables|as mani-
festaciones de U en ignimbritas, detectadas recien-
temente en €l valle del rio Los Patos, hacia el norte
del cerro Galan. Aunque sin mayores expectativas
economicas cabe sefialar también a las manifesta-
ciones estratoligadas de Cu Cortaderas, ubicadasen
sedimentos continentales paledgenos en el sector
noroccidental dela Carta.

Con respecto al sector oriental de la Carta, re-
presentado por el extremo sur delaCordilleraOrien-
tal o Subprovincia de las Cumbres Calchaguies, en
funcion delosdepdsitos eindicios conocidos, lasex-
pectativas mineras son de menor envergadura. Se
pueden sefialar a las manifestaciones de berilo en
pegmatitas de los cerros Incahuasi y Blanco y las
ubicadasal nacientedel salar de Diablillos. También
vinculadas a pegmatitas son las manifestaciones de
Nb-Tay Bi, ubicadas en la sierra de Cachi que re-
presentan el extremo sur del distrito minero El Que-
mado, localizado haciael norte delaCarta. Al oeste
de Seclantasy a sur de Pucard, se ubican |os pros-
pectos con mineralizacion de Cu de Brealitoy Valle-
cito, cuyas exploraciones no han arrojado resultados
alentadores. Cercanas a la quebrada de La Paya y
el cerro Incauca se mencionan algunas manifesta-
ciones vetiformes de Pb y Cu que no presentan ma-
yor importancia. Por Ultimo cabe mencionar, en €l
rincon nordeste de la Carta, una pequefia manifesta-
cion uranifera conocida como Don Bosco, que pre-
senta caracteristicas similares a los depésitos
peneconcordantes de U ubicados hacia el sudeste,
en la cuenca cretécica de El Tonco-Amblayo.

3.1.1. BERILIO
PEGMATITAS GRANITICAS CON BERILO

Generalidades

L os afloramientos de cuerpos pegmatiticos por-
tadores de moscovita, turmalina 'y ocasionalmente
berilo selocalizan en su mayoriaen la parte central
delaCarta, haciael sur delascumbresde L uracatao,
entre el valledel rio Luracatao y €l salar de Diabli-
Ilos, apareciendo también en los faldeos de los ce-
rros Incahuasi, Blanco y Guayitasy en las cercanias
del pargje Las Juntas. Se han reconocido otras ma-
nifestaciones cerca de Compuel y en las serranias
de Guaichar, al este del salar del Hombre Muerto. Si
bien las expectativas econémicas en cuanto a los
contenidosde berilo no son significativas, en algunos
casos se han realizado esporéadicos trabajos de ex-
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plotacién afin de recuperar ese mineral y moscovi-
ta, aungue alafechatodos |os depositos estan todos
inactivos.

Entre los més conocidos se destacan las minas
Patriciaa sudoeste de L uracatao, Olgahaciael oeste
deLasJuntasy Lorenaen el borde oriental del salar
deDiablillos.

Mar co geoldgico

El Complgo Eruptivo Oire, al que sevinculanlas
pegmatitas graniticas portadoras de berilo, definido
como unafajametal ogenética, se dispone como una
franja de rumbo norte-sur, en la parte central de la
Carta, excediendo los limites de la mismatanto ha-
cia el norte como hacia el sur, con un ancho medio

aproximado de 40 km, entrelos meridianos 66°22" y
66°48' . El Complgloincluyevariostiposdelitologias
gue se disponen a modo de fgjas, en forma mas o
menos paralela a rumbo general de la franja antes
mencionada. La fase con mayor extension de aflo-
ramientos incluye granitosy granodioritas de grano
grueso con megacristal es de fel despato potasico, que
por sectores aparecen con metamorfismo o con
pegmatizacionintensa(fig. 7y 8). Sereconocen tam-
bién granitosy granodioritas de grano fino amedia-
no, equigranulares a porfiricas, que en casos pasan
gradual mente agneises miloniticosincluyendo fajas
desillimanitasintectonca, lo queindicametamorfis-
mo de grado avanzado. Se encuentran también en el
Complgjo afloramientos menores de leucogranitos,

Figura 7. Pegmatita encajada en rocas del Complejo Eruptivo Oire.
Se aprecia el nucleo de cuarzo y el feldespato potasico hacia los flancos

Figura 8. Pegmatitas con cuarzo, microclino, moscovita, turmalina y eventualmente berilo.
Borde oriental de la cuenca del salar de Diablillos
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dioritasy gabros (Hongny Seggiaro, 2001).

Las pegmatitas portadoras de berilo y mica se
alojan generalmente en rocas del propio Complejo
Eruptivo Oire, como sucede hacia el este del salar
de Diablillos (Lorenay otras), en las cercanias de
Compuel y hacia el oeste de Luracatao, donde aflo-
ran las pegmatitas de las pertenencias Berilo |, |1 'y
[1l'y Patricia. En los arededores del paraje Las Jun-
tasy en el cerro Blanco, en ambiente de Cordillera
Oriental, se encuentran las pegmatitas Olga, El Tol-
doy otras que encajan en esguistos sillimaniticosdel
Complejo Metamérfico Rio Blanco (Castilloy Su&
rez, 1982; Castillo et al., 1986).

Geologia de los depdsitos

L as pegmatitas en general, se presentan como
cuerpos tabulares o lenticulares, con rango muy
variado de dimensionesy formas, pudiendo al can-
zar en algunos casos gran desarrollo, con poten-
cias medias van de pocos metros hasta 25 m y
corridas de afloramiento son de decenas de me-
tros hasta varios km (Castillo y Suérez, 1982).
Segln Hongny Seggiaro (2001) lamayoriadelas
pegmatitas presentan rumbo norte-sur, subparalelo
alafoliacion delarocade caja, con distintos gra-
dos de deformacion. Los contactos son netos,
mostrando un desarrollo zoneogréfico relativo. La
mineralogia es sencilla; incluye generalmente un
nucleo de cuarzo flanqueado por feldespato pota-
sico (microclino) hacia las salbandas, proporcio-
nal mente mas abundante, donde aparecen mosco-
vita que forma densos agregados escamosos, tur-
malina, biotita subordinada, ocasionalmente gra-
nate, apatita y eventualmente prismas azulados
hexagonal es de berilo, ubicados en la zona inter-
media (Castillo, 1978).

Modelo genético
Pegmatitas complejas con Be'y moscovita (3a).

3.1.2. COBRE
GRuPo CORTADERAS

Generalidades

El grupo de manifestaciones mineras de Cu
Cortaderas incluye Las Vertientes, Antofallita, Ele-
nay Cortaderas. Se encuentran hacia el nordeste
del extremo septentrional del salar de Antofalla, a
norte del cerro Vizcachera. El acceso al éreadein-
terés es posible desde la estacion Pocitos hacia el
sur, por larutaprovincial 17; sedesviaalgo al sur del

parge Los Colorados haciael sudoeste, cruzando el
salar de Tolillar, y se contintia hacia el oeste, reco-
rriendo mas de 70 km por huellas precarias.

En la pertenencia se reconocen tres pequefias
labores de exploracion. La més oriental, estratigré-
ficamente més baja, corresponde a una galeria pe-
guefia con rumbo hacia el norte. La labor media es
un pozo de aproximadamente 5 m por 2my 5 mde
profundidad. Lalabor mésoccidental, estratigrafica-
mente mas alta, consiste en unagaleriade 20 m que
finalizaen un pique de unos 10 m de profundidad.

En dos muestras con mineralizacion de minera-
les oxidados de Cu a la vista, recolectadas por los
autores, se obtuvieron valoresde hasta13% Cuy 13

g/tAg.

Mar co geolégico

Lalitologia dominante en el &rea de Cortaderas
corresponde a una secuencia de sedimentos fluvia-
les, edlicos y de lagos salinos, designados como
Sedimentita Vizcachera, cuyos espesores son del
orden delos 3.500 metros. En su seccion inferior, la
secuencia estaintegrada por conglomerados rojosy
en los niveles superiores por areniscas rojas con in-
tercalacionesde pelitasy evaporitas (fig. 9). Laedad
del conjunto estariacomprendidaen e lapso Oligo-
ceno inferior hasta Mioceno medio (Hongn y
Seggiaro, 2001).

Unos pocos kilémetros hacia el norte delas ma-
nifestaciones de Cu, aflora un granito calcoalcalino
de probable edad ordovicica, correspondiente a la
Formacion Cortaderas, ubicado en el nlcleo de un
anticlinal formado por los nivel es sedimentarios con-
tinental es mencionados anteriormente. Haciael nor-
tey el este afloran coladas basdlticas pleistocenas
delaFormacion Incahuas y depésitosterrazadosque
incluyen niveles de conglomerados con intercala-
ciones de areniscas, pelitas y tobas correspondien-
tesal Cuaternario (Hongny Seggiaro, 2001).

Geologia del depdésito

L as manifestaciones de Cu se alojan en una se-
cuencia aternante de areniscas gruesas y conglo-
meré&dicas intercaladas con bancos de conglomera-
dos gruesosy muy gruesos con bloques de hasta 0,4
m de didmetro. La secuencia presenta colores cas-
tafios, morados y rojizos, siendo la potencia de los
estratos desde decimétrica hasta poco més de un
metro. Los clastos de los conglomerados son en su
mayoria de composicion andesitica, presentdndose
como unaraoca de color grisintenso, con textura de
aspecto porfirico, con probablesfenocristalesdefel -
despato y mineral mafico en pasta afanitica. Los ni-
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Figura 10. Mina Cortaderas. Pique de aproximadamente 5 m de profundidad, con patinas de Cu color en las paredes

Vel es arenosos por sectores presentan estratificacion
entrecruzada. Sus caracteristicasindican que setra-
tade depositosfluvialesy edlicos.

Lamineralizacion de Cu sedisponecomo un siste-
madevetillas, impregnaciones(fig. 10), nddulosy guias
discordantes con laestratificacion, ocupando diaclasas
y fracturas peguefias, generalmente verticales, la ma-
yoriacon rumbo genera E-O, queafloranalolargode

no més de 200 metros. Laestructura corresponde aun
anticlina fallado cuyo gebuzahaciad este. Lamena
estdcompuestapor calcosing, cuprita, tenorita, covelling,
mal aquita, azurita, delaf ossita, magnetitaprimariay ve-
nillasdehematitalimonitizada

Modelo genético
Setratade depositos estratoligados, peneconcor-
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dantes, de naturaleza epigénica que se originaron
probablemente por infiltracion y oxidacion de solu-
ciones descendentes que precipitaron los minerales
deCualolargodefracturasen losnivelesconglome-
rédicos mencionados (Sureda et al., 1986).

El modelo corresponde a de Cu en sedimentos
(9a).

DoN ALBERTO

Generalidades

La manifestacion vetiforme de Cu reconocida
como Don Alberto, ubicadaen lamargen meridional
delaquebrada del Medio, cercanaa su desemboca
dura, y unazonacon ateracion hidrotermal localiza-
da en la parte alta de la misma quebrada, sobre €l
filo delasierra, forman parte de una zona con inte-
rés minero que se encuentraen el faldeo oriental de
la sierra de Incahuasi, a unos 20 km al sudeste del
yacimiento aurifero homoénimoy a12 kma sudoeste
de las instalaciones de la planta productora de litio
delaempresaMineradel Altiplano.

En principio € é&rea fue reconocida durante la
exploracién minerarealizada por €l Plan NOA | de
la Secretaria de Mineria de la Nacion, en la década
del *70, designandosela como Area de Reserva N°©
7, apartir de manifestaciones vetiformes de cuarzo
con Cuy delazonadealteracion hidrotermal, ubica
daaguas arriba. Durante la exploracioén realizada se
recol ectaron 305 muestras de sedimentos de corriente
y esquirlas deroca, en el sector cercano alavetade
cuarzo, con resultados negativos.

Mar co geolégico

En el éreade laquebradadel Medio afloran se-
cuencias sedimentarias marinas ordovicicas de la
Formacién Falda Ciénaga, compuestas por niveles
de 0,1 a2 m de potencia, de grauvacasy areniscas
cuarzosas con intercalaciones de bancos peliticos
generalmente més delgados. Hacia la desemboca
duradelaquebrada se disponen mantos de ignimbri-
tas daciticas de varios metros de espesor, corres-
pondientes al Complejo Volcanico Cerro Galan, de
edad pliocena superior. En laparte dtade lasierra,
haciael faldeo occidental, por sectoreslas sedimen-
titas pal eozoicas estan cubiertas por coladas basalti-
cas pleistocenas delaFormacion Incahuasi (Gonzé-
lez, 1973).

Estructuralmente, en el faldeo oriental delasie-
rrase distinguen fracturas de orientaci 6n norte-sur,
producidas probablemente por esfuerzos compre-
sivos, mientras que en la parte alta de lasierra, en
la zona donde los sedimentos pal eozoicos se en-

cuentran alterados, se advierte una estructura de
rumbo NNE, coincidente con lazona de alteracion
hidrotermal.

Geologia del depésito

Lamanifestacion de Cu se ubicaen el flanco sur
de la quebrada del Medio, cercana ala desemboca
duradelamismay alos afloramientos de ignimbri-
tas. Consiste en una veta de cuarzo de 20 a 25 cm
de potencia, derumbo N 75° E einclinacion 50-75°
hacia el sudeste. La roca encagjante es la misma se-
cuencia sedimentaria ordovicica escripta, similar a
la que aloja alos depdsitos auriferos vetiformes de
Incahuasi. Lamineralizacién de Cuincluye solamente
péatinas e impregnaciones de malaquita, azurita'y
crisocola, en ganga de cuarzo, sin advertirse la pre-
senciade sulfuros. El andlisis geoquimico delaveta
dio valoresde hasta2,5% de cobre (Gonzélez, 1973).

En laparte altade laquebradadel Medio sedis-
tingue unazonadonde | os sedimentos ordovicicos se
encuentran claramente decolorados a partir de una
fuerte alteracion quelos afecta (fig. 11). El sector se
extiende por unos 1.200 m en sentido NE-SO y 400
m en sentido NO-SE, entre dos quebradas que se
unen aguas abajo. En la parte alta de la quebrada
afloraun creston fuertemente silicificado de unos 300
m de largo por 50 m de ancho. Se trata de unaroca
de color castafio rojizo intenso, que presentatextura
brechosa difusa, en la que se advierten clastos de
una roca gris de grano muy fino, cementados por
limonitas. L os clastos son subangulosos e irregula-
res, y muestran una disposicién desordenada; algu-
nos estan tefiidos por limonitas. El tamafio de los
mismos alcanza un maximo de 2,5 cm segun la di-
mensioén mayor. Hacia el este, dentro del sector de-
colorado, la roca es de color gris, con patinas
limoniticas castafio amarillento claras. Latexturaes
cléstica, distinguiéndose clastos af aniticos gris oscu-
ros, cuarzo 'y otros fragmentos silicificados de color
castafio rojizo oscuro, aglutinados por unameatriz fina.
Los clastos son irregulares, subredondeados a su-
bangulosos; constituyen hasta el 15% de laroca, y
alcanzan un tamafio no mayor a8 milimetros.

Losandlisissolicitados sobre 4 muestrasquein-
cluian sedimentitas ordovicicas alteradasy zonasde
brechassilicificadas no dieron valores significativos
en ninguno de | os elementos analizados.

Respecto alaveta con Cu, probablemente su gé-
nesis seasimilar alas de las vetas de cuarzo con con-
centraciones auriferas del distrito Incahuasi. En ese
caso, la accion de la Fase Ocldyica provoco unain-
tensa deformacion tectonicaregiona que afecté alas
secuencias sedimentarias ordovicicas, produciendo
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Figura 11. Sedimentos ordovicicos fuertemente alterados en la parte alta de la quebrada del Medio

importantes fracturamientos y zonas de cizala que
eventua mente pudieron originar fenémenoslocaesde
segregacion metamérfica. Segin Navarro Garcia y
Rosdllo (1989), lateoriade segregacion metamérfica-
dilatanciaconsideraque paral os depdsitos epigenéticos
localizados en secuencias pelitico-grauvaquicas, lasi-
lice, metales, azufrey arsénico son movilizadosy mi-
gran por difusién hacialas zonas de dilatancia produ-
cidas por ladeformacion.

En relacion ala zona alterada en sedimentos or-
dovicicos, ubicada en la parte alta de la sierra, es
probable que su origen se vincule ala zona de frac-
tura de rumbo NNE mencionada.

Modelo genético
Seasignaaestedeposito el modelo devetassim-
ples (Cu) (14c).

ProspecTto INCA VIEJO

Generalidades

El prospecto se ubica en los faldeos occidenta-
lesdelascumbresde L uracatao, enlamargen oriental
del salar de Ratones. El acceso desde San Antonio
delosCobresesposible por larutanacional 51, des-
viandose por laruta provincia 129 que pasa por €
abra del Gallo, Santa Rosa de |os Pastos Grandes,
Sijes, salar de Centenario y salar de Ratones.

Laactividad mineraen e sector seremontaaépo-
cas precolombinas, cuando los aborigenes habitantes
de la region redizaron excavaciones superficiaes en
busqueda de turquesa. Posteriormente los jesuitas rea-
lizaron varios |aboreos en lafalda occidental del cerro
IncaVigio con e objeto de recuperar el Au presenteen

venillas de cuarzo que afloran en ese sector.

En 1969 la Empresa Materias Primas Argenti-
nas realizd una exploracion minera en el area que
incluye mapeo litol6gicoy dedistribucion delamine-
ralizacion y muestreo de rocas en superficie. Cox
(1971) redliz6 uninforme geol gico y de evaluacion.
Sillitoe (1971) visito € prospecto y llavé acabo un
informe parael Plan NOA | delaDireccion Genera
de Fabricaciones Militaresy Naciones Unidas.

En 1994 el Grupo Minero Aconcaguarealizd un
programadetrabajos en el prospecto queincluyeron
un relevamiento geol 6gico con determinacion deli-
tologias, ateraciones, mineralizacion y estructuras,
un relevamiento geofisico con el desarrollo de 11.500
m de lineas de PI en 11 perfilesy un relevamiento
geoguimico con muestreo de rocas de superficie. Al
afo siguiente el programa culminé con la perfora-
cion con airereverso, de 1.944 m de sondeos distri-
buidos en 8 pozos.

A partir de la exploracion mencionada se deter-
minaron contenidos Cu que en muestreos de super-
ficie, en su mayoria estuvieron en el orden de 200
ppm con maximos de 5.000 ppm en lugares con oxi-
dados de Cu ala vista. En profundidad, particular-
mente en|os nivel es con enriqueci miento supergénico,
los valores oscilan entre 0,1 y 0,25% Cu con maxi-
mosde0,7% Cu. Enlaszonasdelixiviaciény mine-
ralizacion primarialos valores se mantienen por de-
bajo de 0,1% Cu (Chabert, 1999).

Enreaciénal Aulosvalores obtenidos en super-
ficie sedistribuyen en formarelativamente similar a
ladel Cu. Enlosafloramientosde porfiro daciticolos
mismos son del orden de 90 ppb con sectores que
alcanzan las 200 ppby picos de 436 partes por billon.
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En distintos tramos de los sondeos, en la zona de
lixiviacién los valores varian entre 0,1y 0,2 g/t Au.
Estosvalores serepiten entramos cortos, tanto en la
zona de enriquecimiento como en la zona primaria
(Chabert, 1999).

Marco geoldgico

Las rocas més antiguas que afloran en laregion
corresponden a una secuencia de metacuarcitas, fi-
litas, pizarrasy esquistos comunes que forman parte
del Complejo Metamorfico Rio Blanco, cuya edad
no es precisa. Se lo incluye en el Neoproterozoico
enfunciéndelasdiferenciaslitoldgicasy estructura-
les con las secuencias ordovicicas de la Formacion
Falda Ciénaga reconocidas en la zona (Hongn y
Seggiaro, 2001). Hacia el naciente, en las cumbres
de Luracatao, aflora una serie de rocas intrusivas
gue incluyen a granitos y granodioritas con mega-
cristales y granitos y granodioritas de grano fino a
porfiricas con o sin metamorfismo que integran €l
Complejo Eruptivo Oire de edad ordovicica. Inme-
diatamente a sur del prospecto, entre los salares de
Ratonesy Diablillos, serepiten |os afloramientos de
rocasdel Complejo Eruptivo Oire. Haciael sudoeste
del prospecto aparecen las Andesitas Ratones de
edad mio-pliocena, que conforman el volcan Rato-
nes. Hacia €l sur, intruyendo alas rocas metamorfi-
casyamencionadasy elementosdel Complejo Erup-
tivo Qire, afloran los cuerposintrusivos miocenos de
Cerro Blanco, Diablillos Sur y Cerro Colorado de
Diablillos, cuyas edades son similares a las del de
IncaVigjo (Hongny Seggiaro, 2001).

Geologia del depésito

El intrusivo de Inca Viegjo se emplaza en rocas
del Complejo Metamérfico Rio Blanco como un cuer-
po elongado en sentido norte-sur, flanqueado a am-
boslados por fallas de rumbo aproximado norte-sur,
gue aflora con unalongitud de 2.200 m y un ancho
de 250 a500 m (fig. 12y 13). Hacia €l oeste apare-
ce un cuerpo de caracteristicas similares, de 1.000
m delargo por 100 a 200 m de ancho, probablemen-
te separado del cuerpo principal por una fractura
(Chabert, 1999).

Larocade textura porfirica es compacta, y esta
formada por fenocristales de cuarzo, plagioclasay
biotita en una pasta afanitica. Se trata de un porfiro
dacitico biotitico, cuyaedad esde 15 millonesde afios
(Sillitoe, 1977). Segiin Chabert (1999), vinculados a
intrusivo afloran varios cuerpos de brecha de dos
tipos. Unas estan formadas por clastos de roca de
cajaangul osos dentro de matriz compuesta por frag-
mentos méas pequefios de la misma roca, definidas
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Figura 12. Geologia y estructura del porfiro Inca Viejo
(Chabert, 1999)

como de craquelacién. El otro tipo incluye brechas
hidrotermal esintrusivas, ubicadas en laparte central
y sur del sistema, formadas por clastos redondeados
de pdrfiro dacitico y angulosos de roca de cgja, en
matriz de harina de roca'y cemento de silice y tur-
malina. Tanto en la roca porfirica como en la cgja,
son comunes vetasy estructuras rellenas de cuarzo,
muy limonitizadasy con restos de sulfuros oxidados.

Lalocaizacion delncaVig o estacondicionadapor
una megaestructura orientada con rumbo norte-sur,



18

Carta Minero Metalogenética 2566-Il|

Figura 13. Prospecto tipo pérfiro de Cu (Au-Mo) Inca Viejo

definida por Hongn (1995) como unagran zonade ci-
zala (ductil, frégil-ductil y fragil) con actividad recu-
rrente, Cuyo origen se remonta a eventos ocurridos en
el Neoproterozoico y € Paleozoico inferior. Localiza
dossobrelamismaestructurafavorable, haciael sur de
IncaVig o, gparecen | os progpectos Cerro Blanco, Dia
blillos Sur, Cerro Bayo de Diablillosy Condor Yacu,
mientras que hacia d norte se destacan | os prospectos
Vicufia Muertay Burruyacu. La zona se define como
unafgja metal ogenética que se describe mas adelante.

Localmente el sector elevado donde aflorael in-
trusivo estalimitado en susflancos por dosfracturas
inversas de alto angulo y rumbo norte-sur, cortadas
por estructuras con desplazamiento de rumbo orien-
tadas segun direccién NO-SE. Tanto en la roca de

caja como en €l intrusivo, se reconocen estructuras
orientadas seguin direccién E-O que cortan alas fa-
[las norte-sur y controlan lalocalizacién de vetillasy
vetas de cuarzo con abundante presencia de sulfu-
rosoxidadosy lixiviados.

Asociada alaintrusion del cuerpo porfirico, se
origind un model o de ateracion-mineralizacion detipo
porfiro de Cu (Au) (fig. 14y 15), que presentacier-
tas diferencias con el esquema clésico en cuanto a
la distribucion de los distintos tipos de alteraciones
(Chabert, 1999).

En e mismo se destaca un érea con ateracion
hidrotermal, que se extiende por 2.600 m en sentido
N-Sy 900 m en sentido E-O. Lamismase centraliza
en un nucleo de naturaleza porfirica, clasificable

Figura 14. Zona de alteracion hidrotermal en el sector centro occidental. Antiguos laboreos probablemente jesuiticos.
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Figura 15. Zona con alteracion sericitica.

como porfiro dacitico, y afecta a la parte norte del
intrusivo.

Aqui sedistingue unaalteracion potési cacon bio-
tita de neoformacion, que reemplaza a biotita mag-
matica, como nidos de cristales y venillas, confor-
mando una zona potéasica débil, con alteracion arci-
Ilosa probablemente supergénica superpuesta. La
mineralizacion primaria de este sector se presenta
diseminada y en venillas de cuarzo, y forma un
stockwork con presenciade biotita, pirita, calcopirita
y molibdenita. Abundan venillas portadoras de mine-
rales oxidados de Cu tales como crisocola, malaqui-
ta, azuritay turquesa. Circundando a la zona ante-
rior, aungue en formamuy irregular, se extiende par-
ticularmente hacia €l sur una zona con abundante

alteracion sericitica, localizada en venillas o como
reemplazo de plagioclasa. Venillas de cuarzo, pirita,
calcopiritay arsenopiritacomponen lamineralizacién
hipogénica de este sector (Chabert, 1999).

Los cuerpos de brecha, tanto de craquelacion
como hidrotermal es, han sido afectados por silicific-
acion intensa. En el primer caso, la silicificacion
masiva afecta tanto a los clastos de la roca de cgja
como alamatriz, con abundancia de jarositay algo
de hematita. En los cuerpos de brechas hidroterma-
les, tanto en los clastos angulosos de roca de caja,
como en | os clastos redondeados de pérfiroy lama-
triz, se advierte unasilicificacion intensay masiva,
con presencia de piritay turmalina en rosetas (fig.
16) (Cécere, 1980; Chabert, 1999).

Figura 16. Cuerpos de brechas con sectores de silicificacion intensa
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En cuanto ala mineralizacion, existe una zona-
cién vertical delamisma, condicionadapor factores
supergénicos ocasionados a partir del levantamien-
to, meteorizaciony erosion del intrusivo. Se origina
una zona de oxidacion-lixiviacién continua con po-
tencias que van de 90 a 140 m, con formacion de
arcillasy alunitaen venillas; en estazona, laminera-
lizacion primariahadesaparecido cas completamente,
encontrandose goethitay menor hematitay jarosita
como relleno de venillasy en formadiseminada, es-
casamente acompanadas por turquesa, crisocola,
mal aquitay azurita (Chabert, 1999).

Por debajo, en forma discontinuay con espeso-
resde 10 a56 m, se extiende unazona de enriqueci-
miento supergénico donde aparece calcosina terro-
sadepositada junto con piritay cantidades menores
decalcopiritaen venillasdecuarzoy diseminada. La
permeabilidad generada a partir de las estructuras
gue afectaron alasrocas, favorecié lalixiviacion de
losminerales primariosy ladepositacion deloscom-
ponentes supergénicos (Chabert, 1999).

Por debgjo de la zona enriquecida, aunque por
sectores directamente en contacto con la zona
lixiviada, sedistingue mineralizacion primariacarac-
terizada por piritaasociadaacuarzo en venillasoen
formadiseminaday cantidades muy subordinadasde
calcopiritay molibdenita en venillas de cuarzo con
pirita. Lamineralizacion primaria se extiende por 1o
menos hastalos 250 m, profundidad méxima alcan-
zada por los sondeos (Chabert, 1999).

M odelo genético

La faja de debilidad vinculada a |la megaes-
tructura de cizalla orientada en sentido norte-sur
mencionada fue utilizada como via de ascenso por
un magma calcoalcalino, generédndose el cuerpo de
porfiro dacitico de Inca Vigjo, que fue acompafiado
por un sistemade mineralizaciony alteracién hidro-
termal detipo poérfiro de Cu (Au-Mo) (4b).

BREALITO

Generalidades

Brealito se encuentraunos 2 km hacia el este de
la laguna del mismo nombre, sobre el camino que
une la localidad de Brealito con el valle del rio
L uracatao.

Losindiciosde Cu del prospecto Brealito fueron
revisados durante la década del ’ 70 por el Plan de
Exploracién MineraNOA 1, delaDireccion General
de Fabricaciones Militares y Naciones Unidas, in-
cluyéndose dentro del Areade Reserva 24, Brealito.
En esa oportunidad se llevaron a cabo muestreos de

superficie tanto de rocas como de sedimentos que
no arrojaron resultados favorables. Posteriormente,
en ladécadadel ‘90 laempresa Mansfield Minerals
realizé tareas de exploracion en Brealito que culmi-
naron con la ejecucién de varios sondeos. En este
caso los resultados tampoco fueron favorables, aun-
gue en muestras de superficie se obtuvieron valores
de hasta 0,5 a 6,0% de Cu con contenidos de Ag de
una onza por cada 1% Cu.

Geologia del depdésito

En Bredlito gparece mineralizacion de Cu con conte-
nidos de Ag, asociada a un cuerpo granitico correspon-
diente al Complejo Eruptivo, Oire que intruye
metasedimentosproterozoi cosdelaFormaci on Puncovis-
cana (fig. 17). El aea de interés que incluye d cuerpo
graniticoy losmetasedimentos, a canza600 x 500 metros.
El depdsito, controlado estructura mente, seStdaentredos
fracturas de rumbo norte-sur que ddimitan sus flancos
orientd y occidentd; loshordes sur y nortetambién estan
representados por sendas fdlas orientadas este-oeste. El
emplazamiento del cuerpo granitico produjo unaagparente
estructura de domo en |la cobertura sedimentaria

Lamineralizacion en superficie esta compuesta
por minerales oxidados de Cu distribuidos como pa-
tinas y venillas particularmente en los metasedi-
mentos (fig. 18), advirtiéndose un proceso delixivia-
cion acentuado. Dentro del granito aparecen zonas
de alteracion sericitica, ademas de un sector de bre-
cha hidrotermal formada por clastos de cuarzo ce-
mentados por clorita, limonitasy 6xidos de manga-
neso. En los metasedimentos se distinguen parches
con alteraciones de tipo propilitica, cloriticay en
menor medida potasica.

M odelo genético
Se asigna tentativamente el depdsito a modelo
de vetas de Cu asociadas a granitoides (6d).

EL MonNTE

Generalidades

El Monteselocalizaaunos 7,5 kmal SSO dela
lagunadeBredlito, 4,5kma SO del abradelalagu-
na, en lamargen occidental de la quebrada de Gua-
sapampa. Se puede acceder por el camino que lleva
desdelalocalidad de Brealito haciaMolinos, pasan-
do por el abra mencionada.

Geologia del deposito

En el sector El Monte losindicios de Cu se ubi-
canen el aaoriental deun sinclinal cuyo gje corres-
ponde fisiograficamente alaquebrada de Guasapam-
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Figura 17. Secuencia de grauvacas, areniscas y pelitas anquimetamorficas de la Formacion Puncoviscana
con patinas y venillas de minerales oxidados de Cu

Figura 18. Patinas de Cu color en fragmentos de metasedimentitas de la Formaciéon Puncoviscana

pa. Las rocas cretécicas estan representadas por
estratos medianos a gruesos de conglomerados roji-
zos, finos amedianos, donde predominan clastos de
granitos en matriz de arenisca arcosica gruesa. Se
intercalan nivelesmenores de areniscasrojizasfinas
agruesas (Morello y Cécere, 1975).

El Monte es un depdésito del tipo «capas rojas»,
estratoligado, peneconcordante, con oxidados de Cu
gueimpregnan ados niveles conglomeradicosy are-
nosos de baja seleccion y madurez, ubicados segin
rumbo general N-S, inclinacion subvertical y corrida
de no més de 150 metros, con potencias de 0,15 a
0,25 metros. La mineralizacion observada es exclu-
sivamente de malaquita con valores del orden de

0,4% de Cu (Morelloy Cécere, 1975). En las cerca
nias del sector, haciael abra delaLaguna, aparecen
pequefios indicios de carbonatos de Cu de caracte-
risticassimilares.

El tipo de acumulacion, lamineralogiay lafata
dealteracion hidrotermal relacionadacon laminera
lizacién, indican una génesis probablemente exdge-
na, epigénica, vinculada a procesos locales de re-
duccion y captura de cationes metdlicos por restos
organicos, en niveles de sedimentarios generalmen-
te depositados en ambientes de redox positivoy ata
energia, siendo comunes las migraciones
supergeénicas posteriores, con redepositacion de mi-
nerales oxidados (Sureda et al., 1986).
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Modelo genético
Se asigna a este depdsito €l modelo de Cu aso-
ciado a sedimentos (9a).

ProspecTto VALLECITO

Generalidades

El prospecto se localiza en las estribaciones
orientales de las sierras de Aguas Calientes, a su-
doeste delalocalidad de Angastaco, aunos 14 km al
sur de la Finca Pucard, en la margen occidental del
rio Guasamayo. El acceso a sector de interés se
realizadesdelafincamencionadahaciael sur, por €l
camino aJasimana, desviandose por €l cauce del rio
Guasamayo, que se debe remontar por unos 3,7 km
hacia el sur.

A partir de la exploracién minera realizada du-
rante el Plan de NOA | de la Direccion General de
Fabricaciones Militares en |la década del 70', en €l
sector se constituyo el Area de Reserva 25, Valleci-
to. Los trabajos realizados en la zona de interés in-
cluyeron latoma de 139 muestras de rocaen grilla,
cuyos andlisis arrojaron resultados andmal os en Cu,
con 16 muestras con valores entre 800 y 1.000 ppm
Cuy valores maximos hasta 2,48% Cu. Lainforma-
cién geofisica se obtuvo por medio de 3.000 m de
lineas Polarizacion Induciday Resistividad. Las ta-
reas de exploracion culminaron con la perforacion
de 188 m de sondeos a diamantina distribuidos en 3
pozos. En general los resultados indicaron valores
de 1500 a4400 ppm de Cu enlazonade oxidaciony
57 a157 ppm Cu enlazonade mineralizacion prima:
ria. Solamente en la perforacion n° 1 se registraron
valoresandmalos deAu, con promedios de 0,16 gr/t
Auy vaoresmaximosde0,22 g/t Au (Cécere, 1975).

En la parte central del prospecto se encuentran
los laboreos de las pertenencias mineras San Fran-
cisco | y I que consisten en unagaleriade 60 m con
distintas direccionesy varias |abores menores que a
la fecha se hallan soterradas.

Marco geolégico

Dentro del entorno litol6gico de lazona afloran
hacia el estey sur del sector de interés rocas meta-
morficas proterozoicas de mediano grado, correspon-
dientes a la Formacion La Paya, representada por
una amplia variedad de tipos litol 6gicos tales como
filitas, metacuarcitas, esquistos, gneisesy migmati-
tas. También en las cercanias del areadel prospecto
afloran granitosy granodioritas de grano grueso, bio-
titicasy en menor grado moscoviticas, que incluyen
grandesfenocristal es defel despato potasico, corres-
pondientesal Complejo Eruptivo Oire, del Ordovici-

co. Hacia el norte y en el centro del area aparecen
gruesos paguetes de sedimentos continentales de
colores rojizos del Subgrupo Pirgua, formados por
conglomerados dominantes con nivel es de areniscas
intercalados que cubren en discordanciaala Forma-
cién La Payay a su vez son cubiertos, también en
discordancia, por niveles fluviales de areniscas y
conglomerados terciarios de las Formaciones Que-
bradadelos Coloradosy Angastaco, que afloran prin-
cipalmente en el valle del rio Guasamayo (Méndez
et al., 1979; Hongny Seggiaro, 2001).

Geologia del deposito

En el area del depdsito, la roca portadora de la
mineralizacion afloracomo unafajavinculadaauna
zonadefractura, con orientacién NE-SO, con longi-
tud de poco més de 1.000 my ancho no mayor a200
metros. Se trata de unaroca compacta, porfirica, de
color gris castafio viol aceo, totalmente craqueladay
afectada por ateracion hidrotermal (fig. 19), confe-
nocristalesde 2 a6 mm de cuarzo, plagioclasa, orto-
say biotita, en pasta afanitica cuarzo feldespética
gris oscura (Cécere, 1975).

En relacion con las rocas circundantes,
flanqueando por €l nortealarocamineralizada, aflo-
ran nivelesde conglomeradosy aglomeradosdedis-
tintas caracteristicas. Hacia la parte oriental apare-
ce un conglomerado de la Formacion La Paya, con
clastos angulosos e irregulares constituidos en su
mayoria por fragmentos menores a 20 cm de meta-
morfitas con menor proporcion de clastos de cuarzo
y fragmentos de gneisesy migmatitas. Haciael sec-
tor occidental, siempre en el flanco norte de lazona
mineralizada, aflora un aglomerado compuesto ma-
yoritariamente por clastos de gran tamario, mayores
de 25 cmy hasta2 m, derocas graniticas, probable-
mente del Complejo Eruptivo Oire, aglutinados por
limos y arenas muy poco consolidadas (Cécere,
1975).

En el contacto entre la porfirita mineralizada y
los conglomerados, se distinguen dos fracturas apa-
rentemente directas, de gran rechazo, que compren-
deny limitan lafgja de interés por el norte. Una de
ellas se advierte desde |os laboreos de la mina San
Francisco hacia el oeste, hasta la quebrada de
Carrizal, con rumbo 251°y buzamiento de 69°a nor-
te, mientras que la otra se extiende desde los mis-
mos|aboreoshaciael este con rumbo de 115° eincli-
nacion de 79° a norte.

Por el sur el contacto es con metamorfitas de la
Formacion La Paya, mientras que algo mas a sur
afloran granitoides correspondientes al Complejo
Eruptivo Qire.
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Figura 19. Roca porfirica fuertemente alterada y fracturada

El proceso de alteracion hidrotermal que afectd
a area se circunscribe ala roca porfiricay la zona
de las fracturas que actuaron como canales de as-
censo del sistema hidrotermal (fig. 20). La altera
¢ion desaparece gradualmente hacia el sur sin afec-
tar practicamente a los niveles metamaorficos. Se
aprecia una silicificacion intensa, distribuida como
unared de venillas de distintas dimensiones y rum-
bos. Lesigue enimportanciaunaargilizacion consi-
derable, tanto por su extension como por su asocia-
cion conlosminera esoxidadosde Cu. Sericitizacion,
calcitizacion y cloritizacion aparecen en menor es-
cala (Cécere, 1975).

Enlamineralizacion, enlaparte superior, asimi-
lable a una zona de oxidacion, se destacan en forma

dominante malaquita, azuritay delafossita, con me-
nor proporcién de cuprita 'y crisocola, todos entre-
mezclados con hematita y limonitas. Se emplazan
como unared de venillas, péatinas e impregnaciones
en € sector de fractura, disminuyendo répidamente
hacia los costados. La profundidad reconocida no
superalos 20 m, donde comienzaun sector primario
de escasa relevancia, con piritay calcopiritay mar-
casita muy escasas, apareciendo esporadicamente
calcosinay covellina (Cécere, 1975).

Modelo genético

Se interpreta que este depdsito representa una
mineralizacion secundaria de un sistema de tipo
porfiro en profundidad (4b).

Figura 20. Zona de alteracion hidrotermal en la roca intrusiva. Extremo sudoriental del prospecto
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Prospecto VicuRkA MUERTA

Generalidades

El prospecto se encuentraen el limite nortedela
Carta, en los contrafuertes occidental es de las cum-
bres de L uracatao que caen hacialamargen oriental
de la depresion que ocupan los salares de Centena-
rioy Ratones, aproximadamente 17 km a NNE del
prospecto IncaViejo. Sellegaalazonapor el mismo
acceso indicado para ese prospecto, desviandose
haciael este en €l extremo sur del salar de Centena-
rio, en el paraje Pampa Ciénaga, por unahuella, que
tras 9 km de recorrido accede a borde occidental
del &rea de interés.

El muestreo geoquimico de sedimentos de co-
rrienterealizado en ladécadadel ' 70 durante el Plan
de Exploracion NOA | indicavaloresde40a70 ppm
de Pb en algunos sectores del drengje. Posterior-
mente, durante los ‘90, e érea fue revisada por la
empresa La Pacha Minera, que realiz6 unaexplora-
cién geoquimica superficial de suelosy rocas, y ob-
teniendo como resultado contenidos méximos de 290
a 377 ppb Au, 145 a 210 ppm Ag y 1.100 a 3.466
ppm Cu (Sureda, 2002). En dos muestras recolecta-
das por los autores en la margen meridional de la
guebradacentral derumbo este-oeste, se obtuvieron
valoresde 0,10y 0,11 g/t Au.

Marco geoldégico

El entorno geol 6gico donde aflorael intrusivo de
VicuiiaM uertacorresponde alas distintas fases des-
criptas parael Complejo Eruptivo Oire en las cum-
bres de Luracatao. Unos 10 km hacia €l sudeste del
prospecto afloran metacuarcitas, filitas y esquistos
neoproterozoicos del Complejo Metamdrfico Rio
Blanco.

Hacialos bordes norte, oestey sur los contac-
tos del cuerpo de Vicufia Muerta son con grano-
dioritasy granitos de grano grueso con megacris-
tales de feldespato potésico del Complejo Erupti-
vo Oire. Por sectores estas rocas presentan me-
tamorfismo dindmico mas o menos acentuado. Pun-
tualmente, en afl oramientos reducidos, dentro de
las granodioritas afloran leucogranitos que presen-
tan marcada deformacion ductil. En el borde orien-
tal, el intrusivo esta en contacto con granodioritas
y granitos de grano fino amedio, equigranularesy
porfiricasdel mismo Complejo. Haciael rincén su-
deste del &rea afloran rocas de color verde oscu-
ro, de grano mediano, compuestas mayoritariamen-
te por anfibol y plagioclasay cuarzo muy subordi-
nado, definidas como gabrosy dioritas. Presentan
deformacion ductil acentuada, constituyendo otra
fase del Complejo Eruptivo Oire (fig. 21) (Suzafio,
2010).
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Geologia del depésito

Intruyendo a las rocas del Complejo Eruptivo
Oire mencionadas, afl oran rocas subvol canicas mio-
cenas compuestas por riolitas dominantes y dacitas
subordinadas, que conforman un stock que define
una estructura circular conspicua, de aproximada-
mente 6 km de diametro, delimitada por fracturas
radialesy circulares (fig. 22).

JCA-MMAJ(2002) realizd unadatacion por K-
Ar ensanidinaderiolitasintrusivasquedio 18,9+0,5
millonesde afios.

De acuerdo a Suzafio (2010), teniendo en cuen-
talamineralogiay las diferentes texturas que pre-
sentan lasrocasintrusivas, se distinguen porfirosrio-
liticos, diquesrioliticosy cuerpos de brechas. Entre
los primeros se pueden diferenciar, en funcién dela

granulometria de lamatriz, trestipos de facies dife-
rentes. Una facies de porfiros de grano medio se
caracteriza por una textura porfirica con pasta de
grano medio (5 a 6 mm), cuyos afloramientos ocu-
rren en la parte norte y central del prospecto, aloja
dosen rocas graniticasy gabros del Complejo Erup-
tivo Qire (fig. 23). Una segunda facies se compone
de porfiros de grano fino que aparecen en el sector
occidental del cuerpo intrusivo, tanto hacia el norte
como hacia el sur de la desembocadura de la que-
brada del medio, y se emplazan entre las rocas de
cajadel Complejo Eruptivo Oirey lafaciesdegrano
medio. Esta facies muestra textura porfirica en pas-
ta de grano fino (0,2 a 0,5 mm). La tercera facies
esta compuesta por porfiros de grano muy fino, cu-
yos afloramientos son de extension mas reduciday

Figura 23. Afloramientos de pdrfiros rioliticos de grano medio en el faldeo sur del cuerpo de Vicufia Muerta
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se ubican en los rincones noroeste y suroeste del
cuerpo, incluyéndose también los diques rioliticos
mencionados anteriormente. En relacion con estos
diques, se han reconocido dos afloramientos ubica-
dos en lazonanorte del prospecto, intruyendo tanto
alafacies de grano medio de los porfiros rioliticos,
como a las rocas granodioriticas encgjantes. Con
respecto alos cuerpos de brecha, afloran en €l bor-
deoriental del prospecto, enlamargen derechadela
guebrada del norte. Se presentan como lentes aisla-
dosdeno méasde 2 m de potenciadentro de granodio-
ritas porfiricas con fenocristal es de fel despato potéa-
sico, afectadas por alteracion avanzada. Se trata de
brechas polimicticas, con fragmentos subre-
dondeados de cuarzo, feldespato y liticos, muy alte-
rados, dentro de una matriz muy fina, también con
marcada alteracion.

Entrelosdistintostiposde alteracion hidrotermal
gue afectan a prospecto, se han reconocido silicea,
cuarzo-sericiticay argilica, vinculadas casi exclusi-
vamente a zonas de fracturas o de fuerte diaclasa-
miento, ya que la permeabilidad primaria casi nula
delasrocasredujo lamigracion delosfluidos hidro-
termales a esos sectores (fig. 24). En cuanto a la
mineralizacién, solo se han detectado cantidades muy
escasas de piritafinamente diseminaday molibdenita
en patinas y como diseminado muy fino en la mar-
gen sur de la quebrada central y en zonas de fractu-
rasvinculadasafaciesdegrano medio (Daroca, 1994,
Suzafio, 2010).

En relacion con las estructuras que condicionan
laubicacion del prospecto, parael distrito Diablillos
y €l prospecto IncaVigjo, en el borde oriental de la
cuenca Centenario-Ratones Hongn (1994) mencio-

no6 una estructura regional de orientacién norte-sur,
representada por unamegafagjadecizalla(frégil, fra-
gil-ddctil, dactil) recurrente, formada durante el
Neoproterozoico y Paleozoico inferior con
reactivaciones recurrentes durante el Mesozoico y
Cenozoico; esta megafalla se extiende desde €l ex-
tremo norte del salar de Centenario hasta el sector
nororiental del salar del Hombre Muerto y mas al
sur. Localmente, el sistemaestructural al quesevin-
cul6 e emplazamiento de las tres facies intrusivas
fuetranstensivo siniestral. Las fracturas que afecta-
ron al intrusivo en su conjunto fueron practicamente
los Unicos canales de circul acion de fluidos hidroter-
males y aguas meteoricas (Suzafio, 2010).

En el area correspondiente al prospecto Vicuia
Muerta, apartir de las anomalias geofisicasen rela-
cién a campo magnético total se advierte una ano-
maliamagnéticabipolar muy bien definida, asimila-
ble aunaformade lacolito que visto en plantamide
18 km en direccion E-O'y 24 km en direccion N-S,
abarcando un area aproximada de 380 knv; en €l
sector central del lacolito se ubican los afloramien-
tos del prospecto mencionado.

En relacion a los procesos que dieron lugar al
cuerpo intrusivo aflorante de VicuiaMuerta, se pue-
de identificar una secuencia que en términos gene-
rales cuenta con tres etapas. En primer término se
produce laintrusion que afectaalasrocas graniticas
y alosgabrosdel Complejo Eruptivo Oire, generan-
dose en €l borde norte del prospecto areas con pre-
senciade alteracion hidrotermal detipo sericiticade
intensidad reducida. Posteriormente, hacia el borde
occidental del cuerpo seintruye unafacies de porfi-
rosrioliticosa quelesigue unainyeccion de magma

s e

Figura 24. Aspecto del area de alteracion de Vicufia Muerta
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traguidacitico, generdndose un proceso de mezclade
magmas y el desarrollo de zonas de alteracion
sericitica. En unatercera etapa ascienden las facies
porfiricas de grano muy fino y los diques rioliticos
mencionados anteriormente, produciéndose
argilizaciony slicificacion. Seatribuyetambién aesta
etapadel proceso lapresenciade venillas de cuarzo,
algunos brechamientosy laintrusién de vetas hidro-
termales (Suzario, 2010).

M odelado magnético

Lainformacion que se presenta a continuacion
fue tomada de Alvarez y Peroni (2014).

En el &readel prospecto VicufiaMuerta, situado
en €l borde oriental de laPuna, en el marco de gje-
cucion delaCartaserealizé un modelado magnético
apartir delainformacion disponibley datostedricos
de susceptibilidad magnéticadel tipo deroca. Enlas
grillas de anomalias de campo magnético total (fig.
25A), este prospecto presenta unaanomaliamagné-
tica bipolar, muy bien definida, que alcanzavalores
de50nT ensuméximoy -135nT en el minimo mag-
nético.

Lagrillareducidaal polo (fig. 25B) muestrauna
anomalia magnética eliptica, elongada en direccion
E-O, que abarca un &rea de 410 kilometros cuadra-
dos. Los afloramientos de este prospecto se encuen-
tran situados en el centro de esta anomalia.

Para el modelado se utiliz6 el software Encom
ModelVision Pro 7.0 (Encom Technology, 2002).
Sobrelabase delasgrillas de campo magnético total
y el modelo deelevacion digital SRTM delazonade

Campo Magnético Total

estudio, se generaron perfiles magnéticos equiespa-
ciados cada 1.000 m, en direccion N-S.

Sobre estos perfilesse model 6 €l intrusivo Vicu-
fia Muerta, utilizando un valor de susceptibilidad
magnéticade 0,025 [Sl]. Estevalor fuetomado dela
literatura (Dobrin, 1960; Clark, 1999) a partir de la
informaci6n disponible sobrelalitol ogiaque predo-
mina en este intrusivo (Suzafo et al., 2011 ay b).
Paralaroca de cgja se asigné un valor de suscepti-
bilidad magnéticade 1* 10°[ SI], debido aque entoda
lagrillade campo magnético no se observa ninguna
anomaliaasociadaa Complejo Eruptivo Oire.

El modelo propuesto (fig. 26) posee forma de
lacolito, y estacompuesto por seis poligonosde 3.000
m de espesor cada uno. Visto en planta, e modelo
mide 18 km en direccién E-O, 24 km en direccion N-
S, abarcaun areaaproximadade 380 km? y un volu-
men final de 1.400 km?, incluyendo lasraices.

Toda estainformacion se representaen lafigura
27. Este blogue diagrama fue generado a partir del
modelo de elevacion digital SRTM, a que sele su-
perpuso una imagen MrSid y el modelo en tres di-
mensionesdel intrusivo. En €l sector central, en don-
de el mismo se encuentraaflorando de formacoinci-
dente con |o indicado en los mapas disponibles (fig.
28), el modelo posee un espesor de 5.000 m sinin-
cluir lasraices del mismo.

Enlafigura28 semuestradl gjusteentrelagrilla
observaday grillacalculada, obtenidaapartir delos
perfiles modelados. Las mayores diferencias se en-
cuentran hacia el oeste, debido ala presenciade un
tren de anomalias magnéticas que no fueron mode-

Campo Magnético Reducido al Polo

BES0W

BE 40 BEI0W

24°505—

Figura 25. A. Grilla de anomalias de campo magnético total del area de Vicufia Muerta. B. Grilla de anomalias de campo magnético
reducido al polo. En gris se represento el area con alteracion y en cuadriculado el area que abarca el prospecto
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Figura 26. Vista frontal, lateral y superior del modelo

[] Fm. Luracatao

upgrupo Firgua
[ Subgrupo Pirg
=}Complej0 Eruptivo Oire
Fm. La Paya

[ Fm. Puncoviscana
B3 Complejo Metamorfico Rio Blanco

Figura 27. Bloque diagrama (visto en perspectiva desde el SO), del intrusivo modelado. En la cara sur del blogue diagrama se
representaron las litologias y las estructuras que afectan esta area (modificado de la Hoja Geoldgica 2566-11 Cachi). Escala 1:1,
tanto en la horizontal como en la vertical. En rojo se representé el area donde aflora el intrusivo

ladas, enlaque seincluye alaasociadaal prospecto
IncaVigo.

Estas anomalias magnéticas, que se sitlian alo
largo de los lineamientos magnéticos en direccion
NNO-SSE y NE-SO (fig. 28), podrian indicar una
nuevaalternativade exploracion enlaregion, debido
alacercaniay posible relacion con los prospectos
mineros Vicufia Muerta e Inca Vigjo.

Otra de las areas de interés se sitia més a nor-
te, en la Carta 2566-1 San Antonio de los Cobres,
que presenta una anomalia magnética de dimensio-
nes mayores que la generada por Vicuiia Muerta.

Modelo genético

El modelo de este depdsito corresponde a de
cuerpos subvol canicos que se asocian a un sistema
tipo pérfiro en profundidad (4b).

3.1.3. LITIO

Lapresenciadelitio en las salmueras de los sa
lares de la Puna fue sefialada por primera vez por
Catalano (1964). En las décadas del ‘70 y ‘80 la
Comision Naciona de Investigaciones Espaciales, la
Direccién General de Fabricaciones Militares y la
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Figura 28. Comparacion entre la grilla de anomalias de campo magnético observado (izquierda) y calculado (derecha). El circulo rojo
indica la anomalia asociada al prospecto Inca Viejo. Las lineas segmentadas amarillas indican los principales lineamientos

magnéticos. En blanco, sobre la grilla de campo magnético calculado, se represento la silueta, vista en planta, del intrusivo modelado

Universidad Naciona de Salta realizaron trabajos
exploratorios queindicaron valoresanémalosde Li,
K, B, Mg, Ca Na, Csy Rb en las salmueras de va-
riosdelossalaresdelaPuna, particularmente enlos
ubicados en el sector oriental.

Dentro de la Carta Cachi se encuentran los sa-
laresdel Hombre Muerto, Ratones, Diablillos, Tolillar
y el extremo norte del salar de Antofalla.

SALAR DEL HoMBRE MUERTO

Generalidades

Lainformacion obtenidaapartir delos distintas
exploracionesrealizadas en las cuencas salinasdela
Puna de Jujuy, Saltay Catamarca, indico desde el
comienzo que el salar del Hombre Muerto esuno de
los que mejores expectativas presenta en cuanto a
los contenidos de metales alcalinos en sus salmue-
ras, a canzando valoresdelitio queduplicany triplican
|os obtenidos en las salmueras de salinas expl otadas
en Clayton Valley, Nevada, EEUU.

Consecuentemente, en lamitad occidental dela
cuenca salina se ha desarrollado el Proyecto Fénix,
primer emprendimiento minero paraobtencion deli-
tio en laregion, por parte de la empresa Minera del
Altiplano SA, subsidiaria de FMC Corporation,
obteniéndose carbonato y cloruro delitio apartir de
las salmueras del salar. Més recientemente, la em-

presa Lithium One Inc. ha comenzado con €l pro-
yecto Sales de VidaBrine que se ubica en |os secto-
res més orientales del salar.

Hombre Muerto es una cuenca cerrada de
aproximadamente 500 knm?, cuya altura es de 3.900
m s. n. m., ubicada en la provincia de Catamarca,
inmediatamenteal sur del limitecon Salta. Lasinsta-
laciones de Minera del Altiplano se localizan en el
pargje Trapiche, en € borde sur del salar, entre la
peninsuladel Hombre Muertoy lasierrade Incahuasi
(fig. 29). El acceso se realiza desde San Antonio de
los Cobres por la ruta 51, hacia el oeste hasta
Cauchari, desde donde se desvia por laruta 27 hasta
laestacion Pocitosy deali haciael sur hastael salar
del Hombre Muerto, por la ruta 17 que va a
Antofagasta de la Sierra.

Historia del depdsito

Como ya se menciond, por un convenio entre la
Direccion General de Fabricaciones Militares y la
Comision Nacional de Investigaciones Espaciales, a
finesdeladécadadel 70’ serealizaron muestreosde
las salmueras de la mayoria de las cuencas salinas
de la Puna, destacandose los resultados obtenidos
en el salar del Hombre Muerto, que promediaron
valoresde 700-800 ppm de Li y 7.000-8.000 ppm de
K. La exploracién incluy6 una perforacion somera
en la parte norte del saar.
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Figura 29. Planta productora de carbonato de litio del Proyecto Fénix de la Empresa Minera del Altiplano, en Trapiche, al sur del
salar del Hombre Muerto

Posteriormente, laempresaMineradel Altiplano
SA desarroll6 el Proyecto Fénix, que obtiene carbo-
nato y cloruro de litio a partir de las salmueras del
salar. Durante la etapa de exploracion se perforaron
20 pozosadiamantinacon resultados de 700-800 ppm
Li y 7.000-8.000 ppm K. La mayor profundidad de
lacuencaestimadapor geofisicagravitacional esdel
orden de 800 metros. Las reservas conservatorias
de salmueras a canzan a 90 afios con profundidades
de recuperacion de 40 a 70 metros (Alonso, 1999).
En Hombre Muerto funciona una planta parala ob-
tencion de carbonato delitio, cuyaproduccion esdel
orden de 12.000 t/afio, mientras que en lalocalidad
de General Guiemes opera la planta productora de

cloruro delitio con capacidad de 7.250 t/afio. A par-
tir de lainformacién generada en las primeras eta-
pas de exploracién, la empresa Lithium One sefial 6
gue | as expectativas son muy promisorias en cuanto
a los contenidos de litio y potasio detectados en el
sector oriental de la cuenca de Hombre Muerto.

Se han estimado reservas totales de 8,6 Mt de
carbonato delitio.

Lafigura 30 muestra las piletas de evaporacion
para el proceso de explotacion del salar.

Marco geolégico
L as rocas mas antiguas que afloran en los con-
trafuertes orientales y sudorientales del salar del

Figura 30. Piletas de evaporacion
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Hombre Muerto corresponden a esquistosy gneises
con intercalaciones de calizas y anfibolitas de edad
neoproterozoica, que se incluyen dentro de la For-
macion Pachamama (Hongny Seggiaro, 2001). Ha-
cia el norte, oeste y sudoeste de la cuenca salina,
constituyendo principalmente el cordén del Gallego
y la sierra de Incahuasi, aflora una secuencia sedi-
mentaria marina compuesta por lutitas pardo amari-
Ilentas con intercalaciones de bancos de grauvacas
griséceas, areniscas cuarzosas, lavasdaciticasy are-
niscas volcaniclésticas de la Formacion Falda Cié-
naga correspondiente a Ordovicico inferior. Hacia
el oeste de la cuenca, afloran conglomeradosy are-
niscasfluvia esrojas eocenas delaFormacion Geste.
En el borde nortey particularmente en el sector cen-
tral de la cuencasalina, se reconocen depdsitos flu-
viales formados por conglomeradosy areniscas con
intercal acionesignimbriticas delaFormacion Catal,
atribuidos a Mioceno. Posteriormente se registran
las manifestaciones del vol canismo nedgeno, repre-
sentadas hacia el sur del area por las secuencias
daciticas y andesiticas miocenas de la Formacion
Tebeguincho. Hacia el nordeste de lacuencasalina,
afloran las Andesitas Ratones, mio-pliocenas, en €l
volcan homénimo, mientrasquelocalizadosal norte,
oeste, sur y centro del salar afloran basaltos pleisto-
cenosdelaFormacion Incahuasi (Hongny Seggiaro,
2001).

Geologia del depésito

La superficie del salar del Hombre Muerto esta
representada en su mayor extension por una costra
salina seca, rugosa, con crecimientos de sal de mas
de 0,5 m de altura, compuesta en forma predomi-
nante por cloruro de sodio acompafiado por cantida-
des muy subordinadas de boratosy sulfatos de sodio
y calcio. Intercalandose en esta secuencia y tam-
bién en los bordes y sectores marginales del salar,
aparecen niveles arenosos, limososy arcillosos, ge-
neralmente saturados de sales sodicas. El perfil es-
tratigrafico registrado hastalos primeros 15 mindica

gran abundancia de cloruro de sodio con mas del
90% sobre los contenidos de sedimentos clésticos.
En € borde norte de la cuenca aparece una costra
terrosa cubierta por sectores por una capa de sal de
poco espesor (Ramallo, 1979).

El nivel superior de las salmueras que impreg-
nan la cuenca aparece a 0,7-0,9 m de profundidad.
Las mismas corresponden a soluciones acuosas de
tipo clorurado sddico, con val ores de solidos disuel -
tos que alcanzan los 330 a 335 g/l, valores de pH de
6,5a72, p.e del,199 al,211 g/lcmdy contenidos
altosde metalesa calinos, con valoresmediosdeO,7-
0,8¢g/l deLi+y 7,0-8,09/l deK+ (Nicolli etal., 1982).

Segln los mismos autores, losvaloresde masde
100 muestras obtenidas de pozos someros en lacos-
trasalina se sintetizan en el cuadro 1:

Existeunacorrelacion muy significativaentreLi*
y K*, como asi también entre Rby Cs, advirtiéndose
también que existe una estrecha relacion entre las
acumul aciones de boratos recientes en los salares y
los contenidos de litio y potasio de sus salmueras.
Por otraparte, los contenidosdeMg?", SO,y B,0.*
se corresponden con losvalores delos metales alca-
linos, mientras que larelacion entre Cay Mg esin-
versa(Nicolli et al., 1982).

LaPuna, en cuyo ambito se encuentramasdela
mitad de la superficie de la Carta, en genera esta
caracterizada por una aternancia de elevados cor-
dones montafiosos orientados con direccién norte-
sur separados por depresiones intermedias donde se
producen acumulaciones detriticas |l ateral es que sue-
lenterminar formando superficiessalinasenloscon-
trafuertes montafiosos opuestos. Las cuencas depo-
sitacionales endorreicas se rellenan de materiales
clésticos y evaporiticos, mostrando en su parte cen-
tral superficies salinas, ocurridas a partir de unalar-
gaevolucion paleoambiental iniciadaen €l Pleistoce-
no con laformacion de lagos o lagunas de agua dul -
ce que se salinizan progresivamente hasta su dese-
cacién en el Holoceno. El agua accede alos salares
por drenaje centripeto y regresa al circuito

Li* K'[ Mg¥| ca* B, 07| S0,

Valores minimos g/l 0,234 2,4 0,023 0,63 | 0,312 6,4

Valores maximos g/l 1,1 11,7 1,7 1,46 1,92 13,7
Valores mzsllfrecue”tes 0,7-0,8 |7,0-8,0 0,5-0,9 | 0,9-1,2[1,3-1,7| 11,5-12,5

Cuadro 1. Valores de cationes y aniones del salar del Hombre Muerto (tomado de Nicolli et al., 1982)



32

Carta Minero Metalogenética 2566-Il|

hidrogeol 6gico sdlo por evaporacion, depositandose
en las cuencaslacargade solubles. El climaseco de
altura, con insolacion intensay precipitaciones muy
escasas, favorecen los altos indices de evaporacion
en las superficies planas de las cuencas, donde la
circulaciény concentracion de salmueras producela
precipitacion de evaporitas (Alonso y Viramonte,
1985).

L as condiciones necesarias para que se produz-
can las concentraciones de metales alcalinos en las
cuencas evaporiticas de la Puna son de naturaleza
mixta. Intervienen distintos factores, tales como la
intensa actividad volcanica calcoacalina del Ceno-
zoico, con volcanitas e ignimbritas daciticas y an-
desiticas; los procesos de lixiviacion de esos mate-
riales volcanicos, cuyos productos drenan hacia las
cuencas cerradas; €l aporte de manantiales terma-
les boratiferos con concentraciones altas en metales
ligeros; laerosiony lixiviado de grandes cuerpos sa-
linosfdsilesnedgenosy pleistocenos; € lixiviado de
sales solubles adsorbidas por piroclastitas cenozoi-
casy e climadesértico con precipitaciones escasas
y evaporacion intensa (Viramonte et al., 1984;
Vinantey Alonso, 2006).

Se ha mencionado ya la afinidad existente entre
B, Liy K enlossalares (Nicolli et al., 1982). En los
bordes de esas cuencas se reconocen antiguas fuen-
tes termales que han incorporado grandes cantidades
de B alas mismas. Si bien todas estan ligadas a la
actividad volcanica, se pueden distinguir tres clases
de fuentes termales boratiferas que, de acuerdo a su
ocurrenciaregional, se diferencian en fuentesde vol-
can, demontafiay de salar. Lasprimeras se hallan en
los flancos o inmediaciones de | os edificios volcani-
cos. Las fuentes de montafia se localizan en peque-
flas quebradas labradas en |os cordones montafiosos
gue circundan alos salares, a gjadas delos centrosde
actividad volcénica propiamente dicha. Las fuentes
desalar seubican enlosbordesdelos mismos, vincu-
l&ndose generamente a las fracturas que limitan las
cuencas. Normamente se encuentran erosionadas o
cubiertas, aunque alafecha se registra actividad ter-
mal de estas caracteristicas en algunos lugares de la
Puna; un gemplo es & manantial termal de Antuco,
ubicado a sudeste de Olacapato, en |los faldeos
nororientales del volcan El Queva, donde se estén
depositando ulexitay carbonatosapartir delas aguas
calientes (Viramonte et al., 1984).

En la Puna austral existen grandes cuerpos de
sal derocaalojadosen sedimentitasterciariasy pleis-
tocenas. En €l primer caso se asocian anivelesdela
Formacion Pozuelos, integrante del Grupo Pastos
Grandes. Se reconocen los cuerpos de Tincalayu,

Pastos Grandes, Tolar Grande y Antofalla (Alonso,
1999). Su origen se vincula alaacumulacion de sa-
les provenientes del volcanismo de la Punainiciado
en el Mioceno. Estan formados por halitacon conte-
nidosdeyesoy en algunos casos boratos (Tincalayu,
Pastos Grandes). Se determind entrampado en la sal
del megacuerpo de Pastos Grandes, con lo que se
deduce que estos cuerpos han sido fuentes produc-
torasdeelementosalcainosquea ser lixiviadosfue-
ron incorporados a las salmueras de los salares ac-
tuales. En Pastos Grandes se ubicaron cuerpos sali-
nos de edad pleistocena con contenidos de yeso y
boratos, cuyo origen probablemente serelacionacon
laerosion de los megacuerpos terciarios antes men-
cionados. Como en el caso anterior estos cuerpos
tambi én pueden considerarse fuentes productoras de
litio aportado a los salares a partir de los mismos
procesos (Viramonte et al., 1984).

En los sedimentos de la Formacion Sijes, sein-
tercalan niveles piroclasticos ademas de horizontes
evaporiticos con boratosy yeso. Se consideraque el
litio vinculado alos boratos pudo ser adsorbido por
| as ceni zas vol canicas, desde donde fuelavado ein-
corporado al circuito hidrol égico de las cuencas en-
dorreicas (Viramonte et al., 1984).

Modelo genético
El modelo es el de depositos asociados a sedi-
mentos, evaporitas lacustres (9f).

SaL DE ViDA

Seubicaenlaporcion oriental del salar del Hom-
bre Muerto, extendiéndose en una superficie de 385
kilometros cuadrados. Se accede desde la ciudad
de Salta mediante un caminaque se utilizadurante
todo el afo. A la fecha pertenece a la empresa
Galaxy. En la porcién occidental del salar se halla
el proyecto Fénix, operado por la empresa Minera
del Altiplano.

El basamento que afloraen Farall6n Catal divide
lacuencaen las dos subcuencas denominadas Occi-
dental y Oriental. El origendel litio en las salmueras
de laPuna no se conoce bien. En el &rea se encuen-
tra una extensa camara magmética infrayacente a
unaprofundidad de sblo 4 km; éstapodriaser lafuente
del litio, que estransportado alasuperficie mediante
la actividad volcanica, especialmente a través de
conductos hidrotermal es. Se desconoce si estetrans-
portefueel resultado delalixiviacion de sedimentos
volcaniclésticos portadores delitio o por €l reciclado
de soluciones entrampadas portadoras de litio
(www.gal axyresources.com).
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Segun laempresa Galaxy, en Sal deVidalassal-
mueras tienen un promedio de 780 mg/l Li, y con-
centracionesdeK que promedian 0,87 mg/l K, como
asi también concentraciones de Mg y sulfato. La
relacion Mg:Li es aproximadamente de 2,2 y la de
SO,:Li de 11,5, que son muy bajos paralos estanda-
res industriales. Ademéas de las salmueras, cerca de
la superficie € salar hospeda depdésitos de ulexita,
utilizada en la produccion de &cido borico
(www.gal axyresources.com).

El cuadro 2 muestralasreservas probadasy pro-
bables de Sal de Vida, segiin laempresa Galaxy, en
el afio 2013.

SALAR DE RATONES

El salar de Ratones se ubica en el extremo sur
de una depresion alargada en sentido norte-sur (fig.
31), flanqueada haciael naciente por las cumbresde
Luracatao y por €l oeste por lasierrade los Ratones
y €l filo de Copalayo, que haciael norte albergatam-
bién a salar de Centenario.

Como sedijo, ladepresion estaflanqueadahacia
el este por las cumbres de Luracatao, constituidas
por un conjunto de granitosy granodioritas de grano

fino amediano, equigranularesaporfiricas, o degra
No grueso con megacristales, con mayor o menor
grado de metamorfismo, reconocidas como Complego
Eruptivo Oire, de edad ordovicica, y por un niicleo
de esqui stos metamarficos neoproterozoi cos corres-
pondientesa Complejo Metamorfico Rio Blanco. En
las sierras de Ratones, ubicadas en e borde occi-
dental de la cuenca, afloran sedimentos marinos or-
dovicicos de la Formacion Falda Ciénagay secuen-
cias clasticas y piroclasticas nedgenas de la Forma-
cion Catal. Cerrando la cuenca hacia el sur, apare-
cen andesitas pliocenas del volcan Ratones (Hongn
y Seggiaro, 2001).

Enlasuperficiedel salar, que alcanza40 km?, se
reconoce hacia el norte una costra terrosa lisa de
color pardo rojizo, constituida por arenas, limosy ar-
cillas, que por sectores presenta una delgada capa
de sal. En el sector sur la costra es salina, gruesa,
blanca y rugosa, con grandes crecimientos de sal.
Los niveles de salmueras aparecen a 0,6-0,8 m de
profundidad.

En relacion conlos contenidos de metales alcali-
nos, en el cuadro 3 se muestran 5 valores obtenidos
apartir del muestreo realizado por laDirecciéon Ge-
neral de Fabricaciones Militares en conjunto con la

Categoria Perlodo de | Masa L!2C03 Masa total KCl
de tiempo total de |equivalente de K (t) |equivalente (t)
reservas (aios) Li (t) (t)
Probadas 1ab6 34.000 181.000 322.000 633.000
Probables 7ad0 180.000 | 985.000 | 1.869.000 3.564.000
Total total 40 afios| 214.000 ] 1.139.000 | 2.201.000 4.197.000

Cuadro 2. Reservas probadas y probables, afio 2013, para un cut off de 500 mg/l Li (www.galaxyresources.com)

Figura 31. Salar de Ratones visto desde el prospecto Inca Viejo. Al fondo el volcan Ratones
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M t + +
uf‘f re Li" ppm K
1 50 467 ppm
2 1.375 1,12%
3 500 | 3.745 ppm
4 145 [ 1.436 ppm
5 235 | 2.605 ppm
Promedio| 461 | 3.890 ppm

Cuadro 3. Contenido de metales alcalinos en el salar de
Ratones (tomado de Ramallo, 1979)

Comisiéon Naciona de Investigaciones Espaciales
(Ramallo, 1979).

SALAR DE DIABLILLOS

El salar de Diablillos se ubica hacia e sudeste
del salar de Ratones y hacia el este del salar del
Hombre Muerto, con acceso desde la cuenca de
Ratones por el abradelaMina(fig. 32). Suaturaes
3.900 ms. n. m. y su extension 36 kilémetros cua-
drados.

La cuenca presenta una serie de caracteristicas
gue la distinguen de otros salares de la region. Se
trata de la Unica depresién cuyo entorno esta exclu-
sivamente compuesto por rocas del Complejo Erup-
tivo Oire, con mayor o menor grado de metamorfis-
mo. Estalimitado en susbordesoriental y occidental
por fracturas de rumbo norte-sur; por el sur aparece
una fractura orientada segin rumbo noroeste-sures-
te, coincidente con laquebradade Barranquillas, que
correspondeal rio Diablillos, probablementevincula-
da a una estructura mayor reconocida como linea

miento transversal Molinos-Ratones-Cerro Navarro
(Hongn'y Seggiaro, 2001). La costra salina alcanza
poco desarrollo, con boratos (ulexita) en abundancia
en toda su superficie, cuyo origen sevinculaafuen-
testermales extinguidaslocalizadastanto en el inte-
rior de la cuenca como en su borde austral (Alonso,
1999).

A continuacién se muestran valoresdelitio (cua
dro 4) de 5 muestras de salmueras obtenidos a partir
delaprospeccién realizadapor laDireccion General
de Fabricaciones Militares y la Comisién Nacional
de Investigaciones Espaciales (Ramallo, 1979).

Recientemente la empresa Rodinia Lithium ha
[levado a cabo un programa de perforaciones en la
cuenca de Diablillos con mas de 1.600 m de son-
deos, obteniéndose val ores medios del orden de 560
ppm Liy 6.200 ppm K.

SALAR DE ANTOFALLA
El extremo norte del salar de Antofalla, cuya

superficie total excede los 600 km?, se ubicaen €
borde occidental dela Carta, cubriendo dentro dela

Muestra n® [ Li* ppm
1 64
2 822
3 2.297
4 1.298
5 245
Promedio 945

Cuadro 4. Valores de litio en el salar de Diablillos (tomado de
Ramallo, 1979)

Figura 32. Salar de Diablillos visto desde el prospecto Cerro Blanco. Al fondo la quebrada de Barranquillas,
concidente con el lineamiento transversal de rumbo NO-SE, mencionado mas arriba
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misma una superficie de poco més de 100 kilome-
tros cuadrados.

Referido al sector del salar ubicado dentro dela
Carta, en €l borde nor-occidental de la cuenca aflo-
ran esgui stos cuarzo-micaceos, esquistos anfibolicos
y anfibolitas que seincluyen dentro delaMetamorfi-
ta Antofalita, unidad a la que se le atribuye edad
neoproterozoica. Haciael nortey en €l flanco orien-
tal aparecen conglomerados, areniscasy pelitas con
intercalacionesdeyesoy halitareferidasal Oligoce-
no y reconocidas como Sedimentita Vizcachera. En
el borde sud-oriental de la cuenca afloran compo-
nentes del volcanismo nedgeno representados por
dacitas y andesitas de la Formacion Tebequincho y
basaltos pleistocenos de la Formacion Incahuasi
(Hongny Seggiaro, 2001).

Si bien el salar presentadistintostipos de super-
ficie, lamés extendida consiste en una costrasalina
muy rugosa, con crecimientos de sal de mas de 0,50
m de alto, de color gris oscuro. El nivel fredtico de
las salmueras aparece a no méas de 0,5 metros.

Como en los casos anteriores, 0s contenidos de
litio y potasio (cuadro 5) conocidos son a partir del
muestreo realizado por la Direccién General de Fa-
bricaciones Militaresy la Comision Nacional deIn-
vestigaciones Espaciaes (Ramallo, 1979).

3.1.4. NIOBIO - TANTALIO

Pegmatitas portadoras de Nb y Ta del extremo
sur del distrito El Quemado

Muestra n° [Li* ppm | K* ppm

1 208 3.190
2 245 386
3 173 2.057
4 246 1.400
5 223 1.758
6 74 1.586
7 174 3.590
8 305 4.925
9 87 2.308
10 88 3.330
11 200 6.006
12 47 951
13 214 4.800
14 41 4.440
15 62 1.347
16 14 274

Promedio 150 3.416

Cuadro 5. Contenidos de litio y potasio del salar de Antofalla
(tomado de Ramallo, 1979)

MARIA IsaBEL Y MARIiA EUGENIA

Generalidades

En el sector nororiental dela Carta, unos 15 km
hacia el oeste de lalocalidad de Cachi, a norte del
rio Las Trancas, afloran pegmatitas portadoras de
Nb y Ta que representan las manifestaciones méas
australes conocidas del distrito minero El Quemado,
ubicado hacia el norte, en el @mbito de la Carta Mi-
nero-M etal ogenética San Antonio delos Cobres. Para
acceder alas mismas, debe seguirse desde lalocali-
dad de Cachi Adentro, por unos 4 km de huella pre-
caria y aproximadamente otros 3 km hacia €l no-
roeste por un camino de herradura.

Marco geoldgico

El érea donde afloran las pegmatitas correspon-
de a extremo sur de la sierra de Cachi, que forma
parte dela Cordillera Oriental o subprovinciadelas
Cumbres Calchaquies. Esta conformadapor un horst
elongado seguin direccion N-S, flanqueado por los
grabens Calchaqui a naciente y Luracatao hacia €l
poniente. Las litologias aflorantes en el sector estén
representadas por elementos del basamento
neoproterozoico leptometamdrfico, integrado por es-
pesas secuenci as sedimentarias marinas constituidas
por grauvacas, areniscasy pelitas anquimetamorficas
de colores grises y verdosos, pertenecientes a la
Formacion Puncoviscana. Estas secuencias fueron
intruidas por un conjunto de cuerpos epizonales de
trondhjemitas, granitosy granodioritasdelaForma-
¢ion Cachi, emplazados en un ambiente extensional
deretroarco (Hongn et al., 2014), de edad ordovici-
cainferior; estos cuerpos produjeron aureol as de con-
tacto con metamorfismo de distintos grados de in-
tensidad, originando filitas, esguistos moteados, es-
quistos nodulares, gneisesy migmatitas, reconocidos
como Formacion LaPaya(Hongny Seggiaro, 2001).
Vinculadas a las fases postumas residuales de las
trondhjemitas aparecen las pegmatitas complegjas,
portadorasdelamineralizacion deNby Tadel distri-
to El Quemado, con contenidos de elementos raros
(Galliski, 1999).

Geologia del depdésito

Los depositos ubicados en la sierra de Cachi,
denominados Maria Isabel y Maria Eugenia, estéan
inactivosy carecen de mayores expectativas econo-
micas.

Se trata de pegmatitas plumasiticas, complejas,
con elementos raros tales como Ta, Nb, Bi, Li, Be,
etc., que se presentan como cuerpos tabulares de
rumbo general NO, potencias que oscilan entre 4 'y



36

Carta Minero Metalogenética 2566-Il|

30 m, buzamientos altos, en general a SO, y corridas
de hasta 100 metros. L os minerales formadores méas
comunes son: cuarzo, plagioclasa, microclino, mos-
covitay biotita. Entre los accesorios, se distinguen
turmalina, ambligonita-montebrasita, lepidolita, apa-
tita, triplita, circdn, bismuto, bismutinitay columbita
tantalita. Muestran zonalidad, con cuarzo, plagiocla-
say moscovitahacialosbordes, cuarzo, plagioclasa,
microclinoy moscovitaen laparteintermediay cuar-
zo en €l centro. Se emplazan en diaclasas de exten-
sién delospliegues cabriosdelas metamorfitasdela
caja, integradas por una secuencia defilitas, esquis-
tos moteados y esquistos nodulares de laFormacién
LaPaya(Galliski, 1981).

Loscuerpos sevinculan espacial y tempora mente
alastrondhjemitas de laFormacion Cachi, advirtién-
dose que su emplazamiento fue principa mente for-
zado, con pocos casos donde hubo cierta permisivi-
dad. El emplazamiento fue acompafiado por silicifi-
caciény turmalinizacion enlas cajas formadas prin-
cipalmente por las metamorfitasy excepciona men-
tepor trondhjemitas.

Seguin Galliski (1983), las pegmatitas se origina-
ron apartir delacristalizacion fraccionadaen cama-
ras semi o totalmente cerradas de fluidos
pegmatogenos ricos en vol &iles, provenientesdelos
diferenciados pdstumos ocurridosdurante lacristali-
zacion del magmatrondhjemitico, queintruyeronen
un proceso polipulsatorio, alacubiertasedimentaria
envolvente, produciendo aureolas de contacto con
metamorfismo deintensidad bagjaamedia

Otamendi (en Méndez et al., 1997 y Méndez et
al., 2006) argument6 que, apartir de lainformacion
geoquimica, |os elementos que se encuentran en con-
centraciones altas dentro de | as pegmatitas son con-
siderablemente mas abundantes en los metasedi-
mentos de la Formacion Puncoviscanay en las me-
tamorfitas de contacto de la Formacion LaPayaque
en las rocas trondhjemiticas de la Formacién Cachi.
El Nb y Ta, elementos tipicos con concentraciones
andmalas en las pegmatitas y comportamientos
geoquimicos similaresen |os procesos igneos, alcan-
zan concentraciones hasta diez veces mayores en
los metasedimentos y las metamorfitas que en las
trondhjemitas. Por otra parte, la geoguimica de ele-
mentos mayoritariosy trazaindicaque los procesos
de cristalizaci 6n fraccionada necesarios para produ-
cir los fundidos residuales con Nb y Ta formadores
delas pegmatitas no pudieron ocurrir en lasrocasde
laFormacion Cachi con laintensi dad necesariacomo
para que ello se produzca. Haciendo una compara-
cion entrelasrocas de laFormacién Puncoviscanay
las de la Formacién La Paya, se puede establecer

gue el Nb'y Ta son movilizados por efectos del me-
tamorfismo térmico. Como se produjo fusion parcial
delasrocas dentro de laaureola metamorficadonde
el proceso térmico fue mésintenso, esposibleinferir
laformacién de fundidos pegmatiticos que debido a
su ato contenido de voléatiles se movilizaron arras-
trando a elementos tales como Nb, Ta, Th, Li, Bey
otros que constituyen lamineralogiade las pegmati-
tas. El autor citado postul6 la fusion parcial de las
rocas metamorficas como origen delos cuerpos peg-
matiti cos de EI Quemado, constituyendo el magma-
tismo de la Formacion Cachi solo lafuente térmica
gue produjo el metamorfismo.

Enrelacion a aspecto minero, losmineralesmés
destacados son columbitay tantalita, que se presen-
tan como nidos y bolsones o como diseminados en
individuos de 3 a 4 milimetros. Aparecen también
bismutinita y bismuto nativo asociados a guias de
cuarzo o en nuicleos de mica, espodumeno, lepidolita
y berilo (Galliski, 1983).

DatacionesK/Ar redlizadas sobre moscovitafres-
caen las pegmatitas Santa Elenay Tres Tetas locali-
zadas més al norte, en la Carta San Antonio de los
Cobres, indicaron valores de 564+25 May 545+15
Marespectivamente, que ubicaron |os depdsitos peg-
matiticos en el Cambrico inferior amedio (Galliski,
1999). Nuevas dataciones de precision permitieron
redefinir laedad del magmatismotrondhjemiticoa que
seasocian las pegmatitasy acotarlo al rango 472-477
Ma, coherente con dataciones previas de plutones de
losValles Cal chaquies, que dieron edades ordovicicas
tempranas(Lork et al., 1989; Lork y Bahlburg, 1993).

Modelo genético
El modelo esdl de pegmatitascomplegasdeniobio
y tantalio (3b).

3.1.5. ORO

Depoésitos vetiformes de oro del distrito
Incahuasi

Dentro de laCarta, haciael oestey sudoeste del
salar del Hombre Muerto, dentro de sedimentos or-
dovicicos de la Formacion Falda Ciénaga afloran
vetas de cuarzo con contenidosdeAu. Algunas, como
los filones de las minas Incahuasi y San Antonito,
ubicados en |la sierra de Incahuasi, alcanzan cierta
magnitud, mientras que otras manifestaciones me-
nores, poco conocidas, se localizan en el cordon del
Gallego haciael norte, y en Los Nacimientos, Falda
Ciénagay Paicuqui hacia el sudoeste.
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MINA INCAHUASI

Generalidades

Laminalncahuasi se ubicaen el borde sudoc-
cidental del salar del Hombre Muerto, a 4.100 m
s.n.m., 2 km a este de laruta provincial 43, en el
departamento Antofagasta de la Sierra, provincia
de Catamarca. El acceso a la comarca desde el
norte se realiza a partir de San Antonio de los Co-
bres por la ruta 51 hasta Cauchari, por la ruta 27
hastalaestacion Pocitosy por larutaprovincial 17,
gue en la provincia de Catamarca pasa a ser 43,
hasta el salar del Hombre Muerto. Desde el sur se
puede acceder desde Antofagasta de la Sierra por
larutaantes mencionada. El yacimiento incluyelas
pertenencias Incahuasi, La Providencia, La Perse-
veranciay otras.

Probablemente los primeros trabgjos de extrac-
cion de oro serealizaron en épocas prehispanas, aun-
gue lasruinas del pueblo minero ubicadasal sur del
depdsitoindican quelosjesuitasrecuperaron ese meta
en el dreahastafinesdel siglo XVII1. Aproximada-
mente en 1810 se realizaron algunas explotaciones
con desarrollo de varias|abores mineras, aunque fue
apartir de 1936 y hasta 1945, que laempresaNueva
CompafiiaMineralncahuasi realiz6 laexploraciony
explotaciondel yacimiento, instalando en el lugar una
plantade cianuraciény amalgamacion. Loslaboreos
mayores incluyen 2 galerias cortavetas y 6 niveles
de explotacion separados por 30 m entre si. Los la
boreos mencionados fueron acompariados por gale-
rias cortavetas, piques, chiflonesy destapes. El nivel
| no posee gran desarrollo, aungue alcanzé los 240
metros. Sobre el nivel |1 se desarrollaron las tareas

de expl otacion masimportantes, con 2.150 m de ga-
lerias. El nivel |11 alcanzé 1.100 m de galerias sobre
lavetaprincipal. Enlosniveles |V, V y VI se desa
rrollaron 500, 300 y 60 m de gal erias respectivamen-
te (fig. 33).

Posteriormente, en los afios 2006-2007 la em-
presa Cardero Resources llevd a cabo un programa
deexploracion queincluyd un mapeo aescala1:1000
y muestreo de superficie y por trincheras. También
sellevaronacabo 11,25 km delineasde polarizacion
inducida, culminando con un programa de perfora-
ciones a diamantina que consistié en 5 pozos que
totalizaron 634 metros.

En relacion alos contenidos de Au de las vetas
de Incahuasi, la informacion es variada. Para 24
muestras obtenidas sobre la veta principal, Sgrosso
(1946) sefial 6 contenidos medios de 30,66 g/t Auy
9,41 g/t Ag, eindicd leyesmediasde 20 a25 g/t Au
con Ag y contenidos menores de Bi y As. Para €l
nivel 1V, en unacorridade 150 my potenciade 0,50
metros. Monchablon (1947) citd valores de 43 g/t
Au; este autor sefidl6 que € minera tratado en la
planta de beneficio al canzabaen 1945 promedios de
14,2 g/t Au, y que en ese periodo la planta trataba
1.200t/mes, delas cuales400t provenian delamina
y €l resto de colas de explotaciones anteriores. Se-
gunAngelelli et al. (1970), en el lapso 1938-1945 la
planta, con capacidad de 40t/dia, produjo 879 kgAu.
Navarro Garcia y Rosello (1989), en muestras de
distintas vetas de cuarzo cony sin laboreos, obtuvie-
ron valoresde 9,5a105g/tAuy 1a5g/itAg. La
exploracion realizada por Cardero Resources obtu-
vo valores promedio de 4,13 g/t Au sobre un total de
103 muestras en |os muestreos en trincheras.

Figura 33. Viejo campamento de la mina Incahuasi
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Marco geoldgico

En el cordon del Gallego, haciael nortedel salar
del Hombre Muerto, en las sierras de Incahuas y
Falda Ciénaga donde se ubican los filones auriferos
de las minas Incahuasi y San Antonito, y hacia el
sector sudoeste de la Carta en las cercanias de Los
Nacimientosy Paicuqui, lalitologiamas antigua co-
rresponde a una secuencia sedimentaria marina de
edad ordovicica(Llanvirniano-Llandeiliano), desig-
nada como Formacién Falda Ciénaga, integrada, en
alternanciaritmica, por grauvacas, pelitas, areniscas
cuarzosas, areniscas volcaniclasticas y ocasionales
niveles conglomeradicos, que se intercalan en ban-
cos de 0,1 a2 m de potencia de colores grises, ver-
dosos y pardos, estratificacion bien marcaday me-
tamorfismo regional leve que locamente produce
recristalizacion decuarzoy sericita(fig. 34) (Hongn
y Seggiaro, 2001).

Los estratos presentan rumbo general N-S a
NNE-SSO, con inclinaciones marcadas, preferente-
mente haciael este. Estructural mente se observauna
combinacion de plieguesy fracturas, donde estas Ul-
timas adquieren mayor significacion por su frecuen-
ciay magnitud. En toda la secuencia aparece gran
cantidad de vetas y vetillas de cuarzo, de aspecto
lechoso, a veces tefiido por Oxidos de hierro, gene-
ralmente concordantes con laestratificacion, de rumbo
generalmente N-S'y potencias de pocos cm hasta 3
04 m (Navarro Garciay Rosello, 1989).

Entre el salar del Hombre Muerto y la laguna
Caro, apoyadas sobre sedimentos de la Formacion
Falda Ciénaga afloran secuencias de conglomera-
dosy areniscas grises con interalaciones ignimbriti-
cas y volcaniclasticas y niveles silicificados y
argilizados que se asignan a la Formacion Catal de
edad miocena (Hongny Seggiaro, 2001).

La secuencia litol6gica de la comarca continta
con las manifestaciones del volcanismo cenozoico,
representadas por lavas andesiticas y daciticas de
colores castafios, rojizos y violaceos de la Forma:
cién Tebeguincho, cuyo centro efusivo mayor es el
cerro Mojones o Beltran, ubicado a sudoeste de
Incahuasi. En los faldeos orientales del cordon de
Falda Ciénaga afloran secuencias ignimbriticas del
cerro Galén. Coladas basdlticasy andesitico-basalti-
cas pleistocenas dela Formacion Incahuasi comple-
tan el esquemalitol égico del sector (Hongny Seggiaro,
2001).

Geologia del deposito

Los filones de cuarzo aurifero que componen €l
depdsito encajan en lasecuenciasedimentariamarina
de la Formacion Falda Ciénaga ya mencionada. Se-
gun Gonzdlez y Virue (1992) y Gonzédez (1999), €
yacimiento en su conjunto esta compuesto por varios
sistemas de vetas con disposi ci én pseudoconcordante
en relacion con las sedimentitas encgjantes, orienta-
dos con rumbo general N-S e inclinaciones hacia el
este con valores mayores a 45° hasta la vertical. En
cuanto alas estructuras, se distinguen en el sector dos
sistemas de fallas predominantes con orientaciones
N-Sy NE-SO, ademés de estructuras menores orien-
tadas seguin direccion NO-SE (fig. 35).

En el sector oriental del depésito se distinguen
varias vetas, entre las que se hallala veta principal,
explotada por los jesuitas y con posterioridad; ade-
més otros filones menores se ubican hacia el oeste.
El conjunto estd compuesto por varios sistemas de
vetas que se identifican como la veta principal, la
veta del este ubicada a unos 160 m de la anterior y
dos vetas hacia €l oeste, a100y 230 m de la princi-
pal, respectivamente. Los filones conforman un sis-

Figura 34. Antiguos laboreos de la mina. Sedimentitas ordovicicas alteradas
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Figura 35. Mapa geoldgico y perfil del area donde afloran las vetas auriferas de la mina Incahuasi (Gonzalez, 1999)

temaaproximadamente paral el o, con rumbo concor-
dante al delas sedimentitas encajantes e inclinacion
variable. Lavetaprincipal sigueunadireccion gene-
ral norte-sur, con buzamiento desde 45° hastalaver-
tical y corrida de aproximadamente 220 metros. La
potenciaes variable; en la parte norte del sector ex-
plotado alcanza 0,30 m, haciael centro 0,78 my 0,27
m en la parte sur. En superficie laveta estaintegra-
da por tres guias de 0,20 a 0,40 m de espesor que se
unen formando un solo filén en profundidad (de los
Hoyos, 1993; Gonzdlez, 1999).

El cuarzo aparece en agregados granosos y
fibrosos finos y medianos de color blanco. La mi-
neralizacion consiste en pequefios agregados cris-
talinos de Au de hasta 1,5 mm de diametro con ha-
bito prismético, macizoy arborescente plano, detono
amarillento muy palido, dispuestos en pequefias fi-
suras, cementando fragmentos brechados de cuar-
zo. Acompafan pirita, arsenopirita, calcopirita 'y
esfalerita, distribuidos en nidos aislados de poco ta-
mafio (Navarro Garciay Rosello, 1989). Anterior-
mente, Sgrosso (1946) menciond también minera-
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les oxidados de Cu y Asy ocres de Bi muy esca-
SOS.

En el érea de la mina se han reconocido zonas
de alteracion hidrotermal (fig. 36) detipo sericitico,
dispuestas en fgjas elongadas seguin €l rumbo de las
vetas y acompafiadas por silice en algunos casos en
cantidades importantes; aparece también alteracion
cloriticaen intensidades variables, pero siempre su-
bordinadaalas anteriores (Gonzélez, 1991). Sericita
hidrotermal asociada alamineralizacion fue datada
en 415,4 + 3,7 Ma por el método Ar/Ar (Proyecto
MAP, 2002).

Cerrado el ciclo sedimentario ordovicico, hacia
el final de ese periodo la Fase Ocldyica deformoé la
cuencaintensamente, generandose procesos de me-
tamorfismo dindmicoy térmico que condicionaronla
ubicacion de las vetas de cuarzo aurifero en los ni-
veles ordovicicos, amplimente reconocidas hacia el
norte en los distritos mineros de Rinconaday Santa
Catalina, en laprovinciade Jujuy, y cuyo desarrollo
finaliza hacia el sur con los depositos de Incahuasi,
San Antonito e indicios menores ubicados en el sec-
tor occidental de la Carta.

La accién de la Fase Ocldyica provoco unain-
tensa deformacién tectonicaregional queplegd alas
secuencias sedimentarias ordovicicas, produciendo
importantes fracturamientos y zonas de cizalla que
eventual mente pudieron originar fenébmenoslocales
de segregacion metamadrfica. Segiin Navarro Gar-
ciay Rosello (1989), lateoria de segregacion meta-
morfica-dilatancia considera que parala ocurrencia
de depositos epigenéticos de Au localizados en se-
cuencias pelitico-grauvaquicas, lasilice, metales, azu-
frey arsénico son movilizadosy migran por difusiéon

hacialas zonas de dilatancia producidas por efectos
de ladeformacion. Lasilice de las pelitasy grauva-
cas, de altamovilidad, rellend lamayoriade las zo-
nas abiertas como guiasy vetas de cuarzo que even-
tualmente pueden contener algo de Au.

En este tipo de depdsitos, las concentraciones
mayores de cuarzo aurifero selocalizan en zonas de
cizalla fuertemente desgarradas, con formacién de
pliegues menores y pequefias fracturas que corres-
ponden alas zonas de dil ataci 6n antes mencionadas.

Lavinculacién de la génesis de estos depésitos
con fendémenos tecténicos responsables de las de-
formaciones que sufrieron |os sedimentos encajan-
tes indica que existe una relacion directa entre la
edad delamineralizaciony lade ladeformacién co-
rrespondiente. Consecuentemente, si las secuencias
sedimentarias ordovicicas sufrieron fuertes deforma-
ciones durante la Fase Ocldyica se puede atribuir a
lamisma el origen de los filones de cuarzo aurifero
(Navarro Garciay Rosello, 1989).

Modelo genético
Corresponde a de vetas auriferas asociadas a
turbiditas (14d).

MiNnA SAN ANTONITO

Generalidades

La mina San Antonito, integrada por las perte-
nencias Esperanza, Victoriay otras, se ubica unos
12 km al sur de la mina Incahuasi, en el Calgon
Falda Ciénaga a 4.420 m sobre €l nivel del mar. El
acceso seredlizadesde laminalncahuasi por laruta
43 hacia Antofagasta de la Sierra, recorriendo 14

Figura 36. Sedimentos ordovicicos alterados en el borde oriental de la mina
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kmy desviando hacia el este 2 km hastallegar ala
mina.

A partir de las ruinas de un vigjo campamento
minero, es probable que los primerostrabaj os hayan
sido realizados por |osjesuitas simultdneamente con
la explotacién de Au de los filones de Incahuasi.
Durante el desarrolloy explotacion de esamina, por
parte de la Nueva Compafiia Minera Incahuasi, en-
tre los afios 1936 y 1945 se g ecutaron también va-
riaslaboresenlamina San Antonito que consistieron
en rgjos abiertos sobre las vetas, con profundidades
maximas de 10-12 m, galerias cortaveta de oeste a
estey por lo menos un pique enlazonacentral. A la
fecha todos |os |aboreos se encuentran soterrados.

Sobre 43 muestras de cuarzo extraidas en diver-
sas labores, Fernandez Limaet al. (1960) indicaron
contenidos de Au entre 0,5 y 39,5 g/t, con una ley
mediade 3,41 g/t Auy entre 1y 48 g/t Ag con pro-
medios de 6,25 g/t Ag. Angelelli (1984) menciond
valores de Au de 1 a 9 g/t en potencias de 0,2-0,3
metros. No se registra informacion en cuanto a la
cantidad de oro beneficiado.

Geologia del depdésito

Como en € caso delncahuas, lasvetasde cuarzo
de San Antonito encajan en |os mismos sedimentos
ordovicicos de la Formacion Falda Ciénaga.

Laestructuraprincipal consiste en un anticlinal
fracturado en su flanco occidental con rumbo norte-
sur y un fallamiento menor transversal con orienta-
cion N 60° E e inclinacion de 80° SE que desplaza
levemente a las vetas de cuarzo (Navarro Garciay
Rosdllo, 1989).

El filon de cuarzo principal se ubica concor-
dante con laestratificacion, con orientacién NNO-
SSE e inclinacion elevada al oeste (60-87°), con
una corrida de afloramiento de aproximadamente
500 m, no siempre continua (fig. 37). Estd com-
puesto por una serie de guias y vetas delgadas
cuya potencia va de pocos centimetros a 0,45
metros. En los laboreos se advierte que lasalbanda
occidental esta formada por niveles de areniscas
compactas y frégiles, mientras que la oriental la
constituyen pelitas fracturadas y deformadas. El
cuarzo es de aspecto masivo y lechoso con pati-
nas limoniticas (Navarro Garciay Rosello, 1989).
El Au aparece como chispas de electrum. Se ob-
serva también especularita y hematita en granos
subhedrales.

En cuanto al origen de |as vetas de cuarzo auri-
fero de San Antonito, larocade cgja, lasestructuras,
las caracteristicas de las vetas, su mineralogiay las
relaciones de campo indican una marcada similitud
con las vetas de Incahuasi.

Mas a sur, sobre el camino a Antofagasta de
la Sierra, en las cercanias de |la localidad de Los
Nacimientos, afloran otras manifestaciones
vetiformes de cuarzo aurifero, alojadas en sedi-
mentos ordovicicos de caracteristicas similares,
aunque de envergadura considerablemente menor,
tales como las de Falda Ciénaga, Paicuqui y Los
Nacimientos.

Modelo genético
El modelo asignado es el de vetas auriferas aso-
ciadas aturbiditas (14d).

Figura 37. Laboreos segun el rumbo de la veta de la mina San Antonito
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DistriTO MINERO DIABLILLOS

Generalidades

El distrito minero Diablillos se encuentra entre
lossalaresdel Hombre Muertoy Diablillos, al sudes-
te del salar de Ratones en €l limite entre las provin-
cias de Saltay Catamarca. La atura media es del
orden de 4.000 m s. n. m. y cubre una superficie
aproximada de 3.500 hectéareas. El acceso puede
realizarse desde San Antonio de los Cobres por la
rutanacional 51, desviandose 10 km al oeste de esa
poblacién por laruta provincia 129 que pasa por €l
abra del Gallo, Santa Rosa de los Pastos Grandes,
Sijesy los salares de Centenario y Ratones, hasta el
prospecto IncaVigjo (Abrade Minas), desde donde
se contindia hacia € sur por el borde occidental del
salar de Diablilloshasta Cerro Blanco, prospecto mas
septentrional del distrito minero.

Marco geolégico

El distrito se localiza en el sector oriental de la
Puna Austral, extendiéndose en forma alargada en
sentido norte-sur, hacia el oeste del salar de Diabli-
llosy al este-nordeste del salar del Hombre Muerto.

Constituyendo el basamento neoproterozoico de
lazona, haciael oeste delazonadeinterés, seinclu-
ye unafajade rumbo aproximado norte-sur que ocu-
pa los contrafuertes orientales y sudorientales del
salar del Hombre Muerto, integrada por esquistosy
paray ortogneises conintercal aciones de anfibolitas
y calizas, reconocidos como Formacion Pachamama.
Hacia €l este, en las cumbres de Luracatao, afloran
metamorfitas del Complejo Metamérfico Rio Blan-
€0, compuesto por esquistos sillimaniticos, migmati-
tas e intercalaciones de gneises. El sector central,
donde selocalizan | os prospectos minerosdel distri-
to, esta representado por una faja de rumbo norte-
sur ubicada hacia e borde occidental del salar de
Diablillosy mésal sur, donde afloran en formadomi-
nante rocasintegrantes del Complejo Eruptivo Oire,
de edad ordovicica, representadas por granitosy gra-
nodioritas de grano grueso con megacristalesdefel-
despato potésico. Son rocas biotiticas, en menor gra-
do moscoviticas, de tonos grises y rosados que por
sectores muestran intensa deformacion que da lugar
alaformacion de milonitas. En este sector se hallan
afloramientos de rocas correspondientes al Comple-
jo Metamdrfico Rio Blanco, mencionado anterior-
mente y en este caso representadas por filitas, es-
quistos comunes, pizarrasy metacuarcitas (Hongny
Seggiaro, 2001).

Intruyendo a las litologias neoproterozoicas y
ordovicicas, desde el extremo norte de la sierra de

Inca Vigjo hacia e sur, afloran varios cuerpos de
porfiros daciticos y riodaciticos incluidos dentro de
la Formacién Inca Viejo. Por sectores estas rocas
presentan alteracion hidrotermal con coloraciones
maésclarasy mineralescomo sericita, silice, arcillas,
epidoto y alunitay otros, que representan las areas
de interés minero del distrito (Hongn y Seggiaro,
2001; Chacdn, 1999). Datacionesradimétricas K/Ar
realizadas indican para el porfiro de IncaViejo una
edad de 15+0,2 Ma(Sillitoe, 1977).

Haciael oeste delazonade interés minero aflo-
ran andesitas anfibdlicas y piroxénicas de colores
grises y castarios conocidas como Andesita Rato-
nes, que conforman el volcan del mismo nombre, con
edad de 7 Ma obtenida a partir de dataciones “Ar/
PAr (Vandervoort, 1993, en Hongny Seggiaro, 2001).

Enlazonacorrespondientea distrito minero Dia-
blillos se reconocen por 10 menos dos sistemas de
estructuras principales. Uno de €ellos esta represen-
tado por unamegafgjade cizalla(frégil, fragil-dictil ,
ductil) recurrente, de rumbo general norte-sur defi-
nida por Hongn (1994), originada durante el
Neoproterozoico y Paleozoico inferior con
reactivaciones recurrentes durante el Mesozoico y
Cenozoico; esta faja se extiende desde el extremo
norte del salar de Centenario hasta el sector noro-
riental del salar del Hombre Muerto, continuando
haciael sur. Selareconoce también como lineamiento
Diablillos-Cerro Galan. Lasfallasque limitan por €l
este y el oeste la depresién que ocupa € salar de
Diablillos estén probablemente vinculadas aestaes-
tructura regional. El otro sistema, orientado segln
rumbo noroeste-sureste, coincide con lagquebradade
Barranquillasdel rio Diablillos, y estarelacionado con
el lineamiento transversal Molinos-Ratones-Cerro
Navarro (Hongny Seggiaro, 2001). EI magmatismo
y las &reas afectadas con marcada alteracién hidro-
termal y eventual mineralizacion que definen al dis-
trito minero se vinculan a estos sistemas de estruc-
turas, particularmente a la zona de interseccion de
los mismos, que seguramente han sufrido diversas
reactivacionesalo largo delahistoriatectonicadela
region.

Dentro del area correspondiente a distrito Dia-
blillos se ubican varios sectores con ateracion hidro-
termal y mineralizacion de tipo epitermal de ata
sulfuracién con importantes zonas supergénicas su-
perpuestas. Pueden individualizarse tres zonas. ha-
ciael norte los prospectos Cerro Blanco, Diablillos
sur, Abra de Pedernales y Cerro Guacho; en el cen-
tro el prospecto El Oculto (Cerro Bayo de Diablillos)
y en e extremo sur el prospecto aurifero Céndor
Yacu, conocido anteriormente como Agua de las
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Palomas (Chacon, 1999; Silver Standard Resources
Inc., 2009). Aproximadamente unos 30 km hacia el
sur del prospecto Céndor Yacu, en lamargen orien-
tal del valle del rio delos Patos, rodeado por un am-
biente donde predominan lasignimbritas daciticas del
Complejo Volcanico Cerro Galan, aflora un conspi-
cuo domo de aproximadamnete 2,5 km de didmetro,
conformado por rocas porfiricas daciticasy riodaci-
ticas, incluido dentro de la Formacién Inca Vigjo y
denominado Cerro Gordo, donde Sureda (2002) men-
ciono alteracion sericitica, siliceay arcillosa, que afec-
ta alas dacitas e indicé que muestreos expeditivos
dieron valores de hasta 260 ppb Au.

ProspecTo EL OcuLto (CErRrRO BAYo
DE DIABLILLOS)

El prospecto se localiza en la parte central del
distrito Diablillos incluyendo a los cerros Bayo de
Diablillosy Zorro, y los sectores Fantasma hacia el
oestede El Ocultoy Laderashaciael norte del cerro
Bayo.

L os primerostrabaj os de prospeccién realizados
en el &reasellevaron acabo en ladécadadel ' 70 en
el marco del Plan de Exploracion NOA | de la Se-
cretaria de Mineria de la Nacion, identificandosela
como Areade Reserva 1, Diablillos.

Entre 1990 y 1992 el prospecto fue explorado
por las empresas BHP Minerals y Pacific Rim; se
totalizaron 6.800 m de perforaciones con aire rever-
so y 3.000 m con diamantina, y se determinaron re-
servasde5,1 Mt, contenoresde 2,07 g/t Auy 211,93
g/t Ag. Posteriormente laempresa Barrick Explora-
ciones llevo adelante un plan de perforaciones con

mas de 30.000 m de sondeos. Entre 2003 y 2008
Silver Standard realiz6 més de 22.000 m de sondeos
(Silver Standard Resources Inc., 2009). A la fecha
| os recursos estimados por Wardrop (2008, en Silver
Standard Resources Inc., 2009) acanzan 21,6 Mt
con 0,992 g/t Auy 111 g/t Ag, alos que se suman
recursosinferidosde7,2M t con 0,807 g/t Auy 27 g/
tAg.

Geologia del depésito

En la zona de interés el basamento neopro-
terozoicoy paleozoico inferior estarepresentado por
filitas, esquistos comunes, pizarrasy metacuarcitas
del Complejo Metamérfico Rio Blancoy granitosy
granodioritasbiotiticas, en menor grado moscoviticas.
Estas rocas fueron intruidas particularmente en €l
sector Cerro Bayo por unasecuenciavol canicacom-
puesta por dacitas, porfiros daciticos, riodacitas, an-
desitas e ignimbritas daciticas y andesiticas, que se
incluyen en la Formacion Inca Viejo del Mioceno
medio-superior (Hongny Seggiaro, 2001; Silver Stan-
dard Resources Inc., 2009).

Lazonadeinterés es atravesada por dos fractu-
ras mayores orientadas en sentido norte-sur, deno-
minadas falla Jasperoides hacia el oeste y falla Pe-
dernales hacia € este, que forman parte de la zona
de cizallaregiona Cerro Galan-Diablillos. El gra-
ben formado por ambas estructuras alcanza 2,7 km
de ancho enlazonade El Ocultoy 800 m enlazona
Pedernal es ubicadaunos4,5 km haciael norte (Silver
Standard Resources Inc., 2009).

El sector donde laalteracién hidrotermal y mine-
ralizacion al canzan mayor importanciaesen lazona
El Oculto (Cerro Bayo de Diablillos), ubicada entre

Figura 38. Cerro Bayo de Diablillos. Se advierten caminos y planchadas de perforaciones
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las fallas mencionadas, donde aflora un amplio sec-
tor con lixiviacion &cida; lalocalizacion de este sec-
tor fue controlada por las distintas estructuras, la
permeabilidad litolégica y una discordancia basal
confirmada por los sondeos (fig. 38), que ocurre en-
tre las rocas del basamento neoproterozoico y
ordovicicoy lasvolcanitasterciariasy que estaindi-
cada por conglomerados y brechas.

La secuencia volcanica miocena es marcada-
mente heterogénea, con componentes pirocl asticos
representados por tobasy brechas tobaceas de com-
posicién andesiticay dacitica. Lasrocas subvol cani-
cas corresponden a porfiros daciticos y riodaciticos
acompafiados por un variado conjunto de brechas
igneas y tectonicas.

La alteracion hidrotermal del prospecto corres-
ponde aun sistemaepitermal de altasulfuracion con
mineralizacion de metales preciosos. En general la
intensidad del proceso hidrotermal esde moderadaa
fuerte, de acuerdo alosdistintos bloquesy sus nive-
les de exposicion. La alteracion es de tipo silicea
sericitica-argilica, y aparecen también alunita, tur-
malinay clorita (fig. 39). Unaimportante decol ora-
cion de las rocas indica silicificacion muy fuerte a
extrema, con desarrollo de cuarzo oqueroso y
stockworks de cuarzo, calcedoniay pirita. Son co-
munes contenidosdesilice-arcilla-alunitarjarositaque
indican unalixiviacién acidafuerte (Silver Standard
Resources Inc., 2009).

Lasilicificacion, por sectores muy fuerte a ex-
trema, alcanzamayor desarrollo en las cercanias de
los canales que aportaron los fluidos hidrotermal es,
manifestandose con reemplazos masivos, con desa-
rrollo de cuarzo oqueroso y Vvetilleo entrecruzado

(stockworks) de cuarzo-calcedonia-pirita, confor-
mando cuerpos tabulares en las rocas porfiricas. La
alunitizacién ocurre como masas de grano fino o
microcristalinas a partir de la sustitucion de feldes-
patos y minerales méficos, aparece también como
venasy venillas en parte asociada a jarosita (Silver
Standard Resources Inc., 2009).

Seguinlos sondeos lamineralizacion en El Ocul-
to se ubicaentre las cotas 3.965 y 4.300 m con valo-
res més importantes entre 4.050 y 4.250 m (Silver
Standard Resources Inc., 2009).

Los metales preciosos se vinculan a la asocia-
cién pirita, alunita, sulfuros de metales de base y
vetillas de baritina. Son frecuentes vetillas de pirita
con contenidosdeAuy Ag, aunquelosandlisisindi-
can quelosvalores no son altos. Puntualmente se ha
detectado piritay cal copiritaen patinasy muy delga-
dasvenillas, acompafiadas de abundantejarosita, como
asi también minerales oxidados de Cu. Por sectores
se observa enriquecimiento supergénico en niveles
hipogénicos, con covellinaque sustituye acal copirita
(Silver Standard Resources Inc., 2009).

Modelo genético

En el sector del cerro Bayo, a partir de un es-
quemactectonico favorable, e intruyendo arocas del
basamento neoproterozoico y eopaleozoico, aflora
una secuencia vol canica compuesta esencialmente
por rocas porfiricas eignimbritas daciticasy riodaci-
ticas correspondiente a la Formacion Inca Viejo de
edad miocena. El sistema fue afectado por un pro-
ceso hidrotermal de intensidad moderada a fuerte
gue origind zonas de alteracion de tipo silicea-
sericitica-argilica, con presenciade aunitay turma

Figura 39. Roca dacitica fuertemente alterada en Cerro Bayo de Diablillos
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lina. Lamineralizacion, con contenidosdeAuy Ag,
Se presenta como una asociacion de pirita, alunitay
sulfuros de metales de base.

De acuerdo a las caracteristicas mencionadas,
particularmente de la ateracion hidrotermal y tipo
de mineralizacion, se puede encuadrar a prospecto
como un sistema epitermal subvolcanico de alta
sulfuracién, con mineralizacion deAuy Ag, vincula
do al magmatismo de arco mioceno representado en
lazonapor cuerpos subvol canicos de porfirosrioda-
citicosy daciticos, correspondientes alaFormacion
IncaVigjo (modelo 7c).

Prospecto CeERRO BLANCO

Generalidades

Setratadel prospecto ubicado mésal norte den-
trodel distrito minero Diablillos, enlamargen sudoc-
cidental del salar del mismo nombre, a6 kmen linea
recta hacia el nor-nordeste de Cerro Bayo de Dia-
blillos.

Entre 1996 y 1997 la empresa International
Pacific Rim llevé a cabo un programa de explora-
¢ion de superficie con mapeo geoldgicoy desarrollo
de 7 trincheras de muestreo de 50 m cada una, con
larecoleccién de 218 muestras de roca tanto en su-
perficie como en trincheras. Los valores medios de
Au obtenidos alcanzaron 139 ppb, con minimos de
2,5 ppb y maximos de 2.824 partes por billon. Los
valores registrados paraAg y Cu fueron muy bajos.
En 1997, completando el programa de exploracion
se perforaron 1.973 m de sondeos por aire reversa,
distribuidos en 8 pozos, 7 de los cuales se ubicaron
en el sector nordeste del prospecto. Se recuperd una
muestra por cada metro perforado. La cubicacion
de reservas estimadas indica 18,5 Mt con leyes me-
diasde 0,053 g/t Au (Chacon, 1999).

Geologia del depésito

Seglin Gonzélez (1985), en €l prospecto Cerro
Blanco se distinguen dos sectores, €l occidental que
incluyeal cerro Blanco propiamentedicho, queesel
gue presenta alteracion hidrotermal intensay mine-
ralizacion, y el sector oriental a que el autor mencio-
nado denomind Cerro Granito, donde sélo se mani-
fiestaalteracion débil.

En cuanto a las litologias presentes en el sector
occidental, afloran granitos bi otiti cos correspondien-
tesal Complejo Eruptivo Oire. Los mismos carecen
de ateracion y por sectores estén atravesados por
diaclasasrellenas de turmalina. En su borde oriental
estan en contacto con esquistos con alteracion
propiliticadébil, que amodo de unafgjaelongadaen

sentido norte-sur separan alos afloramientos de los
granitos de la falla denominada del Salar; esta es-
tructura es de tipo inverso, de rumbo norte-sur, alto
angulo, orientacion norte-sur y con plano buzante
hacia el este. Hacia el naciente de esa estructura 'y
hastalafalladelaPefia, también de rumbo norte-sur
y que se ubica a este de Cerro Blanco, afloran es-
quistos del Complejo Metamdérfico Rio Blanco con
intensaalteracion hidrotermal detipo cuarzo-sericitica
gue por sectores enmascara totalmente a las rocas
originales. Hacia el este de la fractura mencionada
aparecen filitas precambricas|evemente sericitizadas
(Chacdn, 1999).

Entre las dos estructuras mencionadas, afloran
riodacitas porfiricas, cuerpos de brecha, diques de
brechasilicificadosy brechasen chimenea, intruyendo
laslitologiasdel basamento eoproerozoicoy ordovicico
seguin direcciones de debilidad, y cuyo rumbo domi-
nante variaentre 100 y 120°.

L as dacitas porfiricas afloran hacia el sudoeste
de Cerro Blanco como cuerpos de escasa dimension
de color verde oscuro, de textura porfirica con feno-
cristales euhedrales de feldespatos, cuarzo y mine-
rales maficos en pasta afanitica. También en lazona
nordeste del mismo cerro aparecen riodacitas porfi-
ricas alteradas de color gris claro conformando pe-
quenosdiques.

Haciael sury end fadeo oriental de Cerro Blan-
co, d sur de unafracturatransversal que seccionaen
dos partes a cerro, afloran grandes cuerpos de bre-
chas elongados en sentido norte-sur. Estén constitui-
dos por clastos de areniscas y cuarcitas de tamafios
variados en matriz escasa de clastos pequefios y Oxi-
dosde hierro. Hacia el norte delafracturamenciona-
da, se repiten cuerpos de brecha con clastos de cuar-
citas, areniscasy filitas con fuerte alteracion siliceay
sericitica en matriz de color celeste compuesta de
cuarzoy sericitade grano fino (Chacon, 1999).

Enlaladeraoriental de Cerro Blanco afloran di-
gues de brecha muy silicificados e impregnados de
hematita, cuyos espesores no superanlos10015m,
gue se orientan con rumbo 100-120°.

Finalmente, haciael nordestedel cerro, intruyen-
do la zona limite entre rocas con fuerte alteracion
cuarzo-sericiticay filitas del basamento se mencio-
nan afloramientos de brechas, aparentemente aloja-
das en una estructura con aspecto de chimenea, for-
mados por rocas de color gris blanquecino, con lito-
clastos muy alterados de hasta 2 cm de longitud, in-
tensamente silicificados y sericitizados, |0 que en-
mascaralos protolitos originales. Lalocalizacion de
estas chimeneas de brechaestariavinculadaalafalla
de la Pefia (Chacdn, 1999).
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Ademasdelasfallasdel Salar y delaPefia, ubi-
cadas hacia €l oeste y €l este de Cerro Blanco, a
unos 700 m hacia e sur del cerro se localiza una
estructura de rumbo ONO-ESE, reconocida como
fallaRatones, mencionadaanteriormente como inte-
grantedel lineamiento transversal Molinos-Ratones-
Cerro Navarro, a gue se vinculan las zonas de alte-
raciény mineralizacion deDiablillosSury del propio
Cerro Blanco (Chacén, 1999; Hongn y Seggiaro,
2001).

A partir delaintrusion delasrocas atribuidas al
Mioceno, el dreadel prospecto fue af ectada por una
intensa alteracion hidrotermal (fig. 40 y 41) que se
advierte por la fuerte decoloracién de las distintas
litologias, extendiéndose por 1.000 m en sentido E-O
y 1.500 m en sentido N-S. Predominan silicificacién

y sericitizacion; en menor grado se identifican
caolinizacion, propilitizacion, turmalinizaciony alte-
racion potasica (Chacon, 1999). En el area ubicada
entrelasfalasdeLaPefiay del Sdar lasericitizacion
y silicificacion alcanzan mayor intensidad, enmasca
rando totalmente a la roca original. Las volcanitas
porfiricas que afloran en ese sector presentan feno-
cristales defeldespato completamente reemplazados
por sericitay caolinita. En los cuerpos de brechala
silicificacion se manifiestaen mayor grado (Chacon,
1999). Lasdiaclasasy fracturas que tuvieron impor-
tanciaen el ascenso del sistemaalterado y minerali-
zado se orientan con rumbos einclinaciones de 100%
43°NE, 70%50° SE y 155%26° NE.

Seguin Chacon (1999), en el sector nordeste del
cerro Blanco aparecen en superficie venillasde piri-

Figura 41. Rocas daciticas alteradas en el prospecto Cerro Blanco. Al fondo el salar de Diablillos
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tade hasta 7 mm de espesor, orientadas en distintas
direcciones conformando una disposicién tipo
stockwork. Por sectores, también en superficie se
distingue gran cantidad de vetillasdejarosita, goethita
y hematita localizadas tanto en las rocas del basa-
mento como en lasintrusivas. De acuerdo alos son-
deosrealizados se determind en profundidad por sec-
toresun diseminadofinoy envenillasdehasta3mm
de espesor con contenidos de pirita, marcasita y
calcopirita. La mineralizacién de Au y Ag aparece
como unadiseminaci én submicroscépicaalojadaen
los sectores con altasilicificacion, enlos cuerpos de
brechas hidrotermales y en menor medida en los
porfiros riodaciticos alteradosy en las areniscas del
basamento alteradas.

El cuerpo intrusivo aflorante en el prospecto
Cerro Blanco corresponde adacitasy riodacitas cal-
coalcainasporfiricas; el sistemasevinculaafluidos
acidos originados en procesos hidrotermal es de ni-
veles altos rel acionados acompl g os vol canicos cal -
coal calinos subaéreos. La mineralizacion reconoci-
da se encuentra, en el caso de Auy Ag, como un
diseminado muy fino de particulas de tamafio
submicroscépico, en rocas de cgjalixiviadas, mien-
tras que la pirita, marcasitay calcopirita aparece en
granos mas gruesos o formando venillas de pocos
mm de espesor. Laalteracion hidrotermal esargilica
avanzada y silicificacién moderada a fuerte con
caolinita, dickita, alunitay sericita. El intrusivo porfi-
rico riodacitico en su ascenso gener6 sistemas de
diaclasasy fracturas menores que junto con las bre-
chas en chimenea sirvieron de conductos para €l
desplazamiento de | as soluciones hidrotermal es que
originaron dteracion hidrotermal y laeventua mine-
ralizacion.

Modelo genético

De acuerdo a las caracteristicas mencionadas,
Chacdn (1999) considerd que € prospecto corres-
ponde a un sistema epitermal subvolcanico de ata
sulfuracién, con contenidosdeAuy Ag, vinculado a
magmati Smo de arco mioceno representado enlazona
por cuerpos subvol canicos de porfirosriodaciticosy
daciticos, correspondientesalaFormacion IncaVigo
(modelo 7¢).

ProspecTo CONDOR Y AcCU

Generalidades

El prospecto Céndor Yacu, reconocido anterior-
mente con e nombre de Agua de las Palomas, se
encuentraen el extremo sur del distrito minero Dia-
blillos, a2,5 kmal sur del cerro Bayo de Diablillos.

En el sector sur del prospecto se ubicaunrgjo a
cielo abierto y un pique que fueron realizados por la
Direccién de Mineriade la provincia de Catamarca.
Siete muestras de trincheras en ese afloramiento in-
dican valoresentre 5,96 y 48,5 g/t Au, mientras que
17 muestras tomadas en el sector norte del prospec-
todieron valoresde 0,28 a2,1 g/t Au. En dos mues-
trasanalizadas por Navarro Garciay Rosello (1989),
lostenoresalcanzan 8y 13 g/t Auy 126 g/t Ag. Una
muestra recol ectada por 1os autores en el sector sur
dio 14 g/t Auy 160 g/t Ag. Cardero Resources en
cuatro sondeos a diamantinarealizados en 2001 ob-
tuvovaloresde 18,03 g/t Auy 115,3 g/t Agy 14,859/
tAuy 146,6 g/t Agentramosde 76 y 14 m de poten-
cia respectivamente (Sureda, 2002).

Marco geolégico

Hacia el sudoeste del prospecto, en el borde
oriental del salar del Hombre Muerto, afloran esquis-
tosy gneisesconintercalacionesde calizasy anfibo-
litas del basamento neoproterozoico correspondien-
tes a la Formacion Pachamama. El cordon monta-
floso, que se extiende entre los salares de Ratones y
Diablillos, estd formado en escasa proporcion por
esquistos, filitasy metacuarcitas del Complejo Me-
tamorfico Rio Blanco, y en mayor proporcion por la
fase de granitosy granodioritas de grano grueso con
megacristal es que pertenecen al Complejo Eruptivo
Oire del Ordovicico. Ambasunidadessonintruidasa
lo largo de fracturas de rumbo norte-sur por una se-
rie de cuerpos menores de porfiros riodaciticos y
daciticos de los prospectos Inca Vigjo, Cerro Blan-
co, Cerro Bayo de Diablillosy otros, que en conjunto
sereconocen como Formacion IncaVieo, cuyaedad
corresponde al Mioceno medio. Hacia el noroeste
de la zona afloran andesitas del volcan Ratones
(Hongny Seggiaro, 2001).

Geologia del depésito

L os cuerpos de brecha mineralizados estan alo-
jados en rocas del Complejo Eruptivo Oire; setrata
de una granodiorita de color castafio rojizo y gris,
con textura hipidiomorfaaheteromorfa, con cuarzo,
oligoclasa, biotitay escasamaoscovita, con megacris-
talesidiomorfos de feldespato potasico (microclino)
dehasta3 cm delongitud, distribuidosirregularmen-
te en una pasta granosa de composicion granitico-
granodioritica. Incluidosdentro delagranodioritase
advierten xenolitos oscuros de rocas metamorficas
de hasta 0,20 m de diametro. Hacia €l oeste de las
zonas alteradas, afloran diques de lampréfiros que
a canzan varios metros de potencia (Kleine-Hering,
1987).
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Dentro del &rea de interés, ubicada en una de-
presion de aproximadamente 500 m en sentido nor-
te-sur y 400 m en sentido este-oeste, con drenaje
hacia €l naciente por la quebrada de Agua de las
Palomas, afloran tres cuerpos de brechas siliceas,
aproximadamente ovales, orientados con direccion
norte-sur, separados entre si por una cobertura de
material moderno que impide apreciar si existe con-
tinuidad entre ellos (fig. 42, 43y 44).

En el afloramiento mésaustral, que aparece como
una elevacion achatada que se extiende por unos 140
m en sentido norte-sur y 60 m en sentido este-oeste,
es donde la ateracién hidrotermal se manifiesta con
mayor intensidad; presenta geometrias complegjas en
forma de estructuras brechosas de tipo stockwork,
con silicificacién intensa representada por venillas

entrelazadas y masas de cuarzo que aparecen como
agregados cristalinos de 1 a 3 mm de didmetro, con
buen desarrollo de cristales y masas criptocristalinas
deca cedoniay dpalo. Laspotencias son decimétricas,
con estructuras bandeadas, de tonos oscuras, rojizos
y amarillentos donde aparecen oquedadesrellenascon
limonitas. Caolinizacion y sericitizacion afectan ala
rocade cagjacon distintasintensidades (Kleine-Hering,
1987; Navarro Garciay Rosello, 1989).
Lamineralizacion, de distribucion irregular, en
superficie esta representada por abundantes patinas
de minerales oxidados de Cu (malaquita, azurita, tur-
guesa, crisocolay delafossita) y de hierro. En pro-
fundidad se observan covellinay calcosinay mas
abajo calcopirita en granos menores a 0,2 mm; la
pirita diseminada es abundante. El Au aparece aso-

Figura 43. Antiguos laboreos en el cuerpo de brecha sur del prospecto Céndor Yacu
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Figura 44. Brecha aurifera de Céndor Yacu

ciado alos sulfuros mencionados o en formaaisada
como chispas de 0,1 mm de didmetro. Los conteni-
dos de Ag corresponden alapresenciade pirargirita
y proustita (Kleine-Hering, 1987; Navarro Garciay
Rosello, 1989).

Aproximadamente 350 m hacia el norte aparece
otro afloramiento de 120 por 40 m, con ateracion
hidrotermal importante, aunque sin mineralizacion
visible en superficie, donde los valoresde Auy Ag
en muestreo de esquirlas son menores alos del sec-
tor sur. El tercer asomo de brecha se ubica unos 50
m al norte (Navarro Garciay Rosello, 1989).

Modelo genético
El modelo corresponde a de una chimenea de
brechahidrotermal (14g).

ProspECTO SoROCHE

Generalidades

El cuerpo de brecha Soroche se ubica en los
contrafuertes occidentales de las cumbres de
Luracatao, en €l borde oriental de la cuenca Rato-
nes-Centenario, 2,4 km al nordestedd porfiro de Cu-
Au Inca Vigjo; se puede utilizar e mismo acceso
indicado para ese prospecto, desviandose hacia €l
este antes del abra de las Minas.

El prospecto fue revisado a partir de 1996 por
High American Gold Inc. querealizd un muestreo de
rocas; sobre 25 muestras se obtuvieron valores me-
diosde1,16 g/t Au, 2,46 g/t Ag, 0,04% Cu, 0,09% Pb
y 0,01% Zn. Posteriormente, en 1997 la mismaem-
presallevo acabo trabajos de geofisicapor polariza-
cién induciday perforaciones con aire reverso, cu-
yos resultados no fueron favorables.

En tres muestras recolectadas por los autores
en el prospecto se obtuvieron valoresde 0,24 g/t Au
y 6,19/tAg, 0,13g/tAuy 3,4g/tAgy 0,12 g/tAuy
6,4 g/t Ag respectivamente. Unos 200 m al este de
Soroche se ubican las pertenencias de la mina
Vulcano, depdsito vetiforme cuya descripcion apa-
rece en el item referido a mineralizaciones de Pb.

Mar co geolégico

Aflorando hacia el oeste-sudoeste de |a brecha
Soroche, se reconocen secuencias de metacuarci-
tas, filitas, pizarrasy esquistos neoproterozicos co-
rrespondientesa Complejo Metamorfico Rio Blan-
co, que fueron intruidas por el stock de porfiro
dacitico de edad miocenadel prospecto IncaViegjo.
L as rocas dominantes en el sector corresponden a
lasdigtintasfases del Complejo Eruptivo Oire, iden-
tificandose en el érea del depdsito granitosy gra-
nodioritas de grano grueso con megacristales de
feldespato potasico, mientras que hacia el naciente
y poniente de ese sector afloran granitos y grano-
dioritas de grano fino a mediano correspondientes
aotrafase del mencionado Complejo.

Geologia del depésito

El cuerpo de brecha aflora entre dos quebradas
gue descienden hacia la depresion de Ratones, ex-
tendiéndose por unos 450 m en sentido NO-SE y
300 m en sentido NE-SO, cubriendo una superficie
de aproximadamente 10 hectéreas (fig. 45). Sealoja
en rocas graniticas y granodioriticas del Complejo
Eruptivo Qire, que en esa zona fueron af ectadas por
un metamorfismo dinamico intenso, originandose
ortoesquistosy ortogeneises de composicién grano-
dioritico-granitica, por sectoresmuy milonitizados.
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400m

Figura 45. Afloramientos de la brecha turmalinifera Soroche

La brecha, generalmente de color gris, pre-
sentatexturaclaramente brechosa, con clastosirre-
gularesy subangul osos, de tamafios muy variados
desde unos pocos milimetros hasta varios centi-
metros, aunque por sectores el tamafio aumenta
considerablemente, alcanzando longitudes
decimétricas (fig. 46). Ladistribucion delosclas-
tos es heterogénea, conformando hasta el 70% del
total delaroca. Se distinguen clastos monomine-
ralesy liticos. Entre los primeros, el mineral méas
abundante es el cuarzo que se presentaen indivi-
duosligeramenteturbios, coninclusionesfluidasy
fracturacién. Generalmente va acompafiado de
escasa cantidad de moscovita y feldespato pota-
sico. Los clastos liticos corresponden a esquistos
cuarzo-sericiticos, de tamafios variados, probable-

mente pertenecientes al Complejo Metamorfico
Rio Blanco, cuyos afloramientos ocurren hacia el
sudoeste. Entre los clastos liticos aparecen tam-
bién granitos afectados por cataclasis muy inten-
sa, que corresponden al Complejo Eruptivo Oire
gue hace de roca encajante del cuerpo de brecha.
Respecto alamatriz, presenta aspecto siliceo, gra-
no muy finoy color gris oscuro, por sectores muy
silicificada, con alto contenido de turmalinaverde
muy oscura a negra en granos anhedrales y pun-
tualmente con habito prismatico, y que va acom-
pafiada de escasa sericita.

La brecha turmalinifera Soroche se ubica en la
megafajadecizala(fragil, fragil-ddctil, dlctil) recu-
rrente, derumbo norte-sur definidapor Hongn (1994),
originada durante el Neoproterozoico y Paleozoico

Figura 46. Brecha turmalinifera
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inferior con reactivaciones recurrentes durante el
Mesozoico y Cenozoico, yamencionadaparael dis-
trito Diablillos (fig. 47).

Localmente, afectando alazona donde se ubica
el prospecto, se distinguen por |o menos dos estruc-
turas. Unadeéllas, mésoriental, presentarumbo NO-
SE y es coincidente con la ubicacién del cuerpo de
brecha, mientrasquelaotra, localizadaago haciael
oeste, muestra rumbo NNO-SSE. La brecha Soro-
che se ubica inmediatamente al este de la intersec-
cion de ambas estructuras.

En relacion ala mineralizacion, en superficie
aparecen malaquita y turquesa como pétinas y
limonitas abundantes. Al microscopio se aprecian
mineral es opacos diseminados con grano muy fino,
distinguiéndose granos de cal copirita cuyo diame-
tro no superalos 20 micronesy de pirita disemina-
da en granos de hasta 60 micrones. Son escasas
las «chispas» de electrum con diametros de 8 a 12
micrones.

Modelo genético

De acuerdo a las caracteristicas geol 6gicas,
tipo de alteracion hidrotermal y mineralizacion pre-
sente, se considera la brecha turmalinifera Soro-
che como unachimeneade brecha hidrotermal (mo-
delo 14g) con mineralizacion polimetélicay lixi-
viacién &cida de las rocas encagjantes, ubicada en
sectores de altapermeabilidad localizadosalolargo
de fracturas vinculadas a las zonas de cizalla 'y
fracturacion descriptas paraesaregion, y con pro-
bable relacion con el sistemade poérfiro de Cu (Au)
de Inca Vigjo.

3.1.6. PLOMO

Mina TiTi ORKO Y OTRAS

Generalidades

Al sur delaquebradade LaPayay a estedelas
cumbres de Brealito, se sefialan varios indicios
vetiformes con mineralizacion de Pb de escasamag-
nitud, entre los que se encuentran Titi Orkoy Mag-
dalena Amancay.

Consisten en pequefias vetas de cuarzo de corri-
das de muy escaso desarrollo y espesores reduci-
dos, donde aparecen guiasy venillas de galenay pi-
rita, con algunos mineral es oxidados de Cu. Losfilo-
nes encajan en cuarcitas, filitas, esquistosy gneises
delaFormacion LaPaya. El origen de estas minera-
lizaciones no se conace, aunque probablemente pue-
dan estar vinculadas a eventos vol canicos ocurridos
durante la depositacion de los sedimentos
proterozoicos o eventual mente aderivaciones hidro-
termales de plutonitas neoproterozoicas o
eocambricas, tales como las correspondientes a la
Formacion Cachi (Suredaet al., 1986).

Es muy escaso el conocimiento de estas mani-
festaciones, y espor ello que sele asigna el modelo
de vetas epitermales (7).

MiINA INCAUCA Y OTRAS

En la parte alta del cerro Incaucay en los
cerrosdelaLagunilla, al naciente delalocalidad
de Luracatao, afloran las vetas con mineraliza-
cion de Pb de las minas Incauca'y San Antonio.
El acceso sblo es posible a lomo de mula desde
Luracatao.

Losindicios consisten en pequefias vetas de ga-
lenaen gangade cuarzoy baritinaquerellenan frac-

Figura 47. Detalle de la brecha turmalinifera
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turas en conglomerados polimicticosy areniscasro-
jizas del Subgrupo Pirgua. Su origen es epigénicoy
probablemente estén vinculadas a derrames basal-
ticos descriptos para esa formacion cretéacica (Mo-
relloy Cécere, 1975; Suredaet al., 1986).
Seleasignaun modelo de vetas epitermales (7).

VuLcaNO

Generalidades

LaminaVulcano selocalizaenloscontrafuertes
occidentales de las cumbres de L uracatao, en € bor-
de oriental del salar de Ratones, 2,4 km a nordeste
del pérfiro de Cu-Au de Inca Vigjo, a unos 300 m
hacia el este-sudeste de la brecha Soroche, pudien-
do llegarse ala misma por el acceso alli menciona-
do.

La veta de la mina Vulcano es conocida desde
1917, habiéndose realizado |aboreos esporadicos a
lolargo de 20 afios, que culminaron con el desarrollo
de una galeria de 61 m de longitud, sobre la veta,
ahora soterrada, ademas de varias |abores menores.
Durante ese periodo se extrajeron 340 t de minera
con contenidos mediosde 5,3% Pb, 1,5% Zn, 2,8 g/t
Auy 470 g/t Ag.

Parray Facio (1986) indicaron reservas inferi-
das del orden de 64.000 t con tenores de 8% de Pb,
1,5%deZny 150 g/t deAg. En 1996 High American
Gold Inc. realiz6 unaeval uacion geol 6gica prelimi-
nar que incluy6 mapeo geol égico y muestreo de ro-
cas. Sobre un total de 8 muestras recolectadas alo
largo delavetalosvaloresmediosfueron de: 1,9 g/t
Au, 40,8 g/t Ag, 0,56% Cu, 6,2% Pby 0,16% Zn
(High American Gold Inc., 1997). Posteriormente,
en 1997, Barrick Argentinay Pacific Rim revisaron
el prospecto.

Geologia del deposito

Lasrocas dominantes en el sector corresponden
alasdistintasfasesdel Complejo Eruptivo Oire, iden-
tificAndose en el areadelaminagranitosy granodio-
ritas de grano grueso con megacristales de feldes-
pato potésico, mientras que hacia el naciente y po-
niente de ese sector afloran granitosy granodioritas
de grano fino a mediano. Hacia el oeste y sudoeste
Se reconocen secuencias de metacuarcitas, filitas,
pizarrasy esguistos neoproterozicos correspondien-
tes a Complegjo Metamdrfico Rio Blanco, que fue-
ronintruidas por el stock de porfiro dacitico de edad
miocenadel prospecto IncaVigjo.

La veta de Vulcano, vinculada a un sector de
cizalladeorientacion NO-SE, afloracon unacorrida
de 650 m, rumbo N 60° O, buzamiento de 80° al SO

y potenciamedia de 0,5 metros. Larocade cgjaco-
rresponde agranitosy granodioritas.

La mineralizacién estd compuesta por galena
argentiferacomo constituyente principal , acompafia-
dapor esfaerita, calcopiritay tetraedrita subordina
das, en ganga de cuarzo macizo. Hay goethita domi-
nante con relictos de ex sulfurosy chispasde piritay
calcopirita

La alteracion hidrotermal de la roca de cgja es
cloriticay argilica

Lavecindad inmediata de la veta plumbifera de
Vulcano con la brecha Soroche, descripta anterior-
mente y localizada en lamisma estructura, hace su-
poner que probablemente existaentre ellasunarela-
cion en cuanto a su génesis. Distintos autores han
sefidlado que es probable que las manifestaciones
vetiformes con mineralizacion de metales de base
que afloran en la periferiade intrusivos subvol cani-
cos &cidos e intermedios con alteracion hidrotermal
y mineralizacion diseminada de tipo pérfiros de Cu
(Au), como el caso delncaVigjo, tengan relacion de
génesis con los mismos, que seriael caso delaveta
de la mina Vulcano, y de la brecha Soroche. Asu-
miendo estavinculacion, las edadestanto del depdsi-
to vetiforme como de la brecha serian similares ala
del intrusivo, esdecir miocena (Suredaet al., 1986).

M odelo genético
El modelo corresponde al de depdésitos
polimetdlicoscomplegos(7€).

3.1.7. URANIOY VANADIO
Don Bosco

Generalidades

El depdsito se ubica unos 15 km al este de la
localidad de Cachi, en el flanco nororiental del anti-
clinal deTin Tin, pudiendo accederse a mismo des-
delarutaprovincial 33 que une Saltacon esalocali-
dad.

El indicio, por suscaracteristicas, seincluyeden-
tro del distrito uranifero de El Tonco-Amblayo, ubi-
cado hacia €l sudeste, integrado por varias minasy
manifestaciones de U-V, entre las que se destacan
Don Otto, Pedro Nicolés, Los Berthos y otras que
fueron exploradasy explotadas por laComision Na
ciona de EnergiaAtomica.

Geologia del deposito

La estructura del cerro Tin Tin se define como
un anticlinal de rampa colgante con un nicleo de
basamento epimetamaorfico de grauvacas, areniscas
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y pelitasdelaFormacién Puncoviscana, cubierto por
niveles sedimentarios de |os Subgrupos Balbuenay
Santa Bérbara y del Grupo Payogastilla (fig. 48)
(Hongny Seggiaro, 2001).

La mineralizacion de U se ubica en estratos de
laFormacion Yacoraite, que en lazona consisten en
niveles delgados a medianos de calizas arenosas y
areniscas calcéreas de colores grises blanquecinos
y amarillentos, con intercalaciones de lutitas mic&
ceas verdes, calizas estromatoliticas y conglomera-
dosfinos de cuarzo (Hongn'y Seggiaro, 2001).

El depdsito, de escasa significacion, es de tipo
estratoligado peneconcordante, deformatabular, al-
canzando una potenciade hasta un metro, con corri-
dade 300 m (Guidi, 1979). Dentro delamineral ogia
muy variada, son comunes autunita, metaautunita,
tyuyamunita, uranofanoy otros(Suredaet al., 1986).

Las probables fuentes de aporte de U de este
depdsito y en general de todo € distrito uranifero
deben buscarse en un proceso exdgeno gue incluye
la denudacion de rocas graniticas del Cratdgeno
Central, entidad positiva que en tiempos cretécicos,
cuando se deposité el Grupo Salta, conformaban €l
borde de la cuenca.

Laacumulacion inicia se vinculaalafacilidad
con que aguas circulantes carbonatadas o sulfata-
daspuedenlixiviar al U delasrocasgraniticas, trans-
portandolo como sol uciones bi carbonatadas, que en
ambientes reductores de fracciones peliticas con ar-
cillas y materia organica precipita como éxido; €l
Oxido se transforma en uraninita o pechblenda en
presencia de H,S producido a partir de pirita, com-
puestos organicos o bacterias dentro delarocahués-
ped. La migracion epigénica es un fenémeno fre-
cuente que, en este caso, permitio por permeabilidad

diferencial la lenta circulacion de las soluciones a
través de los sedimentos, desde las pelitas portado-
ras originales alas areniscas receptoras. La oscila-
cion del nivel freatico puede haber sido un factor
importante en la redistribucion post-tectonica de la
mineralizacion, permitiendo un enriquecimiento pro-
gresivo de las fracciones arenosas, con formacion
de cuerpos de menaelongados segiin ladireccion de
buzamiento de los estratos receptores (Suredaet al.,
1986).

Modelo genético
El modelo es el de U-V en sedimentos (9b).

Prospecto DiAMANTE-LOS PaTos
Generalidades

Lazonade interés se ubicahaciael nortey nor-
deste delacalderadel cerro Galan. Uno de los sec-
tores anémalos se encuentra en los faldeos
noroccidentalesdel cerro Diamante, mientrasquelos
demés se localizan en lamargen oriental del rio de
los Patos. El acceso es posible desde el distrito mi-
nero Diablillos, enlazonalimitrofe entre Saltay Ca-
tamarcahaciael sur, siguiendo €l curso del rio antes
mencionado por aproximadamente 60 kil Gmetros.

Laexploracion del areafuerealizada por laem-
presaWealth MineralsLTD, duranteel periodo 2006-
2008. Incluy6 geofisicay muestreo de varios kil 6-
metros de trincheras realizadas en distintos sectores
de la zona, sefidlando la existencia de contenidos
andmalosde U enignimbritasdel Complejo Volcéani-
co Cerro Galan. Segiin laempresa, laexperienciaen
depdsitos de caracteristicas similares ubicados en

Figura 48. Estratos calcareos de la Formacion Yacoraite en el flanco oriental del anticlinal Tin Tin,
donde se encuentra el depésito uranifero Don Bosco
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ambientesde volcanitasy piroclastitasfélsicasindi-
caqguelos mismos pueden producir vol imenes signi-
ficativos de minerales de U. Los g emplos incluyen
las manifestaciones uraniferas en rocas volcanicas
de Macusani en Per(, y las de Cotgje en €l distrito
uranifero de Sevaruyo, en Bolivia.

L ostrabaj osrealizadosinicialmente han definido
unasuperficietotal minimade 11 km?, repartidos en
cuatro zonas gue contienen mineralizacion de U.
Durante la exploracion se recogieron 788 muestras
de roca que arrojaron valores maximos de hasta 87
Ib/U,O, t (33.400 ppm U). El 15% de estas mues-
tras (118) indica valores medios de 5,87 1b/U,O, t
(2.260 ppm U).

Marco geoldgico

El ambiente donde se ubican las manifestacio-
nesde U sevinculaavolcanitasy piroclastitasorigi-
nadas durante la evolucion de la caldera del cerro
Galén. En relacion con el entorno geoldgico de la
region, cabe mencionar que haciael norte y noroes-
teafloran esquistosy gneises neoproterozoicosdela
Formacion Pachamama, mientras que hacia el este
y norte del &reaaparecen filitas, esquistosy pizarras
del Complejo Metamérfico Rio Blanco, también de
edad neoproterozoicay distintos granitoides corres-
pondientesa Complejo Eruptivo Oire del Ordovici-
co. Hacia €l oeste del sector, y cubiertas en buena
medida por las ignimbritas del cerro Galén, afloran
dacitas y andesitas miocenas de la Formacion
Tebequincho que se corresponden con etapas pre-
viasalaformacion delacaderamencionada (Hongn
y Seggiaro, 2001).

Lacaderadel cerro Galan (fig. 49), cuyaubica
cién se vincula a dos fracturas regional es de rumbo
norte-sur, se extiende por unos 35 km de largo por

20 de ancho, traténdose de una de las estructuras de
este tipo mas grande del mundo y la segunda detec-
tada en los Andes Centrales hasta el presente. El
inicio de la actividad que la originé se remontaa 7
Maconlaefusion delaignimbritaToconquis. Hacia
los 2 Ma se produce la erupcion de 1.000 km?3 de
material, mayoritariamente compuesto por flujos pi-
roclésticos correspondientes ala lgnimbrita del Ce-
rro Galan y que produce la actual morfologia de la
caldera. En su conjunto la caldera esta formada por
un domo interno compuesto por rocas daciticas de
composicion mineralégicasimilar alalgnimbritadel
Cerro Galan. En los bordes norte y oeste de la es-
tructuraafloran lavas daciticas que junto con €l domo
corresponden a la actividad volcanica post caldera.
L os mayores afloramientos vinculados a la caldera
se disponen en extensos mantos ubicados
radialmente, que se extienden hasta 100 km del bor-
de delamisma, con espesores que van desde 180 m
cuando rellenan depresiones hasta 10 0 15 m en las
areas planas. Laroca estd compuesta por plagiocla-
sa, sanidina, cuarzo, biotitay éxidos de hierro, carac-
terizandose por su alto contenido en cristalesy bajo
porcentaje de pdmez y fragmentos |avicos de com-
posicién dacitica y andesitica (Hongn y Seggiaro,
2001).

Geologia del depdésito

Lainformacion referida a las caracteristicas de
las concentraciones de U y a los trabajos de pros-
peccion realizados en ellas corresponde a Wealth
Minerals LTD (2006).

L as cuatro zonas principales con mineralizacion
son Diamante, Alfredo, Suroeste y Los Patos. Den-
tro de estas &reas anOmalas, existen numerosos
subzonas donde las concentraciones detectadas se

Figura 49. Cerro Galéan visto desde el norte. Campos de ignimbritas
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acentlan. Lainformacion radimétrica de superficie
y losvalores andmal os en geoquimicade suelosindi-
can que las anomalias de U se extienden en un area
mayor.

La mineralizacion, representada mayoritaria-
mente por autunita, metaautunitay torbernita, seen-
cuentra principal mente impregnando y cementando
ignimbritasdaciticasy rioliticas, aglomeradosvolc&
nicosy tobas, generalmente de alta porosidad, apa-
reciendo también en brechas y zonas fracturadas y
diaclasadas vinculadas a estructuras mayores. Se ha
detectado también mineralizacion de U en el coluvio
no consolidado producido a partir del bedrock cer-
cano. En general, las zonas mineralizadas estén bien
expuestas, aunque lafaltade afloramientos dificultd
no solo laexploracion sino también lainterpretacion
delainformacion.

LazonaDiamante, de 2,5 km por 2,5 km de ex-
tension, se ubica a unos 8 km al noroeste del cerro
Diamante, en €l sector occidental delazonadeinte-
rés. En este sector se realizaron 20 trincheras que
totalizaron 2.188 m linedles, de los cuales sdlo un
20% alcanzo laroca firme; e resto afect6 a la co-
bertura de material suelto que presenta un espesor
medio de 5 metros. Los valores més elevados de U
en estazona se limitan aun sector de unos 400 m de
ancho, orientado con sentido noroeste, donde se lo-
calizanlastrincherasDZ 17y 18. En el primer caso,
en un corte de 13,5 m los tenores medios son del
orden de 0,45 1b/U,O,lb/t (172 ppm U). En latrin-
cheraDZ18, aunos 30 m a noroeste, en un corte de
22,5 m aparecen valores medios de 0,5 Ib/t U,O,
(194 ppm U). Una serie de muestras tomadas en las
zonas con valores altos de radioactividad coinciden
con las zonas mineralizadas, donde localmente los
valores pueden llegar a 26 1b/t U,O,.

Mésal sur, enlastrincherasDZ1, 2, 4,6,y 12 se
ubicaron varios sectores de 3 a 6 m de ancho con
valoresandmalos (tabla1). Como gemplo, enlatrin-
cheraDZ4, lamés austral de la zona se cortaron dos
sectores de 3 m de ancho con vaores promedio de
0,291bU,O /t (112 ppmU) y 0,43 1b U,O,/t (168 ppm
U), respectivamente. En la trinchera DZ2, situada a
unos 50 m al noroeste de la anterior, se cortaron dos
zonas, una de 4,5 m de ancho con mediasde 0,36 Ib
U,Oy/t (140 ppm U) y otrade 3 m de ancho con valo-
res medios de 0,28 Ib U,O,/t (108 ppm U).

Se presenta a continuacion un resumen de los
resultados mas significativos delazona Diamante:

DZ1: 6 mcon 0,51b U,0,/t (196 ppm U)
DZ2:4,5mcon 0,36 Ib U0/t (140 ppm U) y 3m
con 0,28 Ib U O/t (108 ppm U)
DZ4:3mcon 0,29 1b U0 /t (112ppm U) y 3m
con 0,43 1b U, O/t (168 ppm U)

DZ5: 6 m con 0,54 Ib U,O,/t (208 ppm U)
DZ7:3mcon0,321b U,0O//t (125 ppm U), 4,5m
con 0,251b U,O,/t (100 ppm U) y 4,5m con 0,35 Ib
U0/t (138 ppm U)

DZ12: 3mcon 0,84 1b U O/t (325 ppm U)
DZ17: 13,5mcon 0,45 1b U0/t (172 ppm U)
DZ18: 22,5m con 0,501b U, O/t (194 ppm U)

L as zonas mineralizadas se presentan como una
serie de lentes paralelos, con orientacion noroeste-
sureste, ubicados por debajo de un sinter de aguas
termalesde unos 1.500 por 1.000 m de extension. Se
interpretaque el centro del sistemaDiamante se pro-
dujo por debajo de estazonade sinterizacion degran
tamario.

La ZonaAlfredo (fig. 50), de 1,7 km x 0,5 km,
esta situada a unos 5 km a noroeste de la zona Los

Figura 50. Trincheras de exploracion en la zona Alfredo
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Figura 51. Trinchera de muestreo en la zona Los Patos

Patos, sobre la misma margen de ese rio. Sobre un
total de 60 muestras de afloramientos mineralizados,
los valores méximos alcanzan 6,6 Ib U,O,/t / (2.530
ppm U), con promedio de 0,81 Ib U,O,/t (315 ppm
U). La mineralizacion esta asociada con una serie
de brechas y zonas de fractura de rumbo noroeste
vinculadas afallas profundas de altainclinacion.

En lazona Los Patos (fig. 51), de 4 km x 1 km
de extension, ubicada en la margen oriental del rio
del mismo nombre, se recolectaron 146 muestras de
esquirlas en 9 trincheras queindicaron tenores bajos
a escasamente andmalos. El valor més alto encon-
trado alcanz6 0,91 Ib U, O/t (351 ppm U). Hacia el
nortedel &readetrincheras, serecolectaron 43 mues-
tras de derrubio en sectores con indicaciones eleva-
das de radioactividad, siendo €l valor medio de las
mismas del orden de 0,69 Ib U, O/t (268 ppm U).

La zona Suroeste se encuentra a unos 7 km al
sur delazonaDiamantey se extiende por 2,5 km de
largo por un minimo de 50 m de ancho. En total se
recolectaron 18 muestras en areas con valores de
radiactividad anomal os. L os resultadosindican teno-
resmaximosde61b U O/t (2.334 ppm U) y valores
medios del orden de 1,49 Ib U,O,/t (575 ppm U).

Probablemente las fuentes originales y
singenéticas del U que aparecen en las cercanias
del rio de los Patos se vinculen alos grandes vol G-
menes deignimbritas siliceasy tobas originadas du-
rantelaformacion delacaderadel cerro Galan, que
en lazona presentan gran extension areal y gruesos
espesores y pueden tener importancia geoquimica
como rocas portadoras de U.

Es posible suponer que el U singenético,
tetravalente, ligado alasignimbritas, apartir de con-
dicionesde oxidacion existentesen lazona, con abun-

dantepresenciadd ionférrico, fueraoxidadoy trans-
formado en U hexavalente y 18bil que luego de un
eventual transporte se depositd en ambitos geomor-
fol6gicosfavorables. Entrelas condiciones que pue-
den haber determinado la precipitacion y acumula-
ciéndel U, principa mente como autunita, se pueden
mencionar controlestectdnicos, sedimentariosy lito-
[6gicos. End primer caso son estructurastalescomo
fallas, fracturas menores y diaclasas; ademés de
servir como conductos de transporte, pueden haber
posibilitado |a precipitacion del U asociado adxidos
de hierro y manganeso. La permeabilidad de algu-
nas ignimbritas y areniscas tobaceas puede haber
permitido lacirculaciony precipitacion delos conte-
nidos de U en las soluciones, formando cuerpos ta-
bulares, lenticulares o de morfologiaesquel ética. Si
bien las causas que produjeron la precipitacion no se
conocen, es probable que el cambio de presion haya
sido un agentefisico determinante. Lalitologiadela
roca huésped puede haber controlado lamineraliza-
cion. Los factores sefialados que controlaron la lo-
calizacion delamineralizacion uraniferapueden ha-
ber actuado en forma independiente o en conjunto
(Herrera y Rosado, 1979; Wealth Minerals LTD,
2006).

Modelo genético
El modelo corresponde a de U volcanogénico
(11b).

3.2. FAJAS METALOGENETICAS
En €l ambito de la Carta se han definido seis

fajas vinculadas a distintos ambientes tectonoestra-
tigréficos, donde selocalizan depdsitos de minerales
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metdlicos con caracteristicas propias, existiendo po-
sibilidades de que puedan haber otras concentracio-
nes minerales similares u originadas por |os mismos
procesos metal ogenéticos.

Faja PRE-PAM2

Faja metal ogenética preacrecional, vinculada a
un magmatismo deretroarco ordovicico inferior, re-
presentado por trondhjemitas, granitos, granodioritas
y pegmatitas complejas que seincluyen dentro dela
Formacion Cachi. Las pegmatitas son ricas en Nb-
Ta-Bi-Li y otros elementos, y se alojan casi exclusi-
vamente en metamorfitas de la Formacion La Paya.

Geograficamente, dentro de la Carta la fagja se
extiende en el sector nordeste en la sierra de Cachi,
entre los valles de los rios Calchagui por € estey
Luracatao por el oeste. Corresponde a extremo aus-
tral de una faja metalogenética mayor de similares
caracteristicas definida hacia el norte en la Carta
Minero-Metal ogenética SaAntonio delos Cobres, y
gue se conoce como distrito minero EI Quemado.

Entrelas unidades litol 6gicas que afloran dentro
delaFaja, seincluye alaFormacion Puncoviscana,
conformada por secuencias sedimentarias marinas
turbiditicas integradas por alternancias de pelitas,
areniscas cuarciticasy grauvacas anquimeramorficas,
con intercalaciones menores de conglomerados y
ocasionalmente niveles de lavas &cidas. Un meta-
morfismo de grado bajo a medio afect6 alas litolo-
giascorrespondientesaesaunidad, y origind niveles
de filitas, esquistos, esquistos nodul 0sos, gneises y
migmatitas, queintegran laFormacién LaPaya. Las
unidades magméti cas aflorantes con las que serela-
ciona ese metamorfismo corresponden aun conjun-
to de cuerpos epizonal es trondhjemiticos, graniticos
y tonaliticos de la Formacion Cachi, cuya edad es
neoproterozoicasuperior-eocambrica(Toselli, 1992).
Las pegmatitas portadoras de elementos raros se
relacionan con los cuerpostrondhjemiticos, y sevin-
culan alasfases postumas residual es de |os mismos
(Hongny Seggiaro, 2001).

L as manifestaciones mineras que identifican la
fajacorresponden alas pertenencias Maria Eugenia,
Maria Isabel y otras. Se trata de pegmatitas
plumasiticas de elementosraros, en su mayoriacom-
plgjas, con contenidos de Nb, Ta, Bi, Li y Be, que
encajan en esquistos de la Formacién La Paya.

Faja SIN-OST

Faja metal ogenética sinacrecional, vinculada a
una secuencia sedimentaria marina ordovicica
(LIanvirniano-LIandeiliano), reconocidacomo Forma:
cion Falda Ciénaga, donde aparecen vetas de cuar-

Z0 con contenidos auriferos, cuyos exponentes mas
conocidos son los filones de las minas Incahuasi y
SanAntonito.

Se extiende hacia €l norte, oeste y sur del salar
del Hombre Muerto, orientadaen sentido NNE-SSO,
gueincluye alos cordones de Ratonesy del Gallego
por €l norte, las sierras de Incahuasi y Falda Ciéna-
gaen € centro y las sierras cercanas a Los Naci-
mientosy Paicuqui por el sur.

La secuencia de unidades litol 6gicas que aflo-
ran dentro de la faja comienza con gruesos paque-
tes de sedimentos marinos de edad ordovicica
(LIanvirniano-Llandeiliano); estén integradosen al-
ternancia ritmica por grauvacas, pelitas, areniscas
cuarzosas, areniscas volcaniclésticas y ocasiona-
les nivel es conglomeradicos, de colores grises, ver-
des y pardos, de la Formacion Falda Ciénaga, en
bancos de 0,1 a2 m de potencia. Los estratos pre-
sentan rumbo general N-S a NNE-SSO, con incli-
naciones marcadas preferentemente hacia el este.
Son conspicuas las vetas de cuarzo de aspecto le-
choso, avecestefiido por 6xidos de hierro, de rum-
bo generalmente N-S 'y potencias de pocos centi-
metros hasta 3 0 4 metros. General mente son con-
cordantes con la estratificacion (Navarro Garciay
Rosello, 1989; Gonzélez, 1999).

Losfilonesdelasminasincahuas y San Antonito,
sobre |los que se desarrollaron operaciones mineras
de cierta envergadura, son |os depdsitos mas carac-
teristicos de esta unidad, aunque otras manifestacio-
nes de cuarzo aurifero menores poco conocidas se
localizan en Falda Ciénaga, Los Nacimientos y
Paicuqui, hacia el sudoeste.

Faja SIN-OS

Fajametal ogenéticarel acionadael episodio mag-
maéti co sintecténico de edad ordovicico-silUricainfe-
rior, representado por el Complejo Eruptivo Oire, a
gue sevinculan pegmatitas portadoras de berilo (fig.
52) y mica, alojadas tanto en rocas del propio Com-
plejo como asi también en esquistos sillimaniticosdel
Complejo Metamorfico Rio Blanco del
Neoproterozoico.

En el Paleozoicoinferior, en el borde oriental de
laPunay méslocalmente en sectoresdela Cordille-
ra Oriental, ocurrio una extensa actividad magméti-
carepresentada por el Complejo Eruptivo Oire; los
afloramientos se disponen como unafaja de rumbo
general norte-sur, ubicada aproximadamente en la
parte centro oriental de la Carta, y que supera los
[imites de lamismatanto hacia el norte como hacia
€l sur, con un ancho medio de hasta 35 kildmetros. El
Complejo fue definido como un basamento igneo-
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metamérfico conformado por unidades delitologias
y edades diferentes (Viramonte et al., 1993; Hongn,
1994; Mony Hongn, 1996). Presenta distintas fases
dispuestas a modo de fajas subparalelas al rumbo
general del conjunto. Seidentificaunade granitosy
granodioritas de grano fino amediano, equigranula
res a porfiricos, con o sin metamorfismo; otra fase
de granitos y granodioritas de grano grueso, con
megacristales, en parte greisenizados, con intensa
pegmatitizacion, con 0 sin metamorfismo; unaterce-
ra fase de gabros y dioritas de escaso desarrollo;
una cuarta fase de rocas filonianas compuesta por
pegmatitas, aplitas'y lamprdfiros, y por ultimo una
fase de leucogranitos de magnitud reducida. Se in-
cluyen también dentro de estafajalos extensos aflo-
rami entos de esquistos sillimaniti cos, metacuarcitas,
filitas, pizarras y esquistos que conforman el Com-
plejo Metamorfico Rio Blanco de edad neo-
proterozoica; estas rocas constituyen una faja para-
lelaaladel Complejo Eruptivo Oire, yaquelas peg-
matitas graniti cas portadoras de beril o aparecen tam-
bién alojadas en rocas de este complejo metamorfi-
co.

Las pegmatitas vinculadas a esta faja meta-
logenética se presentan como cuerpos tabulares o
lenticulares, de dimensiones muy variadas, que en
algunos casos alcanzan gran desarrollo con poten-
cias medias de pocos metros hasta 25 m y corridas
de afloramientos de hastavarioskildmetros (Castillo
y Suérez, 1982). Seglin Hongny Seggiaro (2001), la
mayoria de las pegmatitas tienen rumbo norte-sur,
subparalelo alafoliaciéon delarocadecaja, condis-
tintos grados de deformacion. Los contactos son
netos, mostrando un desarrollo zonal relativo.

Faja POS-AM-TN1

Faja posacrecional, vinculada al arco magméti-
co nedgeno (Mioceno), representado por cuerpos
subvol canicos de pérfiros daciticos arioliticosdela
Formacion IncaViejo. A estaunidad sevinculan de-
pésitos de tipo porfiro de Cu (Au), sistemas
epitermales de alta sulfuracion andmalosen Au, Ag
y Cu, sistemas vetiformes de Pb, Agy Zny brechas
intrusivas hidrotermal es con anomaliasde Au.

La faja se localiza en el sector oriental de la
subprovincia geolégica Puna Austral. Geogréfica-
mente esta delimitada hacia €l oeste por |as depre-
siones de los salares de Centenario, de Ratones y
del Hombre Muerto y por el naciente por los contra-
fuertes occidentales de las cumbres de Luracatao y
la depresion que ocupa €l salar de Diablillos, y se
extendiende hacia el sur.

Comprende cuerpos de poérfiros daciticos y rio-
daciticos de laFormacién IncaViegjo. En parte estas
rocas han sido afectadas por alteracion hidrotermal
intensa, con fuerte decoloracion y presenciade seri-
cita, silice, arcillas, epidoto, alunitay otrosminerales,
gue representan las areas de interés mienro de la
faa

Dentro de la faja se reconocen por o menos
dos sistemas de estructuras principales. Uno de
ellos, de orientacion aproximada norte-sur, estare-
presentado por una megaestructura, de rumbo nor-
te -sur descripto por Hongn (1994) como unagran
zonadecizala(ductil, fragil-ductil y frégil) con ac-
tividad recurrentey cuyo origen seremontaaeven-
tosocurridos en el Neoproterozoicoy el Paleozoico
inferior. Seextiende desde el extremo norte del salar
de Centenario hasta el sector nororiental del salar

Figura 52. Rocas graniticas con metamorfismo del Complejo Eruptivo Oire con pegmatitas
portadoras de berilo, hacia el este del salar de Diablillos



CACHI

59

del Hombre Muerto, y més al sur es conocidatam-
bién como lineamiento Diablillos-Cerro Galan. Pro-
bablemente vinculadas a esta estructura regional
son las fallas que limitan por €l estey el oeste ala
depresion que ocupa el salar de Diablillos. El otro
sistema, orientado segin rumbo noroeste-sureste,
es coincidente con la quebrada de Barranquillas,
por dondefluye el rio Diablillosy estarelacionado
con el lineamiento transversal Molinos-Ratones-
Cerro Navarro (Hongn, 1995; Hongn y Seggiaro,
2001). Las areas afectadas con marcada altera-
cion hidrotermal y eventual mineralizacion que de-
finen al distrito minero sevinculan aestos sistemas
de estructuras.

A lolargo de algo méas de 40 km por los que se
extiende lafaja, se conocen varias areas con fuer-
te alteracion hidrotermal y mineralizaciones dise-
minadas y vetiformes con contenidos de metales
preciososy de base, tales como el prospecto Vicu-
fia Muerta, ubicado en el borde septentrional de la
Carta, vinculado a dacitas alteradas de la Forma-
cion IncaViejo queintruyen agranitoidesordovici-
cos del Complejo Eruptivo Oire. Hacia el sur apa-
recen el prospecto tipo poérfiro de Cu (Au) Inca
Vigjo, las vetas de Pb de laminaVulcano y la bre-
cha volcénica con contenidos de Au Soroche, pro-
bablemente ambas vinculadas al intrusivo de Inca
Vigjo. Continuando haciael sur se ubicael distrito
minero Diablillos, queincluye los prospectos Cerro
Blancoy Diablillos Sur en laparte nortey El Ocul-
to, Cerro Bayo de Diablillos (fig. 53) y Condor Yacu
en el sector sur. Algo mas hacia €l sur, en el valle
del rio delos Patos, afloraun domo de composicion
daciticay en parte con alteracién hidrotermal, in-

cluido dentro de la Formacion Inca Viejo, denomi-
nado Cerro Gordo (fig. 54) ya descripto.

La misma faja metalogenética fue definida ha-
cia el norte, en el ambito de la Carta Minero-
Metal ogenética San Antonio de los Cobres, repre-
sentada por los prospectos Burruyacu, Centenario,
Cerro Juncal, Organulloy otros distritos mineros.

La ubicacion, caracteristicas, génesisy trabajos
realizados en los prospectos mineros mencionados
mas arriba se describen en los apartados correspon-
dientes adepésitos de Cuy de Au.

Faja POS-AM-TN2

Fajaposacrecional, vinculadaa magmatismo de
arco nedgeno, dentro del que se ubican lasignimbri-
tas daciticas del Complejo Volcanico Cerro Galan,
cuyaedad corresponde al Plioceno superior y donde
selocalizan manifestaciones de U vol canogénico.

Geogréficamente, |a faja se extiende hacia am-
bos |ados del rio de los Patos, desde € rincén sudo-
riental del salar del Hombre Muerto, hasta el cerro
Gdany susfaldeosorientales, en e limitemeridional
delaCarta. En laparte occidental delafaja, enfor-
ma subordinada aparecen esquistos y gneises
neoproterozoicos de la Formacion Pachamama y
dacitas y andesitas miocenas de la Formacion
Tebequincho correspondientes a las etapas previas
a la formacion de la caldera del cerro Galan. Las
litologias dominantes que afloran en el sector son
volcanitas y piroclastitas del Complegjo Volcéanico
Cerro Galan.

Haciael nortedel cerro Galén, enlasignimbritas
se hallan varias &reas con contenidos anomalos de
U, tales como las zonas Diamante, Los Patos y

Figura 53. Vista del Cerro Bayo de Diablillos
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Figura 54. Domo dacitico de Cerro Gordo

Alfredo que conforman el distrito con U volcano-
génico del rio Los Patos correspondiente aestafaja
metalogenética.

Faja POS-PAM7

Faja posacrecional, vinculada a cuencas eva-
poriticas endorreicas de retroarco del Pleistoceno-
Holoceno, en las que se registran acumulaciones de
salmueras enriquecidas en litio, potasio y otros me-
talesligeros (B, Mg, Ca, Na, Rb, Cs, etc.).

Lalocalizacion de los distintos sectores corres-
pondientes a esta fgja es coincidente con las cuen-
casdelossaaresdel Hombre Muerto, Diablillos (fig.
55), Ratones, Tolillar y el sector norte del salar de
Antofalla

3.3. METALOTECTOS

Dentro de la Carta se pueden identificar distin-
tos tipos de metal otectos que por su magnitud pue-
den considerarse de carécter regional o local y por
sus caracteristicas son litol6gicos y estructurales.

M etalotectos litolégicos

En el borde nororiental de la Carta, hacia €l
oeste de Cachi, se localizan varios cuerpos peg-
matiticos con contenidos de Nb, Ta, Li, Be, Bi y
otros elementos que representan las manifestacio-
nes mas austral es conocidas del distrito minero El
Quemado, ubicado hacia el norte, en el ambito de

Figura 55. Salar de Diablillos
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la Carta Minero-Metalogenética San Antonio de
los Cobres.

El distrito mencionado se vincula a la faja
metal ogenética PRE-PAM 2 preacrecional relacio-
nada con un magmatismo de retroarco paleozoico
inferior, representado por trondhjemitas, granitos,
granodioritas y pegmatitas complejas con conteni-
dos de Nb-Ta de la Formacion Cachi.

El magmatrondhjemitico hatenido participacion
importante de una forma u otra en el origen de los
depdsitos de Nb-Ta, y se lo puede considerar como
un metal otecto litoldgico trascendente en el origen
de esas concentraciones, ya sea que las trondhjemi-
tas delaFormacion Cachi hayan producido los flui-
dosricosenvolétilesformadores delas pegmatitaso
gue hayan contribuido solamente con el aporte tér-
mico hecesario paraoriginar |os cuerpos pegmatiti-
cos a partir de la fusién parcial de las rocas meta-
morficas.

Dentro delafajametalogenéticaPOS-AM TN,
vinculadaal arco magmatico del Mioceno, intruyen-
do alitologias neoproterozoicasy ordovicicas, desde
el extremo norte de la sierra de Inca Vigjo hacia el
sur, selocalizan varios cuerpos de porfiros daciticos
y riodaciticos que se incluyen dentro de la Forma-
cién Inca Vigjo. Geogréficamente el sector se ex-
tiendealolargo deunos40 km, desde el borde norte
de la Carta hasta |l os contrafuertes orientales del sa-
lar del Hombre Muerto, delimitado haciael oeste por
las depresiones de los salares de Centenario, Rato-
nesy del Hombre Muerto y por el naciente por los
faldeos occidentales de las cumbres de Luracatao y
el salar de Diablillos. Dentro de esta zona, aparecen
distintos prospectos minerostalescomo VicufiaMuer-
ta, donde se describen zonas de alteracion hidroter-
mal vinculadas adacitas delaFormacion IncaViejo
gue intruyen granitoides ordovicicos del Complejo
Eruptivo Oire.

Los sistemas hidrotermales asociados con cuer-
pos subvol canicos que originaron zonas de alteracion
hidrotermal con presencia de mineralizacion disemi-
nada, en algunos casos definidos como pdrfirosde Cu
(Au) o como epitermales de ata sulfuracién, de im-
portanciarelevante en lamineriametaiferadela co-
marca, estan genéticamente relacionados a volcanis-
mo orogénico nedgeno, asociado alaserie cal coa ca-
linadacita-riolitaocurrido apartir delaFase Quechua
con méximo desarrollo durante el Mioceno-Plioceno.
Por lo tanto, las rocas de esas caracteristicas que se
incluyen dentro de la Formacién Inca Vigjo pueden
considerarse como metal otectos litol égicos.

En el sector centro-sur de la Carta afloran gran-
des volumenes de ignimbritas daciticas cuyo origen

sevinculaalaevolucién delacaderadel cerro Ga-
lan, disponiéndose en extensos mantos ubicados
radialmente en relacion a la caldera. La composi-
ciéndelasmismasincluye plagioclasa, sanidina, cuar-
zo, biotitay oxidos de hierro, caracterizandose por
su ato contenido en cristales y bajo porcentagje de
pémez y fragmentos|avicos de composicién dacitica
y andesitica.

Enlosfaldeos septentrionalesdel cerro Diamante
y en las mérgenes orientales del rio de los Patos, se
han determinado areas donde la exploracién minera
ha detectado concentraciones anomalas de U
volcanogeénico dentro delasignimbritas. Laminera-
lizacion uranifera esta representada por autunita,
metaautunitay torbernita, que se encuentran princi-
palmente como impregnacion y cemento de ignim-
britas daciticas y rioliticas, aglomerados vol canicos
y tobas, generalmente de alta porosidad, y aparecen
también en brechas y zonas fracturadas y diaclasa-
das vinculadas a estructuras mayores.

L osfactores sefial ados que controlaron lalocali-
zacion de la mineralizacion uranifera pueden haber
actuado en formaindependiente o en conjunto. Exis-
te una relacion marcada entre la mineralizacion
uraniferay las ignimbritas daciticas originadas du-
rante laevolucién de lacaderadel cerro Galén, pu-
diendo considerarse a esas rocas como metal otectos
litol 6gicos importantes a los que se relacionan las
concentraciones andmalas de U.

M etalotectos estructurales

Lasfallas, plieguesy otras estructuras geol 6gi-
cas de distintas magnitudesy caracteristicas pueden
constituirse como elementos importantes en la for-
macion y emplazamiento de diferentes depdsitos mi-
nerales, conformando metal otectos estructurales de
consideracion enlagénesisde esosdepositosy guias
destacadas en la prospeccion de |os mismos.

En el &reaque abarcalafgjametalogenéticavin-
culadaal arco magmético mioceno, donde se ubican
entre otros|os prospectosincaVigjoy el distrito mi-
nero Diablillos, sereconocen por o menosdossiste-
masde estructuras principaes. Uno deellos, deorien-
tacion aproximado norte-sur, esta representado por
unamegafajade cizalla(ductil, frégil-ductil y fragil),
recurrente, de rumbo general norte-sur, definida por
Hongn (1994), formada durante el Neoproterozoico
y Paleozoico inferior con reactivaciones sucesivas
durante el Mesozoico y Cenozoico, que se extiende
desde el extremo norte del salar de Centenario hasta
el sector nororiental del salar del Hombre Muerto y
maés al sur, reconocida también como lineamiento
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Diablillos-Cerro Galan. El otro sistema de orienta-
cién noroeste-sureste es coincidente con la quebra-
dadeBarranquillas, por donde corred rio Diablillos
y forma parte del lineamiento transversal Molinos-
Ratones-Cerro Navarro (Hongn y Seggiaro, 2001).
La ubicacion del magmatismo y consecuentemente
de las &reas con marcada alteracion hidrotermal 'y
eventual mineralizacion que definen a la faja
metal ogenética estan condicionadas por estos siste-
mas de estructuras, particularmente a las zonas de
interseccion de las mismas; se las puede considerar
como metal otectos estructural es relevantes en rela
cién ala ubicacion de las manifestaciones mineras
sefialadas, més aln si se tiene en cuenta que lafgja
donde se ubican las manifestaciones se considera
como uno de | os sectores con mayores expectativas
mineras en el &mbito de la Carta.

En el borde occidental delaCarta, en € ambiente
de la Puna, aparece una secuencia sedimentaria ma-
rinaordovicica(L lanvirniano-Llandeiliano), designa-
da como Formacion Falda Ciénaga, que afloraen e
cordén del Gallego hacia€l norte del salar del Hom-
bre Muerto, lasierrade Incahuas inmediatamente d
sudoeste de esacuencay en las cercanias de Paicuqui
y Los Nacimientos en el extremo suroeste de la Car-
ta. Se trata de una aternancia ritmica, formada por
grauvacas, pelitas, areniscas cuarzosas, areniscasvol-
caniclasticasy ocasionales niveles conglomeradicos,
gue seintercalan en bancos de 0,1 a2 m de potencia,
decoloresgrises, verdesy pardos, estratificacion bien
marcaday metamorfismo regional leve quelocalmente
produce recristalizacion de cuarzo y sericita. Distri-
buidas en toda la secuencia afloran gran cantidad de
vetasy vetillas de cuarzo, de aspecto lechoso, aveces
tefiido por ocreslimoniticos, generalmente concordan-
tes con la edtratificacion y potencias de pocos centi-
metros hasta 3 0 4 m, que en algunos casos como los
de las minas Incahuasi, San Antonito, presentan
mineralizaciones auriferasimportantes que se descri-
bieron en e capitulo correspondiente (Navarro Gar-
ciay Rosello, 1989).

Con la culminacioén del ciclo sedimentario
ordovicico, cuya cuenca se cierra a partir de la de-
formacion Ocldyica hacia fines del Ordovicico, la
misma fue intensamente deformada, generandose
procesos de metamorfismo dindmico y térmico que
originaron y condicionaron la ubicacion de vetas de
cuarzo, en algunos casos con contenidos de Au, den-
tro delosnivelesordovicicos. Losfilonesasi forma-
dos son ampliamente conocidos, conformando los
distritos mineros auriferos de Rinconada y Santa
Catalina, enlaprovinciade Jujuy, culminando hacia
el sur con losyacimientosde Incahuasi, San Antonito

y otras manifestaciones menores en el sector occi-
dental de la Carta.

La accién de la Fase Ocldyica provoco unain-
tensadeformacion tecténicaregional queplegéalas
secuencias sedimentarias ordovicicas produciendo
importantesfracturamientosy zonasdecizalla, even-
tualmente con fendmenos locales de segregacién
metamorfica. Lasilice delaspelitasy grauvacas, de
altamovilidad, rellenalamayoriadelas zonas abier-
tas como guias y vetas de cuarzo, pudiendo haber
arrastrado algunos contenidos de Au.

En este tipo de depositos las concentraciones
mayores de cuarzo aurifero selocalizan en zonas de
cizallacon fuertesdesgarramientosy con formacion
de pliegues menores y pequefias fracturas que co-
rresponden alas zonas de dilatacion o dilatancia.

Lavinculacion de la génesis de estos depositos
con fendmenos tectdnicos responsables de las de-
formaciones que sufrieron los sedimentos encajan-
tes indica que existe una relacion directa entre la
edad delamineralizacion y ladeladeformacién co-
rrespondiente a la Fase Ocldyica.

3.4. ANOMALIAS
3.4.1. ANOMALIAS GEOQUIMICAS
1) Introduccion

Lainterpretacion se basaen |os datos geoquimi-
cos multielemento obtenidos apartir del reandlisisde
la fraccion —80 de muestras de sedimento de co-
rriente obtenidas durante el desarrollo del Plan NOA
Geol égico-Minero (Ferpozzi et al., 2003) (fig. 56).

Seaplicod el andisisfactorial como método para
lareduccién de variablesy ladefinicién delos com-
ponentes principales (factores), asi como se gene-
raron mapas de indices de mineralizacion de meta-
les de base y preciosos y de cocientes de tierras
raras.

En los mapas donde se representan factores li-
tolégicos, se destacan con lineas de contorno losva
lores del 10% més alto de la variable representada;
de manera discriminada, en los mapas de factores e
indices de mineralizacion se contornean los rangos
95-98 percentil y/6 98 percentil-val or maximo.

2) Andlisis factorial

A partir del andlisisdelos estadisticos descripti-
vos, tablas de frecuencia, histogramasy gréficosdel
tipo g-q para cada variable, se detectaron los
«outliers», que fueron reemplazados en la base de
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datos por el valor maximo inmediatamente inferior
de la tabla de frecuencias. Los valores reportados
por debajo del limite de detecciédn por el laboratorio
de andlisis quimicos han sido reemplazados por la
mitad del valor absoluto. Seanaizd ladistribucién de
cada variable a los efectos de su normalizacién; la
transformacion de tipo logaritmica decimal fue la
seleccionada en |os casos correspondientes.

Se definieron 8 factores, que en conjunto expli-
can el 73,9% de la varianza total explicada (VTE),
algunos de los cuales han podido ser interpretados.
Ir, Sn, Bi, Hg, Cd y Se se excluyeron del andlisis
factorial dado que el nimero de determinacionesbgjo
el limite de deteccidn de estas variables superan en
todos los casos el 80% (cuadro 6).

Interpretacion de los factores
Se realiz6 sobre la base del mapa geol 6gico

(Hongny Seggiaro, 2001) y alostrabaj osde Zappettini
(1999) y Cardo et al. (2004).

Factor 1: Sm, Y, La, Ce, Hf, Eu, Th, P, Yb,
Tb, Lu, Nd (-Sr). VTE: 22,7%

Factor litolégico. (fig. 57).

-Granitos y granodioritas de grano grueso
del Complejo Eruptivo Oire (Ordovicico-Silurico)
aflorantes en Cordillera Oriental y granitos LaAn-
gosturay Pucard (Ordovicico)

-Depositos fluviales de las Formaciones
Luracatao (Eoceno-Oligoceno), Quebradadelos Co-
lorados (Oligoceno-Mioceno) y Angastaco (Mioceno)

-Depdsitos de sin-rift y abanicos aluviales de
la Formacion Pirgua (Cretécico)

Factor 2: Zn, Fe, Co, V, Ni, Mn, Sc, Ti, Cr,
Mg, Cu, Mo (Ta). VTE: 22,1%

Factor litolégico. (fig. 58).

-Lavas daciticas y areniscas volcaniclasticas
intercaladas en grauvacas y pelitas de la Forma-
cion Falda Ciénaga (Ordovicico)

-Pérfiros riolitico-daciticos y dacitas y andesi-
tas de las Formaciones Inca Vigjo y Tebequincho
(Mioceno)

-lgnimbritas y rocas volcaniclasticas interca-
ladas en conglomerados y areniscas de la Forma-
cién Catal (Mioceno)

Factor 3: K, Al, Be, Rb (Pb, Cu, Ba).
VTE: 7,1%

Factor litoldgico. (fig. 59)

-Ignimbritas daciticas del Complejo Volcénico
Cerro Galan (Plioceno), especid mentelosdepdsitosdel
centro resurgente, I gnimbritas Pucarilla(Mioceno)

- Conglomerados y areniscas con interca-
laciones de ignimbritas y rocas volcaniclésticas
de la o ncuentran (Formacién Catal) y dacitas y
andesitas de la Formacion Tebequincho (Mioceno)

-Cuarcitas, esquistos, gneises, migmatitas y
filitas de la Formacion La Paya (Neoproterozoico),
asi como turbiditas de la Formacion Puncoviscana

-Trondjemitas, granitos, granodioritas y peg-
matitas de la Formacion Cachi (Neoproterozoico-
Cambrico), granitoidestipo S; se corresponderiacon
el F3 delaHoja San Antonio de los Cobres (distrito
El Quemado)

-Conglomerados y areniscas rojas (Formacion
Pirgua)

-Distrito Incahuasi. Probablemente debido a la
sericitizacion presente en lazona

Factor 4: Ca, Sr, Na, Ba. VTE: 6,3%

Factor litolégico. (fig. 60)

-Basaltosple stocenos delaFormacién Incahuasi

-Lavas y domos postcaldera del Complejo Vol-
canico Cerro Galan (Plioceno)

-Rocas mesosilicicas de la Formacion
Tebequincho (Mioceno)

-Anfibolitas y esquistos neoproterozoicos de las
Formaciones Pachamama, Antofallita y Complejo
Metamérfico Rio Blanco

Factor 5: Cs, As, Sb, Br. VTE: 4,3%

Factor litolégico y de alteracién hidrotermal.
(fig. 61)

-Pegmatitas, esquistos y esquistos sillima-
niticos, pelitas y turbiditas del Neoproterozoico-
Cambrico y pegmatitas ordovicicas.

-Areniscas de la Formacion Luracatao (Eoce-
no-Oligoceno), depdsitos fluvial es posiblemente del
borde del Grupo Santa Bérbara

-Areas de alteracion hidrotermal delos distritos
Incahuasi e IncaVigjo

Factor 6: Ta, U, (Th). VTE: 4,2%

Factor litoldgico. (fig. 62)

-Dacitas y andesitas de la Formacion
Tebequincho (Mioceno)

-Ignimbritas daciticas del Complejo Volcanico
Cerro Galéan (Plioceno)

Factor 7: Pb, Ag (-Be, Mo, Cu). VTE:
4,1%

Factor de mineralizacion. (fig. 63)

Areas conocidas destacadas:

-Depésitos vetiformes del distrito Incahuasi
(Au en turbiditas) (Ordovicico)
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Varianza total explicada

Suma de las saturaciones al cuadrado de
Autovalores iniciales la rotacién
% de la % de la
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 10,311 24 551 24 551 9,545 22,726 22,726
2 9,588 22,829 47,380 9,296 22134 44 860
3 3,319 7,903 55,283 2,967 7,064 51,924
4 2,346 5,587 60,869 2,641 6,289 58,213
5 1,826 4,348 65,218 1,794 4271 62,484
6 1,333 3,174 68,392 1,758 4185 66,669
7 1,270 3,024 71,415 1,723 4102 70,771
8 1,023 2,435 73,850 1,293 3,079 73,850
9 ,989 2,356 76,206
10 005 2,155 78,361
11 876 2,087 80,448
12 775 12846 82204
Matriz de componentes rotados®
Componente
1 2 3 4 5 6 7 8
Lg10 Sm 957 - 118
Lgioy 947
Lg10La 944 104
Lg10 Ce 944 76
Lg10 Hf 817 128 -,105 - 174 A12
Lg10 Eu 897
Lg10 Th 862 79 353
Lg10P 834 147 150 =137
Lg10 Yb 818 -,295 -,204 -,105
Lg10 Th 773
Lg10 Lu 57 -,106 -,256 -,201
Lg10 Nd 454 184 316
Lg10 2n 941 144
Lg10 Fe 124 932 -,159 110
Lg10 Co 109 931
Lg10 Vv 891 -,180 254 120 - 116
Lg10 Ni 881 -, 182 163
Lg10 Mn 245 868
Lg10 Sc ,858 164 214 -,102
Lg10Ti ,235 839 -, 104 217 ,253 -,162
Lg10Cr 818 -,190 136
Lg10 Mg - 172 814 247 111 -,184 124 -,150
Lg10 Cu B57 374 - 11 -,296 ,358
Lg10 Mo 577 165 21 123 391 165
Lg10 K - 141 883 -, 124 A3 L1086
Lg10 Al 158 841 31
Lg10 Be ,139 -318 ,540 194 158 -435 -,155
Lg10 Rb -,168 435 -,108 234 77 179 180
Lg10 Ca 223 -233 D2 - 118
Lg10 Sr -432 ,353 746 147
Na -,271 209 650 182 -122 -,130
Lg10 Ba -121 159 ,368 509 -,255
Lg10Cs 267 740 200 -, 182
Lg10 As -,225 262 -,140 327 651
Lg10 Sb 174 529 -.204 ,120
Lg10 Br -,102 424 223 229
Lg10 Ta 152 423 71 631 129
Lg1o U ,320 189 162 536 187
Lg10 Pb 122 184 ,396 678
Lg10Ag -,320 187 285 612 -272
Lg10 Au 165 -,102 739
Lg10 W 199 - 236 276 - 220 588

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.

a. La rotacién ha convergido en 10 iteraciones.

Cuadro 6. Varianza total explicada y matriz de componentes rotados
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Interpretacion geoquimica de los datos de Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR
sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Mapa 1.
Factor 1: Sm, Y, La, Ce, Hf, Eu, Th, P, Yb, Th, Lu, Nd (-Sr)

[-raeo8

Leyenda

B Max ' B ey ]y o
W 98 ptil

- 95 ptil O Yacimiento + Muestra de sedimento de corriente
] 90 ptil

| 75 ptil Mapa 2.

W 50 ptil Factor 2: Zn, Fe, Co, V, Ni, Mn, Se, Ti, Cr, Mg, Cu, Mo (Ta)

W 25 ptil
B Min.

JY:5500

Figuras 57 y 58. Factores litolégicos 1y 2
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Interpretacion geoquimica de los datos de Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR
sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Leyenda

W Max.
W 98 ptil
| 95 ptil
] 90 ptil
| 75 ptil
B 50 ptil
W 25 ptil
B Min.

Mapa 3.
Factor 3: K, Al, Be, Rb (Pb, Cu, Ba)

6730 5 BTN

O Yacimiento » Muestra de sedimento de corriente

Mapa 4.
Factor 4: Ca, Sr, Na, Ba

Figuras 59 y 60. Factores litolégicos 3y 4
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Interpretacion geoquimica de los datos de Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR
sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Mapa 5.
Factor 5: Cs, As, Sh, Br

Factor 5

Y (98 ptil - max)
H (95 - 98 ptil)

Leyenda

B Max
B 98 ptil
B 95 ptil
] 90 ptil
B 75 ptil
W s0ptil
W 25 ptil
B Min.

O Yacimiento » Muestra de sedimento de corriente

Mapa 6.

Factor 6: Ta, U, (Th)

oo

Figura 61 y 62. Factores litolégicos 5y 6
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-Cuerpos subvolcanicos epitermales con Au,
Cu y Mo diseminados. Distritos Inca Vigjo y Dia-
blillos(Mioceno)

-Area Los Nacimientos (Au), a sur del distrito
Incahuasi

Factor 8: Au, W. VTE: 3,1% (fig. 64)
Factor 9_2: Ba, Cdy PCI (fig. 65y 66)
3) Mapas de indices de mineralizacién

3a) A partir de la estandarizacion de las varia-
bles utilizadas, han sido confeccionados|os siguien-
tes mapas de indices de mineralizacion (extraidos de
Amor etal., 1998y Smithetal., 1983, 1987), citados
en Grunsky (2010).

Porphyry Copper Index: PCI: Cu+ Mo +Au
(fig. 66)

Epithermal Precious Metal Index: EPMI: Au +
As+ Sb+ Hg+ Ag (fig. 67)

Base Metal Index: BMI: Pb + Zn + Ba+ Cu
(fig. 68)

Chalcophile Index 4: Chi4: Cu+Pb+Zn+ As+
Sb+Bi+Cd+Mo+Ag (fig. 69)

Chalcophilelndex 6: Chi6: As+ Sb+B i+ Mo
+Ag+ W (fig. 70)

Pegmatite-4: Peg-4: As+Sb+W+Ta (fig. 71)
Ta-W Index: Tawl: Ta+WI (fig. 72)
3b) Los siguientes mapas muestran las ano-
malias geoquimicas que surgen de discrimi-

nar el rango superior de cada indice o fac-
tor de alteracion-mineralizacion.

Peg-4+Chi-6+Chi-4 (fig. 73)
Seencuentran ared menterelacionadoscon F5y F6.

F7+BMI+PCI+EPMI (fig. 74)

Se encuentran arealmente relacionados con F2
(volcanitasy porfiros &cidos aintermedios).

F2+PCl+indice La-Sm-Yb (fig. 75)

Se han destacado |os sitios donde los cocientes
La/Sm vs. Sm/Yb contienen los porfiros auriferos

paralas volcanitas de |a Fgja de Maricunga (Kay et
al., 1999), esdecir donde 4<La/Sm<6y 3<Sm/Y b<5
ppm. Se muestran los sitios donde el indice La-Sm-
Y b coincide con €l Factor litol6gico 2, indicativo de
rocas volcanicas y volcaniclasticas de composicion
intermedia a &cida. Areas mineralizadas miocenas
como IncaVigjoy Diablillos son discriminadas por
ambos pardmetros.

Se hace notar que si bien estos cocientes son
calculados en sedimentos de corriente y no sobre
muestras de roca, y teniendo en cuenta la variedad
litol6gica que involucran, 1os mismos intentan ser
orientativos y aportar una herramienta de tipo
exploratorio aescalaregional.

Interpretacion

El F1 (granitoidesdel arco ordovicico) predomi-
na en Cordillera Oriental; se corresponde con los
maximos contenidos de ETR, representados por los
indicesnormalizadosde ETRL (Lat+Cet+Nd)y ETRP
(Lu+Yb). Sdlo 7 muestras superan el 0,1% deETRL.

El F2 agrupalasrocas volcanicasy volcaniclas-
ticas daciticas intercal adas en la secuenciaturbiditi-
caordovicica, asi como los porfiros riolitico-daciti-
cos Y lavas daciticas y andesiticas miocenas. BMI,
PCI y Chi-4 se corresponden en numerosos Sitios
con €l factor litoldgico 2. Los distritos Incahuasi e
Inca Viejo son destacados también por el EPMI.

El F3 representa las ignimbritas y lavas-domos
daciticos del centro resurgente del cerro Galany de
Aguas Calientes, de post caldera del Complejo Vol-
canico Cerro Galan; junto alasignimbritas daciticas
Pucarilla e intercalaciones ignimbriticas y volcani-
clésticas miocenas de la Formacion Catal, se desta-
catambién el basamento neoproterozoico, probable
fuente en profundidad de los material es efusivos que
agrupa este factor. El depésito Incahuasi (y alrede-
dores) quizés se destaque debido ala alteracion hi-
drotermal.

El F4 agrupa las rocas intermedias a basicas,
tanto lavicas del Nedgeno-Cuaternario, como anfi-
bolitas, lamprofiros y esquistos neoproterozoicos y
gabrosy dioritasordovicicos.

El F5 secorresponde con afl oramientos de pegmati-
tas ordovicico-slUricas dentro de esquistos y gneises
neoproterozoicos, granitosy granodioritasordovicicos, con
intensa pegmétitizacién y pegmetitas cambro-ordovici-
casvinculadas alaFormacion Cachi. Losdepdsitosflu-
viaes eoceno-oligocenos de laFormacion Luracateo d
norte del valle homdnimo también destacan € F5, ade-
masdel F1 (raicesdel arco ordovicico).

El F6 representa las ignimbritas daciticas méas
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Interpretacion geoquimica de los datos de Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR
sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Referencias

Y (98 ptil - Max.)
# (95 - 98 ptil)

W max,
M 98 ptil
W 95 ptil
[C] 90 pil
B 75 ptil
Ml 50 ptil
W 25 ptil
B Min.

Mapa 7.
Factor 7: Pb, Ag (-Be, Mo, Cu)

6730 ) BTN

KHOMETRS

O Yacimiento » Muestra de sedimento de corriente

Mapa 8.
Factor 8: Au, W

-

GLOMETR

Figuras 63 y 64. Factores de mineralizacion 7 y 8
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Interpretacion geoquimica de los datos de Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR
sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Mapa 9.
Factor 9_2:Ba, Cd

Referencias

v (98 ptil - max)
# (95 - 98 ptil)

W Max [ Yacimiento + Muestra de sedimento de corriente
W 98 ptil
[ 95 ptil Mapa 10.

[C] 90 ptil Porphiry Copper Index: PCL: Cu + Mo + Au
B 75 ptil
W 50 ptil
B 25 pil
W Min.

Figuras 65y 66. Factor de mineralizacion 9_2, e indice de mineralizacion PCI
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Interpretacion geoquimica de los datos de Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR
sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Mapa 11.
Epithermal Precious Metal Index: EPMI: Au + As + Sb + Hg + Ag

Referencias

v 98 ptil - max
# 95 - 98 ptil

KiOkNTRS

W Max O Yacimiento + Muestra de sedimento de corriente
W 99 ptil
. gspm Mapa 12,

[7] 95 ptil Base Metal Index: BMI: Pb + Zn + Ba + Cu
B 90 ptil
W 75 ptil
B 50 pil
B 25 ptil
H Min

Figuras 67y 68. indices EPMI y BMI



CACHI 73

Interpretacion geoquimica de los datos de Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR
sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Mapa 13.
Chalcophile Index 4: Chi4: Cu+Pb+Zn+As+Sb+Bi+Cd+Mo+Ag

Referencias

v 98 ptil - max
# 95 - 98 ptil.

= gglxt'l O Yacimiento » Muestra de sedimento de corriente
pti

m o8 pm Mapa 14.

[] 95 pti Chalcophile Index 6: Chi6: As+Sb+Bi+Mo+Ag+W

B 90 ptil

. 75 ptil T30 BT700,

B 50 pil - H

W 25 ptil

W Min

Figuras 69 y 70. indices Chi4 y Chi6
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Interpretacion geoquimica de los datos de Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR
sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Mapa 15.
Pegmatite-4: Peg-4: As+ Sb+ W+ Ta

T 00 g

Referencias

Y (98 ptil - max)
* (95-98 ptil

W Mmax
W 99 ptil
[ 98 ptil

|_ 195 ptil O Yacimiento + Muestra de sedimento de corriente

W 90 ptil Mapa 16.

= ;g g::: Ta-W Index: TaWI: Ta+W

W 25 ptil
B Min

CATAMA|

L

Figuras 71y 72. indices Peg4 y Tawl
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Interpretacion geoquimica de los datos de Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR

sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Mapa 17.
Peg-4 + Chi-6 + Chi-4

REFERENCIAS
Areas 98 ptil - valor maximo

O Chi-6: As+Sh+Bi+
Mo+Ag+W

Chi-4: Cu+Fb+Zn+As+
Sh+Bi+Cd+Mo+Ag

o Peg-4: As+Sh+W+Ta

0 Yacimiento *  Muestra de sedimento de corriente

Figura 73. Factor de alteracion-mineralizacion Peg-4+Chi-6+Chi-4

Interpretacion geoquimica de los datos de Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR

sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Mapa 18.
F7 + BMI + PCI + EPMI

REFERENCIAS
Areas 98 ptil - valor maximo

o F7: Pb, Ag (-Be, Mo, Cu)
O BMI: Pb+Znt+Ba+Cu

(O EPMI: AutastsbeHg AR

O FCI: CutMa+Au

Esc: 1:750.000

O Yacimiente + Muestra de sedimento de corriente

Figura 74. Factor de alteracion-mineralizacion F7+BMI+PCI+EPMI
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Interpretacion geoquimica de los datos de
sedimento de corriente de la Hoja Cachi

Mapa 19.

Sector Geoquimica - DRGM - IGRM - SEGEMAR

Indice La-Sm-Yb (Kay, 1999)
sobre F2 (Rocas volcinicas
¥ volcaniclisticas dcidas e
intermedias) y PCI

REFERENCIAS

F2: Zn, Fe, Co, V, Ni, Mn, Se,

Ti, Cr, Mg, Cu, Mo (Ta)
O 90 ptil - valor maximo
O PCI: CutMo+Au

98 ptil - valor maximo
*

Indice La- Sm- Yb sobre F2

Figura 75. Factor de alteracion-mineralizacion F2+PCl+indice La-Sm-Yb

distalesdel Complejo Volcanico Cerro Galan, lasque
se distribuyen de formaradial alacaldera F3y F6
se complementan &realmente en el ambito del Com-
plejo Volcanico Cerro Galan.

Los factores de mineralizacién son € F7 (Pb,
Ag, Mo, Cu) asociado regionalmente con €l litol 6gi-
co F2, e F8 (Au, W) y probablemente el F9 (Ba,
Cd).

Cabe destacar que en 25 sitios €l cociente de
tierrasraras (indice La-Sm-Y b) se corresponde con
el F2, factor que entre otras rocas contiene |os depo-
sitosmiocenosde origen hidrotermal .

3.4.2. ANOMALIAS GEOFISICAS

El relevamiento geofisico delaregién serealizd
en el afo 1998, en el marco del proyecto PASMA.
Lainformacion fue generadaen el Sector Geofisica,
Direccién de Recursos Geol 6gico-Mineros, Instituto
de Geologiay Recursos Minerales del SEGEMAR.
Este relevamiento incluye datos magnetométricos y
radimétricos, en los cual es se discriminaron los con-
tenidos de potasio (K), U equivaente (eU) y torio
equivalente (eTh).

L os datos fueron tomados a una atura nominal
de 150 m, con lineas de adquisicion orientadas N-S,

separadas por 1 km entre si y lineas de control per-
pendiculares a éstas con una separacion de 7,5 kil 6-
metros. El &rea con informacién en el dmbito de la
presente Carta se circunscribe al sector central del
Blogue Catamarca-Salta (SEGEMAR, 1998).

Esta Carta presenta unacobertura geofisicacon-
tinua, a excepcion de las areas con gran relieve, en
donde se debi6 volar a altura constante. En estos
sectores|acoberturaes Uinicamente magnetomeétrica
y estas &reas carecen de informacion de alta fre-
cuenciadebido alaalturade vuelo tan elevada.

3.4.2.1. MAGNETISMO

LaCarta presenta dos dominios magnéticos bien
diferenciados que se corresponden con las &reas de
laPunay laCordillera Orienta (fig. 76). El areade
la Puna muestra una serie de anomalias magnéticas
de dta frecuencia y ata intensidad, que aparecen
asociadas a numerosos lineamientos magnéticos. A
suvez, e areadelaCordilleraOriental presentagran-
des anomalias magnéticas de baja frecuencia pero
poco definidas, 1o que dificulta la correlacion entre
lasmismasy lageologiasuperficial.

Al SO delagrilla de campo magnético total, en
el sector de la Puna, se reconocen numerosas ano-
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mal ias magnéticas bipolares, bien definidas, que pre-
sentan caracteristicas propias de las anomalias do-
minadas por remanencia, en donde el maximo se
encuentraal sur del minimo magnético.

Estas anomalias se correlacionan principamen-
te con los centros vol canicos del Complejo Vol cani-
co Cerro Galan (Cerro Galan 25°56'12"S;
66°55'14"0O y Cerro Diamante 25°47'38"S; 66°
51'10"0) y alasdacitasy andesitas delaFormacion
Tebeguincho (cerros Miriguaca, del Hombre Muer-
to, Bolay Calaste).

Sin embargo, otros centros vol canicos, como €l
cerro Hoyada (25°44' 30" S; 67°11'53"O) y un domo
volcéanico (25°37'20"S; 66°50' 51" 0O) situado sobre
unafalaendireccion NO-SE, al estedel cerroAguas
Calientes, ambos pertenecientes a la Formacion
Tebequincho, también muestran anomal ias magnéti-
cas hien definidas, pero sin indicios de magnetismo

Referencias

Manifestaciones
0 5 10 20
Lineamientos

~ T Fallas supuestas

~ Fallas visibles

remanente. Las anomalias magnéticas reversas y
normales dentro de una misma formacion estarian
relacionadas con las numerosas reversiones magné-
ticas del Mioceno, quereflgjarian las variaciones de
laedad de los diferentes aparatos vol canicos.

En el sector NO de la Carta, en €l extremo sur
del salar Talillar sereconoce un cuerpo igneo no aflo-
rante, localizado en las coordenadas 25°08' 45"S;
67°08'35"0.

En € &rea de la Puna se observa una buena co-
rrelacion entreloslineamientos magnéticosy estruc-
turales, con una direccion predominante NE-SO.
Asociados a estos lineamientos, se ubican los dep6-
sitosvetiformesdel distrito Incahuas y lamanifesta-
cion vetiforme Don Alberto.

En €l dreanorte de la Carta, también dentro del
sector de la Puna, se encuentra una serie de pros-
pectos subvol canicos epitermales, que poseen aso-

EO N O Km

30 40 50
Proveccion: Gauss Kriger Faja 3
Datum: WGSS4

Figura 76. Mapa de anomalias magnéticas reducidas al polo, donde se sefialaron en blanco la division de los dos dominios
magnéticos, con lineas amarillas los principales lineamientos magnéticos, en negro las principales fallas, y con puntos negros las
principales manifestaciones minerales
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ciadas algunas anomalias magnéticas de diversas
intensidades. Una de ellas corresponde a la anoma-
lfaubicadasobre d prospecto IncaVigo (25°08'50"S;
66°45'52"0), que forma parte de un lineamiento
magnético de rumbo NNO-SSE.

Incluidos en este lineamiento se reconocen otros
maximos de mayor intensidad, bien definidos, pero no
asociables a ningun afloramiento (25°07'12"S;
66°46'29"0). A su vez, € prospecto Vicufia Muerta
(25°00'31"S; 66°39' 14" 0), ubicado en € limite norte
de la Cartay situado a NE de Inca Vigo, presenta
unaanomaliamagnéticade grandes dimensiones (méas
de 7 km de didmetro), poco definida, posiblemente
relacionada con € stock dacitico alli reportado.

Otros prospectos como Diablillos (25°18' 25"S;
66°48'28"0) en la Puna o las manifestaciones
Brealito (25°18'05"S; 66°20'49"0), EI Monte
(25°21'56"S; 66°23'19"0) y el area Vallecito
(25°22'27"S; 66°17' 23" 0), situados estos Ultimos en
laCordilleraOriental, no presentan anomal ias mag-
néticas asociadas ni relacion con los lineamientos
magnéticos.

En el area de la Cordillera Oriental, las Unicas
anomalias magnéticas bien definidas son las asocia
das a los altos topogréficos del cerro Chacomayo
(25°59'32"S; 66°22' 15"0), perteneciente a la For-
macién Ignimbrita Pucarilla, o los cerros Negro
(25°46'45"S; 66°12'45"0) y Bola (25°08'38" S;
66°19' 23"S), ambos pertenecientes ala Formacion
LaPaya. Sin embargo, la presencia de estas anoma-
lias magnéticas en estos sectores estaria relaciona-
da con los cuerpos batoliticos subaflorantes de la
Formacion Cachi.

3.4.2.2. ESPECTROMETRIA DE RAYOS
GAMMA

Al analizar los datos obtenidos en un levanta-
miento gammaespectrométrico se debe tener en
cuenta gque la respuesta observada esta fuertemente
influida por el contraste en el contenido de
radioelementos entrelas unidadeslitolégicas, €l gra-
do de coberturade suelos, e contenido de humedad,
lavegetacion, entre otros, por lo que primero sein-
terpretaron las respuestas regionales que pueden
correlacionarse con lageol ogiasuperficial, estudian-
dose luego las anomalias que pueden asociarse a
manifestaciones de interés econdmico.

En funcion delaconcentraci on de radioelementos
podemos dividir ala Carta en distintos sectores de
acuerdo a la respuesta observada en una imagen
ternaria K-eTh-eU (fig. 77). El rasgo mas sobresa-
liente es el cerro Galan, que presentalos contenidos

més altos en los tres elementos de toda la Carta. Se
observa que | os sedimentos que tienen aporte de las
rocas que componen el complejo volcanico presen-
tan a su vez valores elevados de |os tres elementos,
y que se presenta un marcado contraste con otras
formaciones de contenidos medios menores, como
las Formaciones Pachamama, Falda Ciénaga e
Incahuasi, con las que estén en contacto.

El sector noroeste, por el contrario, muestrava-
lores medios bajos de |os tres radioel ementos; sola-
mente la Sedimentita Vizcachera con sus valores
medios de K mas elevadosy las dacitas y andesitas
de la Formacion Tebequincho se destacan en esta
zona.

Al este del cerro Galan es muy notoria unafaja
endireccion N-Squeatraviesalatotaidad delaCarta,
gue posee elevados valoresde K y Th y que se co-
rrelacionacon el Complejo Metamorfico Rio Blanco
y con el Complejo Eruptivo Oire. En varios sectores
deestafgjalosvalores elevados de K coinciden con
valores bajos del cociente Th/K; esto indicaria una
concentracion diferencial del K. Inmediatamente al
este aparece otra faja N-S, pero con valores eleva
dos de eU, correspondiente a las Formaciones Pun-
coviscanay LaPaya. LaFormacion Cachi se desta-
ca por sus contenidos muy bajos de los tres
radioelementos, y la alta concentracion a sur de la
fajaes producidapor lalgnimbrita Pucarilla. Se ob-
serva una notoria concentracion de eU en |os sedi-
mentos, tanto en |os nedgenos como en los actuales,
del valleentrelaslocalidadesde Hual finy Pucarilla.

Por ultimo, e margen este de la Carta esta ca-
racterizado por contenidos medios de los tres ele-
mentos, con algunas concentraciones local es, como
ocurre con el eU en algunos afloramientos del Gru-
po Salta, y con un amplio sector de contenidos muy
bajos que se corresponde perfectamente con la ba-
jada aluvial de la margen este del valle del rio
Calchaqui.

Para poder discernir anomalias dentro de cada
litologia se recortaron los datos de radimetria de
acuerdo a los afloramientos mapeados en la Hoja
Geologica 2566-111 Cachi; de esta manera pueden
localizarse areas que se diferencien del valor medio
de radioel ementos para una determinada formacion.

Asociados a los cuerpos pegmatiticos ricos en
Be se encuentran valores elevados de eTh y del co-
ciente eTh/K, aungue no Ilegan a identificarse ano-
malias que representen los cuerpos debido a la co-
berturaregional dedatosy el tamarfio reducido delos
afloramientos.

La Formacion Falda Ciénaga presenta mayores
contenidos de potasio en |os afl oramientos ubi cados
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Figura 77. Imagen ternaria K-Th-U. Las zonas de color negro corresponden a maximos de los tres radioelementos,
las blancas a bajos

a sur del salar del Hombre Muerto con respecto a
aquellos ubicados al norte, siendo en los asomos del
sur del salar donde se encuentran losyacimientosde
oro del distrito Incahuasi. Presentan |os mismos con-
tenidos elevados que los depdsitos de oro ubicados
en la esquina suroeste de la Carta, también en la
Formacion Falda Ciénaga.

Una anomalia muy marcada de U equivalente
(25°44' 10" S, 66°44' 40" O) puede observarse a estu-
diar separadamentelasignimbritas pertenecientesal
Complejo Volcanico Cerro Galén (fig. 78). Estaarea
con contenidos de U equivalente superioresa20 ppm
coincide con el depdésito de U volcanogénico, exten-
diéndose a los sedimentos auviales holocenos que
derivan delasignimbritas. Este procesamiento pue-
de utilizarse paraidentificar otras &reas con concen-
traciones de U dentro la zona.

Otra anomalia marcada se da en la esquina nor-
deste de la Carta, sobre las sedimentitas de la For-
macion Yacoraite (25°05' 16" S, 66°01' 12" 0), coinci-

diendo con lamanifestacion de minerales de U Don
Bosco (fig. 79). Puede observarse que los aflora-
miento del Grupo Salta ubicados hacia el sur de la
manifestacion Don Bosco presentan también ano-
malias en los contenidos de eU, extendiéndose |a
anomalia hacia los sedimentos cuaternarios, mien-
tras quelosasomos que se encuentran al oeste mues-
tran contenidos muy bajo de eU. De esta manera
pueden utilizarse | os datos gammaespectrométricos
paraidentificar |osafloramientosdel Grupo Saltaque
pueden ser de interés en la prospeccion de U.

Al comparar los datos radimétricos con los
geoquimicos puede observarse coincidencia entre
ellos, teniendo en cuenta la distribucion de ambos
muestreos. Por egjemplo, la fagja N-S de contenido
elevado de K no se observa en los datos geogquimi-
Cos, pero esto se debe a que no se realizaron mues-
tras en esa zona; en cambio la fajainmediatamente
al este queda demarcada por |as anomalias geoqui-
micasde U y K.
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Figura 78. Grilla de eU recortada segun la geologia mapeada en la Hoja Geolégica 2566-11I Cachi,
incluyendo al Complejo Volcanico Cerro Galan y a los sedimentos asociados
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Figura 79. Detalle de los afloramientos del Grupo Salta en el sector NE de la Hoja Cachi, puede observarse como estos
afloramientos se relacionan con los maximos de eU. Los sedimentos cuaternarios que los rodean también presentan
contenidos elevados de este radioelemento. Geologia modificada de la Hoja Geoldgica 2566-I11 Cachi

4. HISTORIA METALOGENETICA res centralesy occidentales delamisma, correspon-
diendo a unidades neoproterozoicas, integrantes de

Los elementoslitol6gicos més antiguos afloran-  un basamento anterior a la Formacion Puncovisca
tesenel &mbitodelaCartaselocalizanenlossecto-  na, que fue afectado por las deformaciones corres-
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pondientes ala Fase Tilc&rica del Ciclo Pampeano.
L as unidades litol 6gi cas que conforman a este basa-
mento incluyen a la Formacion Pachamama, com-
puesta por esquistosy gneises (paray ortogeneises)
con intercal aciones menoresde calizasy anfibolitas,
que afloran en los contrafuertes orientales y
sudorientales del salar del Hombre Muerto. Entre
las cumbres de Luracatao por €l nortey lasierrade
Vézquez por e sur, aparecen extensos afloramien-
tos de esquistos sillimaniticos, metacuracitas, filitas,
pizarrasy esquistos comunes que seincluyen dentro
del Complejo Metamérfico Rio Blanco quetambién
integran este basamento. Por Ultimo, en el sector
noroeste de la Carta, cerca de lamargen nororiental
del salar de Antofalla, afloran esquistos cuarzo-mi-
caceos, esquistos anfibolicosy anfibolitasincluidos
dentro de la unidad Metamorfita Antofallita. Desde
el punto de vista metalogenético, alafecha, en las
unidades anteriores no se han detectado concentra-
ciones de mineral es metdlicos que alienten expecta-
tivas de ser recuperadas.

En el sector oriental delaCarta, en el ambiente
de Cordillera Oriental, durante el Proterozoico su-
perior y probablemnete hasta el Eocambrico, se
originé una cuenca de margen pasivo vinculada a
abani cos submarinos, donde se deposité una poten-
te sucesion de sedimentitas marinas turbiditicas
(grauvacas, areniscas y pelitas) con algunas inter-
calacionesvolcanicasalcalinasqueindicarian cier-
taactividad distensivaintracontinental . EI conjunto,
identificado como Formacion Puncoviscana, fue
afectado por un tectonismo intenso, con fuertes ple-
gamientos y un metamorfismo termodinamico re-
gional debajo grado (epi y anquimetamorfismo) vin-
culado con laFase Tilcérica.

Intruyen aesasecuenciasedimentariarocasgra-
niticasy trondhjemiticas de edad ordovicicainferior,
produciéndose entonces un aumento considerableen
el gradiente geotérmico, que afecta a los
metasedimentos de la Formaciéon Puncoviscana,
originandose un conjunto de metamorfitasque sein-
cluyen en la Formacién La Paya, integrada por fili-
tas, esquistos moteados, esquistos nodulares, gnei-
sesy migmatitas aflorantes haciael nortedelaloca
lidad de Molinos, mientras que hacia €l sur de esa
zona, las metamorfitas estén representadas por fili-
tas, esquistos, metacuarcitas y gneises.

Tanto espacial como temporal mente vinculadas
alastrondhjemitasy demésrocas graniticas, al oes-
te de la localidad de Cachi, afloran pegmatitas de
dimensiones considerables, con contenidos de
columbita, tantalita, berilo, bismutinay otrosminera-
les tipicos. Las mismas representan el extremo sur

del distrito minero El Quemado, cuyos depsitos mas
importantes se ubican més a norte, en la sierra de
Cachi, en @mbito delaCartaMinero-Metal ogenética
San Antonio de los Cobres.

Vinculados a los efectos de |a fase de deforma-
cion Guandacol del Ordovicico, se depositaron po-
tentes nivelesturbiditicos, con algunasintercal acio-
nes conglomeréadicas correspondientes a la Forma-
cion Falda Ciénaga, en unafajarelativamente estre-
chaderumbo NNE, ubicadaen el ambiente de Puna,
gueincluye de norte asur alasierrade los Ratones,
el corddn del Gallego, la sierra de Incahuasi y las
serranias cercanas a Paicuqui, en €l rincon sudocci-
dental de la Carta. Son caracteristicos, dentro de la
secuencia sedimentaria, los afloramientos de gran
cantidad de vetas de cuarzo vinculadas afendmenos
de secrecion metamorfica y dilatancia ocurridos a
partir de los procesos metamorficos que durante la
fase de deformacion Ocldyica afect6 a los niveles
pelitico-grauvaguicos. En lasierrade Incahuasi, en
el borde sudoccidental del salar del Hombre Muerto
y més hacia el sur, |as vetas de cuarzo mencionadas
presentan en algunos casos contenidos auriferosim-
portantes, tales como los filones de las minas
Incahuasi y San Antonito que originaron operacio-
nes mineras de cierta consideracion y que se descri-
bieron en el capitulo referido alos depdsitos de oro.

En el Paleozoico inferior, en €l borde oriental de
laPunay méslocalmente en sectoresdela Cordille-
ra Oriental, se manifiesta una importante actividad
magmética compleja, representada por el Complejo
Eruptivo Oire, cuyos afloramientos se disponen en
unafaja de rumbo general norte-sur que superalos
limitesdelaCartatanto haciael norte como haciael
sur. EI Complejo fue definido como un basamento
igneo-metamérfico conformado por unidades de li-
tologiasy edades diferentes (Viramonteet al., 1993;
Hongn, 1994; Mony Hongn, 1996), habiéndose po-
didoindividualizar distintasfases dispuestasamodo
defgjas subparalelasal rumbo general del conjunto.
Seidentifican asi unafase de granitosy granodiori-
tas de grano fino amediano, equigranulares aporfi-
ricas, con o sin metamorfismo, otrafase de granitos
y granodioritas de grano grueso, con megacristales,
en parte greiseni zados, con intensa pegmatitizacion,
con o sin metamorfismo, unatercerafase de gabros
y dioritas de escaso desarrollo, una fase de rocas
filonianas compuesta por pegmatitas, aplitasy lam-
profiros y por Ultimo una fase de leucogranitos de
magnitud reducida.

Dentro delasfasesqueintegrana Complegjo Erup-
tivo Qire y también en otras unidades metamorficas
neoproterozoicasyafueron mencionadas, ocurren aflo-
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ramientos de pegmatitas portadoras de cuarzo, feldes-
pato potasico (microclino), moscovita, turmdina, bioti-
tasubordinada, granate, apatitay eventual mente pris-
mas azul ados hexagonal es de berilo. Sus afloramien-
tos ocurren haciael sur de las cumbres de L uracatao,
entre Tacuil y €l salar de Diablillos, particularmente
en las cercanias de los cerros Incahuasi y Blanco, en
el pargeLas Juntasy hacia el este del salar mencio-
nado.

A partir delaFase Ocldyicase produce €l cierre
de la cuenca ocupada por los sedimentos de la For-
macion Falda Ciénaga, ocurriendo en la regiéon un
largo hiatus quefinalizaen el Cretacico inferior, con
la fase extensiva que produce una cuenca de tipo
rift intracontinental que se extiende hastael Eoceno,
en la que se deposita la secuencia sedimentaria del
Grupo Salta. Durante la primera etapa (sinrift) del
relleno sedimentario, se sedimentan acumulaciones
clasticas continentales representadas por areniscas
y conglomerados rojos del Subgrupo Pirgua. Poste-
riormente a la subsidencia mecéanica se produce la
subsidencia térmica, originandose las cuencas
postrift, donde se depositan los niveles sedimenta-
riosdelos Subgrupos Balbuenay SantaBarbara, re-
presentados por secuencias continentales fluviales,
edlicasy lacustres con periodos deingresiones mari-
nas someras.

En nivelesarenososy peliticosdel Subgrupo Pir-
gua correspondientes a la subcuenca de Brealito se
mencionan depdsitos estratoligados 'y
peneconcordantes de Cu y pequefias vetas con mi-
neralizacion de Pb y contenidos de Ag. Se trata de
manifestaciones de escasa significacion que no re-
visten mayor interés.

En el rincdn nordeste de la Carta, en € flanco
nororiental del anticlinal del cerro Tin Tin, selocali-
zan manifestaciones estratoligadas de U en calizas
arenosas, areniscas calcéareas y lutitas de la Forma-
cién Yacoraite Las mismas se vinculan alos dep6si-
tos peneconcordantes de U (Cu-V) ubicados prefe-
rentemente en litofacies arenosas y lutiticas de la
Formacion Yacoraite, que alcanzan su maxima ex-
presién en el distrito uranifero de El Tonco-Amblayo,
ubicado hacia el sudeste.

El arco magmético de los Andes Centrales vin-
culado con la subduccion de la placa de Nazca por
debgjo de laplaca Sudamericana se manifiestaen la
regién, en primer término, en territorio chileno, du-
rante el M esozoi co superior-Cenozoico inferior, mi-
grando progresivamente hacia el este, representado
enlaPunaapartir del Eoceno-Oligoceno, continuan-
do durante e Mioceno-Plioceno y posteriormente.
En su conjunto el mismo estarepresentado por gran-

des estratovol canes formados por lavas daciticas y
andesiticas, por domosy cuerpos subvol canicos da-
citicosy riodaciticos, y por potentes acumulaciones
de ignimbritas, culminando con derrames fisurales
de lavas basdlticas.

En el territorio ocupado por la Carta, en lare-
gién correspondiente alaPuna, durante el Mioceno
medio, el arco magmatico mencionado anteriormen-
te, comienzaamanifestarse con laaparicion devol-
canitas daciticas y andesiticas de la Formacion
Tebequincho y también por laintrusion de cuerpos
subvolcanicosde porfirosrioliticosy daciticosy cuer-
pos de brechas, todos acompafiados por zonas de
alteracion hidrotermal de mayor o menor magnitud,
los que se incluyen dentro de la Formacion Inca
Vigjo. Estos Ultimos se vinculan agrandes zonas de
cizalla, derumbo norte-sur, con actividad recurren-
te, cuyo origen se remonta a eventos ocurridos en
el Neoproterozoicoy el Paleozoicoinferior, locali-
zadas en las méargenes de la depresiéon donde se
ubican los salares de Centenario y Ratones y més
hacia el sur.

LosafloramientosreferidosalaFormacién Inca
Vigjo conforman unafaja, de orientacion norte-sur,
coincidente con laszonas de cizallarecurrentes men-
cionadas més arriba, que se extiende por la margen
oriental de la cuenca Centenario-Ratones, e borde
occidental del salar de Diablillosy el borde oriental
de la cuenca de Hombre Muerto y mas hacia el sur.
Incluye a los prospectos mineros de tipo porfiro de
Cu (Au) como IncaVig o, alos depdsitos epitermales
de alta sulfuracion con contenidos auriferos como
Cerro Blanco de Diablillosy Cerro Bayo de Diabli-
llos, alasbrechasintrusivas, también auriferas, como
Soroche y Céndor Yacu, alos depositos vetiformes
con metales de base como laminaVulcano y alas
zonas de alteracion hidrotermal como el prospecto
Vicufia Muerta, todos vinculados a rocas de la For-
macion Inca Viejo. Esta zona constituye el &rea con
mayores expectativas mineras dentro de la Carta,
apareciendo las descripciones de |os depositos que
se incluyen en ella en los apartados correspondien-
tesacobrey oro.

A finesdel Miocenoy comienzosdel Pliocenola
actividad volcanica en la region se manifiesta con
otro pico efusivo representado por las lavas de la
Andecita Ratones, localizadas en el cerro homoni-
mo, haciael nordeste del salar del Hombre Muertoy
|as dacitas de la Lava Real Grande, vinculada a la
ignimbritaToconquisdel cerro Galén.

A fines del Plioceno la mencionada actividad
volcanicaseintensifica, ocurriendo en €l sector cen-
tro-sur de la Carta la extrusion de enormes cantida-
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des de ignimbritas desde el cerro Galén (se estiman
volumenes del orden de 1.000 kmg3), que produce €l
consiguiente colapso del aparato volcanico, originan-
dose unadelas calderas mas extensas delacordille-
radelos Andes, localizada alo largo de dos fractu-
ras principales de rumbo norte-sur que marcan la
continuidad hacia el sur de la zona de cizalla recu-
rrente de rumbo norte-sur mencionada més arriba.

Hacia ambos costados del rio de los Patosy en
losfaldeos de cerro Diamante, vinculadasalos gran-
desvolumenes deignimbritas siliceasy tobas origi-
nadas durante la formacion de la caldera del cerro
Galan, apartir de informacion radimétrica de super-
ficiey de valoresandmal os en geoquimicade suelos,
se han localizado manifestaciones singenéticasde U
con interesantes expectativas mineras.

Laevolucién tecténica, geomorfol 6gicay clima
ticadelaPuna, apartir delaFase Diaguitaocasiono
laformacién de cuencas depositacional esintermon-
tanas con drenajes endorrei cos, que evolucionaron a
ambientes salinostipicamente continetal es, represen-
tados por salares 0 menos frecuentemente por lagu-
nas saladas con sus salinas estacionales. En la re-
gién punefia de la Carta se localizan por un lado las
lagunas Caro, Diamante, Verdey otras, mientrasque
en las grandes depresiones cerradas se ubican los
salares del Hombre Muerto, Ratones, Diablillos,
Tolillar y el extremo norte del salar de Antofalla

Las aguas pertenecientes a los sistemas
hidrogeol 6gicos de laPunageneraron salmueras den-
tro de las cuencas mencionadas, es decir disolucio-
nes acuosas de iones 'y coloides que en algunos ca-
sos alcanzan valores de hasta 300 g por litro. El es-
tudio de la calidad y cantidad de los materiales di-
sueltos recuperables ha permitido conocer la exis-
tencia de concentraciones importantes de metales
acalinos (Li, K, Mg, B) en las cuencas sdlinas. La
informacion obtenida a partir de los distintas explo-
raciones realizadas particularmente en el dambito de
la Cartaindicague en los ambientes de Punade Sal-
tay Catamarca el salar ded Hombre Muerto es una
de las cuencas que mejores expectativas presenta
en cuanto a los contenidos de metales alcalinos en
sus salmueras, al canzando valores delitio que dupli-
cany triplican los obtenidos en las salmueras de sa-
linas explotadas en Clayton Valley, Nevada, EEUU.
L as cuencas cercanas de Diablillos y Ratones tam-
bién presentan expectativas favorables.

En el capitulo correspondiente adepésitosdeli-
tio se describen en detalle | as caracteristicas, entor-
no geol 6gico, contenidosdelitioy potasioy génesis
delos salares del Hombre Muerto, Diablillos, Rato-
nesy Antofalla

5. CONCLUSIONES

Como resultado de toda lainformacion mencio-
nada anteriormente, se sintetizan las conclusiones
relacionadas alametal ogénesisy alas posibilidades
mineras de laregion incluidas dentro de la Carta.

Teniendo en cuentalas caracteristicas, origenes,
localizacion, tipos de mineralizaciones, paragénesis,
entre otros aspectos, la mayoria de las ocurrencias
de minerales metdlicos que aparecen en € ambito
de la Carta se han ubicado dentro de los siguientes
modelos.

- Pegmatitas complejas con Nb-Ta (3b). Pegma-
titas alojadas en metamorfitas de la Formacion
LaPaya, vinculadasalastrondhjemitasdelaFor-
macion Cachi, que representan € extremo sur
del distrito minero El Quemado, enlassierrasde
Cachi.

- Vetas de cuarzo aurifero asociadas a turbiditas
(144d). Vetas de cuarzo con contenidosdeAu a o-
jadas en sedimentitas ordovicicas de la Forma-
cion Falda Ciénagay vinculadas a procesos de
metamorfismo dindmicoy térmico, relacionados
con laFase Ocldyica.

- Pegmatitascomplejascon Be(3a). Pegmatitaspor-
tadoras de berilo y mica vinculadas d Complgjo
Eruptivo Qire, aojadas generalmente en rocas del
propio Complgoy tambiénenesquistossllimaniticos
dd Complegjo Metamdrfico Rio Blanco.

- Depésitos asociados a sedimentos. Cu sedimen-
tario (9a). Impregnaciones de minerales oxida-
dos de Cu en sedimentos conglomeradicos, are-
nososy peliticos cretacicos del Subgrupo Pirgua.

- Depositos asociados a sedimentos. U en arenis-
cas (9b). Mineralizacion de U en estratos de la
Formacién Yacoraite, vinculada a depésitos si-
milares ubicadosen laregién El Tonco-Amblayo.

- Depésitos asociados a sedimentos. Cu sedimen-
tario (Cu) (9a). Sistema de vetillas, impregna-
ciones, nédulosy guiasde mineralesoxidados de
Cu aojado en sedimentos conglomeradicos pa-
ledgenos de la Sedimentita Vizcachera.

- Depositostipo porfiro de Cu (Au-Mo) (4b). Pros-
pecto Inca Vigjo. Intrusivo porfirico dacitico
mioceno, con marcada alteracion hidrotermal y
mineralizacion de Cu (Au-Mo), ubicado haciael
este del salar de Ratones. Depdsito tipo porfiro
de Mo (44). Prospecto Vicufia Muerta .

- Depositos epitermales de alta sulfuracion (Au-
Cu-AgQ) (7c). Prospectos Diablillos, Cerro Blan-
coy otros que conforman €l distrito minero Dia-
blillos, del Mioceno.

- Vetas y brechas. Brechas intrusivas hidroter-
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males (Au) (14g). Prospecto Condor Yacu, bre-
chamuy silicificada, con contenidosimportantes
de Au, alojada en rocas del Complejo Euptivo
Qire, en € extremo sur del distrito minero Dia-
blillos. Prospecto Soroche, brechaturmalinifera
con anomalias de Au, alojada en rocas del mis-
mo Complegjo, que aflora hacia €l nordeste del
prospecto IncaVigo. Sevinculan alos pérfiros
y depdsitos epitermales mencionados anterior-
mente.

- Depésitos de U volcanogénico (11b). Concen-
traciones anémalas de U impregnando y cemen-
tando ignimbritas daciticas y rioliticas, aglome-
rados volcanicos, tobas y brechasy zonas frac-
turadas y diaclasadas. Ignimbritas del cerro Ga-
|an de edad pliocena.

- Depositos asociados a sedimentos. Evaporitas
lacustres (Li-K) (9f). Salmueras de cuencas sa-
linas con altos contenidos delitio, potasioy otros
metales acalinos. Salares del Hombre Muerto,
Diablillos, Ratonesy Antofalla.

Ladistribucion geograficade las distintasmine-
ralizaciones, laslitologias donde se alojan, lasestruc-
turas alas que se vinculan, los procesos involucra-
dos con su génesis, su mineralogiay su morfologia,
han permitido definir 6 fajas metalogenéticas. Las
fajas mencionadas son las siguientes:

- Fgavinculada al magmatismo de retroarco del
Ordovicico inferior, representado por lastrondh-
jemitas de la Formacién Cachi, al que se atribu-
ye el origen de pegmatitas complejas ricas en
Nb-Ta-Bi-Li-Be, alojadas en metamorfitasdela
Formacién La Paya. Se define como
preacrecional, dentro del terreno Pampia (PRE-
PAM2).

- Faja sinacrecional vinculada a una secuencia
sedimentaria marina ordovicica (Lanvirniano-
Llandeiliano), reconocidacomo Formacion Fal-
da Ciénaga, donde aparecen vetas de cuarzo con
contenidos auriferos, cuyos exponentes mas co-
nocidos son losfilones de las minas Incahuasi y
San Antonito (SIN-OST).

- Fajametaogenéticarel acionadad episodio mag-
maético sintectonico de edad ordovicico-silurica
inferior, representado por el Complejo Eruptivo
Oire a que se vinculan pegmatitas portadoras
deberiloy mica, alojadastanto enrocas del pro-
pio Complejo, como asi también en esquistos
sllimaniticosdel Complego Metamérfico Rio Blan-
Co, atribuido al Neoproterozoico (SIN-OS).

- Fgavinculadaal volcanismo nedgeno ocurrido en
el Mioceno-Plioceno y su actividad tardia poste-

rior, a queserelacionan sistemas geotermalesque
originaron zonas de alteracion hidrotermal vincu-
ladas aintrusivos detipo pérfiro de Cu (Au-Mo),
depdsitos epitermales de alta sulfuracion (Au -
Cu-Ag), brechas intrusivas y depdsitos
vetiformes. La misma se define como
posacrecional en terrenosde Pampiay Antofalla
con vinculacién a un arco magmético nedgeno
(POS-AM-TN1).

- Fgaposacrecional, vinculadaal volcanismo men-
cionado anteriormente, pero en este caso a re-
lacionado con la caldera del cerro Galan, y los
grandes volUmenes de ignimbritas que ella pro-
dujo y donde se localizan manifestaciones de U
volcanogénico (POS-AM-TN2).

- Faja posacrecional, ubicada en los terrenos
Pampia y Antofalla, vinculada a cuencas
evaporiticas endorreicas de retroarco, originadas
en el Pleistoceno-Holoceno, en las que seregis-
tran acumulaciones de salmueras enriquecidas
enlitioy potasio (POS-PAM 7).

Lamismainformacién permite laidentificacion
de 2 tipos de metal otectos: litoldgicos y estructura
les, con los que se relacionan |os depositos més im-
portantes reconocidos en la Carta.

En el borde nororiental delaCarta, haciael oes-
tede Cachi, selocalizan varios cuerpos pegmatiticos
con contenidosdeNb, Ta, Li, Be, Bi y otros, mayori-
tariamente localizados en metamorfitas precambri-
cas de la Formacion La Paya, que representan las
manifestaciones méas australes conocidas del distrito
minero El Quemado.

El distrito mencionado se vincula a un mag-
matismo deretroarco del Ordovicico inferior, repre-
sentado por trondhjemitas, granitos, granodioritasde
laFormacion Cachi.

Segun distintos autores el origen delas pegmati-
tasy de lamineralizacion que contienen puede atri-
buirse directamente a las rocas graniticas o alafu-
sién parcia de las rocas de caja metamorficas. El
magmatrondhjemitico hatenido participacionimpor-
tante en el origen de los depositos de Nb-Ta, y selo
puede considerar un metal otecto litol 6gico trascen-
dente en el origen de esas concentraciones.

En el borde occidental delaCarta, en el ambien-
te de Puna, se presenta una secuencia sedimentaria
marinaordovicica(Llanvirniano-Llandeiliano) (Ol ¢),
designada Formacién Falda Ciénaga. En la misma
aflora gran cantidad de vetas y vetillas de cuarzo,
gueen algunos casos como losdelas minas I ncahuas
y San Antonito, aparecen concentraciones auriferas
de consideracion. Las vetas mencionadas se origi-
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naron a partir de fenébmenos de segregacion meta-
morfica-dilatancia vinculados alaintensa deforma-
¢ién con metamorfismo dinamico producido por efec-
tos de la Fase Ocldyica.

Dentro de la faja metalogenética POS-AM -
TN1, vinculadaal arco magmatico del Mioceno, in-
truyendo alitologias neoproterozoicasy ordovicicas,
desde el extremo norte de la sierra de Inca Vigjo
hacia el sur, se localizan varios cuerpos de porfiros
daciticosy riodaciticos que seincluyen dentro dela
Formacioén IncaVigo.

L os sistemas geotermales asociados a cuerpos
subvol canicos que originaron zonas de alteracion hi-
drotermal con presencia de mineralizacion disemi-
nada, en a gunos casos definidos como depdsitostipo
pérfiro de Cu (Au), depdsitos epitermales de ata
sulfuracion, brechas intrusivas con contenidos auri-
ferosy depdsitos vetiformes, estén relacionados al
vol canismo orogéni co nedgeno, particularmente con
lasrocas porfiricas que seincluyen dentro delaFor-
macion Inca Viejo. Esas rocas se consideran
metal otectos litol 6gicos destacados.

En el sector centro-sur de la Carta afloran gran-
des volumenes de ignimbritas daciticas cuyo origen
sevinculaalaevolucién delacaderadel cerro Ga-
l&n. En algunos sectores se ha determinado la exis-
tencia de concentraciones andmalas de U
volcanogénico dentro de las ignimbritas. La zona
donde se localizan estas manifestaciones seincluye
dentro de lafaja metal ogenética caracterizada como
posacresional y vinculada al magmatismo de arco
nedgeno. Existe una relacion marcada entre la pre-
senciade lamineralizacion uraniferay lasignimbri-
tas daciticas originadas durante la evolucién de la
caldera del cerro Galéan; se considera a esas rocas
como metal otectos litol 6gicosimportantesalos que
se relacionan las concentraciones andmalas de U.

Distintas estructuras geol 6gicas como zonas de
cizalla, fallas, plegamientosy lineamientos regiona-
les de distintas magnitudes y caracteristicas que se
han mencionado anteriormente se congtituyen en ele-
mentosimportantes en laformaciény emplazamien-
to de diferentes depdsitos minerales, conformando
metal otectos estructurales de consideracion en la
génesis de esos depdsitos y guias destacadas en la
prospeccion delos mismos.
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