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NOA I Geol8gico Minero
Jefatura Tucumén

INFORME DEL AREA DE RESERVA N° 13 "LA BORITA"

PARTE I.
I. Introduccién,

Con el objeto de realizar una evaluacién del Area de Reserva N°l3
"La Borita", y con la finalidad de dar a comocer los principales lineamientos
de la geologia y sus perspectivas econfmicas, se continfia con el Plan de Traba-
jo elaborado por el GeSl, Rufino Rojo para el afio 1972=73.

En primer lugar se procedid al chequeo geolégico-estructural del
§rea, que cubre una superficie aproximada de 609 xm2, 8i bien en un primer mo-
mento, dentro del mosaico 18-Bl se habian reservado dos sectores que cubrfan
en conjunto una superficie de 233 km2, fue posteriormente modificado por el geb-
logo F. Avila (1971) en el informe preliminar del mosaico 18-B1, en el que re-
comienda incluir dentro de las 4reas de interés a todo el mosaico citado prece=
dentemente, Durante la revisién del mismo, realizado a escala 1150,000, se ex-
trajeron un total de 470 muestras, desglosadas de la siguiente manera: 1itoqui-
micas: 290, petrogr&ficas: 180.

En el sector que corresponde a Mina "Fénix", se realizé muestreo
y levantamiento topogré&fico-geolégico en detalle a escala 1:500, a los fines
de cubicar las reservas existentes, Para la reaiizacién del mismo se utilizb
como imstrumental: br@jula taquimétrica marca Kern, brfijula tipo Brunton y
cinta métrica, En este mismo sector también fue factible practicar destapes a
cielo abierto (calicatas), a los fines de observar y delimitar la zoma influen=-
ciada por la mineralizaciénm.

Para la realizacién de las tareas antes mencionadas, se emplearon
dos campafias; la primera con una duracién de 30 dfas, e integrada por: Jefe de
comisién, Gebl, Héctor I. Ricci; ayudante de campo, Augusto C. Lizarraga y co-
mo ayudante alummo, Francisco Iriarte, La segunda campafia, con una duracién de
25 dfas, y cuyos integrantes fueron los dos primeros nombrados precedentemente,

Es dable poner de manifiesto, que el ayudante A.C. Lizarraga, alum-
no del filtimo curso de la Facultad de Cs, Naturales de la U.N.T. realizé en es-
ta &rea las tareas de campafia correspondientes al trabajo final de Licemciatu-
ra para optar al tftulo de "Licenciado en Geologfa" y quien posteriormente///
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presentarf un informe mAs detallado al respecto.

I, Ubicacidn y Vias de Acceso.

El Area de Regerva N° 13, se encuentra ubicada en el Dpto. Anto-
fagasta de la Sierra, provincia de Catamarca; en la regién comocida como Puna
Austral, abarcande a todo el mosaico 18-Bl,

Las coordenadas geogrificas que limitam el frea son las siguientes:
26° 15" y 26° 30" de latitud sur, y 67° 45' y 68° 00 de lomgitud oeste de
Greenvich, Comprende una superficie aproximada de 609 km2, siendo su altura me-
dia de 4,500 m.S.n.m, La misma dista de la ciudad de Salta unos 550 km y desde
San Miguel de Tucumén 880 km,

En cuanto al acceso en vehfculo automotor a la localidad de Anto-
fagasta de la Sierra, hasta el presente es tan s8lo factible realizarlo & par-
tir desde la ciudad de Salta por la ruta nacional n® 51 hasta la localidad de
San Antonio de los Cobres, mediante el recorrido de 162 km; a partir de este
lugar y por la misma ruta, hasta la localidad de Pocitos, em un recorrido de
107 km, y desde allf y por la ruta nacional n® 53 hasta Antofagasta de la Sierra,
distante 220 km, Desde esta filtima localidad y por senda de herradura pasan=
do por Qda, del Agua Amarga-Pto. Las Cortaderas-Pto. Qda, de las Minas y final=
mente Bto. La Borita (Puesto ubicado en el sector Este del Srea), Es de des-
tacar que el tramo desde Antofagasta de la Sierra a Pto, Las Cortaderas, es
factible realizarlo em vehfculo doble traccibm, lo que ahorra una jornada de
10 horas de lomo de bestia.

No se descarta la posibilidad gue dentro de poco tiempo, el acce-
so pueda realizarse desde la ciudad de Tucumfn, a Santa Marfa, desde allf a Fl
Eje, luego a Villa Vil, Barranca largs, Laguna Blanca, Los Nacimieatos, El1 Pe-
#ién y Pinalmente Antofagasta de la Sierra; este recorrido acortaria el actual

acceso en unos 350 km.

I1I1. Recursos Naturales y Poblacifm,
Agua: Son muy escasos los lugares en domde conseguir agua en condiciones de

potabilidad dentro del &rea; tan s8lo en Vega de Qda, de las Minas y Vega del
Pto., La Borita, refine las condiciones, ya que en las vegas y lagunas restamtes
del 8rea, se presentan con un alto contenido salimo. Em cuanto a abundancia,

se puede decir que es relativamente pobre, escasamente Como para cubrir///



el consumo dom&stico; para otro tipo de uso (laboreo mimero, industrial, etc.),

habrfa que buscar otras fuentes en lugares vecinos,

Lefla: Muy escasa y en determinados sectores; tam s8lo como para cubrir las ne-
cesidades domésticas, Las variedades mis comunes estfn representadas por: tela,

rica = rica, acerillo, copa - copa y cachiyuyo,

Madera: En cuanto a la existencia de éstas, se puede decir que es nula, es de-
cir que de pensar en un eventual entibado minero o en la construccién de cam-

pamentos, tendrfa que traérsela de algin otro lugar.

Pastos: Dadas las caracter{sticas climiticas y de suelo, en el frea sflo exis-
ten pasturas en las "vegas" o lugares con algo de humedad; las especies més

comunes est8n representadas poricortaderas y coirém (paja amarilla).

Ganado: El desarrollo de la ganader{a dentro del’&rea se 1o puede considerar
pricticamente nulo,ya que en forma temporaria (&poca de pasturas) el gamado

es llevado a las "vegas", donde existen pequefios puestos para morada de los
pastores, E1 tipo de ganado que se desarrolla consiste casi exclusivamente en
ovinos, en menor proporciém el caprino; también podria incluirse en este rubro
la crfa y domesticacién de camélidos (llamas y vicufias), tamnto para la extrac-

cién de la lana como para el consumo de su carne,

Poblacién: En 10 que concierne a esta &rea, no existe habitante algumo, siendo
la poblacién més cercana la de Antofagasta de la Sierra con aproximadamente 150
habitantes (la poblacién de todo el departamento es cercama a los 450 habitan-
tes); dicha localidad cuenta con: Sala de Primeros Auxilios, Estafeta de Correos,
Comisarfa, Escuela, Iglesia y Almacenes de Ramos Gemerales., Ademis cuemta com
un servicio aéreo semanal a la ciudad de Catamarca. Em cuanto al aprevisiona-
miento de combustibles, es sdlo B‘ctible conseguir en la localidad de Pocitos,
distante 220 km o bien en San Antonio de los Cobres distamte 327 km,

Otros pequefios centros poblados adyacentes al &rea, serfam: El Pe-
fién, Paycuqui y Nacimientos, el resto de la poblacién se ubica en los denomina-
dos "Puestos", diseminados en los aledaiios de Antofagasta de la Sierra,
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IV, Rasgos Climéticos y Fisiogréficos.

Clima,

De tipo contimental &rido, con tipicas caracteristicas desérticas.
La temperatura anual media es aproximadamente de 10° C; las méximas superan
los 30° C, mientras que las minimas, varios grados bajo cero. Las precipitacio-
nes ocurren ocasionalmente durante los meses de veramo (entre enero y marzo),
mientras que en los restantes meses del afio pueden ser frecuentes las mevadas
y granizados a modo de “temporales". Los vientos son frecuentes durante casi
toda la &poca del afio, de mucha velocidad y con acarreo de materiales, en es=
pecial el que sopla del cuadrante noroeste,

En conclusién podemos decir, que la &poca mis favorable para tra-
bajar en el 4rea seria la comprendida en el perfodo que va desde los meses de

noviembre hasta abril inclusive,

Fisiggaﬂa.
Desde el punto de vista geomdrfico, esta frea es parte de una am-

plia regién geogr&fica (Puna), cuyas caracter{sticas som: gran aridez, red de
avenamiento de tipo cemtripeto, preseacia de numerosos salares, escasez de ve=
getacién y presencia de planicies y peneplanicies; las primeras de poca ampli-
tud ya que las capas sedimentarias que conforman el ambiente geol8gico, han si-
do plegadas y falladas.

En lo que hace a la parte orogr&fica, podemos decir que los cor-
dones montafiosos no presentan gran altura si se tieme en cuenta que el frea
presenta una altura media de 4,500 meSenems, ademés es caracter{stica una elon-
gacién en sentido meridional, Los sectores mis elevados corresponder{am al Fi-
1o Alto de La Borita com 5,500 m.s.,B.,m. ¥ a los Altos de Soriamo com 5.350 m.
s.m,m,; estos cordones corresponden a un sector de los feldeos occidentales de
la Cordillera de Calalaste, sierra que se extiende desde el Salar de Pocitos
al N hasta Cueros de Purulla al S, con rumbo general NNE-SSW, Em un perfil ha-
cia el oeste, sigue una gona deprimida y de forma elongada, em la que se pre-
gentan una serie de lagunas y salares (ejm, Salar de la Mina, Laguna de La Bo-
rita, Salar del Morro, etc). Em la parte central el relieve recobra nuevamente
altura, pero con lomadas suaves, cuya altura méxima oscila en los 5.000 m.s.n.m.
las que guardan una orientacifn K-8, Siguiendo m&s hacia el oeste y ya cerca
del 1fmite, se presenta yma gran depresién que probablemente corresponda a///



una fosa tecténica ocupada actualmente por el Salar de Antofalla,

En cuanto a la hidrograffa diremos que la red de avenamientos es
de tipo centripeto, con cauces secos de régimen esporfdico, por 1o gemeral ocu-
pando las amplias depresiones y con descarga em lagunas o salares. El finico cau-
ce bien definido es el que corre a lo largo de Qda, de las Minas, con rumbo a-
proximado E-¥ y con desagile en el Salar de la Mina; otros cursos menores defi-
nidos son los que se ubican en Qda, de Coquefia, Qda. de Humyra y Qda, de Los
Colorados., Em ninguno de los cursos citados precedentemente se observé corrien-
tes de aguas superficiales,

V. Geologia,

El &rea de estudio, que incluye a las estribaciomes sudoccidenta-
les de la Cordillera de Calalaste y zonas aledaflas, dadas sus caracteristicas
geolbgicas, se encuentra inclufda en &mbitos de la regin morfoestructural de
Puna, En ella afloran rocas del basamento, atribufdas gemeralmente al Ordovici-
co y Post-Ordovicico, constitufdas por leptometamorfitas y sedimentitas e in-
trufdas por gramitos, graniodioritas y tonalitas, correspondientes a la Forma-
cién Copalayo y Granitos Cueros de Purulla respectivamente,

Continfia 1a columa estratigr&fica, con las sedimentitas Permo-trié-
sicas de la Formacifn Alto de la Borita; dentro de la misma edad se incluyen
a las dacitas, riolitas y diques de diabasa de la Seeie Riolftica-Dacftica.
Cubrienﬁo a todas &stas, se advierte especialmente em el sector oeste y norte,
la presencia de sedimentitas terciarias y vulcanitas cuartarias,

La mencionada sucesifn estf integrada por los términos litoestra-

tigrificos que se expomem a continuacién:

Z



-

‘omWSTJIOURIIW JAI] UOD SEDI

~jodens sedsTuade £ SeITIEND ‘sosozyend so3synbsa ‘sel cofetedos °ug
~UTTTJewe SIPILA SEITINT *Tetausf us se)ryroumlawoldy]
eras (=} =)
*selrrenol £ sejrsorporuRal ‘soaTweds| =nd Ip SoIIN) S0]FURLD =JAOPI0=-2150d
v I 9 N V a 4 0 4] ] 1 a
*sejueld Ip 031531/0 sepeds : 00I0Z03TVd
-om £ sefox seosTmaJIy °SI[Tsg3 seywerd ap uo»uuu\u sej
w.:.rnml opred SesSOWI] SEISTUIIY °sSeyddlq £ sopeIawocs
=¥ *Sealnja °I1STJID SEOTIPSIPUR 6vqO3} ‘SODTIJSOPUR*JIQd
*Sea0gqol sedsyulge L sesodae ‘sejrnqes ‘sopetsmorbuoy eliIog B 3p O3V “wy .=
{ £ =TSP TIl~OMmIad
*sedf1joep seqol £ °gagd ‘es DTl
-eqeTp 3p sanb1p ‘selyowp ‘ouazjosens °jagd ‘selTroT =}oe(-eDYIJIOTY IJTIeg
S a I v I H
{ ‘seadgqol A seax| . o
” =$OTeD SIWOTOR [EDJISIUT UoD sepesow £ sefod sedsyuRgy o beyaTed Fld=omW
|
A °SODT1joep A SOOT1JSapue *JI0d °SO0DT]jaod GIIVIANL
Fas (XYU3d SUTH) Sopez TeJsuTu SCOTUFIIIARI SOSIITED RN o
“ °SE30PQO) SEOSTuRIE ‘SelfouT] °*selysapue £ sojfeseg| -uduednedy L I oireseqd Tid
[ “sezedde) . 00I0ZONID
,, *senj3joep £ u@Io2aLap Ip souo) ouaD03STVTd
| Seqo]l £ sootujjseaeay £ SO2IZOTED 'SeDTI[gSEq SEPRTod 11 oateseqg
W *Se11JqEIUD} 9 Seqo3 'sO3reseq III ojtesed Oua20TOH 0I¥VINVAD
[ *(sagetes) sejtirodeag °sejtuesd A sel saferAantod A 3ua TOY
* ~1395d !SO0DOI3ISR[O sorwIuIPes tJod eisanduiod RIIITQRD) sarerante soltsgdad £ Tenyoy
| 2
VIDOTIOLIT NOIOVIWNO4 0doI¥ad vaa

H s.mm.wﬂuﬁlhua oJpend




Antecedentes,

Son pocos los estudios geolégicos y/o mineros publicados por pro-
Pesionales que han recorrido esta &rea, entre los cuales se citam a: Brackebusch
(1891), Caplain (1912), Angelelli-Valvamo (1946), Groeber (1963) y Turner (1969).
Trabajos inlditos, pero mis circunscriptos al frea en cuestiln son los realiza-
dos por: G, Nifez (1971) de la D.N.G.M., al realizar el relevamiento de la ho-
ja geolbgica 10 a=b Cerro Aguas Dulces, a escﬂa 1:200.000; posteriormente F.
Avila (1971) del Plan NOA I de la D.N.G.M., en trabajos de control de campo y
prospeccién geoquimica del mosaico 18-Bl,

Sucesifn Estratigr&fica.

PALEQZOICO,
ordovicico.
Formaci8n Copalayo.

El nombre formacional de Copalayo fue dado por J.C. Turmer (1964)
en la descripcifn de la hoja geolégica 7 ¢ Nevado de Cachi, para los aflora-
mientos de Nevados de Palermo, Filo de Copalayo, Cerro Uaquillar y Filos de Po-
zuelos, integrado por ectinitas, esquistos, esquistos pizarrefios, esquistos
cuarcfticos, pizarras, cuarcitas y filitas, asignados al Precfmbrico. Em 1971,
Acefiolaza-Toselli trabajando em Falda Ciénaga, describen una sucesidn muy si-
milar a la dada por Turmer, pero con la salvedad de que emcuentramn una fauna
de Graptolites, lo que les permite asignarle a esta formacién una edad Ordovi-
cico Medio (mantienen el nombre formacional dado por Turmer),

Posteriormente R. Rojo (1972), en el trabajo de tesis de Licenm-
ciatura (inédito), em los afloramientos ubicados al este de Paycuqui, descri-
be una asociacién fauni{stica de Graptolites mfs completa que la de Falda Cié-
naga, la que permite asignarle edad Ordovicico Medio (Llandeiliamo - Caradocia-
no) y darle el nombre de Formaciln Paycuqui. A nuestro criterio y en base al
actual C8digo de Nomenclatura Estratigréfica, creempos que el nombre de Fm.
Copalayo es el finico nombre formacional valedero hasta el presente, hasta tan-
to no se describa y publique un perfil tfpico, .

Segn G. Nfiez (1971), los afloramientos de ectinitas ubicados ya
en &mbitos de nuestra §rea, serfan la continuaciém de los que se manifiestan
en Falda Ciénaga.

Dentro de nuestra &rea de estudio, los afloramientos correspon=-
dientes a este perfodo, estfn circunscriptos al sector E, degde Morro de///



las Mimas al N hasta la altura de Pto. La Borita al sur; el reconocimiento en
el sector mis austral se torna mis diffcil, ya que se encuentra intruido por
los Granitos Cueros de Purulla y cubierto a su vez por las riolitas de la Se-
rie Riolftica Dacftica y por los depésitos coluviales del Cuartario, El sector
considerado, forma parte del faldeo occidental de Cordillera de Calalaste,

Litol8gicamente, estos afloramientos estén representados por lep-
tometamorfitas y sedimentitas; las primeras estén integradas por lutitas de
color amarilloeverdoso con variaciones hasta el verde-pardo, con alto conteni-
do de sericita, caolinita, con vemillas ftanita y limonita; la presemncia de mi-
ca le confiere una foliacién y esquistosidad, que varfa de imperfecta a bien
desarrollada. En los niveles lutfticos, se intercalan esquistos cuarciticos y
cuarzo-micéceos de grano mediano, de color gris verdoso y mineralbgicamente
constitufdos por cuarzo, plagioclasa, epidoto, clorita, sericita y éxidos de
hierro. A las anteriores, se intercalan bancos de sedimentitas, integradas ge-
neralmente por bancos areniscas compactas (vaque arc8sica), de gramno mediamo
a f£ino, levemente afectadas por metamorfismo de bajo grads, que al incrementar-
se, pasan a areniscas cuarcfticas y cuarcitas, Todo el conjunto citado prece=-
dentemente, dadas las caracterfsticas litolégicas y deposicionales, podemos de-
cir que corresponden a una facie de "flisch® em ambiente geosinclinal,

Todo el conjunto se encuentra afectado por un intemso tectonismo,
representado por plegamientos y fracturas (fallas y diaclasas), En el sector
mencionado, las leptometamorfitas presentan un rumbo predominantemente N-S con
inclinacién subvertical a vertical, com ligera orientacifém hacia el E; por frac-
turacién de tipo inverso y pequeflo rechazo, se pudo observar en el sur de Morro
de las Minas, una secuencia que buza de 35° a 47° al E; mientras que al E de
Pto. La Borita son comunes las estructuras plegadas de tipo momoclinmal.

En cuanto a la presencia de fésiles, mo fue posible detectar nin-
gtn yacimiento, ya que la mayorfa de los afloramiemtos lutiticos se encuentran
muy tectonizados o biem afectados por metamorfismo; no se descarta la posibili-
dad de que en estudios mis detallados de este sector y zonas aledafias, puedan
encontrarse lugares aptos para su coatenido.

A pesar de mo haberse observado la base ni el techo de los aflo-
ramientos citados, se puede suponer que los mismos tendrfan um espesor superior
a los 700 m,
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Post=0rdovicico.

Granitos Cueros de Purulla,

Bajo esta nominacidn, se agrupa a los afloramientos granfticos y
de composicién gran{tica, que se ubican en el sector sureste del &rea, desde
un poco mis al morte de Pto, La Borita hasta las inmediacionee de Cueros de Puru-
1la al sur; todos ellos aflorantes en forma de "islotes" y alineados en una di-
reccién predominante N-S; es posible que dicha alineacidén se deba a un control
estructural, pero las observacionmes de campo ni la fotointerpretacién de las
fotograffas aéreas, muestran evidencia alguna que permitan confirmar dicho con=
trol. La denominacién de Granitos Cuerps de Purulla, corresponde a la asignada
por A.C. Lizarraga (1973), para agrupar a los afloramientos gramfticos que se
reconocen en el extremo SE del mosaico 18-Bl (zona de trabajo para la tésis de
Licenciatura, en preparacién), ya que hasta la fecha estos afloramientos no te-
nfan ninguna asignacibn.

Al conjunto de rocas granfticas que intrusan a las leptometamorfi-
tas, G. Nifez (1971) en su informe preliminar las considera de edad precémbri-
ca; mientras F, Avila (1971), manifiesta de que se tratarfan de cuerpos diferen~
ciados tardfos de um batolito granftico, que se extiende dedde Vega de La Bori-
ta al N hasta Cueros de Purulla al §, y al que le asigna edad Silfirico?-Devéni-
co?. A nuestro criterio creemos que no existen evidencias de tal cuerpo bato-
1ftico, y convenimos en asignarle uma edad post-ordovicica, hasta tanto se ob-
tengan resultados de futuros estudios (datacién geocromolégica, etc,) con su-
ficientes argumentos como para poder asignarle una edad precisa,

Mecroscépicamente, este conjunto de rocas gramfticas, cuya compo-
sicibn varfa entre granitos, gramodioritas y tonalitas, presentam una coloracién
variable que va desde el rosads claro-blanquecino a un gris verdoso (altéradas).
Lo correspondiente a la composicién mineraldgica, est& dado en el apéndice pe-
trogréfico. ’

En cuanto al carfcter intrusivo de las referidas magmatitas en ro-
cas ordovicicas, solo lo hemos comprobado en los afloramientos ubicados al N
del Pto, La Borita y en los que se encuentran en las inmediaciones del Salar
Escondido, donde fue factible observar una zona de contacto hibridizada, cubier-

ta en su mayor parte por las riolitas de la Serie Riolftica-Dac{tica y por///
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los deplsitos coluviales del Cuartario. Dicha aureola se manifiesta considera-
blemente alterada y fracturada, Fn algunos sectores es comfin observar, que en-
tre el contacto granito-lutitas, existen diques de diabasa algunos casos albi-

tizados,

Permo Trifsico.

Formacifn Alto de La Borita.

Esta formacidn fue definida por G, Néflez (1971) en Pforma proviso-
ria para los afloramientos que ocupan las serranfas ubicadas en el sector cen-
tro-sur del frea de estudio, Se deja aclarado que el nombre formacional propues-
to por G. Nifiez, fue tomado de sv informe preliminar del mosaico 18-Bl, donde
coloca a los afloramientos de sedimentitas con comtemido de flora £8sil y vul-
canitas, como correspondientes al Paganzo II,

Loa afloramientos en cuestiln, corresponden a depdsitos continen-
tales, constitufdos generalmente por sedimentitas clésticas, cuya secuencia
comienza con un conglomerado color gris verdoso, poco compacto y con estrati-
ficacibn paralela; los clastos corresponden a gramitos, diabasas y areniscas
rojas (posiblemente de Fm, Agua Colorada? de edad carbSnica), ninguno de ellos
sobrepasa de los 10 cm de difmetro; la matrix es de tipo aremosa, mientras que
el cemento es de tipo calcéreo, Sigue una seccidn arclsica de color gris verdo-
sa, compacta, con estratificacidn paralela; la composicifén de las mismas corres-
ponde a una arenisca arclsica tobfcea; continfiase con bancos de aremiscas tobé-
ceas de grano mediamo a grueso, de coloracién verdosa, compacta y con estrati-
ficacién normal (en estos afloramientos, se emncontraron restos fésiles mal con-
servados de tallos y hojas de una flora no bien idemtificada), Los afloramien-
tos descriptos precedentemente, corresponden a los ubicados en el extremo nor-
te del Morro Verde, donde presentan un rumbo general NNE-SSV con inclinacién
al E, cuyos valores varfan desde 35° a 67° al E. Un poco mis al Sur de los des-
criptos, aparece una sucesibn que comienza con areniscas limosas tobiceas, de
color pardo rojizas, compactas, de estratificaciém normal paralela y de aspec-
to lajoso; en éstas también se encontraron restos mal conservados de plantas
fésiles, presentan un rumbo de 10° y una inclinaciém de 46° ESE; hacia la
parte superior, continflase con la sucesién de conglomerados-sabulitas-arcosase

areniscas toblceas de color gris verdoso,se repite nuevamente esta sucesién pa-
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ra terminar en la parte més visible, con una arenisca de gramo mediano de color
violéceo} todo este conjunto es perfectamente concordamte y su espesor puede
estimarge en unos 210 m,

Hacia el NV de los afloramientos anteriores; mediando un amplio
valle (falla no comprobada por falta de evidencias), cubierto por dep8sitos de-
triticos se presenta primeramente una franja de color blanquecina (£i16n ca-
pa?), de rumbo N 305° e inclinacién de 67° ENE, con una potencia aproximada de
40 m, La composicifn del mismo corresponde a un pérfido andesftico, de color
gris claro compuesto por andesina, cuarzo, biotita, apatita, zircén, muscovita,
magnetita; dentro del mismo son evidentes pequefios rodados de aremiscas limo-
sas, compactas (algo metamorfizadas), de color pardo rojizo al parecer de la
Fm, Agua Colorada? de eddd CarbSnico?, los mismos no sobrepasan los 5 cm de
difmetro, superficialmente este afloramiento presenta un aspecto "lajoso"™ dado
por un sistema de fracturas paralelas,

En forma concordamte, infrayacen aremiscas limosas tobiceas de
color pardo, compactas, estratificaciénm normal paralela, de aspecto lajoso y
con presencia de restos de vegetales f6siles en algunos niveles, Al mismo se
intercalan bancos de hasta 1,5 m de espesor, de areniscas de gramo mediano a
grueso, de color pardo oscuro con motas de color verde, La sucesién sigue ha-
cia el ¥V en forma concordante con afloramientos compuestos por aremiscas de gra-
no mediano, de color parde verdoso, en las que se intercalan bancos arcdsicos
y sabulfticos ademés de la presencia de bancos areniscosos muy compactos, es-
te carfcter dado por su alto contenido silfceo. El espesor de este conjunto pa=
ra la localidad es del orden de los 400 m, siendo el rumbo gemeral N 13° y la
inclinacifn de 52° ESE, Cabe hacer notar que la mayoria de los afloramientos
en cuestifn, se encuentran emmascarados por detritos coluviales y aluviales,
Estos afloramientos también se evidencian en los Altos de Soriano, en donde es-
tén atravesadog por cuerpos tabulares de pSrfidos dacfticos, pérfidos daciticos
y tobas andesfticas en parte propilitizadas; em este sector es frecuente que
la mayorfa de los afloramientos se encuentren cubiertos por mantos de tobas da-
citicas, ignimbritas y material detritico,

Las secuencias antes mencionadas para el sector centro-sur del
&rea, compuestas por la asociaicén de sedimentitas-vulcamitas, estém muy afec-
tadas por la tecténica del ciclo Andino, es por ese motivo que dentro de este
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sector, son commes las estructuras plegadas y falladas; este filtimo concepto
estd corroborado en el hecha de que las sucesiones descriptas precedentemente,
se repiten por lo menos dos veces y én la que en ninguno de los casos pudo ob-
gervarse la base mi el techo. Em cuanto al coatenido paleotolégico, diremos que
ge encontraron tres localidades fosilfferas, em las que fue factible extraer
un material paleotolégico, comstitufdo por restos £6siles de hojitas y tallos,
la mayorfa de ellos en reg‘uhr estado de conservaciém; el material em cuestién
fue entregado al Dr. G. Acefiolaza para el estudio correspondiente, quien mami-
fest verbalmente que €l material entregado es bastamte pobre como para poder
definip claramente la especie, motivo por el cual nuestros restos £6siles(pinu=
las y tallites), fueron motivo tan solo de comparacién con otros géneros y mor-
fogéneros, En tales circunstancias, la semejamza recay$ con las pinulas del mor-
ldgénero Alethopteris sp.; dicho morfogémero corresponde a una Pteridosperma
caracterf{stica del Paleozoico Superior, del hemisferio morte.

Serie Riolftica-Dacitica.

Bajo el epigrafe citade, acordamos en agrupar conjuntamente con
A.C. Ligarraga, a un complejo volcinico integrado por: riolitas, pérfidos an-
desfticos, dacitas, diques de diabasa y pérfidos daciticos, que se ubican en
el sector sudeste y centroesur de nuestra érea de utu&io; los mismos corres-
ponden a las localidades de Alto de la Borita, Morro Verde y Altos de Soriamo
respectivamente,

A continuacién, se describen por separado cada una de las entida-
des del complejo volclmico. '

a) Riolitas y Pérfidos riolfticoss Los afloramientos correspondientes a esta
entidad se presentan en forma de mantos em el sector SE del 4rea (parte austral
en 1os Altos de La Borita), en donde cubren en una gran extensilm a las lepto-
metamorfitas de la Fm, Copalayo y a 1los cuerpos intrusivos de Gramitos Cue-
ros de Purulla, Litolégicamente, diremos que se tratan de rocas de color par=-
do-verdosas, de textura porfirica a holocristalina, em donde los femocristales
estén constituidos por cuarzo, plagioclasa y en menor proporcidn por biotita

y epidoto, mientras que la pasta presenta uma textura microcristalina y cons-

titufda por un mosaico microgramnular de cuarzo y feldespato,
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b) Pérfires andesfticos) Los afloramientos de estas rocas se ubican en el sec-
tor centro-sur del frea, desde el NV de Morro Verde al Norte hasta mfs al sur
de Qda, del Hmayra; los mismos corresponden a filones capas que intruyen a las
sedimentitas de la Fm, Alto de La Borita, con rumbo gemeral de N 305° e incli-
nacia de 67° EWE. Los mismos corresponden a wna roca de color gris verdoso a
gris claro=blanquecino, de textura porfirica en donde los fenocristales estén
integrados por plagioclasa (andesina), cuarso, biotita, apatita, circén, musco-
vita y magnetita; la pasta es de tipo arcillosa y los productos secundarios es-
tSa dados por caolinita, calcita, hematita, sericita y muscovita; es comin ob-
gervar en estos cuerpos, la presencia de pequefios rodados de areniscas limo-
sas, de color pardo rojizo, compactos (algo metamorfizadas), mo mayores de 5em
de difmetro; al parecer estos rodados pueden corresponder a las sedimentitas
continentales de la Fm, Agua Colorada de edad Carbdmico, aflorante ya fuera

de nuestra &rea, inmediatamente al sur (soma de Cueros de Purulla),

c) Decitas: El afloramiento de estas rocas, corresponden a una serie de "cos-
turones® o relictos que se apoyan sobre las }eptometamorfitas de la Fm, Copa-
layp, en la localidad demominada Morro de las Minas. Las mismas corresponden

a rocas de color gris verdoso claro, de textura xenombrfica-poiquilitica, de
aspecto muy alterado en donde sus componentes mis abundantes sonm: femocrista-
les de feldespato rosado mo mayores de 2 mm y con algo de alteraciénm argflica,
cristales anhedrales de plagioclasa (andesina s8dica) levemente sericiticada
y argilizeda y cuarzo; la pasta es afamnitica a microgranosa, de tipo vitrea,
bastante desvitrificada a cuarzo, feldespato y abundantes esferulitas, En al-
gunos afloramientos se observa una cierta esquistosidad, que resultarfa del efec-
to de un metamorfismo regionmal quc afectd a Cordillera de Calalaste,

d) Mg. es de diabasa: La mayorfa de estos diques, se emcuemtram ubicados en-
tre los contactos de los intrusivos graniticos com las leptometamorfitas; el
tamafio de los mismos es muy variable, ya que los valores oscilan desde los 10
cm hasta 20 m de potencia; el rumbo de &stos es por lo general norte-sur, mien-
tras que las inclinaciones varfan de la vertical a la subvertical. En cuanto

a la coloracidn y la textura diremos que también existea variaciones, ya que
los hay de color pardo grisiceo oscuro com textura gramosa fima, cuyos compo-
nentes son plagioclasa en tablillas acufiadas y a veces alteradas, piroxemo sub-
hedral en secciones basales prisméticas, abundamtes minerales opacos finamente

diseminados, de pirita? Vi/4
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e) Pérfiros dacfticos: 51 bien es cierto que las relaciones de campo de estos
cuerpos no fueron bien definidas por estar emmascarados por la cubierta detri-
tica, afloran a modo de crestones aislados, siguiendo el mismo rumbo & intru-
yendo a las sedimentitas de la Pormacién Alto de La Borita; lo que queda por
resolver ¢s si los mismos son concordantes o discordamntes con la estructura de
las sedimentitas, Em cueamnto a la roca, diremos que presenta un color pardo ver-
doso, de textura porffrica, cuyos principales componentes son: cuarzo, andesi-
na, muscovita y circln; la pasta es cuargosa ameboidal en donde se observa bio-
tita alterada en muscovita, xidos de Pe y cristales esqueldticos de magnetita;
la alteracién esté dada por una silicificacién y caolimizaciln, la sericitiza-
cibn es escasa, Podemos decir tambiln que en algumos aflopamientos, los estu-
dios petrogréficos determinaron la presencia de una alteracién potlsica; ademis
que los anilisis geoquimicos por Cu arrojaron valores que oscilan entre los
15,000 y 20,000 ppm, esto filtimo es debido a la presemcia de sales de Cu en
los planos de fractura de la roca completamente craquelada,

En cuanto a la edad y correlacifn, podemos decir que al conjunto
de sedimentitas-vulcamitas le hemos atribufdo en forma provisoria y com cier-
ta reserva una edad Permo-Trifeico, ya que nuestros argumentos no son del to-
do satisfactorios, pero mo se descarta la posibilidad de que dichos afloramien~
tos puedan corresponder a otra edad. Nuestras bases para la correlaciém fueron
tomadas de las observaciones que realizarom otros autores em freas vecinas,
por ejemplo C., Proserpio (1971) em el informe prelimimar de la hoja 1l a - b
Cerro del Peimado, ubicada con respecto a nuestra 8rea de estudios hacia el
sudoeste, manifiesta que las sedimentitas y vulcemitas de rumbo SSW-NNE, aflo-
rantes 2l este de la Laguna del Peinado y que se continflan en los &mbitos de
la hoja 10 a = b, es decir en la parte sur de nuestra frea, corresponden a la
Formacién Lampaya de edad permo-trifisicall; mientras que C, Nifiez (1971) a es-
tos afloramientos ubicados em la hoja 10 a = b, les asigna en forma provisoria
el nombre de Fm., Alto de La Botita a la que la homologa con el Pagamzo II.

CENOZ0I00.

Terciarios Mio-Plioceno.

Se mantiene en este imforme el mombre de Calchaquense o Estra-

tos Calchaquefios a muestras sedimemtitas, por comsiderar que el &rea vecina///
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més cercana en donde se encuentran afloramientos similares, es em la Sierra de
Narvéez, Prov, de Catamarca, lugar donde se deseribe un perfil muiy parecido,
. La mejor exposicién de nuestros afloramieamtos, los encontramos en

el sector centroe-oeste del frea, vale duch- en Qda, Colorada, Qda, Honda y
las proximidades de Mina Fénix; wn afloramiento aislado es el que se ubica al
sur de Qda, de las Minas, es decir en el sector este del frea; cabe acotar que
en ninguna de las localidades mencionadas pudo observarse la relacibm que exis-
te con las unidades que corresponderfam a la base y techo, es decir al comple=~
jo sedimentitasevulcanitas por ua lado y el Araucamense por el otro, salvo al
sur de Qda. de las Minas donde suprayace discordante con las leptometamorfitas
de la Fam, Copalayo. Todo lo dicho precedentemente esté basado en el hecho de
que la mayorfa de los afloramientos se encueatran cubiertos por loss depbsitos
detriticosy

El Terciario que aflora en las inmediaciones de Qda. Colorada,
corresponde a una estructura plegada y fallada y en la que se puede observar
una secuencia que comienza con areniscas de grano mediano a grueso, en partes \
limosas y en partes conglomerfdicas, con colores que varian d;s&: gris blan- |
quecino, gris amarillento,pardo amarillemto, pardo claro, pardo rojizo, roji- |
zas y rojas viol&ceas, Son comunes las intercalaciones de pequeiias capitas de
yeso £ibroso y especular (selenita) de hasta 7 cm de espesor, como asi también
la presencia de delgadas venillas de carbonato de calcio, de formas irregula-
res las que no siguen una lfnea definida, ya que a veces se encuentran tapizan-
do oquedades, El grado de compacidad varfa desde compactos @ poco compactos,
prevaleciendo el filtimo grado; el carficter de &stos, depende en la mayoria de
los casos en el tipo de cemento de las aremiscas, que por lo gemeral es de
tipo calcirea, La estratificaciln es paralela y bien marcada, En cuanto a los
espesores de los bancos, también son variables ya que los hay desde 30 cm has-
ta m&s de 10 m. En los bancos rojo viollceos se observa una tf{pica estructura
lajosa y en la que se intercalam niveles conglomeridicos; las caracteristicas
mis sobresalientes de estos afloramientos, son las estructuras plegadas, En
este sector, en la mayorfa de los casos el techo de los afloramientos estd
cubierto por um manto de tobas daciticas, riodacfticas, igmimbritas y detritos
coluviales.

En el sector que corresponde a Qda. Honda, las sedimentitas del

Calchaquense presentan una secuencia compuesté por bancos de areniscas V//4
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rojas friebles con intercalaciones de aremiscas conglomerfidicas, limolitas la-
josas de color pardo rojizas y con estratificaciém mormsl; como en el caso an-
terior estos afloramientos también se encuentram cubiertos por tobas y detri-
tose.

En las inmediaciones de la Mina "Fénix", estos sedimentos confor-
man un braquianticlinal, cubierto por depbsitos de calchreo travertfmico, el
mismo serf tratado con mis detalle al tratar enm particular el &rea mineraliza-
da de Mina "Fénix".

X En 10 que hace al afloramiento ubicado al sur de Morro de las Mi-
nas, diremos que las sedimentitas terciarias yacen discordantes sobre las lep-
tometamorfitas del Ordovicico; los mismos corresponden a areniscas de grano me- N |
diano a fino y limolitas lajosas de color rojo ladrillo, de rumbo N 14° e in-
clinacifn de 41° WNVW; la relaciln de discordancia con las leptometamorfitas
fue inferida por valores distintos que presentan las dos unidades, ya que casi
todo el sector se encuentra cubierto por los detritos de faldeo,

En cuanto al contenido fosilffero, no se encontrS ningfm yacimien-
to en todos los afloramientos observados; em 10 que se refiere a espesor, dire-
mos que su estimaciln es muy diffcil puesto que la base de los afloramientos
se encuentra cubierta por detritos, mientras que el techo se halla coromado por
un manto de regular espesor de piroclastitas (tobas, igmimbritas, basaltos,
etc,), el otro factor serfa el intemnso grado de plegamientos y fracturas que
presenta esta unidad, La edad de estos afloramientos esté basada en correla-
ciones con Sreas vecinas a muestra zona de estudios, asi por ejemplo, se
correlacion$ com las sedimentitas que describe J.C. Herrero (1972) en la zoma
de Filo Colorado (zoma ubicada al este de nuestra &rea), come Formacién Ges~
te y en la que encontrd icnites £8siles, pertemecientes a un mamifero por lo
que le permitid datar a esta formacibém como de edad Mio-Plioceno; otra corre-
lacifn es la que hacemos con los afloramientos terciarios de la hoja 7 c Neva-
4o de Cachi (Turamer, 1964), en los que muestros afloramientos som similares
con los de la Fm, Geste (integrante de la secciln basal del Grupo Pastos Gran-
des) y para la que le atribuye uma edad mio-pliocena.
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Plioceno.

Araucanense y Basalto I.

a) Araucanense:

Hemos definido como Arsucanense a un conjunto de limolitas y are-
niscas de grano fimo a grueso, de colores que varfan desde pardo gris&ceo, par- \
do claro a pardo rosado, con intercalaciones de bamcos de areniscas tobiceas |
de color amarillento a blanquecinas y que afloran como umna unidad altamente
fracturada y plegada, cubierta su mayor extemsién por tobas, basaltos y de= ,
tritos coluviales y aluviales,

Las rocas comstituyentes de esta umidad, se encuentran expuestas
en el sector noroeste y norte de muestra &rea de estudio, es decir, en las
nirgenes del Salar de Antofalla, al morte del Filo Alto de las Tobas y enm las
cercanfas de los salares de la Mina y de Ratones, Todo el conjunto preseata una
orientacién submeridional; em el sector con memor afectacifm tectémica (mérge-
nes del Salar de Antofalla) se midieron los siguientes velores: rumbo 307° e
inclinacibn de 31° WsSW,

Generalizando las caracteristicas litoléticas de los afloramien-
tos, diremos que los niveles inferiores estém imtegrados por areniscas arcl-
gicas y sabulitas de color pardo verdoso a grisfceos, limolitas aremosas tobé-
ceas y limolitas de color pardo claro a pardo verdosos; la estratificaciln es \
normal paralela, aunque en algunos sectores presentan uma grotesca estratifica-
cifn cruzada., En este nivel son comunes las concreciones de aremiscas limosas
de hasta mis del metro de difmetro, de formas esferoidales y con disyunciém de
tipo catafilar. Em los niveles superiores la granulometrfa tiende a ser mis h
£ina, por lo que estos bancos estimn representados por areniscas tobéceas de -
grano fino a mediamo, de color pardo rosado, algo friables y con estratifica-
cifn paralela; a las amteriores se intercalan bancos de limolitas de color par-
do claro con delgadas imtercalaciones de bancos evaporiticos (sulfatos?) comcor-
dantes con la estratificaciém, La parte superior se encuentra cubierta por
coladas andesfticas, basllticas y depbsitos detr{ticos,

Como las relaciones de campo no som evidentes, suponemos que ha-
cia el sur (inmediaciones de Qda, Colorada) se pone en contacto com el Calcha-
quense, El comntemido fosilifero es estéril y el espesor no pudo medirse, ya
que la base se emcuentra emmascarada por los detritos coluviales, mientras que

el techo lo est por tobas y coladas andesiticas, basfilticas, adenss de que///
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todo el conjunto se encuentra afectado por un intenso tectonismo., En cuanto a
la edad y correlaciln diremos que nuestras sedimentitas tiemen una gran seme-
jenza con la F. 8ijes que Turner (1964) describe en la hoja 7 c Nevado de Ca-
chi y a la que le atribuye una edad Plioceno Superior; esta acotaciém cancuer-

da con la de J.C, Herrero (1972) cuando realiza la geologfa de Filo Colorado,

b) Basalto I,

Consideramos como Basalto I, a las coladas basflticas y aparato
volcénico (Volcén del Alto), que afloran em el &ngulo SV del érea y que se con-
tinflan en la zona vecina inmediatamente al S.

Ubicamos a estas vulcamitas como pertenecientes al Terciario Supe-
rior, por correlacién con las vulcanitas de composiciSn andesf{tica aflorantes
en la zona de Cueros de Purulla y por yacer discordantes sobre sedimentitas pre-
volcémicas; otro argumento serfa la presencia de abundante material volcénico
en las sedimentitas del Araucamense y por la carencia de cubierta.

Litolégicamente estos afloramientos estén comstitufdos por rocas
andes{ticas o andesita cuarcifera, alterada y de color pardo griséceo, con 1li-
geros tintes rojizos. Todo este conjunto tieme um espesor superior a los 50 me-

tros.

Cuartario: Pleistoceno,

Conos de deyeccidn, terrazas, calcfreos, tobas y Basalto II.

a) Conos de deyeccién: Tiemen escasa distribucilénm en el &mbito de nuestra
frea, por carecer la misma de una réd de drenaje bien definida, En general
los sedimentos constituyentes de &stos provienen de la desagradacién de las
sedimentitas y vulcanitas de la regién; en menor proporcién interviemen las
rocas del complejo leptometamdrfico y las rocas graniticas,

Como es de suponer, existe una cierta seleccién granulométrica,
en los que se puede advertir los distintos tramos en cuanto a seleccién; asi
podemos observar que los sedimentos psamfticos son los que han alcanzado mayor
distribucién, ocupando por lo menos el 85X del total, mientras que el resto es-
t4 dado por los depdsitos pseffticos que se ubican en los tramos altos y en

los sectores proximales de dichos conos,
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b) Terrazas: Con esta designacién se describen los depdsitos constituidos em

su mayor parte por sedimentos aremo-gravillosos con intercalaciones limo-areno-
sas y conglomer&dicas, dispuestas en terrazas, Estos depbsitos de acarreo, cu-
yos afloramientos distribufdos al poniente de Pto, Qda, de las Minas, se encuen-
tran cubriendo en forma de manto las pequefias elevaciones o bien rellenando an-
tiguas depresiones, como las que se observan en las inmediaciones de Salar Es~-
condido y en las mérgenes del Salar de Antofalla, Los mismos se tratan de sedi-
mentos pobremente comsolidados, compuestos por areniscas y mantos de gravas de
espesor variable y considerable contenido de tufitas y cenizas volcénicas (mar-
gen del Salar de Antofalla); la estratificaciém es escasamente marcada, pero
en la totalidad de los casos se pudo observar que es paralela em una posicién
horizontal. En cuanto al espesor de éstas, solo podemos seflalar que presentan

un mayor desarrollo em los sectores del poniente,

¢) Calcireos: Consideramos como tal a un dep8sito compuesto por imtercalacio-
nes de bancos calcireos (travertinos) y sabulitas polimfcticas que suprayacen
posiblemente sobre sedimentos clisticos del Cuartario Imferior y que afloran

en las laderas de Qda, del Volcén, con un largo no superior a los 50 m y con
espesor de 3 a 4 metros, por las caracterfsticas antes reseiladas no fue pos:lble'
incorporar a estos afloramientos en el mapa geolégico. Este afloramiento se en-
cuentra cubierto por un manto de ignimbritas de posible edad holocena, Cabe
acotar que los afloramientos resefiados mo guardam ningtin tipo de relaciém con
los depSsitos travertinicos aflorantes en Mina Fénix,

d) Basalto II; Dentro de esta unidad litolégica, consideramos al conjunto de
coladas que se ubican al este del Salar de Antofalla y sur de Laguna Blanca,

al oeste de Altos de Soriamno y las inmediaciones de Volcim Negro de la Falda;
en los lugares antes mencionados ha sido posible observar los derrames de las
coladas sobre los sedimentos clésticos del Pleistocemo Inferior. El fmico apa-
rato volcfnico que se observa en esta zoma, corresponde al del Volc&m Negro

de la Falda, quizfis existan otros, pero la cubierta de detritos y los dep8sitos
eblicos enmascaran casi todo el paisaje; la meteorizacién en este sector también
juega un papel muy importante, ya que por desagregacién mecfnica, le imprime

a estas coladas um aspecto de "lava vieja", diferente a las coladas holocéni-
cas de Basalto III, P/



Macrosclpicamente las rocas de esta unidad, presentam colog megro
en fracturas frescas y algo rojizas en superficies alteradas por desferrizaciém,
masivas, con elevado peso especifico y com pocas oquedades; los minerales obser-
vados corresponden a pequefios fenocristales de olivino y otros ferromagnesia-
nos.

Al microscépio, se observa una textura porfirica, compuesta por
fenocristales de olivino y emstatita, que se agrupan em forma de "nidos"; la
pasta estd constitufda por plagioclasa (labradorita) y en cuyos intersticios
se reconocen: olivino, piroxemo, epidoto y magmetita; los accesorios estin de-
dos por: apatita, rutilo y circén, En base a la descripcibn, podemos clasifi-
car a estas rocas como un "basalto olivimico vitreo",

La edad de estas rocas la asignamos con reserva al Pleistoceno Me-
dio, ya que se encuentra cubierta por las piroclastitas del Fleistocemo Superior,

es decir que la misma esti dada en base a las relaciones de campo y a la posi-
cién morfolégica,

Holoceno,

Tobas e Ignimbritas y Basalto III,

a) Toba.s e I itast Com este nombre agrupamos a uma unidad litolégica com-
puesta por tobas e ignimbritas de composiciém dacf{ticas y riodacfticas, que se
extienden ocupande parte de la framja central y este del &rea, con espesores
que varfan entre 10 a 20 metros, Consideramos como tales y bajo una misma des-
cripcifn, tanto a las tobas daciticas de edad Fleistoceno como de edad Holoce-
no, ya que a los fines del mapeo es muy diffcil separar umas de otras, En cuan-
to a la edad de estas piroclastitas, como suprayacen sobre el Basalto II las
consideramos posteriores y por lo tanto de edad Holocemo Inferior,

Estos afloramientos que por lo genmeral tiemem uma posicién hori-
zontal a sub-horizontal, se encuentran cubrieado a las sedimentitas de la Fm,
Alto de La Borita, Calchaquense, Araucanense y depfsitos pleistocénicos; cuan-
do se presentam con ciertos valores de inclinacifm, corresponden m&s bien a la
morfologfa del sustrato local que al resultado de movimientos. Em las nacientes
de la Qda, del Volchn fue posible apreciar afloramientos con disyuncién colum=-
nar en forma de prismas, mientras que en otros lugares se observam juegos de

grietas con espaciado variable, producto &stas del enfriamiento, Cuando el ///
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grado de compacidad de las tobas es poco compacta, la erosién eblica las afec-
ta produciendo estructuras en "panal de abeja", Hacia el sur de los Altos de
Soriano, se observé una depresién de forma circular (ya en fmbitos del &rea ve-
cina), cpmpuesta por un material tob&ceo de color gris blamquecinmo, lo que in-
ferimos de que podrfa tratarse de una caldera desplomada de uno de los apara=~
tos eyectores, de las que provendrfan las piroclastitas que se encuentran en
nuestra frea,

Litolégicamente corresponden a rocas de color gris claro en frac=
turas frescas, gris amarillento en superficie meteorizada y de color rosado par-
dugco claro debido a la impregmaciones de 8xidos de hierro; de bajo peso espe-
cifico y con estructuras alveolares pequeffas, deformadas por carga. El estudio
microscdpico determind para &stas, una composicibn dacitica y riodacitica; las

primeras circunscriptas al sector sur y las segundas al sector morte,

Basaltd IIIs Con este nombre se define aqui, a las @ltimas manifestaciomes ba-
sSlticas que se presentan em el frea y cuya caracter{stica es su adaptaciém a2l
relieve pricticamente reciente, El mismo se encuentra representado por las efu-
siones  del Volcin Negro de la Falda, ubicado en el &ngulo 5V del &rea, em don-
de yace sobre las coladas pleistocénicas del Basalto II,

Macrosclpicamente estas rocas se presentan muy frescas y pricti-
camente sin alteraciln metelrica; el color es negro brillante com destellos
azulados en las superficies pulidas por el viento, presentam oquedades em for-
ma de amfgdalas y un aspecto vitreo, Son de poco peso espelifico y em lupa de
mano Se pueden observar algunos femocristales de plagioclasa y minerales f£é-
micos muy pequefios. Se asigna para esta unidad una edad holocena superior a
reciente, puesto que ademfs de las caracteristicas de campo, yaceam sobre las

vulcanitas del Pleistoceno Superior a Holoceno Inferior.

Reciente y Actual,
a) Evaporitas: Estos depbsitos quimicos se encuentran em los salares consti-

tuyendo la costra de sal {ue cubre la masa de relleno de dichas cuencas. Los
salares situados dentro del firea, son los siguientes: Antofalla, de Ratonmes,de
‘la Mina, del Flomo, de la Fénix, de la Borita, del Morro y Escondido. No todos
son de gran amplitud y de importancia econdmica, tanto por las sales como por
la presencia de boratos; em la actualidad no se explota ninguno, ya que///
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hasta el presente no se conocen estudios sobre perspectivas geo-econdmicas de
los mismos, Dejamos constancia que durante nuestras incursiones en el frea, no
contemplamos las posibilidades econémicas de los salares, ya que escapaban a

los propdsitos de nuestros trabajos.

b) Depdsitos aluviales y coluviales: En general corresponden a depésitos areno-
sos, loésicos y detrfticos, que se encuentran en las depresiones, constituyen-
do las cubiertas de detritos y los llamados barreales. Estos depdsitos estén
constituidos por elementos clésticos, de grano muy variable, es decir desde
rodados a arencas y arcillas, pero sobre todo prevaleciendo el pedregullo y
en los que cada uno mantiene el color de la roca originmal,.

En las zonas llanas se puede obgervar em la superficie una capa
de fragmentos amgulosos asentada sobre limo y/o arena, debido a la accifn selec-
tiva del viento, el que forma en algunas localidades médamos no consolidados,
Los depSsitos comsiderados son de poco espesor, alcanzando a lo sumo a esCa-

sas decemas de metros.

VI. Tecténicas

En el irea que nos ocupa, el estudio de 1a»tect6uca queda limita-
do a algunos sectores, ya que como puede apreciarse em el mapa geol8gico, son
pocas las estructuras marcadas com evidencias geol8gicas, la mayor parte de e-
llas corresponden a los fotolineamientos observados em el estudio de las foto-
grafias abreas; lo manifestado anteriormente se debe al hecho de que la mayor
parte de la superficie se encuentra emmascarada por la cubierta de detritos y
vulcanitas., Sin embargo es posible hacer consideraciones de {ndole general,
porque los grandes rasgos tecténicos no alcamzaron a ser totalmente cubiertos;
es as{ que los delineamientos generales son visibles, ya sea por la alineacién
de elevaciones o depresiones, o por 1os rasges geomorfolégicos que delatan ta-
les condiciomes estructurales.

Pa; esta &rea, consideramos dos tipos de estructura, una de ellas,
es la estructura interna del basamento ordovicico, debida a movimientos anterio-
res a la peizplninci&n que termind en el Terciario; la otra es la estructu-
ra de bloques, originada a fines del Terciario y comienzos del Cuartario. La
primera es el resultado de movimientos penetrantes que afectaron a todas las
rocas y la intrusifa de rocas magmiticas de Wnici&q lgrml‘ticp,‘ Los movi-///
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mientos que provocaron la segunda, actuaron sobre el basamento y las sedimenti-
tas permo-trifsicas, originando plegamientos y fracturas, merced a los cuales

los bloques se inclinaron hasta formar las actuales elevaciones.

Estructura Preterciaria.

El paquete de ectinitas y sedimentitas del ambiente leptomet ambr-
fico ubicado en el Paldeo occidental de la Cordillera de Calalaste, presenta
una esquistosidad fuertemente inclinada al Este (ocasionalmente vertical o em
el sentido opuesto) em el sector de Qda., de las Minas, cuyos caracteres estruc-
turales son similares a los afloramientos de las zonas de Paycuqui Falda Ciéna-
ga, ubicados al morte de los nuestros. Em la parte elevada de los Altos de La
Borita, se observd uma estructura que responde a un anticlinal, con su nficleo
destruido por erosién posterior; al este de nuestra &rea de estudios se obser-
van pliegues monoclinales de escasa longitud de onda. Em esta framja, el esque=
ma estructural regiomal, responde a la comocida estructura de bloques, con frace
turacién longitudinal, y en la que se pudo observar tres sistemas de fracturas,
cuyas direcciones aproximadas somi NE-SW, NW=SE y N-S, La mis antigua del
grupo, parece ser el sistema NE-SW, que se presenta como fallas com rechazos
verticales de gran magnitud, de tipo inversas de alto &ngulo.

Otra caracterfstica estructural preterciaria es la preseacia de
cuerpos intrusivos granfticos, aflorentes a modo de "islotes™ y alineados en
una direccién predominante N-S, cuya intrusiém esté posiblemente relaciomada
| con algfin ciclo diastréfico, de la fase final de la orogemia Caledonia?

Estructura Terciaria.

Los movimientos correspondientes a esta edad, som los comocidos
en la literatura geolégica como los del "Ciclo Andino", son los més importan-
tes entre los que han actuado en &mbitos de nuestra &rea, Podemos inferir que
en la primera fase de &stos, se produjeron los plegamientos en amticlinales
y sinclinales de los sedimentos aflorantes, sobre todo em los de la Fm, Alto
de La Borita, Calchaquense y Araucanense, Los ejes de los pliegues estén oriem-
tados generalmente de norte a sur, con ligeras desviaciones hacia el noroeste,
La mayorfa tiene sus plamos axiales imclinados hacia el oeste, A esta primera
fase siguié una segunda, de fracturacién, representada por fallas de lomgitud
considerable, que produjeron las grandes dislocaciomes en forma de fracturas///
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inversas (las que limitamn el Salar de Antofalla, por ejemplo), como también
fallas transversales de acomodamiento, pero de menor cuantfa, A una tercera fa-
se, corresponderia el ascenso diferencial de los bloques, que dejé dividida a

la regién en elevaciones y depresiones mediante fallas,
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PARTE II.

LOGIA ECONOMICA.
Iltroducqﬂn.

El presente informe ha sido amoldado a las finalidades concretas
de {ndole técnico-econdmico que motivaron su realizacién, En efecto, no se ofre-
ce aqul una informacién detallada de todos los afloramientos que albergan pers-
pectivas dentro del frea, ya que el enfoque seguido en este caso, esté dirigi-
do a determinar en primer lugar lo que se debe acerca de nuestros recursos mi-
nerales en cuanto ello resulte factible em base a investigaciones ya realizadas,
mediante la revisién de toda la informacién disponible.

Durante la realizacién de &ste, hemos tropezado con algunas di-
ficultades originadas por la caremcia de datos estadisticos de produccién y
del estado actual de las minas, lo que ha impedido realizarlo, en algumos as-
pectos, con la extensién y actualidad que nos habfamos propuesto; pero de uma
forma u otra cumple con los objetivos perseguidos, cuando se programl su ejecu-
cién. En el mismo representamos un pamorama cabal, aunque sintético del Area
de Reserva N° 13 "La Borita™, constituyendo en este aspecto otro eslabém de la
serie de estudios que vieme realizando el Plan NOA I GeolSgico Minero.

Antecedentes,

El Gnico antecedente que podrfamos considerar de utilidad para es-
te informe geo-econSmico, lo comstituye el trabajo de Angelelli-Valvano (1946),
referido a la presencia de Fosgenita del Salar del Plomo, quienes realizam un
bosquejo geollgico del &rea donde se depositl este mineral; describen las carac-
teri{sticas del depbsito y los resultados sobre la composicién qufmica, carac-
teres fisicos, propiedades Spticas, estudio microscépico y resultados de ra-
yos X; ademis de presentar dos hipStesis sobre su génesis, pero en ningfin mo-
mento realizan estimaciones sobre el cllculo de reservas de la Fosgenita, ni
hacen alusién al cobre diseminado en el calcfireo travertfmico,

Generalidades.

Durante la primera etapa de trabajo, en la que se efectul el con-
trol geolégico del sector Sur del &rea, mediante la observaciénm directa y to-
ma de muestras litoquimicas y petrogrfficas, se detect en la Qda. de Coquena,///
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la que se ubica en los Altos de Sorismo, afloramientos a modo de "costurones"”
correspondientes a diques o cuerpos tabulares de pdrfidos daciticos alterados
y craguelados, presentando en los planos de fracturas, mineralizacién de Sales
de Cobre, Estos cuerpos que intruyen a las sedimentitas asignadas al Permo-Tri&-
sico (Fm. Alto de la Borita), al ser muestrado y analizado geoquimicamente por
cobre, dieron valores anSmalos comprendidos entre 20,000 y 15,000 ppme Es de
destacar, que en todo el sector en donde se manifiestan estos afloramientos,

no fue posible apreciar la potencia y corrida, ya que en la mayorfa de los ca-
sos, éstos se encuentran emmascarados por la cubierta detrftica o bien por los
mantos de tobas y coladas de vulcanitas, Por las circunstamcias entes descrip-
tas y como al parecer, continfian hacia &reas vecinas (Cueros de Purulla), cree-
mos que los mismos temdrfan que ser examinados con mayor detenimiento, median-
te la realizacién de laboreos (destapes),

En la Seccidn siguiente, pasaremos a tratar, el estudio detallado
del yacimiento comocido como Mina "Fénix", que hasta el momento es el que pre-
senta mejores evidencias como para realizar una estimacién de sus posibilidades
econdmicas,

MINA FENIX,
Consideraciones,

El estudio geo-econ8mico y el relevamiento topogrffico de Mina
vPénix", fue realizado, cumpliendo con el programa preestablecido propuesto
por R, Rojo (1972), con el objeto de evaluar el potencial econbmico del Area
de Reserva N® 13 "La Borita"..

La campafia para tal fin tuvo uma duracién de 15 dfas y em cuyo
transcurso se realizd el relevamiento topogrifico-geoldgico a escala 13500,
utililﬁdou en &sta una brfijula taquimbtrica marca Xern; se confeccion$ uma
poligonal cerrada con 14 estaciones y se levantaron 298 puntos por radiaciém,
que se utilizaron para referir el muestreo y ubicar las labores mineras; se de-
limitaron los contactos geol8gicos y zonas de mineralizacién, Se recogieron
155 muestras litoquimicas, para ser amalizadas por Cu, Pb, Zn, Ag y Mo; 35 pe-
trogréficas y 5 calcogréficas,

Ubicacién y Vias de Acceso,
El yacimiento Mina "Fénix", se encuentra ubicado en la Prov.de///
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Catamarca, Dpto, Antofagasta de la Sierra, aproximadamente en el centro del mo-
saico 18-B1 (Area de Reserva N° 13) y a unos 10 km con rumbo N 247° del Punto
AstronSmico N°¢ 203 de la D,N,G,M,, que tiene las siguientes coordenadas geogré=
ficas: 26°16'10" de latitud Sur y 67°48'05" de longitud Oeste de Greemvich, la
altura sobre el nivel del mar es del orden de los 4,100 m.

El acceso al yacimiento, puede realizarse desde la localidad de Anto-
fagasta de la Sierra, utilizando vehfculo doble traccibnm por un camino en pre-
carias condiciones de tramsitabilidad (58 km) hasta el Dpto, Cortaderas Gran-
des y desde allf a lomo de bestia en una jornada de 7 a 8 horas.

RECURSOS NATURALES.

Agua 1 Este elemento no existe en el sector del yacimiento propiamente dicho,
tnicamente en la Vega Chica, situada a 5 km; el agua que puede extraer-
se de allf es de mala calidad y escasa (salada), apta fnicamente para
uso industrial (pequefias perforaciones). Existe la posibilidad de pro-
veerse desde la localidad de Qda, de las Minas, distamte 10 km,

Lefia : Em poca cantidad en los alrededores del yacimiento, tam solo como para
el consumo doméstico de familias no muy numerosas.

Pastos: Unicamente en Vega Chica, de mala calidad y escasa cantidad,

Madera: No hay existencia en todo el Departamento.

Ganado: Ovinos y caprinos em la localidad de Antofagasta de la 8ierra,

Poblacién,.

En el lugar es completamente nula, siendo la m&s cercama la de Anto-
fagasta de la Sierra con aproximadamente 200 habitantes; consta de sala de pri-
meros auxilios, policfa y radio policial, escuela, oficina de correos y servi-

. cio abreo provincial una vez por semana,

Para el abastecimiento de viveres, combustibles y reparaciones mecéni-
cas como asi también el aprovisionamiento de forrajes, etc,, puede lograrse fini-
camente en la ciudad de Salta, distante aproximadamente del lugar umos 570 km,

RASGOS CLIMATICOS Y FISIOGRAFICOS.

Clima: Es de tipo desértico, con una temperatura media amual de 10° C; los

vientos son frecuentes y fuertes, sobre todo durante los meses comprendidos en-///
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tre mayo y octubre, predominan los que soplan del cuadrante norte y noroeste;
las precipitacionmes son escasas, siendo posible (micamente durante el perfodo
estival, En conclusién diremos, que la 8poca mis apropiada para el trabajo en

la gona es durante el perfodo comprendido emtre setiembre a mayo.

Fisiograffa, Corresponde a una Cuenca ocupada por un salar y circundada por sua-

ves lomadas.

Geologfa general del Sector.
De las observaciones realizadas en el sector de Mina Fénix, se evi-

dencia un ambiente geoldgico integrado por sedimentitas, vulcanitas (piroclas-
titas), las cuales conjuntamente con los sedimentos actuales y recientes, ocu-
pando estos filtimos los faldeos y las depresiomes, configuran la cuenca de ti-
po irregular del Salar del Plomo y sus inmediaciones.

La mencionada sucesién, estd imtegrada por los términos litoes-
tratigrificos que se exponen a continuacién, en el siguiente cuadro:

Cuadro Estratigréfico.

ERA PERIODO FORMACION LITOLOGIA
Actual y | Dep. Detriticos Depbsitos aluviales, coluvia-
CUARTARIO Reciente |y evaporfticos les y evaporfticos.
Holoceno | Tobas Tobas dac{ticas y riodacfti-
CENOZOICO cas,
Plioceno | Travertinde Dep8sitos de calcéreo traver=
TERCIARIO tinicos con sales de cobre,
Mio- Calchaquense Areniscas rojas y moradas,
Plioceno areniscas conglomerfdicas ,
pardo-rojizas,
CENOZOICO.

Terciario: Mio - Plioceno,

Calchaquense,
Esta unidad estratigr&fica aflora en las mérgemes del Salar del

Plomo y constituye sin duda el piso del mismo, las evidencias en este f1ltimo
fueron observadas en la bocamina de la labor principal de la Mina Fémix,///



ubicada en el extremo norte del faldeo oriemtal del braquianticlinal; em dicho
lugar las sedimentitas terciarias estfn representadas por areniscas conglomerf-
dicas de color pardo rojizas a rosadas de grano fino a mediano, con rodados de
areniscas, granitos, vulcanitas y ectinitas, estratificaciém normal y parcial-
mente mineraligadas con sales de cobre, en los contactos con el éalclroo tra-

vertinico.

PLIOCENO,
 Calcfreo Travertimico,

Estas rocas forman umn afloramiento, que tiene la estructura de um
braquiamticlinal, cuyo eje principal tieme direccién NNW-SSE; las dimensiones
correspondientes al mismo som las siguientes: largo 400 m; ahcho 140 my 40 m
de altura méxima, Dicha estructura presenta un color amarilleato debido a que
las capas de calcfreo travertinico que la formam, tienen um color amarillo li-
mén a verdoso con tonalidades claras y oscuras; las mismas presemtan inclina-
ciones superiores a los 35° tamto al N, S, E y W, mientras que en la base man-
tienen una posicién subhorizontal.

El nter;al travertinico es bagtante poroso, conteniendo em su
masa (seccifm basal) "xenolitos" de areniscas rojas del Calchaquense; en cier-
tos lugares se ha podido observar pequefias fracturas y micropliegues como asi
también gufas y venas de calcita, Sragonita y fosgenita a veces concordantes
con los planos de deposiciém, Em todo el cuerpo es dable observar imppgnacio-
nes de color verdoso, correspondientes a CO5 Cu (malaquita); detritos de este
tipo cubream la mayor p&te de las laderas del cuerpo, llegando en ocasiones has-
ta los bordes del Salar del Plomo.

En la cresta del braquianticlinal, existen lentes de aragonita,
de color blanco y con tipica estructura fibrosa; se trata de bancos aislados
cuya potencia no sobrepasa de los 30 cm en el extremo SE, en un pequefio "loms"
o "montfculo”, se encontraron estos bancos, los cuales presemtaban un suave

tinte azulado, quizés debido a la presencia de catiém cobre,

CUARTARIO.
Holoceno.
Tobast

Los afloramientos correspondientes a estas rocas, ya fueron///
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descriptos en la Parte I, solo diremos que en el frea de Mina "Fénix", las se-
dimentitas terciarias se hallan coronadas por tobas de composicién daciticas y
riodaciticas, muy meteorizadas, formando un "pavimento" de tipicos colores ro-
sados y grises claros. En el sector Sur estos afloramientos alcanzan espesores,

no mayores de 10 m,

RECIENTE Y ACTUAL.
Dep8sitos Evaporiticos y Detriticos.

Los depSsitos ubicados en el Salar del Plomo abarcam una super-
ficie aproximada de 3,500 m2; constituyen una cuenca endorreica tipica para
esta regién; el espesor de estos sedimentos no sobrepasa de los 10 cm (por lo
que lo consideramos como uma "“costra®) y constitufdos principalmente por cloru-
ros y sulfatos de sodio, de color blanquecino en el centro miemtras que en la
periferia presenta tonalidades diversas: rosado, amarillemto y verdoso, debido
a las impurezas de las rocas circundantes, En cuanto al interés ecomSmico de
&stos momenténeamente los descartamos, por cuanto creemos que temdria que ser
objeto de tema de otro trabajo mis exhaustivo.

Ha llamado la atemcifn, que en las proximidades de los cuerpos
que constituyen los calcfreos travertinicos con contemido de sales de cobre (ma-
laquita), las sales se encuentran coloreadas de tintes verdosos; este fefibmeno
estaria Intimamente relacionado con la lixiviacién de los primeros; ademés se
encontraron cristales de yeso con tintes azulados, que seguramente también ab-
sotbieron los cationes de cobre, Los amilisis geoquimicos de estas sales arro-
jaron los siguientes valores: 80,000 y 40,000 ppm, es decir el 8. y & X én cobre,

En cuanto a los dep‘oitos detrfticos, diremos que cubren las sua-
ves lomadas que circundan €l Salar del PLomo; estos depdsitos de acarreo son
de regular espesor y en ningfin caso presentan interés desde el punto de vis-
ta geol8gico-econdmico.

Y ENTOS.
En el yacimiento denominado Mina Fénix, podemos distinguir dos
tipos de mineralizacién; una correspondiente a las vetas de fosgenita
(c1 Pp), CO4 y otra correspondiente a los depSsitos de calcireo travertimico
con contenido de sales de cobre, Los mismos se tratam a continuacién en forma///
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separada, por considerar que cada uno reviste un interés econfmico diferente,

A.= FOSGENITA (C1 Pb)g Cog,

Geologda.
El deplsito de fosgenita lo comstituye una gufa principal con ra-

mificaciones (estas @ltimas concordantes a la estratificacién de los bancos tra-
vertfnicos), de 40 m de largo (valor inferido), que se ubica em forma coinciden~
te con el eje del braquianticlinel y otras elevaciones memores (evidencias com-
probadas en destapes a cielo abierto),

Esta gufa posee un rumbo general de N 30° V e inclinacién cerca-
na a la vertical, ya que los valores medidos oscilan entre 82 y 88° ENE; las
mismas atraviesan capas de calcéreo travertfnico de posiciém sub-horizontal.

La forma de &stas es de tipo tabular alargada para la gufa principal y manti-
forme para las ramificaciones, La potencia en superficie alcanza valores com=
prendidos entre 10 a 12 cm, mientras que en la labor subterrémea ;rhci’al se
midié una potencia de 22 cm, La roca de caja estl constitufda por un calcéreo
traverti{nico, cuyas capas en las proximidades de la base tiene posiciém horigon-
tal, no asf en su parte alta donde toman inclinaciones tamto al E como al W,

al Ny al 8, formando una ti{pica estructura braquiamticlinal, dicho material
es bastante poroso y en ciertos lugares se presenta fracturado. Su color varia
del amarillo ligeramente verdoso al pardo, com tonmalidades claras y oscuras;
son comunes la presencia de areniscas y arcillas dentro de sus masas, proceden-
tes de los sedimentos rojos del Terciario, como as{ también las impregnaciones
de malaquita que tapizam las oquedades de la roca, no asf a la fosgenita,

Tecténica y Mineralizacin,
En cuanto a las relaciones cromolégicas y genbticas con las en-

tidades presentes en el yacimiento, podemos decir que las vetas de fosgenita
estén estrechamente vinculadas tanto a la estructura de plegamientos y fractu-
racifn ocurridas a fines del Terciario, como al vulcanismo cuartario y a la
fage final de reacomodamiemto ocurrida posteriormente a los ciclos efusivos,
La tecténica pre-mineral es sia duda la que afecta a las sedimen~
titas terciarias, las que respondieron a los movimientos actuantes, conforman-
do estructuras plegadas y las que posteriormente fueron falladas y por donde

circulan soluciones bicarbonatadas las que se depositaron sobre estas estruc-///
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turas preesictentes. Huevos movimienton de reactivaciba ortuw grietas y
puevas frecturas por donde ascendieron las soluciones que originaron las gufas
de fosgenita, 1a gufa principel coincide con el eje del braquimmticlinal,

Las evidencias de la tectSmica post-mineral, solo fue Factible
observarla en 1os depSoitos a cielo abierto y labores subterrfneas donde se
aprecia el craquelamieato toato de la masa travertinica como de las gufas de
fosgenitas

Por 1o msnifestedo precedentemente, podemos afirmar que el comtrol
estructural de la gula principal de fosgenita, estd dado por una fractura de
rumbo general N\e-37 que corre coincidentemente a lo largo del eje del braquiam-
ticlinel, mientras que las ramificaciones de las gufas menores son concordamtes
a los planos de estratificacibn del calclreo travertinico.

For las caracterfsticas sefialadas en pArrafos amteriores, podesos
suponer que la mineraliseciln de la fosgenita corresponde a uma mineraligacia
de tipo primario, ya que este raro mineral siempre fue propio encontrarlo en
129 zonas de oxidecién de los Pilones de b asociedos a cerucits, es decir co-
=0 un miveral de tipo secundario.

Segln ‘ngelelll y Velveno (1946) penifiestan que el mismc se tro=-
tarfa quizls del fnico yacimiemto primaric comocido hesta la fecha.

nmrnﬂa.

£1 mineral se presenta em agregados de cristales aciculares, dis-
puestos perpendicularmente a la roca de caja; por lo general las gufas de éste
tiemen un espesor que varfan desde pocos milfsetros haste 1, 2 2 3 cm y a veces
w88, por 1o gemeral ocupan la parte ceatral y se encuentra separado del calcle
reo trevertinico por capitas de calcita o ferrocalcita, otras veces este mine=
ral limita directasente com la roca de caja, mientras que por otro lo hace con
calcita; existen tasbién lugares donde el rellemo de la gufa de fosgenita estd
constitufda por copas de este mineral (alternantes com las de calcita)s

Macroschpicanente se pueden distinguir dos variedades de fosge-
nita, une de color claro o blanca y otra oscura o negra; es comln encontrar a
la variedad clara con um color pardo rojizo, debido a una pelfcula de Sxido
de hierro como producto de la meteorizaciln.

Al microscopio se presents en forma de mimerales eciculares segfn
uno de sus ejes horigontales; por lo gemeral son cristeles tramsparentes///
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a trasifcidos, hasta opaco, dominendo los traslficidos. m cumto a 1a colorae
cibn von desde incoloros hasta pardo megruzcos (opacos), o memudo se observam
cristales sonales, donde altermam bandas de distinta coloraciSn (blenquecinos
rojisos, blaaquecines y rosados, etc,) 8stos son en gemeral sorsales & la direc-
cidn de alargamiento y por tanto paralelas a las fisuras o grietas en que oo
encuentran depositadas.

Los cristales son bastante imporfectos y desproporcionaéos, coa
arictas redondeadas.

£l resultado de los estudios calcogrificos mo fuerom cntregados
hasta la comfeccién del preseate informe por lo que consideramos que serd tra-
tado en el inforwe finmel.

Los principales caracteres ffesicos de este mineral estim dados por:
cristalisza en el sistema tetragonal, sus cristales son comnmente de hibito
prismitico, s veces tebuleres y paralelos y mis rarsmente bipiramidales agu-
dos, Bl clivaje es perfecto, es a}go séctil; la duresa es de 2,75 a 3; Peso
especifico: 6, a 6,9; brillo adamantino; color: blamco, gris, asarillo y par-

‘do; raya blanca; tramspareate a traslfcido.

cufsicemente corresponde a um clorocarbonato de plomo (1 Pb)g0j,
reacciona con 8cido nitrico dilufdo, disolviladose com la efervescencia; es in-
teresente hacer motar que este mineral se descompone com agua fris, la que ex-
trae el cloruro de plomo, '

Cénesis.
En cuanto a la géneoie de la fosgemita, coincidimos con las hi-

pStesis de Angelelli y Velvano (1946), quienes manifiesta ques

@, Aguas bicarbonatadas chlcicas, anllogas a las que dieron origen
a los travertinos, asciendes por las grietas, pero mescledes con flufdos fu-
mar8licos que contiemen cloruro de plomo, 21 romperse el equilibrio fisico-qui-
mico se depositan simultineamente fosgenita y calcita (segln lap cantidades
saciebles dé Fe que son capaces de emtraer las sales de las rocas que atraviee
sen).

b, Soluciones teletermales, bicarbonatadas y plumbiferas, eacuen-
tran en su ascenso aguas cloruradas metebricas, logrfndose asf los componen-
tes que integran los rellemos de las grietas,

/1



iistoria do 1a Hine.

La historia de exploracin de la Mina Fénix comienta alrededor del
aflo 30, teniendo su mayor auge em la década del 40, en la que se realisd la
comstrucciln de accesos para vehfculo automotor, obra que mo llegd a ser com-
clufds; en la misma época se realizaron dos comstrucciones para vivienda y los
cimientos para otras tres,

Ea cumnto a estudio de {ndole minero hasta la fecha en la litere-
tura no se conoce mingino, salvo un estudio mimeraldgico y genbtico realizado
por Angelelli y valvamo (1946),

Estado Legal.

84 bien es cierto que hasta el presente hemos considerado a los
yacimientos ubicados em el Salar del Plomo bajo 1a denominacién de %ina "Té-
nix”, diremos que convenimos en llamarla como tal, puesto que los lugareilos
de Antofagasta de la Sierra y Antofalla, la comocen bajo e@ste nombre.

Segln el kegistro Grifico de la Direccilm Provincial de Binerfa
de Catamarca (copia que se emcuentra em muestros Archivos), figuran en la lo-
calidad de Salar de la Mina (en nmuestro caso Salar del Flomo) 3 (tres) minas,
cuyo estado legal actual son "vacantes"; las mismas corresponden ar

a) Yina "Betito™ Expte, C=112«50, ubicada en Salar de la Mina, pe=

dida por Plomo, con 4(cuatro) pertemencias, %eg. ¥4, con memsura. Fecha 21/12/50.

b) Mina "Pénix" Cxpte, C=105=50 ubicada en Salar de la Mina, pe-

dida por Plomo, con 5 (cinco) perteneacies, Feg., N°6, con mensura., Pecha 23/8/50,

c) Yina "Cuayracocha® Lxpte, C=115=31, ubicada en Salar de la !i-
sa, pedida por Plomo, con 2(dos) pertenencias, feg. H°4, com memsura, Fecha

17/5/51

Les mismas citadas precédentemente figuran graficedes en la foje
N* 21 del Begistro Gréfico del afio 1970 (figuramndo como vacantes).

En este mismo lugar existen 2 (dos) cateos, que segln informe del
30/6/71, figuren "En Tréaite”, los mismos corresponden a 10s pedidos M¥=116-70
y 8=84=70 tambifn graficados en la Hoja KE¥ 21, Fa el Gltimo informe registrado
con fecha 10/8/73, solo Ffigurs un pedido de cateo “fn Trimite" K=835-70, ubiclne
dose ¢l mismo em el Morro de la Hima.
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Zroduccida,

En 10 que respecta a producciln, no se conocen datos, pero acor-
de al laboreo observado y al mineral em cancha, creemos que de 8sta no se lle-
gé o extreer mineral por las aiffciles condiciones de acceso y por el bajo cose
to del mineral.

Censtrucciones.

Como ya se hiso refereacia en pirrafos aateriores, acerca de las
construcciones existentes, solo nos resta decir que el estado actual de la mis~
ma es de carfcter regular, yo que dos de ellas mantienen sue paredes de adobe,
feltindoles Gnicamente el techo, puertas y veatanas., Las dimengiones de las miso-
28¢ correspouden a dos plesas de 3 x 5 motros aproximadamente, Fo egisten otros
tipos de construcéiones es decir, plants, polvorin, etc.

Laboreo_inero,

ne acuerdo a 10 observado en el sector que corresponde a Mina Fée
aix, durante el levantemiento topogrifico en detelle a escala 11500, se ubica-
ron las siguientes labores: lador subterrines, 2 piques y 5 destapes a cielo
abierto (calicatas, trincheras, otc,), figurando en el mapa confeccionado a
escala 111,000, con su correspondiente nomenclatura. A continuacila damos una
éescripciln de cada uaa por npindm

a) Labor subterrfmea o principals Comiense 1a misma con un destepe a cielo
abierto a modo de trinchera o rajo, practicedo sobre su base en el flimco nor-

orieatal del braquianticlinal, en donde encontremos priscpanente una cubierts
de detritos travertinicos de aproximadamente 1 metro de espesor; luego de ello
se observa perfectamente el contacto de sedinentitas rojas del Teréiario com

el chlcireo travertinico. 51 mismo tiemen las siguieates medidas: 6,30 m de

1argo, 1,40 m de ancho y 2,10 m de alto; el rumbo es § 225°30°', Continfase con
un cortaveta practicedo segs el misso ruabo anterior, de las medidas siguiem-
tess 13,70 m de largo, 1,30 m de ancho y 1,80 m de alto, A loe 12,35 m de bo-
camina, Mmhmab«rﬁosx“'ueum”mgmﬂnﬂnn-
ta Ge 14,20 m de largo, 1,0 = de ancho y 1,80 m de alto; a los 7 wetros esta
galerfa preseata una infleccién, en lo que B0 varfa sucho el ruzbo amterior.

H
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A continuacién damos lae caracterfsticos geoldgicas mls sobrese-
1ientes observedas on esta lobor. [m 1a emtrada de la boca mina (cortavete),
se pudo apreciar el comtacto del Terciario con el calcéreo travertfmico; el pri-
mero corresponde a una arenisca conglomerSdica de 350 cm de espesor (medido des-
de el contacto hasta el piso del cortaveta), de color pardo rojieo Im clastos
subredondeados de cuarzo, bosalto, gremito y aremisces compactas; el caricter
conglomerfdico se asentfia hacia la base, la estratificecidn e¢s poco marcada y
de tipo paralela, En seudo-councordancia sigue hacia arribs un comjusto de Ca-
pas de calchreo travertinico, de color amarillemto a amerillo verdoso, algo po-
roso y con oquedades, rellemas por calcita o bien por C0g Cu, compacto y con
estratificacila paralela, se observan tambiln delgadas gufas de calcita y ara-
gonita coincidentes con 105 plancs de estratificaciém o bien tramsversales a
1os mismos, Todo este conjunto presenta un rumbo gemeral de ¥ 336° e inclima-
cila de 21° 83K,

A 108 4,75 @ de 1a boca encontramos una venilla de calcita o ferro-
calcita de color blanquecina, de 2 cm ds espesor, muco,cu«uur
verdoso, 8sta corta a la eetratificecidn segfin un rusdo W 272°, A los 6,40 n,
otra venilla de 2,5 ca de espesor, de calcits de rumbo W 276°; cabe acotar
que a esta altura se observa en la base un sumento de sales de cobre em los
bancos travertinicos.

A los 6,80m; 7,50m; 8,45m; 9,40m; 9,70m; 10,85m; 11,708 se precen-
tan delgadas guias de calcita y ferrocalcita con C0g Cu, con espesores que va=
rien entre 1 y 2 ca, A los 12,95 m, veta de fosgenita=calcita de 8 cm de espe-
sor de rumbo N 351° e inclinecidn de 82° ENE; al fondo del cortaveta, es decir
a los 13,70 m, se observa una gufa de calcite y CO3 Cu de 5 ca de espesor,

A los 3,25 m de la entrada de la galerfa sobre veta, se observa
sobre la pared isquierda una gula color blanco, de 4 ca de espesor, Correspon-
diente a aragonita, de hibito fibroso con delgadas imtercalaciones pardo ne~
gruscas de 2 cm de espesor (fosgemita oscura?),

A los 3,40 m y sobre la margen isquierda, gufa de 7 cm de espe-
sor, compucsta por fosgemita-aragonita con intercalaciones de calcita y ferro-
calcita, de tipo irregular en cuaato a espesor (con estramgulaciones), de rume
bo B 68° y Bus: 32° NNV, coimcide con los plancs de estratificeciém del tra-
vertino, A los 5,95 m y tambiln sobre margen isquierda, una guie de 5 a 12 cm
de espesor de aragonita-fosgenito-aragonita, paralela a la amterior y coin///
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cidente con 1a estratificecibn, A los 9,10 m, gufa de 10 ca de espesor, también
paralela a la anterior, compuesta por fosgenite-aragonite~celcita-fosgenita,
&sta so corta con la veta principal, a la altura de los 13,85 m.

La veta principal que es observeda a 1o largo de toda la geleria,
en el fondo, segin un rumbo N 350° e inclinacidn de B6° ENE, en sus comienros
tiene un espesor que varfe eatre 10 a 13 cm, llegando a temer en el fondo 22 cu
de espesor; la misma estd compussta por delgadas gufas de: aragomita (blemca),
fosgenita (parda), calcita (incolora), fosgemita (parda, 2 cm). Fl mlximo es-
pesor de las gufas de fosgemita pura 1legl a los 4 cm, * lo largo de toda la
margen derecha de la galerfa se observa una pared completamente lisa (espejo
de friccibn?), lo que inferimos que podrfa traterse de wno de los ledbios de
la fella principal coincidente con el eje del braquianticlinal; esto se puede
corroborar con el material triturado que se observa eatre la gufa y la pared
de la margen derecha, al fondo de la galerfa.

b) Fique 1: Esta labor se eacuentra ubicads em la cresta del brequiamticlinal
sobre una cote 42 4,109,4 m.s.n.m, Las medidas son las siguieates: 7,30 m de
profundidad por 1,74 m de ancho y 1,80 m de largo; el miemo estd realizado so0-
bre la veta principal de fosgenita con calcita, en donde presenta un rumbo N
352° e inclinaciém de 83° y uma potencia de 10 cm.

Pigue 2: Labor ubiceda también gobre la cresta (cota 4,102 m) y la gufa de
fosgenita, pero mfs al Wy, Las Medides de &sta son las siguientes: 2 m de pro-
fundidad, 2,70 » de ancho y 2,70 m de largo. fn este lugar se observd que la
gula principal tieme una potencia de 14 cm, con rumbo N 318° e inclineciln 84°
EliE,.

c) Dest a cielo abiertos _
Lls Consiste en una labor a cielo abierto a modo de trinchera, que

se ubice sobre el faldeo orieatal del cuerpo braquiamticlinal y cuyas medidas
son las siguientes: 7,50 m de largo, 3 m de ancho y 0,90 m de profumdidad, Es-
te lebor al perecer fue practicada para cbservar la continuidad de les gufas
de fosgenita, pero con resultado negativo, ya que 1o Gnico que se observa son
bancos de travertino con sales de Cu, estériles en contenido de mimeral de Pb,
12: Nestapes a modo de trinchera, ubicada al sur de L1, practica=
da transversal a la gufa de fosgenita y de las siguientes medidas: 22,20m///




de largo, 1,05 m do ancho y 0,70 = de profundidad; a los 12,30 » se practictd
uba calicats sobre vota de 1 m por 1 m y por 0,80 m de profundidsd, Fn esta
fltima pudo observarse que la gula de fosgenito tieme una potencia de 11 onm,
segin un rumbo de ¥ 350°, e inclinaciln de 88° ¥NE.

L3: Destape ubicado al Este de L2, sobre una elevacila (continua-
cién del braguismticlinal? u otra estructura plegada?), cuyas medidas son: 12,50
@ de largo, 1,70 @ de ancho y 1,00 m de profundidad, Fn esta labor se pudo ob-
servar una gula de fosgenita de 10 cm de espesor, horizomtsl y coincidente con
¢l plano de estratificacidn del calclreo travertinico.

L4y Lebor a estilo de trinchera, ubicada al sudoeste de la anterior
(13), con les siguientes medidas: 20,50 m de largo, 2,00 m de sncho y 1,90 m
de profundidad en el extremo 3V, Gn este lugar la gufa estd compuesta por le
sucesifa de cepes de calcita-fosgenita-celcita=fosgenitescalcita-fosgenito—col-
cita; con un rwabo de ¥ 340° e inclinaciln de 33 ENE; tambiém pudo observarse
que los bancos de travertino con sales de Cu, tiencn usa potencia hasta de 0,90
ne

L5: Destape a cielo abierto (trinchera), ubicedo inwediatamente
sl sur de la labor L2; las medidas son las siguientess 36 m de largo, 1,10 m
de encho y 0,60 m de profundidad, A 108 10 m desde el extremo ¥, se practics
una calicata sobre la gufa, con las siguientes dimensiones: 2,20 m de largo,
2,30 m de ancho y 1,30 m» de profundidad, En esta iltima pudo obeervarge que
la gufa tieme un espesor de 5 cu, segln un rusbo de N 3%° e inclinaciln de
73° ENE; los bamcos de travegtiso llegam a teser una poteacia de 0,98 m Com
rusbo de ¥ 358° e inclinacila de 28* w8V,

L6: Lador a cielo abierto a modo de "rajo”, ubicada sobre el fal-
deo occidental del braguienticlinel y sobre la cota 4,102 m, cuyas medidas som
les eiguiemtes: 6,50 m de lergo, J10 m de ancho y 2,40 m de profundidad, Cabe
destacer que en egta labor mo se encontrd mimeralizacidm de fosgenita, mien-
tras que los bancos travertinicos en este lugar presentam um rumbo de ¥ 327°
e inclineciln de 32° WavV,

iuestres y cilculos de reservas.

Dado a qué en nuestro objetivo de progreama mo estaba contemplado
el estudio detallado Ge la Hina Pénix como yacimiento de Flomo, solo nos li-
mitawos a muestrear las vetas para 6l estudio mineral8gico y calcogrifice.///
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Por los motivos antes resefados fue imposible realizar una estimacién de re-

servas del mineral de Fosgenita,

Bo= CALCAREQ TRAVERTINICO.

Generalidades,
El yecimiento constituido por este material, corresponde a la ro-

ca de caja de las gulas de fosgenita que se conocem con el nombre de Mina Fé-
nix, Es por este motivo qué mantenemos el mismo nombre para estos depdsitos.
Por lo dicho precedentemente y como ya se hicieron las conside-
paciones en cuanto a ubicacién, recursos maturales, vias de acceso, construc=
ciones, ete,, solo nos remitiremos a hacer alusibnm a la geologia del yacimien-
to, caracter{sticas del mineral, génesis, muestreo y evaluacién del potencial

econ8mico,

Geologfa del yacimiento.
En base al cuadro estratigrifico ya reseflado en pérrafos anterio-

res, diremos que el yacimiento de Mina Fénix se encuentra emplazado morfold-
gicamente en una depresién que es ocupada por el Salar del Plomo, de dimensio-
nes reducidas en comparacién a otras cuencas del fmbito Puma, Em los contornmos
del Salar pudo apreciarse la presencia de afloramientos de aremiscas pardo-
gojim. de grano f£ino y com estratificacién normal, pertenecientes al Calcha-
quense, de edad Mio-Fliocena cubriendo a los mismos se observam, en las ele-
vaciones que circundan al Salar, mantos erosiomados de tobas de composicién
dacftica y riodacftica, En la fraccidn oriental de esta pequefla cuenca, de
forma irregular y con una extensiénm de 2 a 2,5 km por 1 a 2 km de ancho, se
observa en su parte mis baja una costra salina, cuyas tonalidades varian des-
de el blanco y blanco rojizo, en la parte marginal; verde, verde azulado y ama-
rillo verdoso hacia la parte central, en donde se destaca wma elevacilm alar-
gada y baja, de direccifm NNW-SSE, como si emergiera del piso rojizo del Sa-
lar, Dicha elevacién est& constituida por un calchreo travertfnico cuyas ca-
pas en las proximidades de la base mantienen una posiciém horizontal a sub-
horizontal, no asf en su parte alta donde tomam inclinaciones tamto al E co-
mo al W, el Ny al §, a la manera de una tfpica estructura braquiamticlinal,
Dicha estructura presenta las siguientes dimensiones: largo 400 m, ancho 140m

por una altura mlxima no mayor de 40 metros. V//4



En su extremo norte se observa un pequefio morro, de la misma com-
posicién jitolégica y varios otros, pero aislados, em su extremo sur,

Cubriendo gran parte de esta estructura y la casi totalidad de
las zonas circundantes a los morros, se aprecia uma cubierta de depbsitos de-

triticos, no seleccionados, del mismo material,

Caracter{sticas del material,

Se trata de depSsitos calcireos, que por sus caracteristicas, a
los efectos que nos ocupan podriamos definir como un Travertino. Desigmnamos
con este nombre a las precipitaciones de Carbonato de Calcio, que bajo las
formas de Calcita y Aragonita, han determinado la formacién de bancos, de has-
ta 0,90 m de espesor, de color amarillo ligeramente verdoso a pardo, con tona=-
lidades claras a oscuras, con predominio del primero; de gramo fino, medi ana-
mente cabernoso aunque compacto en su conjunto.

Se observan en el mismo delgadas venillas de calcita y/o Aragoni-
ta de color blanco-blanco amarillento de disposicidén y subhorizontal a horizon-
tal, a veces plegadas, las que les confieren a este material una estructura
bandeada,

Es comfin la presencia de oquedades y fisuras rellenas por carbo-
nato de cobre (malaquita) o bien por Calcita, la cual le confieren un aspec-
to noduloso y una tfpica coloracién verdosa.

Se destaca asimismo la presencia de delgados cuerpos, a veces
lenticulares, de aragonita de color blanca y con tipica estructura fibrosa,

En algunos sectores es dable observar la presencia de xenolitos de arenmiscas
pardo rojizas, de gramo fino, correspondientes posiblemente a las sedimentitas
infrayacentes del Calchaquense, dentro de la masa travertfnica, con una distri-
bucién cabtica,

Dado que resulta evidente de que este deplsito estuvo estrechamen-
te vinculado a la tecténica y vulcamismo sub-recieate; soluciones mineralizam-
tes, aprovechando fracturas y plamos de debilidad (estratificaciém) conforma-
ron gufas y venas de minerales, anteriormente descriptos como fosgenita, cal-
cita, aragonita y ferrocalcita; evidencia de tal eveato nos manifiesta el con-
tenido de los cationes, Plomo y Zinc, diseminados en estas rocas,

Como producto de la lixiviacién de la roca travert{mica con con-///
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tenido de carbonato de Cobre (Malaquita), en los lfmites del cuerpo principal
con el Salar del Plomo, se produjo una meszcla de sales, que dio origen a la
formacién de complejos salinos de Cobre, (carbonatos, sulfatos, cloruros) de

colores verdosos a agulados, con predominio del color tipo turquesa,

Génesis.

Los afloramientos de travertino existentes en el sector de Mima
Fénix, se han originado: a) por la precipitacién del carbomato de calcio a par-
tir de soluciones bicarbonatadas cllcicas que han circulado a través de una
gona de fractura, relacionada esta filtima a la tecténica e intenso vulcanismo
sub=reciente., A ralz de esto, se formaron al parecer manantiales de aguas ter-
mominerales, entendiendo como tales a: VAquellas com elevado contenido de sa=
les que pueden poseer uma temperatura superior a la del medio y que ascienden
desde zonas profundas de la corteza” (Vilela y Klein, 1970), Otra hipStesis
podria ser la dada por: Aguas metebricas que circularom a través de bancos cal-
céreos o con contenidos de CO3 Ca como cemento, emergiercm posteriormente por
planos de fractura dando origen a depSsitos calcireos por precipitacién. Lo
cierto u' que a la luz de las observaciones, no existen argumentos que susten-
ten wno u otro origen; vale decir si se trata de aguas metebricas o juveniles;
anflisis posteriores de 0;g podrian dilucidar tal disyuntiva,

En cuanto a la presencia de Cobre en estas rocas, consideramos
que las soluciones bicarbonatadas contenfan em disolucién um cierto porcenta-
je de este catifn, los cuales precipitaron en superficie por rotura de su e‘m-
1ibrio f£f{sicoequimico.

Muestreo.

Despubs de la primera visita a Mina Fénix, pudimos comprobar que
los afloramientos travertinicos albergaban la posibilidad de ser un yacimiento
econSmicemente importante; se programd para un segundo viaje de estudio, el
levantemiento topogréfico-geolégico de detalle a escala 11500 y el muestreo
sistemftico litoquimico y petrogr&fico de los afloramientos, poniendo énfasis
en €l cuerpo principal (braquianticlinal) y a la vesz que se delimitS el frea
de influencia mineralizada con. sales de Cobre, comprobada esta fltima con solo

dos lineas de muestreo.

4



Para la realizacifn del muestreo sistemftico seflalado, se contd
con el apoyo de la poligonal del levantamiento topogr&fico, cuyos puntos sir-
vieron para ubicar exactamente &l lugar de extraccién de las muestras.

En tal circunstancia se recogieron um total de 155 muestras lito=
quimicas para ser analizadas por los cationes Cu, Pb, Zn, Ag, Mo; y 35 muestras

para el control litoldégico del yacimienmto,

Célculo de Potencial EconSmico,

Para tal fin se tomé como base de los célculos correspondientes,
el relevamiento topogr&fico geolégico a escala 131500, y posteriormente reducido
a escala 1:1,000 a los fines de presentacifn; circumscribiendo de esa manera
el perimetro del f&rea mineralizada,

Como la masa travertfnica no se expome a la observacibén en toda
su superficie, ya que solo es visible en la estructura braquienticlinal y ele-
vaciones menores ubicadas hacia el Sur, no se pudo cuantificar las reservas to-
tales, por cuanto las dimensiones de largo, ancho y potencia de los bamcos, en
la mayorfa de los casos es desconocida. '

A los efectos de contar con m&s elementos de juicip se aprovecha-
ron las labores existentes (espesores, potencia de bancos y continuidad de los

afloramientos).

Método Aplicado.

Con el objeto de estimar aproximadamente el volumen del yacimiento,
hemos aplicado em laboratorio, sobre el relevamiento mencionado, la "Férmula
Prisnoidal"”, cuya expresién matemitica es la siguiente:

V-(A102A2+..uu2An-1+An).L

2n=-1

de donde:

V= Volumen en m3,

A= Area de cada seccién en m2,

L= Distancia perpendicular entre &reas terminales,
n= Nfmero de &reas.

"
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a - Cuerpo Travertfnico Principal (Braquiamticlinal).

El cuerpo tiene una forma alargafa em sentido NNW-SSE midiéndose
una distancia de 360 m entre sus extremos, Se efectuaron 36 perfiles separados
en forma equidistantes cada 10 m, en sentido transversal al cuerpo, es decir,
perfiles perpendiculares al eje del mismo; determinindose en cada uno de ellos
la superficie correspondiente hasta el nivel de la cota tomada como base (con-
tacto sedimentitas rojas terciarias-calcéreo travertinico, aflorantes en la
bocamina de la labor principal, que tiene como cota: 4,084),

El valumen total se tieme aplicando la f8rmula antes mencionada,

es decir;

Vol, Total = 157,50 + 2 ‘309! + 2 ‘6161 + 2 !Zgﬁl + 2 ‘826.20} $2 ‘5521 &
2 (1.013) + 2 (1.128) +2(1.352) + 2 (1.492,50) + 2 ‘1.525,502 +

2 (1.601) & 2 (1,649,50) + 2 (1.566) + 2 (1,217,50) + 2 (1,616

+ 2 (1.439) + 2 (1,137,50) + 2 (1,009) + 2 (867,50) + 2 (607,50)
+ 2 (653) o 2 (376,50) + 2 (290) + 2 (506) + 2 (343,75) & 2
198,50) + 2 (193) + 2 (271 + 2 (470) + 2 (492,50) + 2 (526,50

+ 2 !4&} + 2 !418[ + 2 (264.25) + 125,50 + 360 =

2, (36 - 1)

Vol., Total = 157,50 + 618 + 1,232 4 1,472 + 1,653 + 1,310 ¢ 2.026 + 2,256 +

2,704 + 2,985 + 3,051 + 3,202 ¢ 3,289 + 3,132 + 2,435 + 3,233 +
2,878 ¢+ 2,275 + 2,018 + 14735 4 1,215 + 906 + 753 + 580 + 1,012
+ 687,50 + 397 + 386 + 543,50 + 940 + 985 + 1,053 + 830 + 836 4+

328,50 + 125,50 . 360%
70

vol, Total = 55.439,50 « 360 = 285,117,43 m3
70

Descontando el 20X del total del volumen total obtenido, como cone
secuencia de las propiedades fisicas de la roca, es decir; porosidad, grietas,
diaclasas, plamos de estratificaciln, ademis de los errores que se pudierom co-
meter durante el levantamiento topogrifico-geolégico y los errores de confec-
cién del mapa, etc, tenemos: ///



Ve = 285,117,43 o 20 ¥ = 57,023,5 m3
Volumen itil = 285,117,43 = 57,023,5 = 228,093,93 m3

Volumen total fitil = 228,094 m3

Como todavia nos resta obtemer el tonelaje, es mecesario comocer
el peso especifico del material en cuestién, Para tal circunstancia, por tra-
tarse de un calcireo travertinico con estructura porosa y con oquedades con
contenido de sales de cobre (Malaquita), el método de la balanza de MShr uti-
lizado en carfcter tentativo para el primer ensayo, no dio resultados satis-
factorios, pues el aire contemido en los poros de la muestra dificulté su me=~
dicién, ya que el mismo hacfa flotar a la muestra sumergida en el 1{quido,

Por las circunstancias ya seflaladas se cambi$ el método, utili-
zéndose uno m&s apropiado, que fue el Método del Picmémetro. La tecgcn:lca de
laboratorio empleada no viene al caso explicar y solo nos remitiremos a dar
la férmula empleada,

G=M-A
P + M=Aw§

de donde;

G = Peso especifico.

A = Peso picnbmetro vacfo.

M = Peso pictbmetro c/mineral,

§ = Peso picnfmetro con agua + mineral.
P = Peso picnémetro con agua sin mineral,

Aplicando la misma, se obtuvieron los siguientes valores:

G = 14,0035 ~ 13.2585 -
38,4520 + 14,0035 - 13,2585 - 38,9515

G =_0,7450 = 0,7450 = 3,0346
52,4555 = 52,2100 0,2455

G = 3,03

/1
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81 multiplicamos este valor por el volumen tatal Gtil antes obte-

nido, tendremos que:
Material Travertfnico = 228,094 x 3,03 = 691,124,8 T™n

Material Travertfmico

Con sales de cobre = 691,124,8 Tn
Positivo

si a este @1timo resultado lo multiplicamos por el valor promedio
de las 107 muestras extraldas y amalizamos por cobre, cuya media fue de 1,002%

tendremos:
Mineral de cobre = 691,124,8 x 1,002 = 6,911,25 ™

Mineral Positivo de Cobres 6,911,25 Tn

Es decir que el potencial calculado para el cuerpo principal
(braquianticlinal) de calcfreo travertinico con sales de cobre corresponden al
mineral positivo de cobre que puede obtenerse (dato para una posterior evalua-
cién de reservas).

Dado que el frea mineralizada mo solo se circmucrlbi al cuerpo
principal, sino también a los momticulos bajos y &reas circundantes que han
sido delimitadas con el relevamiento topogréfico-geolégico, también fueron ob-
jeto de cllculo de tipo estimativo como mineral inferido; en tal caso se uti-
1i28 el mismo método aplicado para el cuerpo principal, es decir estimacién
de volumen por medio de 7 perfiles equidistantes; tomados cada uno a una dis-
tancia de 150 m, en un largo total de 1,050 m; el espesor fue estimado em 0,50 m,
ya que aparenmtemente corresponde a una costra superficial, aunque en algunmos
casos el mismo sobrepasa de los 2 m,

Los cflculos arrojaron los siguientes valores;

Volumen = 200,532,3 m3
Material travertfnico

Con sales de cobre = 481.277,5 T8

Mineral inferido

de cobre = 4,812,8 Tn

/Y




En consecuencia podemos decir que si se tuvieran en cuenta en la
estimacién del potencial los valores inferidos, la capacidad total de material
ascender{a al orden de: 1,172,405 Tnh y el Mineral de Cobre a 11,724 Tn,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En un sentido geoldgic6, destacamos que:
1 = En el 4rea de reserva N° 13 "La Borita" afloran leptometamorfitas y sedi-

mentitas del Ordovicico Medio (Fm, Copalayo), plutomitas Post-Ordovicicas
(Granitos Cueros de Purulla), sedimentitas y wulcanitas Permo-TriSsicas? (Fm.
Alto de La Borita y Serie Riol{tica-Dacftica, respectivamente), sedimentitas
del Mio-Plioceno (Calchaquense), sedimentitas y vulcamitas pliocénices (Arau-
canense y Basaltos) vulcanitas, piroclastitas y depésitos quimicos, del Pleis-
toceno (Basalto II, tobas y calcireos travertinicos mineralizados con sales
de cobre), vulcamitas y piroclastitas del Holoceno (Basalto III y mantos de
tobas e ignimbritas) y finalmente completan el ambiente geolSgico las sedimen-

titas recientes y actuales de facies detriticas y quimicas.

2 = La tect8nica predominante del &rea, corresponde a una estructura de blo=-
ques, originada por fallas principales inversas de rumbo predominante NW - SE,

3 = Geomorfol8gicamente, el frea se caracteriza por presentar morfologia pre-
dominantemente estructural, con gran aporte endégemo (efusiones basblticas y
piroclésticas) y exSgenos (niveles de erosiln), ademis de una gran dependencia
morfoclimtica,

4 - Los depSsitos de calclreo travertinico de edad Pleistocena Inferior, aflo-
rantes en la Cuenca del Salar del Plomo, son los finicos de esté tipo para to-
da el &rea,

S = El origen de los deplsitos Calcéreos lo atribufmos a la precipitacidn de
CO03 Ca, a partir de soluciones bicarbonatadas que circularon a través de zo-

nas de fractura, ya sea como aguas meteSricas o juveniles,

1/
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Bajo_un aspecto econdmico, se concluye que: S
6 = De todos los afloramientos visitados en el Area, los que presentan mejo-

res perspectivas econdmicas, corresponden ai

a = Diques de pdrfidos dacfticos que intruyen a las sedimentitas
de la Fm. Alto de la Borita (Permo-Trifsico?), aflorantes en la Qda, de Coque-
na (Altos de Sorianc) a modo de costurones discontfnuos y alineados. Los mis-
mos presentan mineralizacibén de sales de Cobre con valores geoquimicos del
orden de 20,000 a 15,000 ppm. en Cu,

b - Gufas y venas de Fosgenita (C1 Pb), CO4, con un espesor méxi-
mo de 22 cm y con un contenido de hasta 67% de Plomo; que se alojaron em la
fractura principal y planos de debilidad (estratificacién) del cuerpo traver-
tinico., Desde el punto de vista econdmico hasta el momento no reviste importan-
cia, por su baja ley y poca reserva; salvo por su curiosidad mineraldgica y
por su gémesis,

¢ - El calcéreo travert{nico con impregnaciones de sales de cobre
(malaquita) presenta interés econSmico tamto por su ley, como por su potencial
econdmico estimado,

7 = Para el yacimiento de calcéreo travertinico, se cubicaron 691,124,8 Ta
como material travertinico positivo y 481,277,5 Tn del mismo material infe-
rido,

8 - La ley media del yacimiento cubicado, puede estimarse em 1% de Cu, 0,95%
de Pb, 0,17% de Zn, y 0,00075 de Ag, valores obtenidos del muestreo litoqui-
mico detallado para el cuerpo principal y el de control de las inmediaciones.

9 - Las perspectivas econdmicas de los salares existentes en el &rea hasta el
presente no fueron evaluados, ya que escapaban a los propSsitos iniciales de

nuestro trabajo,

10 - Un factor que incide bastante en el aspecto ecomfmico, lo comstituye la

falta de accesos a los sectores que revistem perspectivas,

11 - El material travertinico como roca de aplicacién, no reviste importancia

econbmica,ya que los bancos presentan poco espesor, ademls de estar afectados

por un intenso grado de craquelamiento,

"/
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Recomendaciones,

1 « Se recomienda poner &nfasis en los diques de pérfidos daciticos minerali-

tados con sales de cobre, mediante la bfisqueda, mapeo, relaciones de campo, ¥y
muestreo detallado de los mismos,

2 - Se prevé para concretar lo anteriormente expuesto, la realizacién de la-
bores, en especial destapes a cielo abierto, ademfis de 1a exploracién en Sreas
vecinas ya que se cree que los mismos se memifiestan en &stas (caso de las

reas de reserva Cueros de Purulla y Aguas Dulces),

3 = Para los calcireos travertfnicos con sales de cobre, ubicados en el Salar
del Flomo, proponemos la realizacién de la siguiente tarea;

a - Profundizar el pique principal hasta el contacto con las se-
dimentitas terciarias (aproximadamente 30 m) a los efectos de constatar el es-
pesor verdadero y mediante el muestreo por canaleta obtener valores mis repre-
sentativos en cuanto a ley (Ver gr&fico),

b = Muestreo detallado del &rea circumdante al cuerpo principal
(braquianticlinal), ,

C = Realizar calicatas u otro tipo de laboreo (Perforaciomes) en
el sector antes mencionado, a los efectos de comprobar los espesores reales de
los mismos, Suponemos que con la realizacién de 15 calicatas de 3 m de profun-
didad cada uno (total 45 m), ubicadas convenientemente, podrfamos temer argu~

mentos mis valederos (espesor, ley, etc,) a los efettos de reservas,

4 - Proponemos un estudio de factibilidad o de prefactibilidad de los deplsi-

tos evaporfticos existentes em el &rea,

5 = Finalmente, para realizar con €xito las tareas propuestas precedentemente
se hace necesario, la confeccién de un plan de trabajo en el que se detallen
trabajos de obras para vias de acceso, apoyo logfstico, construcciones, herra-
mientas para laborec minero, etc,

El mismo seri confeccionado oportunamente, previo a la imiciacién
de los trabajos.
San Miguel de Tucumén, 5 de diciembre de 1973,




BIBLIOGRAFIA

ACENOLAZA, F.G. y TOSELLI, A.J.(1971)¢= "Hallazgo de Graptolites Ordovicicos
en el supuesto Precélmbrico de Catamarca y Salta", Rev, Asoc. Geol,

Arge XXVI: 2-274, Bs.As.

ANGELELLI, Ve y VALVANO, J.(1946).- "La Fosgenita del Salar del Plomo"., Rev,
Asoc, Geol, Arg., I: 4 pag, 257-269, Bs.As.

AVILA, Fe(1971).= "Informe preliminar del Mosaico 18-Bl", Dpto. Antofagasta
de la 8ierra, Prov, de Catamarca, Plam NOA I GeolSgico Minero-
Tucumén (Inédito).

HERRERO, J.C.(1972).~ "Contribucién al conocimiento geolégico de la Serranfa
de Filo Colorado". Dpto. Antofagasta de la Sierra, Prov, de Cata-
marca, Trabajo de Seminario (Inédito). Fac, de Ciencias Naturales
de U.N.T, Tucumfn,

NUREZ, E.(1971).- "Informe preliminar del Mosaico 18-Bl", Dpto, Antofagasta
de la Sierra, Prov, de Catamarca. Plan NOA I Geol8gico Minero-
Tucumén (Inédito},

PROSERPIO, C,(1972).= "Informe preliminar de la Hoja 11 a = b, Cerro del Pei-
nado", D.N,G.M, Bs.As. (Inédito).

ROJO, R,(1972).= "Comtribucién al comocimiento de la regién comprendida enmtre
Nacimientos y Antofagasta de la Sierra". Dpto. Antofagasta de la
Sierra, Prov. de Catamarca, Trabajo de Seminario (Inédito). Fac.
de Ciencias Naturales de la UNZ., Tucumén,

TURNER, J.C.M,(1964).- "Descripcién Geoldgica de la Hoja 7 c, Nevado de Cachi
(salta)®, Direc. Nac. de Geol. y Minmerfa, Bolet{m N°99, Bs.As.

VILELA, C.R.(1953).- "Descripcién Geol8gica de la Hoja 6 c, San Antonio de los
Cobres (Saltl)". Bol, N°110, Direc, Nac, de Geol, y Minerfa.Bs.As.

VILELA, C.R.(1970).- "Hidrogeologfa®, Opera Lilloama XVIII. Inst, Miguel Lillo.
U.N,T. Tucumén,




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}



