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LA QUIACA 1

RESUMEN

El area de la Carta Minero Metalogenética 2366-11, La Quiaca alberga 154 depdsitos metaliferos conocidos hasta el momento. La

mayoria de estos yacimientos son vetiformes y fueron designados como vetas y brechas de asignacion genética diversa y, epiterma-

les polimetalicos complejos. En menor medida se registran depdsitos de placeres auriferos, formaciones ferriferas, epitermales de

manganeso y sombreros de hierro. Las principales zonas mineralizadas corresponden a los distritos Pumahuasi (vetas polimetalicas

simples), Purisima-Rumicruz (vetas polimetalicas ricas en As-Ni-Co), Bariti (formacion ferrifera), Tafna (epitermales de Mn) y

Santa Victoria (Placeres de Au). Estos distritos, junto a otros yacimientos de importancia como La Niquelina y Esperanza (vetas

polimetalicas ricas en As-Ni-Co); Poscaya, La Ciénaga, Parmense-Viscachani, Jaime Alberto, La Candelaria, Mono Abra y Santa

Rosa (vetas polimetalicas simples); La Gateada, Hornillos y Yangaso (epitermales polimetalicos complejos), tuvieron su auge durante

el siglo pasado, habiéndose practicamente paralizado los trabajos en la actualidad.

La Carta se extiende sobre parte de la Puna, la Cordillera Oriental y las Sierras Subandinas de las provincias de Jujuy y Salta. Las

rocas mas antiguas aflorantes corresponden a leptometamorfitas proterozoicas superiores a cambricas, intruidas por granitoides cam-

bricos, que constituyen el basamento de la Cordillera Oriental. En la Puna el basamento estd conformado por sedimentitas marinas

y volcanitas ordovicicas, mientras que en las Sierras Subandinas las rocas de mayor edad corresponden a depositos de plataforma

ordovicicos. La Cordillera Oriental contiene depositos de plataforma cambricos y ordovicicos y, en su porcion oriental, depositos

glacimarinos siltricos. Desde el Paleozoico Superior hasta el Jurasico solo hubo sedimentacion en las Sierras Subandinas, aunque se

encontraron evidencias de magmatismo del 7iff Pérmico-Jurasico en Cordillera Oriental. Durante el Cretacico toda la region se vio

afectada por procesos de rifting, generando depositos de sinrift y sag y, en la Cordillera Oriental, la intrusién de plutones alcalinos.

El volcanismo de retroarco cenozoico solo afectd a la porcion puneiia de la Carta, mientras que en el resto del area se depositaron

sucesiones continentales granocrecientes, correspondientes a cuencas de antepais y depositos intermontanos. La estructura esta

caracterizada por grandes corrimientos, de rumbo submeridiano, responsables de la elevacion del cordon de Cochinoca Escaya, la

Sierra de Santa Victoria y las Sierras Subandinas. Algunos de estos corrimientos son fallas reactivadas e invertidas sobre los planos

de las fallas normales del rift cretacico.

Se identificaron seis fajas metalogenéticas:

1) Faja del volcanismo bimodal sinsedimentario ordovicico, con potencial para albergar depdsitos tipo SEDEX y VMS.

2) Faja de depositos sedimentarios marinos siluricos, que contiene yacimientos de mantos ferriferos intercalados en sedimentitas
marinas.

3) Faja del magmatismo de rift Pérmico-Jurasico, a la que se asocian vetas y brechas polimetalicas simples, epitermales complejos
y vetas polimetalicas ricas en As-Ni-Co.

4) Faja del magmatismo de riff Jurasico-Cretacico, con depositos de las mismas tipologias de la faja anterior, mas epitermales de
manganeso y potencialmente yacimientos de tierras raras y torio asociadas a carbonatitas.

5) Faja del arco magmatico nedgeno, que incluye depositos epitermales de manganeso, existiendo la posibilidad de que albergue
yacimientos epitermales de alta y baja sulfuracion, polimetalicos complejos y polimetalicos ricos en estafio.

6) Faja de depositos aluviales con placeres, que contiene a los placeres auriferos del distrito Santa Victoria.

Las mineralizaciones mas importantes conocidas, se asocian a las fajas 2 y 3. Los datos geofisicos, geoquimicos y de alteraciones,
aunque no cubren la totalidad del area de la Carta, permitieron definir areas de interés prospectivo.

Palabras clave: plomo, niquel, hierro, Puna, Cordillera Oriental, Ordovicico, Salta, Jujuy.
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ABSTRACT

The area of the Metallogenic Map 2366 — II La Quiaca hosts 154 known metallic deposits to date. Most of these deposits are vein-
type and have been classified as veins and breccias with diverse genetic assignment and complex polymetallic epithermal deposits.
In lesser amounts, there are records of gold placer deposits, iron formations, manganese epithermal deposits, and iron caps. The main
mineralized zones correspond to the districts of Pumahuasi (simple polymetallic veins), Purisima-Rumicruz (polymetallic veins rich
in As-Ni-Co), Baritu (iron formation), Tafna (epithermal manganese), and Santa Victoria (gold placers). These districts, along with
other significant deposits like La Niquelina and Esperanza (polymetallic veins rich in As-Ni-Co); Poscaya, La Ciénaga, Parmense-
Viscachani, Jaime Alberto, La Candelaria, Mono Abra, and Santa Rosa (simple polymetallic veins); La Gateada, Hornillos, and
Yangaso (complex polymetallic epithermal deposits), experienced their peak during the last century, with work currently almost halted.
The map covers part of the Puna, the Eastern Cordillera, and the Sub-Andean Sierras in the provinces of Jujuy and Salta. The oldest
exposed rocks are upper Proterozoic to Cambrian leptometamorphic rocks, intruded by Cambrian granitoids, which constitute the
basement of the Eastern Cordillera. In the Puna, the basement consists of Ordovician marine sediments and volcanic rocks, while
in the Sub-Andean Sierras, the oldest rocks are Ordovician platform deposits. The Eastern Cordillera contains Cambrian and Or-
dovician platform deposits and, in its eastern portion, Silurian glacial-marine deposits. From the Upper Paleozoic to the Jurassic,
sedimentation only occurred in the Sub-Andean Sierras, although evidence of Permian-Jurassic rift magmatism has been found in
the Eastern Cordillera. During the Cretaceous, the entire region was affected by rifting processes, generating synrift and sag deposits
and, in the Eastern Cordillera, the intrusion of alkaline plutons. Cenozoic back-arc volcanism only affected the Puna portion of the
map area, while the rest of the area saw the deposition of grain-growing continental sequences corresponding to foreland basins
and intermontane deposits. The structure is characterized by major thrusts, with a submeridional strike, responsible for the uplift of
the Cochinoca-Escaya range, the Sierra de Santa Victoria, and the Sub-Andean Sierras. Some of these thrusts are reactivated and
inverted faults along the planes of normal faults from the Cretaceous rift.
Six metallogenic belts have been identified:
1) Belt of Ordovician synsedimentary bimodal volcanism, with potential to host SEDEX- and VMS-type deposits.
2) Belt of Silurian marine sedimentary deposits, containing iron deposits intercalated in marine sediments.
3) Belt of Permian-Jurassic rift magmatism, associated with simple polymetallic veins and breccias, complex epithermal deposits,
and polymetallic veins rich in As-Ni-Co.
4) Belt of Jurassic-Cretaceous rift magmatism, with deposits of the same typologies as the previous belt, plus manganese epithermal
deposits and potentially rare earth and thorium deposits associated with carbonatites.
5) Belt of Neogene magmatic arc, which includes manganese epithermal deposits, with the possibility of hosting high- and low-
sulfidation epithermal deposits, complex polymetallic and tin-rich polymetallic deposits.
6) Belt of alluvial deposits with placers, which contains the gold placers of the Santa Victoria district.

The most significant known mineralizations are associated with belts 2 and 3. Geophysical, geochemical, and alteration data, although
not covering the entire map area, allowed the definition of areas of prospective interest.

Keywords: lead, nickel, iron, Puna, Eastern Cordillera, Ordovician, Salta, Jujuy.



LA QUIACA

1. INTRODUCCION

La Carta Minero-Metalogenética 2366-11, La
Quiaca, cubre las porciones noreste de la provincia
de Jujuy y noroeste de la provincia de Salta entre
los meridianos 64°30’ y 66°00° de longitud Oeste y
entre el paralelo 23°00° y el limite internacional con
el Estado Plurinacional de Bolivia hacia el norte. Sus
terrenos occidentales forman parte de la provincia
geologica Puna, el centro del area de estudio es
atravesado por la Cordillera Oriental y hacia el este
se ubican las Sierras Subandinas.

El area esta atravesada por dos serranias princi-
pales: la sierra de Santa Victoria-Iruya en la porcion
central y oriental, y el Cordon de Cochinoca-Escaya
en el oeste. Ambas serranias tienen un recorrido sub-
meridional. Otro rasgo fisiografico de importancia
es la laguna de Pozuelos, una depresion que ocupa
buena parte del limite occidental de la Carta. Las
rocas aflorantes en las sierras son mayormente se-
dimentitas marinas neoproterozoicas y paleozoicas.
En menor medida se observan intercalaciones de vol-
canitas submarinas ordovicicas (Cordén de Escaya)
y depositos mesozoicos de sinrift y sag basin con
algunos intrusivos asociados. En el borde occidental
del area de estudio, rodeando la laguna de Pozuelos,
se observan depositos terciarios y continentales
constituidos por secuencias volcaniclasticas, mien-
tras que en su contraparte oriental predominan los
depositos fluviales y aluviales, también terciarios,
sinorogénicos.

En el area fueron explotados una gran cantidad
de yacimientos vetiformes en laboreos mineros
subterraneos de pequefia escala, principalmente a
principios y mediados del siglo XX. A pesar de esto
los estudios metalogenéticos son escasos, la mayoria
de la informacion geologica que se dispone de los
yacimientos proviene de informes inéditos de las
Direcciones de Mineria de las provincias de Jujuy
y Salta, de la Direccion General de Fabricaciones
Militares, de la Direccion de Mineria de la Nacion y
también de consultores privados e informes internos
de las empresas que exploraron o explotaron los
yacimientos. Estos informes son principalmente
descriptivos, enfocados al contenido de mineral y
al potencial minero del yacimiento. Estudios meta-
logenéticos fueron realizados por Lopez (2011) en
el area de Purisma-Rumicruz, Sangster y Sangster
(2001) en el distrito Pumahuasi y Arganaraz et al.
(2006) en los placeres auriferos del distrito Santa
Victoria. Coira (1983), Sureda et al. (1986), Alon-
so y Viramonte (1987), Sureda y Galliski (1989),

realizaron destacados trabajos a nivel regional en
diferentes sectores de la Carta.

La presente Carta brinda una informacion
completa y actualizada sobre los episodios metalo-
genéticos que tuvieron lugar en el area de cobertura
junto con la historia y descripcion de los principales
yacimientos minerales, sentando las bases para la
evaluacion del potencial minero de la region. Para
su elaboracion se recurrio a la integracion de datos
geologicos, geoquimicos, estructurales, mineralogi-
cos e isotopicos que permitieron establecer la historia
metalogenética de la region y representar y explicar
la presencia de los distintos tipos de yacimientos
conocidos en el area.

Los modelos genéticos asignados a las minerali-
zaciones comprendidas en el area de la Carta fueron
clasificados de acuerdo con la Normativa para la
confeccion de Cartas Minero-Metalogenéticas de
la Republica Argentina (SEGEMAR 1998). La base
geologica del mapa aqui presentado corresponde al
de la Hoja Geoldgica 2366-11/ 2166-1, La Quiaca
(Rubiolo et al. 2003).

2.SINTESIS GEOLOGICA
E INTERPRETACION
GEOTECTONICA

Al abarcar la Carta los territorios de tres provin-
cias geologicas se observan diferencias en el registro
estratigrafico de cada una de ellas. Sin embargo,
la evolucion geotectonica de la region puede ser
estudiada en conjunto, ya que existieron eventos
comunes a las tres provincias geolodgicas y, cuando
se produjeron sucesos propios de la conformacion
de una de ellas, estos tuvieron su contraparte, dife-
renciada litologicamente pero equivalente temporal-
mente, en los dos restantes.

Las rocas mas antiguas aflorantes en la region se
encuentran dentro de la provincia Cordillera Oriental,
a lo largo de la Sierra de Santa Victoria y su prolon-
gacion austral. Corresponden a la Formacion Pun-
coviscana (Turner 1960, 1972; Turner y Mon 1979),
representada por una espesa secuencia turbiditica
(>2000 metros) de edad ediacariana tardia-cambrica
temprana. Esta integrada por pizarras, filitas, meta-
grauvacas y cuarcitas de colores verdosos y violaceos.
El grado de metamorfismo es bajo y corresponde a
la facies de esquistos verdes. Los depdsitos de la
Formacion Puncoviscana forman la unidad tecto-
noestratigrafica de Depdsitos de plataforma y talud
Neoproterozoico-Cambrico inferior (PEN-€i-dPFT).
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La Formacion Puncoviscana fue interpretada por
Escayola et al. (2011) como un depdsito de antearco
ubicado entre el arco magmatico pampeano al Este
y el bloque Arequipa- Antofalla al Oeste. Una toba
datada en la localidad tipo de la Formacién Punco-
viscana (dentro de los limites de esta Carta) arrojo
una edad U-Pb de 537 £0.9 Ma, mientras que el plu-
ton de la Formacion Cafiani (Turner 1960, 1964a),
que intruye a la Formacién Puncoviscana en el
noreste de la Sierra de Santa Victoria, fue datado en
523.7 £ 0.8 Ma. El plutén, compuesto por tonalitas,
granitos, granodioritas y dioritas, se habria alojado
con posterioridad al plegamiento de la Formacion
Puncoviscana, ya que no se muestra afectado por el
mismo (Escayola et al. 2011). El evento responsable
del primer plegamiento de la Formacion Puncovisca-
na, conocido como fase Tilcarica, se habria originado
por la colision del bloque Arequipa-Antofalla con el
arco Pampeano al cerrarse la cuenca de Puncovisca-
na. En el mismo trabajo se interpreta que este cierre
se habria producido primeramente en el noreste de la
cuenca, dentro del area de esta Carta. En el extremo
suroeste (Valles Calchaquies, Salta) la cuenca habria
permanecido activa hasta por lo menos el Cambrico
medio: 522 + 4 Ma y 514 £ 8 Ma (Adams et al.
2008, 2010).

Si bien las rocas de la Formacion Puncoviscana
no afloran en la porcidon punefia de esta Carta, se
interpreta que subyace a las rocas ordovicicas del
cordon de Cochinoca-Escaya (Rubiolo et al. 2003).
En las Sierras Subandinas, por otro lado, la deforma-
cion tectdnica no produjo la elevacion y afloramiento
del basamento.

Ademas de la Formacion Cafani, que cubre un
area de aproximadamente 40 km por 5 km, existe
otro cuerpo plutoénico de menores dimensiones (6
km?) denominado Formacion Tipayoc que esta com-
puesto por granodioritas y monzogranitos y su edad
es similar a la de la Formacion Cafani (Omarini et
al. 1996). Intruye a la Formacion Puncoviscana en
la Sierra de Santa Victoria, al este de Iruya. Ambos
granitos se incluyen dentro de la unidad Granitoides
del Cambrico inferior (€i—p — ).

Tras la fase Tilcarica se produjo la erosion par-
cial de las formaciones Puncoviscana y Cafiani y
el colapso gravitacional del ordgeno que las habia
elevado (Hongn et al. 2010). Esto dio lugar a la
formacion de una cuenca marina poco profunda en
la que se depositaron las secuencias del Grupo Me-
son (Turner 1960, 1964a). Las rocas de este Grupo
son mayormente cuarcitas y areniscas cuarzosas,
observandose algunos conglomerados en su base

(Formacion Lizoite) e intercalaciones peliticas en su
parte media (Formacion Campanario). El ambiente
de depositacion es el de una plataforma somera
dominada por mareas (Sanchez y Salfity 1999). La
ausencia de fosiles guias y de niveles volcanicos
impide una datacion precisa del Grupo. Se lo ubica
temporalmente entre el Cambrico medio y superior
por sus relaciones de base y techo. La base del Grupo
Meson se deposito en discordancia angular sobre la
Formacion Puncoviscana y la Formacion Cafiani y
subyace a los depositos basales cambricos tardios
del Grupo Santa Victoria. Al igual que la Forma-
cién Puncoviscana sus afloramientos se restringen
a la Cordillera Oriental dentro de los limites de esta
Carta (Rubiolo et al. 2003). Las rocas del Grupo
Mesoén conforman la unidad tectonoestratigrafica de
Depositos de cuencas extensionales del Cambrico
superior (€s-dcE).

El contacto entre el techo del Grupo Meson
(Formacion Chalhualmayoc) y la base del Grupo
Santa Victoria, inicialmente interpretado como una
discordancia angular producto de la Orogenia Irayica
(Turner 1960, Turner y Méndez 1975) fue luego
definido como una discontinuidad producida por
una caida del nivel del mar (Moya 1998, Buatois et
al. 2000, Buatois y Mangano 2003) probablemente
asociada al Lange Ranch Eustatic Event, un pico
glaciario coincidente con el hiato furongiano repre-
sentado por la discordancia. Posteriormente Astini
(2008) y Ramos y Coira (2008) reinterpretaron la
discordancia como de origen tectonico, vinculandola
al inicio de la subduccion en el margen occidental
de Gondwana a la altura del noroeste argentino. Los
sedimentos del Grupo Santa Victoria se depositaron
en una cuenca de trasarco que recibio aportes conti-
nentales desde el Este y aportes del arco volcanico
insular desde el Oeste (Astini 2008) (Fig. 1).

En el area de esta Carta el Grupo Santa Victoria
estd conformado en su base por la Formacion Santa
Rosita (Turner 1960), integrada por una seccion ba-
sal de depdsitos conglomeradicos fluvio-estuarinos,
seguida por una sucesion grano decreciente, areno-
pelitica. La Formacion Santa Rosita representa
un evento transgresivo durante el cual los valles
fluviales labrados en los depdsitos del Grupo Me-
son luego de la regresion irtlyica fueron cubiertos
sucesivamente por depositos estuarinos, depositos
de plataforma proximal dominada por oleaje y de-
positos de plataforma distal (Esteban et al. 2015).
La Formacion Santa Rosita es rica en fosiles, lo cual
permitio establecer su edad entre el Furongiano y el
Tremadociano tardio (Buatois et al. 2006). La distri-
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Figura 1: Corte interpretativo E-O del marco tecténico y sedimentario del Cambrico-Ordovicico en el NOA (extraido de Astini 2008).

bucion de esta formacion estd restringida, en el area
abarcada por la Carta, a la Sierra de Santa Victoria.

Luego se produce una nueva fase diastréfica que
fue definida por Moya (1997) como la Discordan-
cia Tumbaya. Este evento orogénico afectd areas
ubicadas al sur y al suroeste de la region, siendo su
localidad tipo la serrania del Chafi. En la sierra de
Santa Victoria la sedimentacion no se interrumpio6 lo
que se evidencia por el contacto concordante entre

el techo de la Formacion Santa Rositay la base de la
Formacion Acoite (Rubiolo et al. 2003, Astini 2008).

La Formacion Acoite (Harrington 1957, Turner
1960) esta integrada mayormente por pelitas y lutitas
entre las que se intercalan algunos niveles arenosos
cuarciticos y limoliticos. Representa un pico trans-
gresivo ocurrido en el Floiano en un ambiente de
plataforma dominado por tormentas (Suchs et al.
2007). En el area de estudio la Formacion Acoite
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aflora exclusivamente en el ambito de la Cordillera
Oriental. El techo de la Formaciéon Acoite esté re-
presentado por la Discordancia Guandacol que en
otros lugares de la cuenca la separa de los depositos
del Ordovicico Medio. Dentro de los limites de esta
Carta el hiato observable es mayor, depositandose
por encima de la Formacion Acoite (o directamente
sobre la Formacion Santa Rosita) los sedimentos de
la Formaciéon Mecoyita (Schlagintweit 1943, Turner
1960) de edad hirnantiana (Moya 2015).

Las formaciones Santa Rosita y Acoite confor-
man la unidad tectonoestratigrafica de Depositos de
plataforma cambrico superior- ordovicico inferior
(€i-Oi-dPF).

En el limite oriental de la Puna, coetaneamente
con la Formacion Acoite, tuvo lugar la formacion
del Complejo Magmatico Sedimentario Cochinoca-
Escaya (CMSCE) (Coira et al. 1999). Este evento
reflejaria un empinamiento de la placa oceanica sub-
ducida por debajo del arco de islas con la generacion
de intrusiones igneas y volcanismo submarino en el
area de trasarco (Fig. 1). El CMSCE aflora a lo largo
del cordon homoénimo y esta conformado por depd-
sitos de plataforma (areniscas cuarzo feldespaticas,
limolitas, arcilitas y lutitas) entre los que se interca-
lan lavas espiliticas, hialocastitas daciticas, domos
y criptodomos daciticos y algunas lavas basalticas.
También se observan cuerpos subvolcanicos (diques
y filones capas) de composicion mayormente daci-
tica con escasos microgabros. El origen del magma
responde geoquimicamente a la fusion parcial del
basamento de la corteza (Formacion Puncoviscana
y Grupo Meson) con influencia mantélica en algunos
casos (Coira 2008). La CMSCE representa Depositos
de plataforma y volcanismo de trasarco del Ordovi-
cico Inferior (Oi-vTAdPF).

En el Ordovicico Medio se produce un nuevo
cambio en el angulo de subduccion que lleva a la ins-
tauracion de un régimen tectonico compresivo con
cese del volcanismo y erosion del arco magmatico
(Fig. 1). Esto llevo al plegamiento y levantamiento
de las secuencias hasta aqui descritas. La edad de este
plegamiento fue atribuida por Turner (1972) a la oro-
genia Ocloyica (fase Taconica) de edad ordovicica
superior. Sin embargo, Moya (2015) interpreta que el
plegamiento del Grupo Santa Victoria (formaciones
Santa Rosita y Acoite) y del CMSCE habria ocurrido
durante la fase Guandacol, y que la Discordancia
Ocloya responderia a un evento erosivo ocasionado
por una caida relativa del nivel del mar, asociada a la
glaciacion hirnantiana y no a un evento orogénico.

El siguiente registro sedimentario en el area

corresponde a la Formacion Mecoyita (equivalente a
Cancaiiiri en Bolivia y Zapla en Jujuy), de edad hir-
nantiana - llandoveriana basal. Aflora en el nordeste
de la Cordillera Oriental y en las Sierras Subandinas,
y estd compuesta por tillitas y diamictitas dejadas
por los sucesivos avances y retrocesos del escudo
glaciar hirnantiano (Schonian 2003). Hacia el techo
de la formacion se observan depositos mejor estrati-
ficados que gradan hacia los depositos de plataforma
siluricos de la Formacion Lipedn (Turner 1960) que
esta integrada por limolitas, lutitas y areniscas entre
las que se intercalan niveles, lentes y nodulos ferri-
feros. El ambiente de depositacion de la Formacion
Lipedn es el de un mar epicontinental afectado por
periodos cortos de transgresion / regresion (Lopez
Azarevich et al. 2015).

A partir del Devonico, y hasta mediados del
Mesozoico, tanto la Puna como la Cordillera Orien-
tal se comportaron como un alto estructural. En las
Sierras Subandinas, por otro lado, se formd una
cuenca de antepais que recibio aportes de sedimentos
desde el oeste (Starck 1996). La secuencia devonica
empieza con las facies fluviales y marinas someras
de las Formaciones Baritu (Padula et al. 1967) y Po-
rongal (Serraiotto 1977). Por encima de ellas, entre
el Emsiano y el Givetiano, se depositaron los estratos
de la Formacion Pescado (Serraiotto 1977) la cual
presenta 5 ciclos de inundacion-progradacion repre-
sentados por secuencias granocrecientes (Starck et
al. 1992a, Starck 1996). Entre el Givetiano tardio
y el Fameniano se produce una nueva transgresion
durante la cual se depositaron las lutitas negras
bituminosas de la Formacion Los Monos (Donato
et al. 1990), considerada roca madre del sistema
petrolifero de la cuenca devonica subandina (Moretti
et al. 1994).

Todas las formaciones de edad hirnantiana a
devonico superior se agrupan dentro de la unidad
tectonoestratigrafica de depositos de cuenca de an-
tepais siltirico-devonica (S-D-dcA).

A finales del Devonico se produce una nueva
discordancia en la que un largo hiato (~50 Ma) se-
para la Formacion Los Monos del Grupo Machareti
(Mather 1922). Esta discordancia presenta, en el area
de la Carta, una leve angularidad y una superficie
irregular interpretada por Starck ef al. (1993) como
valles fluviales labrados en distintos niveles de ero-
sion de los depdsitos pre-carboniferos. En el ambito
de esta Carta el Grupo Machareti esta integrado por
la Formacion Tupambi (White 1923) compuesta
por areniscas fluviales y deltaicas y la Formacion
Tarija (White 1923) conformada por diamictitas,
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areniscas, conglomerados y pelitas con una clara
influencia glaciar. La edad del Grupo Machareti
es pennsylvaniana (Bashkiriano-Kasimoviano). La
discordancia basal de esta unidad es atribuida a la
orogenia Chafiica aunque en una region alejada de la
principal area deformada, lo cual se manifiesta por la
baja angularidad de la discordancia. El extenso hiato
representado por la discordancia impide descartar
la influencia de otras fases diastroficas (Starck et
al. 1993).

Luego de la depositacion del Grupo Machareti se
produjo una caida eustatica que provoco su erosion
y la excavacion de valles fluviales representados
por las areniscas y conglomerados de la Formacion
Las Pefias (White 1923), base del Grupo Mandiyuti.
Este grupo se completa con la Formacién San Telmo
(White 1923) compuesta por areniscas muy finas,
lutitas y diamictitas que se depositaron concordan-
temente sobre la Formacion Las Pefias y representan
depositos lacustres y fluviales con influencia glaciar
(Starck et al. 1992b). La edad del Grupo Mandiyuti
abarca desde Carbonifero Superior tardio (Kasimo-
viano) al Pérmico temprano (Asseliano).

Tanto el Grupo Machareti como el grupo Man-
diyuti integran la unidad de depositos de cuencas
continentales del Carbonifero superior al Pérmico
inferior (Cs-Pi-dc).

Hacia finales del Carbonifero (303 = 10 Ma) se
produce la intrusion del cuerpo alnditico de Los Ali-
sos. Este filon tiene un espesor de entre 20 y 80 me-
tros y una longitud aflorante de unos 10 kilometros.
Su buzamiento varia entre subhorizontal a vertical,
con un rumbo Nornoroeste. Aflora en el sureste del
area de la Carta, extendiéndose mayormente por
afuera de los limites de esta. Su composicion geoqui-
mica indica un origen mantélico, con un bajo grado
de fusion parcial y su intrusion ha sido relacionada
con la fase Chanica (Villar ef al. 1997).

En el techo de la Formacion San Telmo se pro-
duce una nueva discordancia erosiva sobre la que
se depositan las areniscas eolicas de la Formacion
Cangapi (Mauri et al. 1956). Sobre esta a su vez
se encuentran, en contacto transicional, las calizas
silicificadas, pelitas y areniscas de la Formacion
Vitiacua (Mather 1922). Estas han sido interpre-
tadas como depositos lacustres con influencia
mareal o de plataforma marina somera (Starck et
al. 1992b). Las suprayacen las pelitas y areniscas
continentales, con intercalaciones salinas, de la
Formacion Ipaguazi (Padula y Reyes 1958). Estas
tres formaciones integran el Grupo Cuevo cuya
edad, debido a la escasez de fosiles, no ha podido

ser establecida con exactitud. Sin embargo, sobre la
base de las relaciones estratigraficas se le asigna una
edad pérmico-triasica. Gallo et al. (2016), mediante
estudios paleomagnéticos, le asignaron una edad
Guadalupiana a la Formacién Vitiacua. El Grupo
Cuevo integra la unidad de depdsitos de antepais de
la cuenca pérmica-triasica (P-T-cA).

Durante el Mesozoico se inician procesos
distensivos que tendrian su punto maximo con la
instauracion de un rift, finalmente abortado, duran-
te el Cretacico. Los primeros pulsos magmaticos
corresponden a los diques de aillikitas (lamprofiros
ultraméficos alcalinos) y diabasas toleiticas que in-
truyen a la Formacion Puncoviscana en el norte de
la Sierra de Santa Victoria (Rubiolo 1992). Rubiolo
et al. (2003) dataron las aillikitas en 224 + 0.8 Ma
y a las diabasas en 224 + 12 Ma (Triasico Superior).
Este magmatismo alcalino fue relacionado por Sem-
pere et al. (2002) con el adelgazamiento litosférico
y rifting que afecto a la Cordillera Oriental de Pera
y Bolivia desde el Pérmico al Jurasico. Este proceso
de apertura llegaria hasta el area de la Carta. Sem-
pere et al. (2002) sugieren una edad menor para el
pluton de Los Alisos en base a sus caracteristicas
litologicas y su origen mantélico. A estas unidades
se las incluye en la unidad de magmatismo de rift
del Tridsico Superior (Ts-mR).

Los tinicos depositos sedimentarios que se aso-
cian al rift Pérmico-Jurasico en el area de la Carta
son las areniscas edlicas del Grupo Tacuru (Mather
1922). Estas rocas afloran en el &mbito de las Sie-
rras Subandinas, en el extremo noreste del area de
estudio. Relaciones estratigraficas y dataciones en
circones detriticos realizadas en afloramientos de
Bolivia y en la Sierra de Zenta (al sur del area que
comprende la Carta) permitieron asignarle a este
grupo una edad jurasica media a superior (Tomezzoli
1996, Sempere et al. 2004, Kusiak et al. 2014, van
Kooten et al. 2022). Las rocas de Grupo Tacurt con-
forman la unidad tectonoestratigrafica de depositos
de rift del Jurasico (J-dR).

El subgrupo Pirgua (Reyes y Salfity 1972)
engloba a los depositos sedimentarios de sinrift del
Cretacico, asociados a grabenes y hemigrabenes, que
conforman la base del Grupo Salta. En otras areas de
la cuenca se pudieron diferenciar tres formaciones
(La Yesera, Las Curtiembres y Los Blanquitos) pero
en el area de esta Carta esa separacion no es posible
por lo que algunos autores denominan al conjunto
como Formacién Pirgua (Sabino y Salfity 2005,
Sanchez y Marquillas 2010). El subgrupo esta inte-
grado por areniscas cuarzosas de origen eodlico y por
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vaques, areniscas conglomeradicas, conglomerados,
areniscas calcareas y fangolitas de origen fluvial
entre las que se intercalan coladas lavicas basalticas,
basaniticas y traquiandesiticas, y flujos piroclasticos.
Una basanita aflorante en la localidad de San Marcos
de Trigo Huaico fue datada en 98 = 4 Ma (Rubiolo
1998). El Subgrupo Pirgua aflora tanto en la Cordi-
llera Oriental como en la Puna. Estas sedimentitas
conforman depositos de rift del Cretacico Inferior
bajo a Superior medio (KIi-KSm-dR).

Otro evento magmatico asociado al rift esta re-
presentado por la Formacion Hornillos (Turner 1960,
1964a) compuesta por un lacolito sienitico al que se
asocian diques leucocraticos (bostonitas, porfiros
rombicos y aplitas sieniticas) mesocraticos (tinguai-
tas) y melanocraticos (diabasas, latiandesitas, malig-
nitas, sannaitas, limburgitas y teschenitas) (Rubiolo
1992). El principal cuerpo intrusivo se encuentra en
las cercanias del pueblo de Hornillos, en la Sierra de
Santa Victoria, y cubre una superficie de unos 6 km?.
Los diques se observan principalmente en un area de
aproximadamente 30 km? alrededor del lacolito pero
también han sido detectados en otras locaciones a lo
largo de la sierra. Las edades radimétricas obtenidas
para distintas rocas de este complejo varian entre 76
+3 May 59 + 4 Ma (Rubiolo 1998). La Formacién
Hornillos intruye a la Formacidon Puncoviscana, a
los Grupos Meson y Santa Victoria y algunos diques
incluso atraviesan al Subgrupo Pirgua. En este tra-
bajo se incluye a la Formacion Hornillos dentro de
la unidad tectonoestratigrafica de magmatismo de
rift cretacico (K-mR).

Existe un cuerpo granitico, de menores dimen-
siones, definido por Argafaraz y Castillo (2001)
como el intrusivo de Potrerillos o el Pluton Granitico
de Potrerillos (Argafiaraz et al. 2006). Este pluton
aflora en las inmediaciones del pueblo de Pucara y
consiste en un conjunto de intrusivos graniodioriti-
cos, tonaliticos, dioriticos y gabricos, que se alojaron
en una fractura regional que pone en contacto a la
Formaciéon Puncoviscana con la Formacion Santa
Rosita. La intrusion de estos cuerpos genero un area
de alteracion sericitica y cloritica que abarca unas
174 hectareas. Tanto el area de alteracion como el
cuerpo granodioritico principal presentan anomalias
auriferas (entre 0,6 y 0,8 gramos por tonelada). Arga-
faraz et al. (2006) sugieren una edad nedgena para el
Pluton de Potrerillos aunque no descartan que pueda
estar relacionado con la Formacién Hornillos (Cre-
tacico) o con el batolito de Tusaquillas (Jurasico).

Al abortarse el rift cretacico se produjo una
subsidencia térmica que gener6 el espacio para el
desarrollo de las areniscas edlicas y fluviales, con
intercalaciones calcéreas lacustres de la Formacion
Lecho (Turner 1959) y luego al inundarse la cuenca,
de las calizas, margas y areniscas calcareas de la For-
macion Yacoraite (Turner 1959). Ambas formaciones
son las representantes del Subgrupo Balbuena (parte
media del Grupo Salta) aflorantes en el area de la
Carta (Cordillera Oriental). Este subgrupo se formo
entre el Maastrichtiano y el Paleoceno temprano
(Sanchez y Marquillas 2010).

El Grupo Salta se completa con las unidades
del Subgrupo Santa Barbara (Moreno 1970) entre el
Paleoceno medio y el Eoceno medio. Se trata de de-
positos continentales (barreales, planicies fangosas
y rios de llanura) y lacustres en una cuenca de muy
baja tasa de subsidencia durante la etapa tardia del
postrift. En el area de la Carta este subgrupo aflora
de manera restringida en el oeste de la Cordillera
Oriental (Cuenca de Tres Cruces). Los subgrupos
Balbuena y Santa Béarbara conforman la unidad de
depositos de cuencas de subsidencia térmica del
Cretacico Superior medio al Eoceno medio (KSm-
TEm-cS).

A partir del Eoceno medio se comienza a notar en
el area de estudio la influencia de la tectonica andina.
Se depositan secuencias progradantes que reflejan el
aumento de energia de las corrientes a medida que
el frente orogénico avanzaba hacia el Este. Asien la
parte centro sur de la Carta (Cordillera Oriental) se
forman los depositos aluviales distales (areniscas y
pelitas) eocenos de la Formacion Casa Grande (Fer-
nandez et al. 1973) que en el Oligoceno son cubiertos
por los depositos fluviales areno-conglomeradicos
de la Formacion Rio Grande (Pascual ef al. 1978)
y en el Mioceno inferior por los conglomerados
aglomerados aluviales proximales de la Formacion
Pisungo (Pascual ef al. 1978). Estas tres formaciones
se agrupan dentro de la unidad de depdsitos de la
cuenca de antepais del Eoceno medio al Mioceno
inferior (TEm-TMi-dcA).

Por otro lado, se evidencia la presencia de
un magmatismo calcoalcalino asociado a un arco
magmatico a través de los filones capas daciticos
presentes en la Formacion Rio Grande, en el norte
de la Sierra del Aguilar (Boll y Hernandez 1985).
Este magmatismo es mas conspicuo en la Forma-
cion Moreta (Coira 1979), en la Puna (Cordén de
Cochinoca-Escaya) desarrollada entre el Oligoceno
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medio y el Mioceno inferior. La Formacion Moreta
también es granocreciente (areniscas a conglomera-
dos) y presenta numerosas intercalaciones de lavas
y piroclastitas andesiticas.

El volcanismo andino tuvo su maxima expre-
sion durante el Mioceno en el sector centro-oeste y
suroeste de la Carta. Durante el Mioceno medio se
depositan los niveles tufiticos y tobaceos daciticos
entre los conglomerados de la Formacion Cara Cara
(Rubiolo et al. 2003); las tobas brechosas, brechas
y aglomerados volcanicos andesiticos de la For-
macion Doncellas (Coira 1979) y las tufitas, tobas,
ignimbritas y pumicitas andesiticas y daciticas (in-
tercaladas con arenas sabuliticas) de la Formacion
Alto Laguna (Coira 1979). En el Mioceno superior
extruyen las lavas y brechas autoclasticas andesi-
ticas de la Formacion Vicufiahuasi (Turner 1965)
acompaiiadas por diques alojados en la Formacion
Doncellas. Hacia el final del Mioceno (6.6 = 0.15
Ma) se conforma el plateau ignimbritico dacitico-
riolitico de Casabindo (Rubiolo et al. 2003) al que
Coira (1979) habia denominado Formacion Zapa-
leri. Todo este conjunto de formaciones (Moreta,
Cara Cara, Doncellas, Alto Laguna, Vicufiahuasi y
Zapaleri) integra la unidad de magmatismo de arco
de la Puna del Oligoceno medio al Mioceno superior
(TEm-TMs-am).

En las Sierras Subandinas, luego de un hiato
iniciado en el Cretécico, se depositan en el Mioceno
medio las areniscas lacustres, fluviales y eolicas
de la Formacion Tranquitas (Schlagintweit 1937).
Estos depositos de planicie arenosa tienen interca-
lados niveles relacionados con la ingresion marina
Paranense (Azcuy 1996).

Por encima de la Formacion Tranquitas se de-
positan los sedimentos continentales del grupo Oran
(Gebhard et al. 1974). Este grupo se subdivide en
una seccion inferior correspondiente a los depdsitos
de antepais (Subgrupo Metan), y otra superior, sepa-
rada por una discordancia, que marca la llegada del
frente orogénico a las Sierras Subandinas (Subgrupo
Jujuy). Ambas secuencias son granocrecientes y
presenten niveles tobaceos. La edad del Subgrupo
Metan es Mioceno medio a superior y la del Sub-
grupo Jujuy es Mioceno superior a Plioceno (Galli
et al. 1996).

La Formacion Tranquitas y el Grupo Oran son
agrupados en este trabajo como los depositos de
cuenca de antepais del Mioceno medio al Plioceno
(TMm-TPc-cA).

Finalmente, durante el Plioceno y el Cuaternario,
se acumulan los sedimentos aluviales, glaciares,
lacustres y edlicos que conforman el relleno de las
cuencas actuales (TPc-QH-dc). La tectonica andi-
na sigui6 activa durante este periodo plegando y
fallando los depdsitos miocenos (especialmente en
las Sierras Subandinas) sobre los que se depositan,
en discordancia angular, los sedimentos modernos.
Es frecuente también la presencia de piedemontes
y planicies aluviales pliocenas aterrazados o di-
sectados. Las glaciaciones ocurridas durante este
periodo dejaron su huella en los picos mas altos de
la Cordillera Oriental (cercanos a los 5000 m s.n.m.)
y de la Puna (Rubiolo et al. 2003).

3. METALOGENESIS

3.1. DESCRIPCION DE LOS
PRINCIPALES YACIMIENTOS

A principios del siglo XX, la region nortefia de
Jujuy, departamento Yavi, se destaco por un conjunto
valioso de minas de plomo descubiertas en la década
de 1900 (Sgrosso 1943). Estas minas conformaron
el distrito minero Yavi (actualmente conocido como
Pumahuasi) de gran importancia econémica para Ar-
gentina en los comienzos del siglo veinte. Las prin-
cipales minas de plomo en Yavi incluian Pumahuasi,
La Pulpera, Sol de Mayo, Cangrejillos, La Bélgica,
La Nueva Bélgica, General Leman, San Marcial,
Caricasini, Chaussette, y Cerro Colorado, entre otras.
Estas explotaciones marcaron una etapa autobnoma
y significativa en el desarrollo de la mineria metali-
fera, destacandose por satisfacer las necesidades del
mercado interno de manera estable y constituyeron
la principal actividad minera organizada del pais en
minerales metaliferos. Inicialmente la explotacion
fue realizada por dos empresas: Compania Hispano
Argentina de Minas y Metales que explotaba la mina
La Pulpera, descubierta en 1910, y estaba vinculada
ala fundicion de O. Levilly y Cia. en Mojotoro, Salta
y la Compafia Minera y Metalurgica Sudamericana
que en 1927 adquirié y exploto todas las demas
minas del grupo descubiertas entre 1915 y 1916
(SEGEMAR, 2004). A partir de la década de 1930
la National Lead Company adquiri6 la mayoria de
las minas y llevd a cabo los mayores trabajos de
explotacion. A partir de mediados del siglo XX la
actividad entr6 en declive, paralizandose a fines de
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los afios 60. En las décadas de 1970 y 1980 el distrito
fue declarado un area de reserva por la Direccion Na-
cional de Fabricaciones Militares, que realizo estu-
dios geologicos y geofisicos, detallados por Pancetti
(1980). También en la década de 1980, la empresa
INVARSA realizo estudios y propuso proyectos de
exploracion para el area. En la actualidad la actividad
minera en esta area ha cesado completamente, siendo
el procesamiento de antiguas colas y la perforacion
de algunos pozos exploratorios, llevados a cabo por
Minera Aguilar en las décadas de 2000 y 2010, los
ultimos trabajos registrados.

El distrito Pumahuasi abarca una franja que
se extiende cerca de 26 kilometros en sentido N-S
y unos 10 km en sentido E-O y constituye el mas
importante conjunto de mineralizaciones dentro del
area de la Carta. Los yacimientos son vetiformes y
estan hospedados en rocas de la Formacion Acoite.
Las mineralizaciones mas septentrionales conocidas
corresponden a las vetas de baritina de Corral Blanco
ubicadas a 9,7 km al sur de La Quiaca, mientras que
las mas australes son las de la mina Santa Rosa a
2,2 km al oeste de Cangrejillos. Si bien la mayoria
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6/delnoviembre]
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N @A~ A Vi~
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© s
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de estos depositos fueron explotados por plomo, el
distrito incluye depdsitos de baritina (Corral Blanco,
9 de Julio y La Sanguinaria), hierro (6 de Noviembre,
Santa Rosa) y cobre (Olga, Victoria, Corralito Blan-
co) (Figs. 2 y 3). En algunos trabajos se toma como
limite septentrional del distrito a la mina Isabel, en
el presente se incluye dentro del distrito Pumahuasi a
las vetas Olga, Corralito Blanco, Blanquita, Barrios,
6 de Noviembre ubicadas mas al Norte, por consi-
derar que los procesos metalogénicos, las edades
de formacion y los metalotectos involucrados en su
formacion son similares o idénticos.

El segundo distrito en importancia es el de
Purisima-Rumicruz, compuesto por yacimientos
vetiformes con mineralizacién de cobre, plomo,
arsénico y cobalto. En algunas de las vetas también
se encuentran minerales de niquel y uranio. Otros
distritos relevantes son La Ciénaga (Pb), Tatha (Mn),
Santa Victoria (Au) y Baritu (Fe). Existen también
numerosas mineralizaciones vetiformes que, en
orden decreciente de abundancia, corresponden a
depositos de Pb (= Zn+ Ba+ Cu+ U), Ba(x Pb =
Cu), Cu (= Pb+ Ba+ Zn =+ U), Fe y Mn.
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Figura 2: Mapa del sector norte del distrito Pumahuasi. Imagen modificada de Google Earth (2020).
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Figura 3: Mapa del sector sur del distrito Pumahuasi. Imagen tomada de Google Earth (2020).

3.1.1. COBRE

3.1.1.1. Olga
(# 16)

Generalidades:

La Mina Olga se encuentra ubicada a unos 14
km en linea recta al sur del centro de la ciudad de La
Quiaca, departamento Yavi, provincia de Jujuy. Sus
laboreos se desarrollaron sobre la margen oriental
del rio Sansana, a unos 3500 m s.n.m., siendo sus
coordenadas 22°13'14,36"S- 65°32'20,47"0. La
mineralizacion fue explotada durante las décadas
de 1960 y 1970 mediante 605 metros de labores
subterraneas, extrayéndose 604 toneladas de mena
entre los afios 1964 y 1973 (Pasquin 1969, Angelelli
1984). A esto se le suman 2984 toneladas de recursos
indicados e inferidos con 12,71 % de Cuy 275,8 g/t
de Ag calculados por De los Hoyos (1976).

Geologia del deposito:
La mineralizacion esta alojada en sedimentitas
de la Formacion Acoite. Alrededor de un kilémetro al

Norte de la mina afloran areniscas basales del grupo
Salta, discordantemente sobre la Formacion Acoite.

La mena se encuentra en una brecha tectonica
que sigue un rumbo de 130-132°. Esta estructura
fue afectada posteriormente a la mineralizacion,
por la falla inversa del rio Sansana y fallas menores
paralelas a esta, de rumbo 155-165°. La inclinacion
de la estructura es mayormente subvertical pudien-
do variar hasta unos 15° tanto hacia el NE como al
SO. La brecha tiene un espesor que varia entre 7 y
60 centimetros, constituyendo cuerpos lenticulares
elongados en el sentido del rumbo. Se han identi-
ficado al menos 3 cuerpos mineralizados de unos
30 metros de largo cada uno, cuya base no ha sido
descubierta, pero su altura supera los 60 metros (De
los Hoyos et al. 1969).

Los minerales primarios de mena se encuentran
rellenando las cavidades y cementando la brecha.
Estan constituidos principalmente por calcopirita —
bornita y galena, y en menor medida por esfalerita,
calcosina, enargita, tennantita, aikinita, wittichenita,
digenita y covellina. La ganga esta representada por
pirita, baritina y cuarzo. Los minerales de oxidacion
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presentes son malaquita, antlerita, crisocola, ceru-
sita, tenorita, hematita, limonita y psilomelano (De
los Hoyos et al. 1969, Brodtkorb 2013). Se indic¢ la
posibilidad de que el contenido de plomo aumente
en profundidad, disminuyendo, al mismo tiempo, el
contenido de cobre (De los Hoyos ef al. 1969). La
roca de caja presenta alteracion caolinitica localizada
asociada a la mineralizacion.

Los estudios isotopicos realizados por Sangster
y Sangster (2001) dieron relaciones isotdpicas de
plomo 2%Pb/?*Pb = 18,357, *"Pb/*™Pb = 15,657 y
208pp/2%Pb = 38,561 y de azufre 5**S entre -1,9 y -3,8
en galenay de +9,1 en baritina. Las relaciones de los
isotopos de plomo son similares a las de otras vetas
de los distritos Pumahuasi, Purisima-Rumicruz, El
Gigante y Alumbrillo y las vetas La Gateada y San
Juan (Fig. 4). Las diferencias observadas en la com-
posicion isotopica del azufre en la galena y baritina
de la Mina Olga sefalarian fuentes y por lo tanto
eventos distintos actuantes en la precipitacion de los
minerales. Sangster y Sangster (2001) observaron

que los valores de azufre determinados en galenas
son similares a los de una lutita negra del ordovicico
inferior y que, por lo tanto, su origen podria estar en
sulfuros singenéticos de la Formacion Acoite.

Modelo genético:

La paragénesis, alteraciones y morfologia de la
brecha de Mina Olga permite clasificar a este depo-
sito como un epitermal polimetalico complejo (7¢).
Sin embargo, el origen de los fluidos mineralizantes
y la edad del deposito, atin no fueron determinados.

La interseccion de la falla del rio Sansana con
la mineralizacion permite inferir que esta ultima se
formo en el periodo comprendido entre la deposicion
de laroca de cajay el evento tectonico que origind la
falla Sansana. Se considera que esta falla constituye
el limite occidental de la subcuenca del Subgrupo
Pirgua en el area. Al momento de la deposicion de
dicho subgrupo, la falla Sansana era una falla normal
que delimitaba el graben en el que se depositaron
los sedimentos synrift cretacicos.
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Figura 4: Gréfico de Stacey y Krammers (1975) con las relaciones isotépicas 2°Pb/2*Pb y 27Pb/2**Pb para muestras de varios de-
positos de las provincias de Jujuy, Salta y La Rioja. Modificado de Lopez (2011).
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Posteriormente esta falla sufrié una inversion
tectonica durante el levantamiento andino transfor-
mandola en una falla inversa. De ser asi, el intervalo
en el cual se produjo la mineralizacion de Mina Olga
queda acotado entre el Arenigiano y el Cretacico
Inferior. En ese lapso de tiempo existen dos eventos
documentados que podrian relacionarse con la mine-
ralizacion: el primero de ellos es la orogenia Guanda-
col, la cual podria haber dado lugar a la fracturacion
y fallamiento que origind la brecha tectonica. El
segundo evento es la intrusion de plutones alcalinos
asociados al magmatismo de rift pérmico-jurasico.
La similitud de las relaciones isotopicas de plomo de
la muestra de Mina Olga con las de otros depositos
vetiformes de edad pérmica-jurasica indicaria la

a unos 20 kilometros al sureste de Abra Pampa,
departamento Cochinoca, provincia de Jujuy. Sus
coordenadas son 22°49'12,99"S y 65°31'50,52"0O.
Las vetas que integran el distrito son: Purisima,
Rumicruz, La Nueva, El Brechon y Jesuitas (Fig. 5),
las cuales fueron explotadas desde 1942 hasta 1970.
Durante ese tiempo se excavaron 540 metros de la-
bores (450 m horizontales y 90 m verticales) de ma-
nera irregular, sin planificacion, control geologico,
muestreo ni delimitacion de los cuerpos minerales.
Los volumenes y leyes extraidos son desconocidos
(Pucay Iacovone 1980). Con respecto a las reservas,
Alabi (1968) calculd 2.250 toneladas de recursos
indicados y 4.500 toneladas de recursos inferidos
con un contenido promedio de 5,5 % de cobre.

existencia de un evento metalogenético de esa edad

que dio origen a estas mineralizaciones.

3.1.1.2. Distrito Purisima-Rumicruz
(# 40)

Generalidades:

El distrito minero Purisima-Rumicruz compren-
de una serie de mineralizaciones vetiformes ubicadas

Geologia del deposito:

Las vetas del distrito estan alojadas en pelitas
y areniscas de la Formacion Acoite, deformadas en
pliegues apretados de rumbo N-S a NE-SO. Hacia el
este y noreste del area afloran las sedimentitas de la
base del Grupo Salta (formaciones Pirgua y Lecho)
las cuales se ponen en contacto con los estratos ordo-
vicicos por medio la falla Tabladitas, de orientacién

65°32'30"W 65°32'0"W
15:1%110.“ -
: /
Referencias /
f —
2 Caminos 4 g
5‘00 B = = = Camino Vecinal b E%’
o~ g s ‘g
=+ ) Lot 3
Q Huella minera A / ﬁ
Vetas Jesuitas P 14 —
— Sulfuros g 4
I La Nueva
w— Cuarzo yir
Baritina J
Litologia ey
"L Fm. Lecho ;
- Sub G. Pirgua /4
I
|:| Fm. Acoite { /
B |’ / +
ey ~ A
e ¢ ~i
." il
G .
w 8 D D '\ i ! §=U')
=3 '/ &7 Y LERe o 1=
o~ \ [ - ! oy
= s i o/ \ | it ,‘.'_'g
& — i &
o™
o] ""_“_,,..-’_"Q‘ﬁ
./"' Purisima Liliana
-
Q’aicry /
/ 0 500m
| || ||
| 1
3547000 3548000
65°32'30"W 65°32'0"W

Figura 5: Plano geoldgico con la ubicacion de las principales vetas del Distrito Purisima-Rumicruz (Modificado de Lopez y Echeves-

te 2012).
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NO-SE, cuyo plano buza al NE. Esta falla es normal
con componente de rumbo asociada al riff Cretacico
e invertida durante la orogenia andina (Lopez 2011
y trabajos alli citados).

Las estructuras mineralizadas tienen un rumbo
E-O a NO-SE. Las inclinaciones varian entre 70° y
90° tanto al Norte como al Sur. Las vetas con sulfu-
ros tienen rumbo predominante de 120° y en menor
frecuencia entre 80° y 90°. Las vetas de baritina
presentan una distribucion mas heterogénea, aunque
domina el rumbo de 120° a 130°, las vetas de cuarzo
presentan dos direcciones predominantes: 110° y
10°. Las vetas polimetalicas presentan una textura
brechosa y fueron interpretadas como el producto
del “relleno de zonas de cizalla con una componente
dilatacional asociada, sobre las que actuaron proce-
sos de brechamiento mecéanico y en menor medida
corrosion quimica durante la depositacion mineral”
(Lopez 2011).

La alteracion hidrotermal en el distrito es muy
débil, afectando apenas unos milimetros de la roca
de caja adyacente a las vetas.

En la zona de Rumicruz se observan varias vetas
paralelas de baritina con rumbo 310° - 320°, potencia
promedio de 60 cm a 80 cm y extensiones maximas
de mas de 200 metros (Chomnales 1976). La veta
principal del depoésito tiene un rumbo de 127°, incli-
nando 46° al NE y una potencia de 80 centimetros.
Se trata de una veta con estructura brechosa que
contiene clastos de la roca de caja en una matriz
soporte de carbonato, cuarzo, sulfuros, baritina y
oxidos de hierro. La mineralizacién primaria esta
compuesta principalmente por galena y calcopirita
acompaiiadas por fahlore, calcosina, bornita, covelli-
na, gersdorfita y ullmannita (Lopez 2011). Brodtkorb
(1973) menciona también la presencia de niquelina,
rammelsbergita, tetraedrita, esfalerita, pirita y oro.

La veta Purisima tiene rumbo 110°, inclinando
80° al Norte y una potencia de 160 centimetros.
Se emplaza en una zona de cizalla y presenta una
textura brechosa con clastos de la Formacion Acoi-
te, cementados por carbonatos (calcita, dolomita,
ankerita y siderita), baritina, cuarzo y sulfuros. La
mineralizacién econdmica esta representada prin-
cipalmente por calcosina con intercrecimiento de
digenita, bornita y gersdorfita, también se observan

fahlore, galena, tetraedrita, calcopirita, covellina,
niquelina, pechblenda, millerita y uraninita (De los
Hoyos 1969, Chomnalez et al. 1960, Lopez 2011).

En la zona de la veta Liliana aflora un conjunto
de vetas brechosas de orientacion y textura similar
a las anteriores. La mineralogia de las vetas esta

constituida por abundante baritina y carbonatos
acompafiados por cuarzo, 6xidos de hierro y escasos
sulfuros (fahlore, calcosina, gersdorfita, covellina,
bornita y pirita). La veta El Brechon tiene un espesor
de hasta 4 metros y 200 metros de extension sobre un
rumbo 116° inclinando 80° al NE. También tiene una
textura brechosa con clastos de la Formacion Acoite
cementados mayormente por baritina acompafada
por carbonatos, cuarzo y escasos sulfuros (calcosina,
bornita, calcopirita, covellina y gersdorfita) (Lopez
2011).

La veta La Nueva es la que mayor contenido de
sulfuros presenta en el distrito. Es una veta brechosa
de unos 35 cm de espesor con rumbo 95° e incli-
nacion 84° al Norte. El cemento de la brecha esta
conformado principalmente por sulfuros (calcosina,
bornita, covellina y gersdorfita) y en menor medida
carbonatos, cuarzo y 6xidos de hierro. Finalmente,
en el area de Los Jesuitas se observan vetillas de has-
ta 2 cm de espesor compuestas en orden decreciente
de abundancia, por galena, calcopirita, tetraedrita,
pirita y bravoita (Lépez 2011).

Loépez (op.cit.) realizod estudios de inclusiones
fluidas de muestras provenientes de las vetas Puri-
sima, Rumicruz, El Brechon y La Nueva. Las inclu-
siones seleccionadas estaban alojadas en calcita y
cuarzo y se trataba mayormente de inclusiones bifa-
sicas (liquido-vapor), ricas en liquido, con un grado
de relleno (relacion liquido-vapor) entre 0,7 y 0,95
(promedio 0,9). Se registraron, en la veta Purisima,
escasas inclusiones trifasicas (liquido-vapor-s6lido)
en donde la fase solida estaba compuesta posible-
mente por halita. Los resultados obtenidos pueden
visualizarse en la Tabla 1. Las temperaturas minimas
de entrampamiento determinadas para los fluidos que
originaron la mineralizacion varian en un rango de
entre 113 y 276 °C para aquellas calculadas a partir
de inclusiones en cuarzo. Los valores elevados de
salinidad registrados en las inclusiones en calcita
podrian indicar pérdida de fluido a través del clivaje
del mineral, lo que indica que este mineral no es el
mas adecuado para este tipo de estudios en el distrito.

En el mismo trabajo se realizaron estudios de
isotopos estables (6*S, 6'*0 y § *C) de minerales
provenientes de las vetas con sulfuros del distrito.

Los valores 6*S . de los minerales de sulfuros
analizados varian entre +5,8 %o y +7 %o. La baja
dispersion de los valores se interpretd como producto
de una fuente de azufre homogénea y constante.
Los valores de 6S,,( (6**S, . ) varian entre 8,7 %o
y 10 %o para una temperatura de 225 °C y entre 10
%oy 11,2 %0 para una temperatura de 150 °C. Estos



LA QUIACA

15

Tamano|Vapor| Th Tfh Te jihmda
% | (0) | (e0) | (ec) 2P0
NaCl eq.
n 10 10 7 5 2 5
Purisima | Calcita Prom.edlo 7,2| 0,9 277,2| -16,6| -45,6 19,92
Min 5/ 0,8 113| -20,2| -63 11,93
Max 17] 0,95] 351 -8,2|-48,2 22,51
n 18 18 11 7 - 7
: Promedio 8,6|] 0,9|177,9|-14,82 - 18,48
Calcita :
Min 5 0,7| 110| -24,8 - 1,74
O Max 30] 0,95 230 -1 - 25,46
n 52, 52 25 45 2 45
Cuarzo Promedio 11,2| 0,9| 218,6| -4,32| -43 6,91
Min 7] 0,8 185| -7,7]-45,5 5,71
Max 201 0,95 262] -3,5|-40,4 11,34
n 35 85 29 6 4 6
Promedio 8,3 0,9|204,4| -6,13| -50,2 9,38|
La Nueva Cuarzo -
Min 5 0,8 113 -6,5] -53 8,95
Max 10| 0,95 276] -5,8|-48,2 9,86
n 9 9 B 7 4 7
Promedio 11,9 09| 241 -6,1|-52,6 9,34
El Brechon | Cuarzo :
Min 5 0,8 213 -7,9]-55,2 7,4
Max 20] 0,95 260| -4,5]-49,3 11,58

Tabla 1: Resultados de los estudios de inclusiones fluidas de muestras del distrito Purisima-Rumicruz (L6pez 2011). Th: Temperatu-
ra de homogenizacién. Tth: Temperatura de fusién del hielo. Te: temperatura del punto eutéctico.

valores excluirian una fuente magmatica para el
azufre y posicionarian a las piritas de la Formacion
Acoite como la fuente mas probable para el mismo.
Los valores de 680 (con respecto al Standard
Mean Ocean Water) varian entre 16,5 %oy 19,7 %o
en las vetas polimetalicas y entre 15,4 %oy 18,2 %0 en
las vetas de cuarzo. Los valores de §'°0O,, ("°O,, .,)
varian entre 6,3 %0y 9,5 %o en las vetas polimetalicas
y entre 5,2 %o y 8,0 %o en las vetas de cuarzo. Estos
valores no son diagndsticos de una fuente especifica
del fluido hidrotermal.
Los valores de 8"°C, . varian entre -3 %o y -4 %o
indicando una fuente homogénea de carbono y con-
diciones fisico-quimicas estables. Esta fuente seria

cortical, producto de la interaccion de los fluidos con
carbonatos y materia organica sedimentaria.

Lopez (2011) analizé la isotopia del plomo
contenido en galena o calcosina de vetas del distrito
Purisima-Rumicruz estableciendo las relaciones
206Pb/2%4Ph, 27Pb/*Pb y 2%Pb/2*Pb (Tabla 2), identi-
ficando un origen cortical superior para el plomo del
distrito Purisima-Rumicruz (Fig. 6) y determinando
una edad modelo tentativa triasica media (235 Ma)
para la formacion de la mineralizacion. Sin embargo,
se observa que la veta Purisima se diferencia del
resto, sugiriendo que su edad de formacién posible-
mente sea menor (cretacica), mientras que el resto
de los depositos serian tridsicos a jurasicos.
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Veta Muestra Mineral **°Pb/’™Pb Error %(18) ' Pbi***Pb Error %(18) ***Pb/***Pb Error %(13)
Jesuitas 14510a Galena 18,319 0,007 15,631 0,009 38,469 0,011
Jesuitas 14510b Galena 18,337 0,005 15,642 0,006 38,521 0,006
Rumicruz  14502a Galena 18,328 0,007 15,637 0,007 38,494 0,008
Rumicruz  14502b Galena 18,330 0,013 15,642 0,015 38,502 0,017
Rumicruz  14502c Galena 18,316 0,006 15,624 0,006 38,446 0,007
LaNueva 6848a Calcosina 18,395 0,006 15,648 0,006 38,528 0,006
La Nueva 6848b Calcosina 18,366 0,006 15,642 0,007 38,508 0,007
La Nueva 6848c Calcosina 18,367 0,005 15,616 0,005 38,422 0,006
Purisima 6914a Calcosina 18,536 0,008 15,633 0,008 38,460 0,009
Purisima 6914b Calcosina 18,559 0,008 15,640 0,010 38,477 0,012
ElBrechén 6920a Calcosina 18,455 0,009 15,642 0,009 38,524 0,010

Tabla 2: Relaciones isotopicas de 2°°Pb/2“Pb, 207Pb/2%Pb y 2%Pb/2°*Pb en minerales de las vetas del distrito Purisima Rumicruz

(Lépez 2011).
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Figura 6: Diagramas de Zartman y Doe (1981) modificados por Lépez (2011) para muestras del distrito Purisima-Rumicruz. A: Dia-

grama Uranogénico. B: Diagrama Radiogénico.
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Modelo genético:

Las vetas del distrito fueron clasificadas como
five element deposit (FED) (Lurgo Mayon 1999,
Lopez 2011) teniendo en cuenta su mineralogia,
geoquimica y las caracteristicas de los fluidos hidro-
termales (Fig. 7). Este tipo de deposito se caracteriza
por la presencia de arseniuros, antimoniuros, sul-
foarseniuros y sulfoantimoniuros de cobalto y niquel
acompaiados por calcopirita, plata nativa, galena,
esfalerita, carbonatos (calcita, dolomita, ankerita y
siderita), cuarzo, baritina y ocasionalmente fluorita.
Los Five Element Deposits han sido vinculados a
procesos de rifting continental y el origen de los
metales ha sido atribuido a la removilizacion de
elementos presentes en la roca de caja (Staude et al.
2007). Existen dos eventos de rifting documentados
en el area de estudio, uno pérmico-triasico y otro
cretacico. El primero de ellos coincide con las edades
modelos determinadas para las vetas Rumicruz, El
Brechon, La Nueva y Jesuitas, mientras que el segun-
do coincide con la edad modelo de la veta Purisima.

El distrito Purisima-Rumicruz se habria origina-
do por la depositacion de elementos removilizados
desde las rocas de la Formacion Acoite por fluidos
hidrotermales asociados a las anomalias térmicas
producidas por el adelgazamiento cortical en el
extremo sur del rift Pérmico-Jurasico y por el rift
Cretacico del Noroeste Argentino.

El distrito Purisima-Rumicruz se clasifica como
un deposito 14a: Vetas y Brechas polimetalicas ricas
en As-Ni-Co (SEGEMAR 1999).

3.1.1.3. Esperanza (Ex — Chacabuco)
(# 100)

Generalidades:

Se ubica 5 kilometros al norte de Iruya, sobre la
margen sur de la Quebrada Colorada, departamen-
to Iruya, provincia de Salta. Sus coordenadas son
22°44'38,09"S y 65°12'57,14"0. La mineralizacion
fue conocida desde principios del siglo XIX con el
hallazgo de cobre nativo en la Quebrada Colorada,
mientras que los primeros laboreos subterraneos
se iniciaron en la década de 1870 (Valentin 1897).
Desde entonces el yacimiento fue explotado intermi-
tentemente hasta mediados del siglo XX. Los datos
mas antiguos (Hoskold 1889) registran el mineral
extraido en los primeros afios de explotacion en 230
toneladas con 40 % de cobre, 460 toneladas con 25
% a 30 % de cobre y mas de 368 toneladas con 10 %
a 12 % de cobre. Lurgo Mayon (1999) menciona la
extraccion de 100 toneladas de mineral con 30 % de
cobre, 150 toneladas de mena plumbo-cuprifera en el
afio 1944, y la adquisicion por parte de la Comision
Nacional de Energia Atomica de 17 toneladas de
mineral de uranio en 1960. Las tltimas actividades

Figura 7: Diagrama de temperatura de homogeneizacion vs. salinidad (% en peso NaCl eq.) de los principales yacimientos hidroter-
males. Se muestra la similitud entre los FED y el campo correspondiente al depdsito Purisima-Rumicruz (Lépez 2011, modificado
de Wilkinson 2001).
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llevadas a cabo en el yacimiento correspondieron a
tareas de exploracion emprendidas por la Direccidon
Provincial de Mineria de Salta en la década de 1970
(Lurgo Mayo6n 1999).

La explotacion subterranea alcanzé mas de 125
metros de profundidad con mas de 500 metros de
laboreos horizontales. Todas las excavaciones estan
parcialmente inundadas o soterradas. Muestras to-
madas sobre la veta principal dieron leyes de entre
19%y 23 % Cu, 10% y 21 % Pb, 9,75 %y 10,3 %
Zny 0,14 %y 0,37 % U0, (Lurgo Mayon 1999).

Geologia del deposito:

Lamina Esperanza se ubica en el flanco oriental
de la sierra de Zenta, dentro de la Cordillera Orien-
tal. En esta porcion de la sierra afloran rocas de la
Formacion Puncoviscana y de los grupos Meson y
Santa Victoria en secuencias repetidas y truncadas
por fallas de rumbo NNE. A unos 150 metros al este
de la boca mina se observan estratos del Grupo Salta
(Subgrupo Santa Barbara) de rumbo submeridional y
separados por una falla inversa NNE de caracter re-
gional, de las pizarras de la Formacion Puncoviscana
que conforman la roca de caja de la mineralizacion.

La mineralizacion se presenta en dos vetas que se
intersecan en un angulo muy agudo. La veta principal
tiene un rumbo de 105° y una inclinacion de 80 a
85° al Norte con una potencia maxima de un metro
en superficie y 10 a 20 cm de espesor promedio a
55 metros de profundidad (Lurgo May6n 1999). La
paragénesis de esta veta esta compuesta principal-
mente por calcosina, esfalerita, tetraedrita y bornita
en ganga de cuarzo, calcita y dolomita. También se
presentan calcopirita, covellina, linneita, ulmanita,
millerita, pechblenda, galena, crisocola, azurita,
malaquita, limonita y ankerita (Angelelli e al. 1970,
Brodtkorb 1973, Lurgo Mayon 1999). La segunda
veta estd compuesta por galena en ganga de baritina
y alcanza un espesor maximo de un metro.

Una datacién realizada en pechblenda dio una
edad de 277 £ 15 Ma (Diez et al. 1984).

Modelo genético:

Esperanza ha sido clasificada como FED (Diez
et al. 1984). La paragénesis y la edad radimétrica
asocian a este depodsito al mismo evento metaloge-
nético que formo los depositos de La Niquelina y
Purisima-Rumicruz, el rift Pérmico-Jurasico. Segtin
la Normativa para las Cartas Minero-Metalogené-
ticas de la Republica Argentina (SEGEMAR 1999)
se clasifica como un depdsito 14a: Vetas y Brechas
polimetalicas ricas en As-Ni-Co.

3.1.1.4. Otras manifestaciones
(#43,14,22,1,2,3,6)

En el entorno del distrito Pumahuasi se observan
vetas de cuarzo encajadas en la Formacion Acoi-
te, portadores de sulfuros de cobre. Entre ellas se
incluyen las vetas de San Francisco (vetas rumbo
90°), Corralito Blanco (2 vetas de rumbo 165° y
115° respectivamente, con contenidos de cobre en
muestras puntuales de 3,1 % y 13,5 %) y Victoria
(falla de rumbo 35°). Su génesis, aunque no ha sido
estudiada en detalle, posiblemente esté relacionada
a los eventos que originaron las mineralizaciones
en Mina Olga y del distrito Pumahuasi (Chomnales
1976, Rosco e Iza 1968).

En el cordon de Escaya, alojadas en el complejo
Magmatico Sedimentario de Cochinoca-Escaya, se
encuentran las vetas de Yangaso, Cerro Escaya, Horni-
llos, Chocoite y Barcosconte. Estas mineralizaciones
estan conformadas por vetas de cuarzo con sulfuros
de cobre (principalmente calcopirita con cantidades
variables de calcosina, bornita, covellina y pirita).

La veta de Hornillos se aloja en un cuerpo da-
citico, tiene un rumbo de 140° a 150° y una textura
brechosa donde se identificaron clastos de cuarzo y
lutitas en una matriz mineralizada con pirita, calcopi-
rita, bornita y calcosina. Las leyes de la veta oscilan
entre 1,4 %y 3,2 % de Cu, mientras que en la pila de
mineral se obtuvieron valores de 5,6 % de Cuy, 15
g/t de Ag (Iglesias ef al. 1969). La veta de Yangaso
tiene un rumbo de 128°, 40 centimetros de potencia,
esta conformada por cuarzo con calcopirita, borni-
ta, pirita y cobre nativo y presenta leyes de entre
19 % y 26 % de cobre en muestras seleccionadas
(DPM1J 1960). La veta de Cerro Escaya aflora en
las cercanias de Hornillos, tiene como roca de caja a
sedimentitas y cuerpos subvolcanicos del Complejo
Cochinoca Escaya. Esta compuesta por cuarzo con
calcopirita y malaquita y tiene un rumbo N-S bu-
zando 70° al Este (Sangster 2001). Se las clasifica
tentativamente como polimetalicos complejos.

3.1.2. HIERRO

3.1.2.1. Distrito Barita
(# 112, 113, 114, 115, 116, 120, 122, 123, 124, 125)

Generalidades:

Este distrito se ubica en el cuadrante noreste de
la Carta, departamento Santa Victoria, provincia de
Salta en un corredor submeridiano (NNE-SSO) que
se extiende aproximadamente desde la localidad de El
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Condado, en el limite con Bolivia, hasta el rio Iruya.
A la fecha no se produjo explotacién de estos yaci-
mientos, habiéndose realizado inicamente laboreos
prospectivos superficiales. La mineralizacion consis-
te en nodulos y niveles ferriferos sinsedimientarios.
La potencia y distribucion de la mineralizacion es
variable. Ramallo (1979) calcul6 una ley media de
37,31 % de hierro considerando, para el horizonte
ferrifero mas conspicuo, una potencia media de 1,79
metros. Este horizonte aflora ininterrumpidamente
a lo largo de 1.356 metros, siendo sus coordenadas
aproximadas 22°27'58"S y 64°44'50"0O.

Geologia del depdsito:

Los depositos de hierro del distrito se asocian a
la base de la Formacion Lipedn y se presentan como
uno o varios mantos hematiticos intercalados entre
areniscas micaceas, limolitas y lutitas estériles. La
potencia de los mantos varia entre 3 y 130 centi-
metros conformando, junto con las intercalaciones,
dos horizontes ferriferos de entre 0,5 y 2,4 metros
de espesor, separados entre si por 10 a 15 metros
de roca estéril. El horizonte inferior es el mas im-
portante en espesor y continuidad de los mantos
hematiticos. Bancos y lentes thuringiticos de color
verdoso suelen asociarse a ambos horizontes (Robert
1963, Ramallo1979).

El rumbo predominante de los estratos es N-S,
con alguna tendencia hacia el Este y el buzamiento
varia entre 20° y 45°, siempre hacia el Este.

Modelo genético:

La génesis de los depositos del distrito Barita
se considera similar a la de otros mantos ferriferos
alojados en la Formacion Lipeon. Un estudio del
yacimiento de Unchimé (localizado al sury fuera del
area de la Carta) sugiere que la Formacion Lipeon se
deposito en una plataforma marina somera, con apor-
te de sedimentos continentales, en un clima postgla-
cial. La alternancia de bancos arenosos ferruginosos
y peliticos obedeceria a una estacionalidad climatica
que originaria periodos reductores y de baja energia
del ambiente sedimentario, donde aumenté la con-
centracion de hierro disuelto, y periodos oxidantes,
de alta energia, en los cuales precipit6é rapidamente
el hierro en forma de granos, cemento y recubriendo
granos y oolitas de hematita, chamosita y siderita.
Luego, procesos diagenéticos y tectonicos produ-
jeron la removilizacion de la hematita, formando
venillas e incrementando el contenido de hierro en
la mena (Lopez de Azarevich et al. 2015 y trabajos
alli citados). Segiin la Normativa para las Cartas

Minero-Metalogenéticas de la Republica Argentina
(SEGEMAR 1999), el distrito Baritl esta integrado
por depositos 9e: Formacion Ferrifera.

3.1.2.2. El Cebilar
(# 118)

Generalidades:

Este deposito se ubica en las coordenadas
22°51'6"S y 64°57'29,92"0, al sur del rio Iruya, en
la margen occidental del arroyo El Cebilary a 27 km
al este del pueblo de Iruya, departamento homénimo,
provincia de Salta. El yacimiento fue prospectado
mediante trincheras superficiales que posibilitaron
una estimacion de recursos de 30.451 toneladas de
mena con 36 % de hierro (Mezzetti 1965).

Geologia del deposito:

El yacimiento cuenta con 12 afloramientos
lenticulares hematiticos de rumbo submeridiano,
distribuidos a lo largo de 1.200 metros. Estos lentes
se encajan en rocas de la Formacion Puncoviscana
(10 lentes) y en cuarcitas del Grupo Meson (2 len-
tes). El cuerpo mayor tiene 65 m de largoy 15 m de
espesor maximo (Mezzetti 1965) y el resto presenta
longitudes de entre 1 y 12 metros.

Las caracteristicas estructurales de la mineraliza-
cion y la disposicion de los lentes sugieren la existen-
cia de al menos dos vetas subparalelas “en rosario”
buzando entre 30° y 56° al Oeste. Las vetas presentan
textura brechosa con clastos de las rocas de cajay de
cuarzo lechoso. La mineralizacion esta representada
principalmente por hematita acompaiiada por silice,
o6xidos de manganeso, goethita, siderita y lepidocrosi-
ta. Se observaron escasos sulfuros (pirita y calcopirita)
y patinas de oxidados de cobre (malaquita, azurita,
calcantita y crisocola) (Robert 1963, Mezzetti 1965).

Modelo genético:

El modelo de depdsito corresponde al de un som-
brero de hierro formado por la oxidacién de sulfuros
primarios (pirita y calcopirita) al ser expuestos a los
factores atmosféricos. Se trata entonces de una mi-
neralizacion secundaria y residual. El conocimiento
de la mineralizacion primaria es muy escaso. Debido
a que los laboreos de exploracion fueron superfi-
ciales y en ninguno de ellos se alcanz6 la zona de
enriquecimiento supergénico o de mineralizacion
primaria se desconoce la existencia de otros sulfuros
que podrian haber formado parte de la mena. Se lo
clasifica como depdsitos residuales y de alteracion:
modelo 131 (SEGEMAR 1999).
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3.1.2.3. 6 de noviembre
(# 20)

Generalidades:

Esta mina pertenece al distrito Pumahuasi,
ubicandose en la porcidn septentrional del mismo,
a unos 2,5 km al noreste de la Mina Pumahuasi y
a 7,2 km al sureste de Mina Olga. Forma parte del
departamento Yavi, provincia de Jujuy, siendo sus
coordenadas 22°16'6,47"S y 65°35'17,58"0. Fue
escasamente explotada a mediados del siglo XX me-
diante trincheras y galerias. Pancetti (1980) calculo
347,9 toneladas de recursos remanentes con una ley
media de 51 % de Fe O,

Geologia del deposito:

La mineralizacion esta alojada en una veta de
rumbo predominante 165° buzando 80° al Este a
vertical. Los espesores varian entre 20 y 50 cm,
ramificandose por sectores. La veta corre paralela
a una falla que corta los estratos de la Formacion
Acoite. En el extremo noroeste del yacimiento la
veta cambia de rumbo a E-O y alcanza espesores de
hasta 70 centimetros. La mineralizacion se extiende
a lo largo de 1.500 metros en forma discontinua y
esta compuesta por siderita, hematita y limonita
(Pancetti 1980).

Modelo genético:

El modelo de depdsito corresponde al de un
sombrero de hierro formado por la oxidacion de
sulfuros primarios. No se cuenta con informacion de
la mineralogia de ganga, la cual permitiria establecer
similitudes con otras mineralizaciones del distrito
Pumahuasi, sin embargo, se menciona la presencia
de minerales de plomo en los niveles mas profun-
dos de la mina (Jorge Bragantini com. pers.). Se lo
clasifica como depdsitos residuales y de alteracion:
modelo 13 i (SEGEMAR 1999).

3.1.3. MANGANESO

3.1.3.1. Distrito Tafna
(# 13)

Generalidades:

Este distrito esta integrado por las minas Silviana
Luisa, Marita y Casablanca I, I y III ubicadas en el
Departamento Yavi, Provincia de Jujuy, a unos 11
km al oeste de la Ciudad de La Quiaca. Las coorde-
nadas de las labores de la Mina Silviana Luisa son
22°6'12,30"S y 65° 42'23,73"0. Las mineralizacio-

nes ocupan una corrida submeridiana de unos 5 km
de largo sin superar los 100 metros de ancho. Las
minas fueron explotadas a mediados del siglo XX,
extrayéndose entre los afios 1952 y 1955, 12.000
toneladas de mena que contenian de 20 % a 25 % de
manganeso (Angelelli et al. 1962). La produccion
total, a lo largo de 12 afios de explotacion fue de
30.500 toneladas de mineral con un contenido total
de 7.500 toneladas de manganeso. Se estimaron
350.000 toneladas de recursos remanentes con un
contenido de 66.000 toneladas de manganeso (Su-
reda et al. 1986). Los laboreos extractivos consisten
principalmente en rajos y trincheras a cielo abierto
elongados en direccion N-S, que alcanzan hasta 380
metros de largo. Existen también piques y galerias
de exploracioén subterraneas que se encuentran
inundados.

Geologia Regional:

El distrito se ubica al este del Cordon de Escaya,
el cual estd compuesto por las sedimentitas marinas
y volcanitas del Complejo Magmatico Sedimentario
de Cochinoca-Escaya. En la comarca afloran tam-
bién depositos piroclasticos de la Formacion Tafna
(Turner 1964b), constituida por bancos de poco
espesor con laminacion paralela o entrecruzada de
tobas blancas o amarillentas claras. La Formacion
Tafna tiene un espesor maximo de 25 metros y se
encuentra como relleno de pequefias cuencas labra-
das en el basamento ordovicico. En algunos lugares
la base esta compuesta por material conglomeradico.
Estos estratos estan levemente inclinados hacia el
Este. Por encima de ellos se depositan sedimentos
aluviales, fluviales y lacustres cuaternarios. A la
Formacion Tafna se la asigna una edad pliocena
superior - pleistocena en base a fosiles de mamiferos
(Camacho et al. 2015).

A unos 2,5 kildmetros al oeste del distrito man-
ganesifero se encuentran las canteras de caolin de
Yuraj, que explotan las tobas caolinitizadas de la
Formacion Tafna. Esta alteracion de las tobas ha sido
atribuida a la meteorizacion o al hidrotermalismo
(Reverberi 1966).

Los depositos mas modernos corresponden a un
conglomerado heterogéneo compuesto por rodados
de porfiro (¢dacitico?) y lajas de lutitas de hasta
35 centimetros de diametro. Este conglomerado
grada a sedimentos mas finos hacia la superficie, la
matriz es areno-arcillosa y se encuentra cementada
en algunos lugares por carbonatos y, en las zonas
mineralizadas, por 6xidos de manganeso y hierro
(Kroger 1956).
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Geologia de los depositos:

Los depositos manganesiferos del distrito Tafna
siguen el rumbo de una estructura submeridional y se
alojan en sedimentos de la formaciéon homoénima, en
la cubierta cuaternaria y en la propia estructura. La
estructura asociada corresponde a una falla inversa
de rumbo aproximado 345° a 350° que buza al Oeste
entre 65°y 77° (Kroger 1956). Esta falla eleva a la
Formacion Tafna por encima de los depdsitos con-
glomeradicos modernos y se encuentra parcialmente
mineralizada, formando una veta discontintda. La
mineralizacion se encuentra preferentemente como
cemento del conglomerado al este de la falla, pero
también se halla dentro de la Formacion Tafna y
como guias dentro de la falla.

El principal mineral es psilomelano, aunque
también se ha mencionado la presencia de pirolusita
(Kroger 1956). Ademas, se encuentran cantidades
dispares de limonita asociada a la mineralizacion
de manganeso, siendo mas abundante en la falla y
en los niveles conglomeradicos que en las tobas.
El psilomelano forma nodulos botroidales, impreg-
naciones y lajas de hasta 3 centimetros de espesor
dentro de la toba. Al cementar los conglomerados,
forma bancos irregulares y discontinuos con espe-
sores de hasta 15 metros. La veta presenta una mi-
neralizacion ferrifera en la porcion norte del distrito
donde alcanza espesores de hasta 2,7 metros. Hacia
el sur el contenido de hierro y los espesores de la
veta decrecen, encontrandose vetas manganesiferas
de entre 5 y 30 cm de espesor. La mineralizacion se
extiende hacia el Norte adentrdndose en territorio
boliviano (Kroger 1956, Turner 1964b).

Modelo genético:

Se considera que la mineralizacion del distrito
Tafna es de origen hidrotermal con un fuerte control
estructural. Los fluidos portadores de manganeso
y hierro habrian ascendido a través de la falla para
luego penetrar en las rocas de cajas y depositar los
minerales. La menor permeabilidad de los estratos de
la Formacion Tafna con respecto a los conglomerados
cuaternarios habria favorecido la mineralizacion de
estos ultimos. A su vez la heterogeneidad intrinseca de
los conglomerados aluviales habria sido la que generd
una distribucion irregular del mineral dentro de ellos.

También se considera que las vetas asociadas a
la falla estuvieron reguladas por la permeabilidad
de esta y por la cercania a los canales de ascenso
de los fluidos. Se estima entonces que los mayores
espesores, asociados a un mayor contenido de hierro,
registrados en la porcion septentrional del distrito,

corresponden a la parte central del sistema. Mientras
los espesores de veta menores, donde predominan
los minerales de manganeso, corresponden a los
extremos distales.

El origen de los fluidos mineralizantes es incier-
to, pudiendo tratarse de la expresion superficial de un
sistema de mayor envergadura capaz de alojar mi-
neralizaciones de metales base en profundidad. Sin
embargo, no se detectaron anomalias magnéticas en
la zona que indiquen la presencia de un intrusivo o de
un gran cuerpo mineralizado no aflorante. Seglin la
Normativa para las Cartas Minero-Metalogenéticas
de la Republica Argentina (SEGEMAR 1999) los de-
positos del distrito Tafna se clasifican como modelo
7a: depositos epitermales de Manganeso.

3.1.3.2. Otras manifestaciones
(# 56)

En la Quebrada del Céndor, unos 12 km al este
de Tres Cruces se encuentra la mina ElI Céndor, la
cual fue escasamente explotada mediante pequenas
labores excavadas en estratos del Subgrupo Pirgua.
La mineralizacion consiste en pirolusita, psilome-
lano, cuarzo y limonita rellenando fracturas o dise-
minada en los poros de las areniscas. Las fracturas
tienen rumbo NNO a SSE, buzando la estructura
principal 38° al NNE, mientras que los estratos bu-
zan entre 32° y 35° al SO (Marquez Vieyra 1971).

3.1.4. NIQUEL

3.1.4.1. La Niquelina
(# 80)

Generalidades:

La mina La Niquelina se encuentra ubicada 48
km al este de la localidad de Pumahuasi y 18 km al
noroeste del pueblo de Poscaya, en el paraje Rodeo
de Tuctuca, falda oriental de la Sierra de Santa
Victoria, Provincia de Salta. Las coordenadas del
yacimiento son 22°20'50,84"S y 65°13'15,54"0. Las
vetas con mineralizacion de niquel, plomo, uranio,
cobre, zinc y cobalto fueron exploradas en 14 labores
que suman mas de 530 metros excavados (Fernandez
Lima 1954). Las leyes de las vetas alcanzan valores
maximos de 1,8 % de Ni, 30 % de Pb, 21 % de Zn
(Angelelli 1984). Diez et al. (1984) mencionan
leyes de uranio en mena de hasta 1 %. El anélisis
de muestras seleccionadas arrojé valores de 20 % a
23,96 % de Ni, 0,47 % a 1,76 % de Co y 26,6 % a
31,46 % de As (Lurgo Mayoén 1999).
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Geologia del deposito:

La mineralizaciéon de la mina La Niquelina se
presenta en forma de vetas, venillas y como disemi-
nacion en la roca de caja conformada por lutitas y
pelitas de la Formacion Santa Rosita y por cuarcitas
de la Formacién Chalhualmayoc. Estas ultimas
presentan un rumbo NE, buzando entre 50° y 60°
al NO (Fernandez Lima 1954). Las vetas tienen
espesores maximos de entre 25 y 60 centimetros y
se alojan en las lutitas o en el contacto de estas con
las cuarcitas. El rumbo predominante de las vetas
es de 150° a 160° con buzamientos de 70° a 90° al
SO (Angelelli 1984). También se observan algunas
vetas de rumbo submeridiano, con buzamientos de
entre 64° y 90 al Este y al Oeste (Fernandez Lima
1954). Las vetas tienen textura brechosa con clastos
de la roca de caja y cemento de niquelina, galena,
esfalerita, pirita, calcopirita, pechblenda, gersdorfita,
maucherita, millerita, hauchecornita, tetraedrita-
tennantita, bismuto nativo y argentita en ganga de
cuarzo y siderita (Angelelli 1984, Brodtkorb 1973).

Las venillas consisten en rellenos de diaclasas
con rumbo E-O. Estan compuestas por niquelina de
gran pureza y tienen espesores de 1 a 5 cm (Ange-
lelli 1984). Las diseminaciones en la roca de caja
estan compuestas por pirita dentro de las lutitas y
con menor intensidad, de niquelina en las cuarcitas
(Fernandez Lima 1954). En los lugares en los que se
producen estas diseminaciones el espesor minerali-
zado alcanza entre 1,5 y 3 metros (Angelelli 1984).

La mineralizacion uranifera fue datada en 170
+ 10 Ma (Diez et al. 1984).

Modelo genético:

Teniendo en cuenta su paragénesis, este deposito
se clasifica como un FED. La edad de la minerali-
zacion se asocia al rift Pérmico-Jurasico. Segun la
Normativa para las Cartas Minero-Metalogenéticas
de la Republica Argentina (SEGEMAR 1999) La
Niquelina se clasifica como un deposito 14a: Vetas
y Brechas polimetalicas ricas en As-Ni-Co.

3.1.5. ORO

3.1.5.1. Distrito Santa Victoria
#61, 62,63, 64, 67,68, 104, 105, 106, 119, 121, 126)

Generalidades:

El Distrito Santa Victoria se ubica en el extremo
noreste de la Carta e incluye a todos los placeres
auriferos del departamento Santa Victoria, provin-
cia de Salta. Los depositos de placer se encuentran

en tramos de las cuencas de los rios Tres Lagunas
(Vizcachani Norte, Pueblo de Mina y Pozo Bravo),
Santa Cruz (Yavihuaico, Sin Nombre, Santa Cruz,
Pucard, Santa Rosita y Cerros Bravos), Condado,
Los Toldos y Lipeo. La mayor parte de la explotacion
de estos depositos se realizd de manera artesanal por
parte de los pobladores de la zona.

No existen calculos de recursos y los contenidos
de oro son muy variables. En el placer de Vizcachani
(22°7'41,68"S - 65°7'59,92"0) las leyes varian entre
0,08 y 0,176 g/m? en un aluvioén que cubre un area de
94,8 hectareas con un espesor medio de 1,2 metros.

El placer de Pueblo de Mina (22°6'3,34"S -
65°7'30,51"0) cubre 100 hectareas con un espesor
de hasta 5 metros y contenidos de oro de 0,21 a
2,041 g/m?.

En el area de Pucara (22°10'46,06"S -
64°57'43,32"0) se midid una superficie de 7,5
hectareas con un contenido promedio de 0,63 g/m’
y espesores que superan los 3 metros. En este lugar
se encontraron pepitas de mas de 300 gramos y se
obtuvieron muestras con valores de 5,2 y 6,1 g/m?
(Sureda et al. 1991).

El resto de los placeres del distrito solo cuentan
con menciones de la presencia de oro en los sedi-
mentos, sin datos sobre leyes del mismo.

Geologia Regional:

Los depositos occidentales del distrito se en-
cuentran en el &mbito de la Cordillera Oriental,
mientras que los orientales (Condado, Los Toldos y
Rio Lipeo) se hallan en el limite entre esta provincia
geologica y las Sierras Subandinas. En todos los
casos los placeres forman parte de depositos alu-
vionales y fluviales de edad cuaternaria o reciente.
Sus clastos estan compuestos mayormente por rocas
preordovicicas de los grupos Meson y Santa Victoria
y de la Formacion Puncoviscana (Sureda et al. 1991,
Argafaraz et al. 1994, Argafaraz et al. 2006). En
la mayoria de los depositos del distrito estas rocas
afloran a lo largo de toda la cuenca de los rios in-
volucrados, excepto los depositos orientales de Los
Toldos y Lipeo que se encuentran sobre lechos de
roca paleozoica superior y reciben aportes de areas
con afloramientos del Grupo Santa Victoria y el
Granito Cafiani (Fig. 8). La region occidental, mas
elevada, fue afectada por las glaciaciones cuaterna-
rias dejando depodsitos morrénicos y fluvioglaciares
en las cabeceras de los rios.

Excepto la Mina Arias (que no forma parte de
las areas de aporte de los rios que albergan placeres)
no se conocen vetas auriferas explotadas en la zona.
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Figura 8: Mapa geolégico simplificado del area de Santa Victoria. 1) Granito Cafiani 2) Formacién Puncoviscana 3) Grupo Meso6n
4) Grupo Santa Victoria 5) Formaciones Mecoyita, Lipedn, Baritu, Porongal, Pescado y Los Monos 6) Grupos Mandiyuti, Machareti,
Cuevo y Tacura 7) Grupo Salta 8) Terciario Subandino 9) Sedimentos Cuaternarios 10) Vetas de cuarzo aurifero 11) Depositos de
placeres auriferos. Modificado de Argafaraz et al. (1994).

Sin embargo, anomalias auriferas fueron detectadas
en rocas de los Grupos Meson y Santa Victoria, en
las escasas mineralizaciones de Pb-Zn-Ba alojadas
en ellas, en el intrusivo granodioritico de Potrerillos
y en vetas de cuarzo halladas al oeste del placer de
Pucara (Arganaraz et al. 2000).

Geologia de los depositos:

Lamayoria de los depositos de placer se encuen-
tran en el lecho de rios actuales y en algunos casos
asociados a terrazas pleistocenas a holocenas. Los
sedimentos que los integran son conglomeradicos
a aglomeradicos conteniendo ocasionalmente blo-
ques que superan los 1,5 metros de diametro. Los
clastos de los conglomerados son predominante-
mente subangulosos, con una gran heterogeneidad
granulométrica. Los minerales pesados asociados al
oro aluvional son hematita y magnetita, junto con
pequefias cantidades de zircon, rutilo, plata nativa,
topacio y granate (Sureda ef al. 1991, Argafiaraz et
al. 1991, Argafiaraz et al. 2006).

Las particulas de oro del aluvion de Pueblo de
Minas presentan contornos irregulares y tamafios
variables, aunque la mayoria mide entre 1 y 1,5 mm
de diametro. Argafiaraz et al. (1991, 1994) basan-
dose en el indice de aplastamiento de las particulas
determinaron que el 27 % de la poblacion procedia
de fuentes cercanas. El resto de las particulas mos-
traban indices de aplastamiento superiores indicando

fuentes distantes de 30 km y en algunos casos mas
lejanas. También se encontraron algunas particulas
cuyos indices de aplastamiento indicaban distancias
intermedias.

Analisis geoquimicos realizados con microsonda
determinaron un menor contenido promedio de plata
y mayor pureza promedio de oro en las particulas
de oro de los depositos de placer que en las prove-
nientes de vetas de cuarzo aurifero. Esta diferencia
se observa en menor grado entre las particulas del
aluvion de Pucara (mas puras) con respecto a las
del aluvion de Pueblo de Minas (Argafaraz et al.
1994) y se explicaria por la lixiviacion de la plata
en la parte externa de las particulas debido a la al-
teracion metedrica. El menor contenido de plata de
las particulas de Pucara indicaria una distancia de
transporte superior, lo cual concuerda con el mayor
aplastamiento y redondeamiento observado en esas
particulas (Argafiaraz ef al. 1994).

Modelo genético:

Los depositos auriferos del distrito Santa Vic-
toria se clasifican como depodsitos 12a: Placeres
auriferos. Su génesis se produjo por procesos de
concentracion gravitacional de minerales pesados
(oro nativo) en trampas sedimentarias fluviales y
aluviales. Para el caso del aluvion de Pucara, Sureda
etal. (1991) menciona que la fracturacion transversal
al cauce de las rocas ordovicicas del lecho del rio
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genero riffles naturales que permitieron la deposi-
tacion de granos de oro.

En cuanto a los yacimientos primarios de oro
solo una porcion de las particulas del aluvion de
Pueblo de Mina pudo asociarse por su cercania con
las vetas de cuarzo aurifero encontradas en la zona.
El resto de las particulas, provenientes de distancias
incluso mayores a 30 km, tienen un origen incierto
(Argafiaraz et al. 1991, 1994). Estas distancias ex-
ceden en varios kildometros la longitud de los cauces
mas largos de la cuenca situados aguas arriba de los
placeres. Estos cauces tienen un recorrido méximo
de menos de 20 km para el placer de Pucara, menos
de diez kilometros para el placer de Vizcachani
Norte y alrededor de 7 kilémetros para los placeres
de Pueblo de Minas. Las distancias de transporte
mayores, calculadas para gran parte de las particulas
de estos placeres, sugieren que han sido removili-
zadas desde un deposito sedimentario preexistente
(probablemente alojado en las rocas paleozoicas con
contenidos anémalos de oro) y luego concentradas
en las trampas sedimentarias cuaternarias. En ese
caso el deposito primario habria sido destruido por
la erosion en el Paleozoico inferior.

3.1.6. PLOMO-ZINC (COBRE - PLATA)

3.1.6.1. Distrito Pumahuasi
(# 17,19, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35)

Generalidades:

Los yacimientos de plomo del distrito Pumahua-
si estan distribuidos en varias minas pertenecientes
al departamento Yavi de la provincia de Jujuy. El
distrito Pumahuasi fue trabajado desde principios
hasta mediados del siglo XX, teniendo su auge en la
década de 1930. La mayor actividad se registro hasta
el afio 1937 decayendo a partir de alli. Debido a la
antigiiedad de la explotacion y a la escasez de per-
foraciones no existe un céalculo preciso del mineral
extraido ni de las reservas y recursos.

Entre los afios 1914-1921 y 1927-1937 las minas
Pumahuasi (Vetas Pumahuasi vieja y Pumahuasi
Nueva) y Chaussette (vetas Chaussette Norte y
Sur) produjeron 80.000 toneladas de concentrado,
mina Bélgica (La Bélgica y Sur Bélgica) 20.000
toneladas, mina la Pulpera (Pulpera y Piss) 25.000
toneladas, mina Sol de Mayo (Sol de Mayo y Mata-
deros) 18.000 toneladas, Caricasini 2.000 toneladas,
General Leman 1.500 toneladas y Cangrejillos 1.800

toneladas (Turner 1964b). Para el mismo periodo
Pancetti (1980) calcula que la produccion de todo el
distrito fue de 150.000 toneladas de concentrados.
Las leyes de los concentrados de la Mina Pumahuasi
fueronde 77,7 % de Pby 5 % de Zn (Sgrosso 1939).
A partir de datos de Matthews et al. (1975) Garcia
y Caiguara (1975) y Canga (1980) la empresa IN-
VARSA, en el afio 1981, cuantificod el mineral de las
escombreras de las minas Sol de Mayo, Bélgica, Ale-
jandro y Pulpera obteniendo un total de 122.082,08
t con una ley ponderada de 3,01 % de Pb y 5,06 %
de Zn. Marquina (2011) sobre la base de 8.401,85
metros de perforacion con diamantina, estimo para
la zona norte del distrito (Minas Pumahuasi y Chaus-
sette) recursos remanentes (indicados e inferidos)
de 381.000 toneladas con 0,67 % Pb, - 6,35 % Zn
y 51,47 g/t Ag.

Las minas fueron explotadas mayormente
mediante labores subterraneas que alcanzaron, en
el caso de Pumahuasi, una profundidad méaxima
de 350 metros con galerias sobre vetas que supe-
raron los 350 metros de longitud (Pancetti 1980).
También existen en el area decenas de trincheras,
destapes y piques exploratorios que investigaron
vetas menores.

En el afio 1978 se realizaron cuatro perforaciones
someras (175 m en total de diamantina en didmetro
BQ) en la zona de la Mina Bélgica. Otra perforacion
mas de 132 m, fue llevada a cabo en 1979 al norte de
la mina Pumahuasi (Pancetti 1980). Entre los afios
2006 y 2007 la Compaiia Minera Aguilar perford
41 sondeos de diamantina (didmetro HQ y NQ) en
la parte norte del distrito (Minas Pumahuasi, Isabel
y Chaussette) obteniendo 8.401,85 metros de tes-
tigos de diamantina (Marquina 2011). Un afio mas
tarde se realizaron otras 5 perforaciones (1062.5 m
en diametro HQ) en las vetas Bélgica, Alejandro,
Luisito, San Marcial y Caricasini.

Geologia Regional:

La franja ocupada por el distrito esta limitada
hacia el oeste por la falla de Tatna, una falla regional,
submeridiana, que se extiende desde Bolivia hacia
el sur, en el flanco oriental del cordon de Cochinoca
Escaya en Argentina. En el area del distrito esta
falla se halla cubierta por depodsitos cuaternarios
que imposibilitan observar su relacion con las ro-
cas de la Formacion Acoite que albergan las vetas
mineralizadas.

El limite oriental del distrito en la porcidn sep-
tentrional esté relacionado con la falla del rio Sansa-
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na, la cual tiene un recorrido subparalelo al de la falla
de Tafna. Las vetas de La Blanquita, La Sanguinaria
y Barrios se encuentran a escasos cientos de metros
al este de esta estructura. En la porcion centro sur del
distrito las mineralizaciones estan limitadas hacia el
este por la falla inversa Tres Lagunas (Salani 1981)
buzante al Este, que en algunos sectores separa a
la Formacién Acoite del Subgrupo Pirgua (Fig. 9).
Esta falla inversa continta hacia el norte y segun
Pancetti (1980) es la responsable de la elevacion de
la veta Pumahuasi Vieja por encima de la veta de
Pumahuasi Nueva.

La Formacion Acoite se encuentra intensamente
plegada formando anticlinales y sinclinales cuyos
ejes tienen una orientacion submeridiana. Los ejes
de los pliegues de la porcion austral del distrito
presentan hundimiento hacia el norte llegando a
presentarse ejes casi verticales en algunos pliegues
del sector oriental. En el sector norte se observa una
tendencia de los ejes de los pliegues de buzar hacia
el Sur y en algunos casos (Minas Pumahuasi y Sol
de Mayo) se observan pliegues con ejes doblemente
buzantes (Cosentino 1969, Pancetti 1980, Marquina
2008). La litologia predominante es de grano fino
(pelitas y psamopelitas) con intercalaciones de
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bancos arenosos cuarciticos con ondulitas. Suelen
observarse vetas y vetillas de cuarzo lechoso asocia-
das especialmente a los bancos arenosos (Pancetti
1980).

Las vetas del distrito se alojan exclusivamente
en rocas de la Formacion Acoite. Estas rocas se
hallan levemente metamorfizadas, presentando
un clivaje incipiente que es mas notorio en los
estratos peliticos. Las lineas de clivaje, en algunos
casos, estan rellenadas por cuarzo de grano grueso
u 6xidos férricos en vetillas que suelen ramificarse
o desviarse siguiendo las lineas de estratificacion
(Cosentino 1969).

El orden de cristalizacion de los minerales pri-
marios establecido por Cosentino (1969) indica que
en primer lugar habria cristalizado cuarzo acompa-
fiado de pirita y arsenopirita. En una segunda etapa
se habria producido la precipitacion de esfalerita
oscura, esfalerita clara y calcopirita. La tercera eta-
pa se caracterizaria por la depositacion de galena.
Luego se formaron venillas de cuarzo atravesando
los minerales de mena. Finalmente, los espacios
vacios fueron rellenados por 6palo y calcedonia con
textura coloidal, ocupando el opalo la parte interna
y la calcedonia la parte externa.
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Figura 9: Mapa geologico simplificado del distrito Pumahuasi y areas circundantes. Imagen tomada de Google Earth (2020).
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La alteracion de la roca de caja es en general
débil, Cosentino (1969) describe los siguientes tipos:

Argilica: Se presenta Unicamente en las rocas
adyacentes a vetas en zonas de cizalla, siendo es-
pecialmente notoria en la Veta San Marcial. En este
lugar la roca de caja lutitica ha sido completamente
transformada en illita acompafiada por cuarzo a lo
largo de fajas de hasta 1 metro de espesor.

Sericitica y Cloritica: si bien la Formacion Acoi-
te presenta un cierto contenido de sericita y clorita
debido al leve metamorfismo regional al que ha sido
sometida, tanto la cantidad como el tamafio de las
hojuelas de sericita aumentan en las cercanias de las
vetas. En cuanto a la clorita se observan parches de
este mineral unidos a venillas de igual composicion
en zonas de pocos metros en torno a las vetas.

Silicificacion: se presenta como relleno de mi-
crofracturas y en venillas centimétricas.

La orientacion de la mayoria de las vetas es ge-
neralmente perpendicular o casi perpendicular a los
ejes del plegamiento. Cosentino (1969) determino
que estas vetas (por ejemplo, La Bélgica, La Pulpera,
Sol de Mayo y General Leman) ocuparon fracturas
extensionales con apertura en direccion perpendicu-
lar al rumbo. Estas fracturas no produjeron despla-
zamientos de rumbo o verticales de la roca de caja,
los estratos sedimentarios son correlacionables a uno
y otro lado de la veta. El mismo autor observo que
las vetas principales San Marcial y La Perla ocupan
zonas de cizalla, en las que se produjo desplazamien-
to de ambas paredes de la fractura, brechamiento y
ciclos de fracturacion sindeposicional.

Geologia de los depositos:

Veta La Blanquita: Es la inica veta explotada en
la mina homoénima, sus coordenadas son 22°13'32"S
y 65°32'15,90"0. Se ubica 500 metros al sur de mina
Olga y a 400 metros al oeste de las ltimas labores
sobre la veta La Sanguinaria. La estructura minera-
lizada consiste en una brecha cementada por galena,
pirita, hematita y goethita, con clastos angulosos, de
hasta 1 cm de diametro, de la roca de caja. Tiene un
rumbo de 117°, buzando 62 grados al Sur. Su espesor
es de 20 centimetros.

Veta La Sanguinaria: Se explord en una serie
de labores que siguen su rumbo, siendo sus coor-
denadas 22°13'33,20"S y 65°31'55,20"0. Se trata
de una veta en parte brechada, de 100° de rumbo y
65° de buzamiento al Sur, compuesta por cuarzo,
baritina, galena, hematita, goethita, cerusita y car-
bonatos. En los alrededores, a menos de 500 metros
en diversas direcciones, se encuentran varias labores

exploratorias poco profundas sobre vetas menores
de composicion similar.

Veta Isabel Norte: Se ubica en las coordenadas
22°16'47,58"S y 65°36'21,33"0 y es la segunda veta
en importancia de la Mina Isabel. Entre esta veta y
la Veta Isabel Sur se reconocieron otras dos vetas
menores que fueron exploradas mediante piques de
hasta 10 metros de profundidad, sin sobrepasar la
zona de oxidacion ni descubrirse otro mineral aparte
de limonita (Juarez 1954). La Veta [sabel Norte pre-
senta un rumbo de 50° a 60° (Pancetti 1980) buzando
77° al Norte (Juarez 1954). Su espesor varia entre
pocos centimetros y 2 metros, con una corrida de al
menos 50 metros, con un contenido de plomo puntual
de 0,7 % (Pancetti 1980).

Veta Isabel Sud: Aflora 200 metros al sur de
la anterior, en las coordenadas 22°16'54,29"S y
65°36'19,82"0. Tiene una potencia media de entro
20 y 40 cm con méximos de 2 metros. Estd com-
puesta por baritina y hematita, con concentraciones
de galena que aumentan con la profundidad. Su
rumbo es de 90° a 100°, buzando 75° a 80° al Norte
segun Pancetti (1980) o de 107° buzando al Sur
segun Cosentino (1969). Fue minada y explorada
por varios piques, el mayor de los cuales tiene 30
metros de profundidad, y trincheras (Judrez 1954,
Pancetti 1980).

Veta Pumahuasi Vieja: Es la veta de mayor
importancia del distrito y la que le da su nombre.
Se explotd hasta una profundidad de 350 metros a
lo largo de 250 metros de corrida, con un espesor
de 60 a 300 centimetros. Su rumbo es de 90° a 100°
buzando 80° a 85° al Norte segun Pancetti (1980)
o de 115° buzando al Sur segin Cosentino (1969).
Juarez (1954) indica que la veta buza hacia el Sur
hasta los 105 metros de profundidad y hacia el Norte
a partir de alli, lo que explicaria las diferencias en-
tre los observadas respecto a esto entre los autores
citados. Sgrosso (1943) describe a la veta como de
textura brechosa y compuesta por galena, cerusita
y esfalerita en ganga de baritina, cuarzo, opalo,
calcedonia y pirita. Beder (1928), que estudio las
porciones mas someras de la veta, menciona la pre-
sencia de anglesita, hemimorfita, goethita y limonita,
mientras que Pancetti (1980) sefala la existencia de
trazas de calcopirita, crisocola y ankerita.

La mineralizacion fue extraida completamen-
te hasta la profundidad alcanzada por las labores
mineras. Hasta ese nivel el contenido de esfalerita
aumentaba en profundidad al mismo tiempo que
disminuia el de galena lo que, sumado al costo del
desagote, llevo al abandono de la explotacion. Las
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leyes promedio de plomo fueron de 36,1 % hasta los
105 metros de profundidad disminuyendo a 7,6 % a
350 metros bajo la superficie. Con el zinc ocurria lo
contrario: 7,9 % hasta los 105 metros y 32,2 % a los
350 metros. La plata disminuia con el plomo desde
los 90 g/t a los 60 g/t (Sgrosso 1943).

Analisis isotopicos realizados por Sangster y
Sangster (2001) dieron relaciones isotopicas de
plomo 2*Pb/?*Pb = 18,277, 2’Pb/**Pb = 15,654 y
208pp/2%4Ph = 38,467 y un valor de azufre *S de -4,5
en galena lo que indicaria su origen, y posterior
removilizacion, desde lutitas negras ordovicicas.
Las relaciones isotdpicas de plomo son similares a
las obtenidas por Zentilli et al. (1988): 2°Pb/**Pb =
18,300, "Pb/**Pb = 15,650 y 2*Pb/***Pb = 38,460.

Pumahuasi Nueva: Se ubica al oeste de la veta
anterior, cortindola oblicuamente. Sus coordenadas
son 22°17'09,49"S y 65°36'19,29"0. Su rumbo varia
entre 110°y 140°, buzando 75° a 85° al Sursuroeste
y ramificandose en dos o tres vetas menores (Pancetti
1980). La rama principal tiene una potencia media
de 75 centimetros y se presenta oxidada hasta los
niveles minados més profundos (alrededor de 80 m
de profundidad), siendo los minerales reconocidos
galena, cuarzo y limonita. Fue explotada parcialmen-
te entre las décadas de 1930 y 1940, utilizandose el
mineral como fundente en una planta de plomo. El
contenido de plomo de los mejores tramos alcanzaba
el 15 % y se documentd una produccion de 245,6
toneladas de concentrado manual con 77 % de plomo
(Foster 1941).

Veta Chaussette Norte: Aflora alrededor de
450 metros al sursureste de Pumahuasi Vieja, en
las coordenadas 22°17'26,86"S y 65°36'18,07"0O.
Tiene un rumbo de 110° y una inclinacion de 85° al
Norte. Su potencia varia entre 10 y 40 centimetros
y estd compuesta por baritina con plomo (Juarez
1954, Cosentino 1969, Pancetti 1980). Fue explorada
mediante un pique de 13 metros y dos galerias de
alrededor de 10 metros (Pancetti 1980).

Veta Chaussette Sur: Consiste en una brecha
cementada por baritina, hematita, galena y esfa-
lerita. Las coordenadas de su extremo sureste son
22°17'28,73"S y 65°36'16,40"0. El espesor pro-
medio es de 20 centimetros, con un rumbo de 100°
a 130° y un buzamiento de 60° a 85° al Norte. Se
une con la Veta Chaussette Norte en su extremo
NO (Cosentino 1969, Pancetti 1980). Fue explotada
hasta los 60 metros de profundidad (Juarez 1954).

Veta Mataderos: Se ubica 900 metros al sur
de las vetas de Chaussette, en las coordenadas
22°17'58,16"S y 65°36'14,05"0. Tiene una corri-

da de al menos 120 metros, con una flexién en su
trayecto que le da forma de “S”, siendo su rumbo
general de 115° y buzando 75° a 85° al SO. Su
espesor promedio es de 80 cm (Pancetti 1980). La
mineralizacion primaria esta integrada por galena,
baritina, esfalerita, cuarzo, calcopirita y pirita, siendo
sus productos de alteracion hematita, goethita, criso-
cola, malaquita, y azurita. Ahlfeld (1948) menciona
la presencia de cerusita y ankerita. La roca de caja
se presenta levemente sericitizada y con sectores
de alteracion argilica. La veta presenta una textura
brechosa, con clastos angulosos a subredondeados
de la roca de caja rodeados por la mineralizacion
(Fig. 10). El pique principal descendia hasta los 150
metros de profundidad (Juarez 1954).

Veta Sol de Mayo: Afloraba alrededor de 300
metros al sur de la Veta Mataderos. Fue explotada
hasta los 250 metros de profundidad y a lo largo de
100 metros de corrida. La mina asociada consta de
un pique de 280 metros ubicado en las coordenadas
22°18'8,38"S y 65°36'17,19"0. La veta tiene un es-
pesor de entre 40 y 60 cm, con un rumbo de 95° y un
buzamiento de 75° al Sur (Cosentino 1969, Pancetti
1980). Los relaves y escombreras remanentes de la
explotacion contienen entre 0,7 %y 2,7 % de plomo
y entre 3,5 % y 15,7 % de Zinc (Marquina 2011).

Veta Cerro Colorado: Se ubica uno 4 kilometros
al sur de la Veta Sol de Mayo en las coordenadas
22°20'17,83"S y 65°36'52,16"0. Fue explorada hasta
una profundidad de 15 metros mediante un pique y
40 metros de galerias sobre veta. Se divide en dos
ramas de 40 y 25 centimetros de espesor cerca de
la superficie, aumentando su potencia hasta 70 y
68 centimetros respectivamente en las labores mas
profundas. La primera rama es la mas septentrional
y tiene un rumbo de 93° inclinando 65° al N, mien-
tras que la segunda tiene un rumbo de 96°, buzando
55° al N. Se calculé que ambas vetas se unen a los
26 metros de profundidad. La mineralizacion esta
compuesta por galena, cerusita, anglesita y pirolusita
en ganga de baritina, cuarzo, calcedonia, hematita y
goethita, (Beder 1928).

Veta Caricasini: Dos kildmetros y medio al
sur de la veta Cerro Colorado, en las coordenadas
22°21"28,52"S y 65°36'08,69"0 se encuentran las
labores y escombreras asociadas a la explotacion
de la Veta Caricasini. Esta veta tiene un espesor de
alrededor de 50 cm y estd compuesta por baritina,
galena, marmatita, esfalerita, pirolusita, cuarzo,
hematita y goethita. Tiene un rumbo de 130° a 150°
buzando 80 a 85° al NE. La mina contaba con 2
piques de profundidad desconocida y la produccion
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Figura 10: Ejemplos de texturas de vetas del distrito Pumahuasi. 10A: veta brechada oxidada Mina Mataderos. 10B: textura ban-
deada Veta Aramayo.

habria alcanzado las 2000 toneladas de concentrado
(Pancetti 1980, Marquina 2011). Una muestra de
galena analizada por Zentilli et al. (1988) arrojo6 re-
laciones isotopicas de plomo de 2°Pb/2*Pb = 18,301,
27Pb/2MPb = 15,648 y 2°°Pb/*™Pb = 38,490, similares
a los de otras vetas del distrito Pumahuasi.

Veta General Leman: Es la Gnica veta ex-
plotada en la mina homoénima, en una extension
superior a 200 metros. Aflora a unos 500 metros
al oeste del pueblo de La Pulpera y un kilometro
al sur de la Veta Caricasini. Sus coordenadas son
22°22'00,64"S y 65°36'20,21"0O. Tiene un rumbo

variable entre 90° y 105°, buzando 65° a 78° al
Sur (Pancetti 1980). El espesor maximo registrado
es de 30 centimetros, pero con tramos de solo tres
centimetros. La mineralizacion esta conformada
principalmente por galena en ganga de limonita y
silice, con escasa baritina. Los minerales de oxi-
dacion son anglesita y cerusita (Beder 1928). Al
visitar este yacimiento se observaron ademas trazas
de calcopirita y esfalerita. La explotacion habria
alcanzado los 110 metros de profundidad (Pancetti
1980), produciendo al menos 1.500 toneladas de
concentrado (Turner 1964b).
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Veta La Bélgica: Se encuentra unos 700 metros
al suroeste de la Veta General Leman, en las coorde-
nadas 22°22'15,70"S y 65°36'41,70"0. Fue explo-
tada hasta los 150 metros de profundidad a lo largo
de 160 metros (Pancetti 1980). La mineralizacion
contenia galena, limonita, cuarzo lechoso, hematita,
cerusita, anglesita y escasa esfalerita, apareciendo
esta ultima en los niveles mas profundos El rumbo
de la veta oscila entre 59° a 79°, con un buzamiento
de 60° a 90° al Sursureste. El espesor varia entre 5
centimetros a 2 metros. En algunos sectores la veta
se divide en ramas menores (Beder 1928).

Analisis realizados sobre los relaves cercanos,
que probablemente son el residuo de la concentra-
cion de minerales de varias vetas, dieron por resulta-
do contenidos de plomo de entre 3,25 %y 6,88 %,y
de zinc de entre 6,67 %y 20,84 % (Marquina 2011).

Analisis isotopicos de plomo realizados por
Puig (1988), dieron como resultado las siguientes
relaciones: 2Pb/?%Pb = 18,296 y 18,305, 2’Pb/**Pb
= 15,645 y 15,649 y 2%Pb/*™Pb = 38,437 y 474.
Estos andlisis fueron atribuidos a mina Bélgica sin
identificar la veta exacta de proveniencia, pudien-
do ser la presente o Nueva Bélgica, Sur Bélgica,
Aramayo, Alejandro o incluso alguna de las vetas
menores que se encuentran entre las anteriores. Dada
la cercania entre todas estas vetas y la similitud entre
de los valores obtenidos con los de otras vetas del
distrito Pumahuasi es probable que todas las vetas
mencionadas presenten relaciones isotopicas de
plomo similares.

Veta Nueva Bélgica: Los destapes més occiden-
tales de esta veta se encuentran a poco mas de 50
metros de la veta La Bélgica. Los rumbos de ambas
vetas hacen suponer que se cruzan en profundidad.
El pique principal practicado sobre la veta Nueva
Bélgica se ubica en las coordenadas 22°22'17,64"S
y 65°36'37,56"0. La veta tiene un rumbo de 121° a
124°, buzando 75° a 80° al NE. El espesor medido
varia desde unos pocos centimetros hasta 38 en las
partes mas anchas. Los trabajos mineros sobre esta
veta llegaron a mas de 50 metros de profundidad a lo
largo de mas de 100 metros. La mineralogia es igual
a la de la veta La Bélgica (Beder 1928).

Veta Sur Bélgica: Corre subparalela a la veta
Nueva Bélgica, a unos 20 metros al sur de esta. Las
coordenadas de su pique principal son 22°22'20,30"S
y 65°36'33"0, ubicandose aproximadamente en la
mitad de la extension horizontal de la veta. Fue
explotada completamente a lo largo de 260 metros,
pero su extension posiblemente supere los 500
metros. Tiene un rumbo variable entre 95° y 120,

buzando 75° a 80° al SSO. El espesor oscila entre
25 y 40 centimetros (Pancetti 1980). Turner (1964b)
describe la mineralogia de esta veta compuesta por
galena en ganga de baritina, limonita y cuarzo.

Veta Aramayo: Se trata de una veta de rumbo
sinuoso distante entre 40 y 100 metros al sur de la
veta Sur Bélgica, cuyo rumbo general comparte.
Un puente en el rajo principal, visible en las coor-
denadas 22°22'23,50"S y 65°36'32,10"0, permite la
observacion de una porcion remanente de la veta. En
ese lugar presenta un rumbo de 120° y buza 76° al
Norte. Tiene una textura bandeada conformada por
una banda superior limonitica, una banda central de
galena y una inferior con baritina, silice y 6xidos
de hierro (Fig. 10). El espesor total medido en este
punto es 30 centimetros. En superficie la veta fue
seguida a lo largo de mas de 250 metros.

Veta Alejandro: Alrededor de 150 metros al sur
del puente descrito en la veta anterior, se aprecian
los rajos superficiales que exploraron esta veta,
siguiéndola por cerca de 280 metros de corrida. En
las labores subterraneas los desarrollos sobre esta
veta fueron de menor longitud. Tiene un recorrido
sinuoso, con rumbo de 140° en su extremo occiden-
tal, cambiando a 110° en el centro y luego a 130° en
el extremo oriental. El buzamiento es subvertical y
la potencia varia entre 20 y 40 cm (Pancetti 1980).
Las coordenadas 22°22'28,47"S y 65°36'31,74"0
corresponden a uno de los rajos superficiales de
mayor desarrollo sobre esta veta.

Veta Piss: El pique principal excavado sobre esta
veta (22°22'26,79"S - 65°36"24,04"0) se encuentra
a unos 250 metros a ESE de la veta Aramayo, y a
poco mas de 200 metros al ENE del punto ubicado
para la veta Alejandro. Su prolongacion occidental
deberia cortar a esta ultima veta, pero al parecer
desaparece antes. La veta tiene un rumbo de 100° en
la mayor parte de su recorrido, girando a 75° en el
extremo oriental (Pancetti 1980). El buzamiento es
de 80° a 85° al N (Cosentino 1969). Fue explotada
a lo largo de unos 200 metros, con una potencia de
entre 20 y 30 centimetros y hasta los 70 metros de
profundidad (Pancetti 1980, Ahlfeld 1948). No se
encontr6 en la bibliografia una descripcion completa
de sumineralogia y se estima que esta es similar a las
de la veta La Pulpera. La galena es reemplazada por
esfalerita a partir de los 70 metros de profundidad lo
que motivo que no se continuara con la explotacion
(Pancetti 1980).

Veta La Pulpera: Denominada también como
veta La Cuchara (Turner 1964b), nombre que recibe
el pique mas oriental practicado sobre la veta. Es la
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veta mas larga de todo el distrito, con alrededor de
600 metros de corrida (Pancetti 1980) o 1000 segun
Ahlfeld (1948), quien la extendia hacia el oeste hasta
el socavon Alejandro, asociandola posiblemente
con alguna de las vetas menores encontradas entre
las vetas Aramayo y Alejandro. Esta continuidad
es especulativa ya que ninguna labor subterranea o
superficial la demuestra. El pique principal, ubicado
en las coordenadas 22°22'28,97"S y 65°36'20,53"0,
alcanzo una profundidad de 97 metros. La veta tiene
un rumbo de 95° a 115°, buzando 75°a 80° al Norte.
En la parte central se divide en dos ramas que corren
subparalelas y vuelven a unirse luego de un centenar
de metros. El espesor se mantiene relativamente
constante a lo largo de toda la corrida, con un mini-
mo de 20 centimetros y un maximo de 40 (Pancetti
1980). La mineralizacion esta constituida por galena
y esfalerita en ganga de baritina, cuarzo, calcedonia,
dolomita, ankerita, silice, hematita, calcopirita y
pirita. Los minerales de oxidacion encontrados son
cerusita, anglesita, limonita y hemimorfita (Beder
1928, Ahlfeld 1948). La zona de oxidacion llega
hasta los 70 metros de profundidad, coincidiendo
este nivel con la casi desaparicion de la galena y
aumento de la esfalerita en la composicion de la
veta (Ahlfeld 1948).

Veta Luisito: Aflora a poco mas de 300 metros
al sur de las vetas Alejandro, Piss y Pulpera. Las
coordenadas de su Unico pique son 22°22'37,54"S
y 65°36"26,43"0. Tiene una corrida de alrededor
de 300 metros, con un espesor que varia entre 20 y
40 centimetros. Su rumbo es de 115°, buzando casi
verticalmente al Norte (Turner 1964b). Las labores
realizadas no tuvieron mucho desarrollo porque el
contenido de galena era relativamente escaso. El
resto de la mineralizacion lo constituyen baritina,
ankerita, cuarzo, limonita y 6xidos de cobre.

Veta San Marcial Nueva o San Marcial Norte:
Ambos nombres fueron utilizados para denominar a
laveta de rumbo 135° a 150° y buzamiento 75° a 80°
al sudoeste, que afloraba a 2.200 metros al sureste de
la mina Luisito, en las coordenadas 22°23'29,67"S y
65°35'34,76"0 (Fernandez 1960, Cosentino 1969).
Fue explotada mediante un pique de al menos 60 me-
tros de profundidad y més de 150 metros de galerias
(Fernandez 1960). El rajo de extraccion llega a la
superficie y tiene al menos 20 metros de profundidad
(Pancetti 1980). Fernandez (1960) estimo recursos
remanentes de 700 toneladas de mineral con un con-
tenido de 60 % de plomo y otras 500 toneladas de
colas y desmontes asociados, conun 5,8 % de plomo
y 1,6 % de zinc. No se encontré una descripcion

mineraldgica completa de esta veta ni datos sobre
su espesor. Los minerales mencionados son galena,
cuarzo, silice, baritina, hematita, calcita y oxidados
de cobre (Fernandez 1960, Pancetti 1980).

Veta San Marcial o Veta Cumbre: Aflora a
poco mas de 300 metros al sur de la anterior, lugar
en donde fue prospectada por una serie de destapes
(22°23'40,01"S- 65°35'33,83"0). Se realizaron dos
piques ubicados a unos 20 metros al norte de la tra-
za de la veta y separados entre si unos 150 metros,
siendo el mas importante el occidental (70 metros
de profundidad). Desde el lado sur se excavo un
cortaveta de mas de 100 metros de largo. La veta
tiene una corrida de 150 metros y espesores medidos
de 5 a 50 cm (Beder 1928, Fernandez 1960), con
rumbo de entre 61° y 65° y buzamiento de 82° a 85°
al Norte (Beder 1928, Cosentino 1969).

La mineralizacion esta constituida por galena en
ganga de limonita, cuarzo, silice, baritina y carbo-
natos. Como minerales secundarios se encuentran
anglesita, cerusita, crisocola, malaquita y azurita
(Beder 1928, Fernandez 1960). Analisis puntuales
sobre la veta arrojaron valores de entre 58,6 % y
66,8 % de plomo, 0,3 %y 0,9 % de zinc y 270 g/t a
360 g/t de plata (Fernandez 1960).

Existen varios chiflones, destapes y galerias
cercanos, ubicados al oeste del pique principal, pero
estos exploraron vetas diferentes con mineralizacion
de cuarzo, baritina, 6xidos de hierro y escasa galena
(Pancetti 1980).

Veta La Perla: La veta Perla tiene un rumbo de
120° a 140°, buzando 60° al noreste (Turner 1964,
Cosentino 1969). La extension de los laboreos sobre
la corrida de la veta es cercana a los 150 metros en
la superficie, no habiéndose hallado datos sobre la
profundidad de los mismos ni sobre el ancho de
la veta. En el terreno se contabilizaron tres piques
asociados a esta veta con una profundidad estimada
mayor a 10 metros. Los inicos minerales menciona-
dos son galena y baritina, descritos en fragmentos de
brechas de la escombrera (Cosentino 1969, Turner
1964, Pancetti 1980).

Las coordenadas del més oriental de los pi-
ques excavado sobre la veta, son 22°23'54,08"S y
65°35'26,48"0. Esto es 480 metros al sursureste de
la veta San Marcial.

Veta Washington: Su pique central, de una
profundidad de entre 10 y 15 metros, se ubica en las
coordenadas 22°24'34,31"S y 65°35"22,97"0, cerca
de 1400 metros al sur de la veta La Perla. Existia
otro pique mas profundo (35 m) a unos 65 metros
al oeste, que al parecer fue cegado por los sedimen-
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tos de la quebrada. Un tercer pique exploratorio
se halla a unos 50 metros al este del pique central,
con lo cual la veta tendria al menos 115 metros de
corrida (Tuttolomondo 1971). El rumbo de la veta
es de 147° a 150°, con un buzamiento de 85° a 87°
al noreste y un ancho de 10 a 15 centimetros (Beder
1928, Turner 1964).

La mineralizacion estad conformada por abun-
dante baritina con galena diseminada en ella. Tam-
bién se presentan silice, hematita, goethita, limonita,
pirita, psilomelano, pirolusita, ankerita, siderita,
calcopirita y malaquita (Beder 1928, Tuttolomondo
1971).

Veta Cangrejillos o Rosa de Oro: La explotacion
de esta veta ya habia sido abandonada en 1928 cuan-
do Beder la visitd y no pudo acceder a las labores.
Segun este autor la veta tiene un rumbo de 100° y
buzamiento casi vertical. Turner (1964b) le confiere
una corrida de 150 metros y 10 a 20 centimetros de
espesor. Se desconoce la profundidad alcanzada por
la explotacion, pero se estima que el pique princi-
pal, actualmente inundado, supera los 10 metros.
Las coordenadas de este pique son 22°25'07,11"S y
65°35'20,87"0 y se estima, sobre la base de la ob-
servacion de otras labores asociadas, que dista entre
20 y 40 metros de la traza de la veta, actualmente
cubierta por desmontes.

La mineralizacioén consiste en galena en ganga
de baritina, limonita, hematita, opalo y silice. Se
menciona la presencia de anglesita, crisocola, azurita
y malaquita (Beder 1928, Turner 1964b). La roca
de caja observada en los desmontes, en un rajo y en
destapes cercanos presenta una moderada a fuerte
alteracion argilica por sectores.

Veta Santa Rosa: Aflora a unos 1.500 metros
al oeste de la Veta Cangrejillos y consiste en una
veta ondulosa con rumbo general de 120° y 60° de
buzamiento al noreste. Tiene un espesor de entre
40 y 150 centimetros (Beder 1928), con una corrida
que fue seguida por los laboreos en una longitud
superior a los 200 metros. Fue explorada median-
te dos piques de 10 y 15 metros de profundidad,
distantes 180 metros entre si y excavados entre 15
y 20 metros al norte de la traza de la veta. Sobre
esta traza, en la superficie, se observan una serie de
destapes, trincheras, chiflones y galerias, descono-
ciéndose la longitud total alcanzada por las galerias
sobre veta. Sobre la escombrera del pique principal
(22°25'18,76"S - 65°36'12,02"0) se observaron acu-
mulaciones de fragmentos seleccionados de la veta,
con mineralizacion de goethita, hematita, cuarzo y
silice, lo que se interpreta como un posible intento

de explotacion del mineral como mena de hierro. Sin
embargo, Beder (1928) indica que, al menos en los
primeros tiempos, la mina fue trabajada por plomo.
Los minerales mencionados por este autor, ademas
de los previamente nombrados, incluyen galena,
escasa baritina, pirolusita y vestigios de minerales
oxidados de cobre.

Modelo genético:

Las vetas del distrito Pumahuasi se clasifican
como Vetas Polimetalicas Simples (14c). Los estu-
dios isotdpicos de plomo y azufre llevados a cabo
por Sangster y Sangster (2001) diferenciaron clara-
mente a los depdsitos vetiformes de los depositos
tipo SEDEX de Mina Aguilar, sugiriendo una edad
Pérmica para la mineralizacion. La composicion
isotopica del azufre en galenas de las vetas (+0,2
a -4,5 %o) es similar a la encontrada en cristales de
pirita y pirrotina biogenéticas de lutitas ordovicicas.
Esto indica que el azufre en galenas del distrito Pu-
mahuasi es producto de la removilizacion del azufre
de sulfuros sinsedimentarios alojados en la roca de
caja (Formacion Acoite).

El origen de las vetas estaria relacionado con la
prolongacion austral del rift Pérmico-Triasico. Se
estima que el calor asociado a los procesos de adel-
gazamiento cortical y rifting, provoco la circulacion
de fluidos hidrotermales que lixiviaron el azufre y los
metales base desde rocas del basamento, para luego
depositarlos en fracturas extensionales y zonas de
cizallas pre-existentes.

3.1.6.2. Mina La Ciénaga
(# 81)

Generalidades:

Se trata de un deposito vetiforme ubicado en
el departamento Santa Victoria, provincia de Salta,
a 13,6 kilometros al norte de Nazareno y a 63 ki-
lometros al sureste de la Quiaca. Sus coordenadas
son 22°23'21,35"S y 65°4'25,70"0. Se desarrolla
a ambos lados de un arroyo afluente del rio Trigo-
huaico y fue explotado mediante galerias y rajos
sobre veta que suman alrededor de 190 metros de
longitud y una profundidad méxima de 26 metros
por debajo de la superficie. De la explotacion se
extrajeron al menos 380 toneladas de mineral con-
centrado con una ley promedio superior a 38 % de
Pb, 19 % de Zn y 66 g/t de Ag (Faroux 1977). Los
recursos indicados remanentes se calculan en 27.000
toneladas con 4 % de Pb, 3,5 % de Zn y 0,4 % de
Cu (Guillou 1986a).
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Geologia Regional:

La Ciénaga se encuentra en el centro de un blo-
que de rocas ordovicicas (Formacion Santa Rosita)
limitado hacia el Este y al Oeste por sendas fallas
regionales de rumbo Nornoreste. Unos pocos kilo-
metros hacia el noroeste del deposito, la falla que
limita al bloque pone en contacto a la Formacion
Santa Rosita con la Formacion Puncoviscana y, ha-
cia el sur, con el intrusivo sienitico de la Formacion
Hornillos. Mientras que un par de kilometros al sur,
en las cercanias de la localidad de San Marcos de
Trigo Huaico, afloran diques basaniticos datados por
Rubiolo (1998) en 98 + 4 Ma. Estos diques tienen
de 30 a 40 centimetros de potencia y longitudes
menores a 300 metros. Se encajan en lutitas de las
Formacion Santa Rosita con rumbos perpendiculares
a los de la estratificacion (aproximadamente E-O) y
buzamientos verticales. Por otro lado, se observan
diques alcalinos porfiricos tanto hacia el este como
hacia el oeste del depdsito La Ciénaga (Faroux
1977). Estos intrusivos tienen rumbos submeridianos
y, aunque no han sido datados, probablemente, por
su litologia, pertenezcan a la Formacidon Hornillos
y sean mas jovenes que las basanitas.

Geologia del deposito:

La mineralizacién de la Mina La Ciénaga se aso-
cia a una falla directa de rumbo variable entre 350°
y 24°, que corta el flanco oriental de un anticlinal
(Fig. 11). El buzamiento de la falla varia de subver-
tical a 75° al Oeste. La roca de caja es la Formacion
Santa Rosita y esta compuesta por cuarcitas grises
con laminacion paralela y entrecruzada dispuestas
en bancos de 1 a 1,5 metros de espesor entre los
que se observan escasas y delgadas intercalaciones
peliticas. La mineralizacion se encuentra cemen-
tando una brecha crackle conformada por clastos
decimétricos de cuarcita. Los minerales primarios
son galena, esfalerita, pirita y calcopirita en ganga
de cuarzo, siderita y baritina. También se encuentran
como productos de oxidacion crisocola, malaquita y
limonita. La veta tiene alrededor de 10 centimetros
de potencia en su parte superior incrementandose
con la profundidad. Faruox (1977) menciona bol-
sones de hasta 1,2 metros de espesor. El orden de
cristalizacion establecido para una muestra rica en
cobre es: siderita > pirita > calcopirita > galena >
esfalerita (JICA 2002).

Zentilli et al. (1988) analizaron una muestra
de galena y establecieron relaciones isotdpicas de
plomo de 2*Pb/**Pb = 18,101, *"Pb/***Pb = 15,638
y 2%Pb/2%Pb = 38,043. Estos valores son similares a

los presentados por los mismos autores para galenas
de la mina El Aguilar, provincia de Jujuy, y para la
Mina La Helvecia en la provincia de La Rioja. Tanto
El Aguilar como La Helvecia han sido clasificados
como depositos del tipo sedimentario exhalativo de
edad Ordovicica, existiendo la posibilidad de remo-
vilizacidn de los sulfuros por procesos posteriores
(Suredal999, Brodtkorb y Brodtkorb 1999).

Sangster (2001) analiz6 los is6topos de azufre
en dos muestras de galena obteniendo valores de
0*S de 13,7 y 15,5 lo que indica que los sulfuros
son derivados de rocas sedimentarias que contienen
sulfuros derivados a su vez de la reduccion directa
de sulfatos del agua marina o de sulfuros biogénicos
formados en un ambiente andxico.

Modelo genético:

Se considera que la falla normal a la que se aso-
cia la mineralizacion fue generada con posterioridad
al plegamiento de la Formacion Acoite, durante la
etapa extensiva del rifting cretacico. La cercania geo-
grafica de los intrusivos de la Formacioén Hornillos
sugiere que estos fueron la fuente de calor de los flui-
dos hidrotermales que generaron la mineralizacion
en el espacio abierto generado por la falla. La edad
modelo ordovicica obtenida a partir de la isotopia
de plomo indicaria que al menos parte del plomo fue
removilizado a partir de un depdsito de esa edad.
Los is6topos de azufre indican un ambiente marino
reductor o andxico. Se interpreta entonces que los
elementos constituyentes de la galena de La Ciéna-
ga se depositaron originalmente en un yacimiento
sedimentario exhalativo contemporaneo a la roca
de caja para luego ser removilizados y depositados
como cemento de una brecha de falla asociada al
rift cretacico.

El deposito La Ciénaga se clasifica dentro del
modelo 14 C, Vetas y Brechas Polimetalicas Simples
(SEGEMAR 1999).

3.1.6.3. Distrito Poscaya
(# 87)

Generalidades:

Este distrito esta conformado por una serie de
vetas explotadas entre las décadas de 1930y 1940. Se
encuentra ubicado 2 kilometros al este del poblado
homonimo, en los cerros que conforman la margen
oriental del rio Nazareno, a unos 68 kilometros al
sureste de la Quiaca y 7 kilometros al noreste de
Nazareno. La mayor explotacion se realizd sobre
las vetas 5 y 6 las cuales totalizaban hasta el afio
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Figura 11: Vista de las labores de mina La Ciénaga al norte de la quebrada y estructuras asociadas.

1943, 175 y 64 metros de galerias respectivamente
(Sgrosso 1943). El mismo autor estim6 recursos de
19.400 toneladas de mineral con una ley promedio
de 75,77 % de Pb para ambas labores.

Geologia del deposito:

Las vetas que componen el distrito se alojan en
lutitas grises azuladas y areniscas de la Formacion
Santa Rosita. Se identificaron 9 vetas, 7 en la zona
de “El Bafiado” y 2 en la zona de “Matancillos”.
De ellas las vetas 5 y 6 de la zona de El Bafiado son
las mas importantes. La veta 5 tiene un rumbo de
125°, buzamiento vertical, una potencia media de 40
centimetros y una extension de 300 metros. La veta
6 tiene igual rumbo que la anterior, pero buza 65° al
NE. Se extiende en superficie por casi un kilémetro
con una potencia media de 80 centimetros. La veta
7 se ubica al este de la 6, tiene rumbo idéntico y
buzamiento vertical, lo que la llevaria a intersectar
a la veta 6 a unos 130 metros de profundidad. Su

potencia media es de 30 centimetros. Ademas de
las vetas anteriores Sgrosso (1943) describe una de
las vetas de la zona de Matancillos la cual presenta
uno 10 cm de espesor, rumbo 105° y buzamiento
de 75° al Sur. El principal mineral de mena descrito
es galena en cristales gruesos, de hasta varios cen-
timetros, formando guias y bolsillos en ganga de
baritina con escaso cuarzo. También se encuentran
calcopirita, pirita y escasa esfalerita. Los minerales
de oxidacion incluyen cerusita, anglesita, limonita
y hematita (Sgrosso 1939, Turner 1964a).

Modelo genético:

El distrito Poscaya se clasifica dentro del modelo
14 C, Vetas y Brechas Polimetalicas Simples (SE-
GEMAR 1999). No existen suficientes datos para
relacionarlo a un evento metalogenético en particular
salvo su cercania con los intrusivos de la Formacion
Hornillos aflorantes en las quebradas de Lopiara y
Paltoroa, a una distancia de entre 4 y 8 kildmetros.
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3.1.6.4. Mina La Candelaria
(#41)

Generalidades:

Este deposito se encuentra a 17,2 km al sur de
la plaza principal de Abra Pampa, en la ladera oc-
cidental del extremo norte de la Sierra de Aguilar,
departamento Cochinoca, provincia de Jujuy. Sus
coordenadas son 22°52'35,50"S y 65°43'42,60"0O.
El minado del depdsito se inicid en 1954 y prosiguid
hasta 1958, luego entre 1966 y 1967 se realizaron
nuevos laboreos exploratorios con resultados poco
favorables. La produccion registrada es de 90 tonela-
das de concentrado con leyes promedio de 79,1 % de
Pb (De los Hoyos y Leidhold 1968). La mina contaba
con al menos 382,6 metros de labores horizontales
en 5 subniveles y 126,5 metros de labores verticales
(Iza 1966, Iza'y Leidhold 1967). Los recursos rema-
nentes estimados suman 345 toneladas con 26 % de
Pb (De los Hoyos y Leidhold 1968).

Geologia del deposito:

Laroca de caja esta constituida por lutitas, limo-
litas y areniscas cuarzosas de la Formacion Acoite.
Esta formacion esté atravesada por vetas de pocos
centimetros de cuarzo lechoso. Los estratos estan
plegados en anticlinales y sinclinales apretados de
rumbo general NE-SO vy, en el area de la mina, bu-
zan entre 40° a 50° al SE (De los Hoyos 1962). La
mineralizacion esta asociada a fallas y diaclasas de
rumbo NNO-SSE, las que a su vez estan cortadas
por un fallamiento principal de rumbo N-S que varia
de NNE-SSO a NNO-SSO (De los Hoyos y Leid-
hold 1968). Dentro de la mina se observo un dique
andesitico alterado de 1,4 a 1,5 metros de espesor,
con textura porfirica y pasta intersertal, donde una
parte de las plagioclasas fue reemplazada por calcita
y cuarzo (De los Hoyos 1962).

La mineralizacion consiste en galena de grano
muy fino a medio cementando cuerpos irregulares de
brecha, elongados en direccion NNO-SSE. La galena
se halla parcialmente alterada a cerusita, anglesita y
piromorfita, acompafadas por 6xidos e hidroxidos
de hierro y escaso cuarzo (De los Hoyos 1962, De
los Hoyos y Leidhold 1968). Las labores mineras
fueron desarrolladas en la zona de oxidacion, donde
no se encontro ni esfalerita ni pirita. La roca de caja
tiene débil alteracion argilica.

Sangster (2001) obtuvo relaciones isotopicas de
plomo de **Pb/?*Pb = 18,534, 2O’Pb/>*Pb = 15,646
y 28Pb/2%Pb = 38,696 en una muestra de galena.
Estos valores son cercanos a los de la veta Purisima

publicados por Lopez (2011), indicando una edad
modelo cretacica para la mineralizacion.

Modelo genético:

No se observo una relacion directa entre la mi-
neralizacion y el dique andesitico, como indic6é De
los Hoyos (1962) quien le atribuy¢ a este dique una
edad cretacica; sin embargo, es probable que sea de
edad miocena, similar a los filones capas daciticos
descritos por Boll y Hernandez (1985), que intru-
yen la Formacion Rio Grande a pocos kilometros
al sudeste del yacimiento. El rumbo predominante
de la mineralizacion sugiere que esta ocup6 estruc-
turas formadas con posterioridad al plegamiento de
la Formacién Acoite (es oblicua a los ejes de los
pliegues) y previas a la fase andina (es oblicua a las
fallas principales).

Los datos isotopicos de plomo la asocian tem-
poralmente con los eventos del rift cretacico y a
un mecanismo de formacién similar al de la veta
Purisima.

Se clasifica tentativamente a la Mina La Cande-
laria dentro del modelo 14c, brechas polimetalicas
simples (SEGEMAR 1999).

3.1.6.5. Mina La Gateada
(#4)

Generalidades:

Se encuentra ubicada a 38,2 kilometros al suroes-
te de La Quiaca y a 41 kilometros al NNE de Abra
Pampa, en la parte central de la sierra de Cochinoca-
Escaya, departamento Yavi, provincia de Jujuy, en
las coordenadas 22°22'24,82"S y 65°49'45,67"0.
Las labores estan en su mayoria derrumbadas o
anegadas y no se cuenta con datos de produccion.

Geologia del deposito:

La mineralizacion consiste en vetas de cuarzo
y sulfuros alojadas en rocas de edad ordovicica del
Complejo Magmatico Sedimentario Cochinoca-
Escaya. Laroca de caja forma un anticlinal de rumbo
NNE (214° a 230°) donde las capas del flanco orien-
tal buzan entre 49° y 64°. En superficie se observan
lavas basalticas almohadilladas intercaladas en pe-
litas y areniscas. La deformacion tectonica ha dado
lugar a boudines conformados por lavas dentro de
las pelitas. En uno de los contactos entre las lavas
y las pelitas se produjo la intrusion de un cuerpo
dacitico que generd hornfels en las pelitas. Todo
el conjunto esté atravesado por el clivaje asociado
al plegamiento (;Fase Guandacol?) y también por
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las vetas mineralizadas. En algunos casos las vetas
mineralizadas siguen el contorno curvo del con-
tacto entre las lavas almohadilladas y las pelitas.
Se observan vetas de cuarzo menores, que cortan
transversalmente al clivaje.

Tuttolomondo (1970) describe a una de las vetas
observada en una labor menor (galeria de 10 metros)
como una veta en rosario con un espesor promedio
de 5 cm y bolsones de 10 centimetros. Esta veta
tiene un rumbo subparalelo al eje del anticlinal,
buzando 50° al Este, y posiblemente se trate de la
prolongacion norte de la veta principal explotada en
las labores soterradas.

La mineralogia de las vetas obtenida de las viejas
escombreras incluye pirita, galena, calcopirita y esfa-

Sulliures

(froxides))

Rocaidel€aja

lerita como minerales primarios en ganga de cuarzo.
Se observo calcosina y covellina reemplazando a los
sulfuros. Los minerales de oxidacion consisten en he-
matita, limonita y psilomelano (Tuttolomondo 1970).
En una muestra de veta (Fig. 12) se observa que el
cuarzo fue el primero en cristalizar conformando una
textura en peine con cristales de hasta 2 centimetros
de largo. Los sulfuros se depositaron luego formando
bandas que ocuparon el resto del espacio abierto dis-
ponible. Datos isotdpicos de plomo en una muestra de
galena arrojaron relaciones de 2°Pb/?*Pb = 18,320,
27Pb/2%Pb = 15,650 y 2%Pb/**Pb = 38,363 (Sangster
2001). Estos valores son similares a los valores en-
contrados en minerales de los distritos Pumahuasi,
Rumicruz, Alumbrillo y el Gigante.

L 4

Cuarzo

y

. R.@@ Caja

Figura 12: Muestra de veta encontrado en la escombrera de la mina Gateada donde se infiere que el cuarzo fue el primer mineral
en cristalizar conformando una textura en peine y luego los sulfuros ocupando el espacio libre de la veta.
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Modelo genético:

Las vetas se formaron con posterioridad al ple-
gamiento y formacion del clivaje de las rocas que
la hospedan. La ausencia de fragmentos de la roca
de caja y el tamafio y orientacion de los cristales
de cuarzo sugieren que las vetas se formaron como
relleno de fracturas extensionales. A diferencia de
las vetas observadas en el distrito Pumahuasi, en
el caso de la mina La Gateada la orientacion de las
fracturas extensionales indica que estas no se habrian
formado junto con el plegamiento de las rocas sino
en un evento posterior. La edad modelo obtenida
a partir de los is6topos de plomo incluyen a este
deposito en el grupo de los yacimientos asociados
con la prolongacion austral del rifi Pérmico-Tridsico.

Se clasifica a la Mina La Gateada dentro del
modelo 14c, brechas polimetalicas simples (SEGE-
MAR 1999).

3.1.6.6. Otras manifestaciones
(# 10, 51, 83, 69, 60)

En laporcion de la Puna y principalmente dentro
del area de la Cordillera Oriental abarcada por la
Carta, existen numerosas manifestaciones vetifor-
mes portadoras de galena, generalmente asociadas
con baritina. Algunas de ellas fueron explotadas
en pequefia escala mientras que otras solo fueron
prospectadas superficialmente. La informacion
disponible sobre estos depositos es en general muy
escasa y en varios casos no se pudo ubicar de manera
precisa el yacimiento. Entre ellas se destacan las
mineralizaciones de Punta del Quivil, Huasi-Vigjito,
Parmense-Viscachani, Abra de Jaimes y Rosario.

Punta del Quivil

En el extremo sur del cordon de Cochinoca-
Escaya se encuentra la mina Punta del Quivil. En ella
se observaron dos vetas exploradas someramente,
alojadas en rocas del Complejo Magmatico Sedimen-
tario Cochinoca-Escaya. La primera de ellas presenta
una potencia de 20 a 25 cm y consiste en una veta
de pirita (alterada a hematita y limonita), baritina y
cuarzo, de rumbo 145° buzamiento de 84° al Este.
La segunda es una veta con textura brechosa de hasta
1,1 metros de espesor y presenta 134° de rumbo,
buzando 69° al Oeste. Esta ultima veta se form6 en
dos episodios, el primero de ellos form6 una brecha
crackle con clastos de la roca de caja cementados con
cuarzo lechoso estéril. El segundo episodio corta al
primero generando una mineralizacion de galena en
ganga de cuarzo y baritina (Fig. 13).

Huasi y Viejito

En el paraje Toroyoc, departamento Iru-
ya, provincia de Salta, a unos 5 km al oeste
del pueblo de Vizcarra estan las minas Hua-
si (22°36'40,83"S- 65°16'13,31"0) y Viejito
(22°37"27,36"- 65°15'49,26"0) S. Estas minas fue-
ron explotadas rudimentariamente hasta comienzos
de la década de 1960. La mineralizacion en la mina
Viejito consiste en una veta con un espesor de 4 a
70 cm, rumbo NE a NNE e inclinacion de 30° a 64°
al NNW, compuesta por galena, pirita y calcopirita
junto con sus productos de oxidacion (Reverberi y
Mezzetti 1959). La mina Huasi fue explotada inicial-
mente por los jesuitas y cuenta con el mayor desarro-
llo de labores. La mineralizacion estaba conformada
principalmente por galena, aunque también se en-

Figura 13: Fragmentos de la brecha mineralizada de la Mina Punta del Quivil.
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contraron oxidados de cobre (Reverberi y Mezzetti
1959). No se encontraron datos estructurales sobre la
mineralizacidn en la escasa bibliografia disponible.
La roca de caja de ambas mineralizaciones consiste
en cuarcitas de la base del Grupo Santa Victoria.

Parmense — Viscachani

La mina Parmense-Viscachani (22°24'18,32"S -
65°7'29,40"0) se ubica a unos 12 kilometros al NNO
del pueblo de Nazareno y a 5,5 kilémetros al OSO
de la mina La Ciénaga, en el departamento Santa
Victoria, provincia de Salta. Fue explotada entre las
décadas de 1940 y 1950 en al menos 4 niveles con
sus respectivas galerias. La veta esta alojada en luti-
tas y areniscas de la Formacion Santa Rosita y tiene
rumbo submeridiano buzando 70° a 90° al Oeste.
Su potencia varia entre 20 y 30 centimetros en una
extension mayor a 100 metros. La mineralizacion
consiste en galena y esfalerita en ganga de cuarzo y
baritina (Guillou 1986b). Sangster (2001) menciona
la presencia de pirita alterada y trazas de calcopirita.
Analisis isotopicos de plomo en galena realizados por
este ltimo autor muestran relaciones de 2*Pb/?*Pb
= 18,135, 2Pb/*Pb = 15,659 y 2%Pb/**Pb = 38,130,
los cuales se encuentran cercanos a los valores ob-
tenidos para las mineralizaciones de El Aguilary La
Ciénaga (Fig. 4). De una muestra de galena se obtuvo
un resultado de 6*S de 16,0, también similar a los
valores obtenidos para muestras de La Ciénaga.

Teniendo en cuanta las similitudes y cercania su
génesis posiblemente sea similar o la misma de la
mina La Ciénaga.

Abra de Jaimes

En el departamento Santa Victoria, provincia de
Salta, a 15 kilometros al noroeste de Santa Victoria,
a 2,6 kilémetros del abra homénima, se encuentra la
mina Abra de Jaimes también conocida con el nombre
de Vizcachani (no confundir con la anterior) o Jaime Al-
berto. Las coordenadas del depdsito son 22°10'12,90"S
y 65°5'40,29"0. Fue explotada en la década de 1950
mediante un pique (que alcanzé los 60 metros de pro-
fundidad) y varios subniveles hoy derrumbados. La
veta tiene un rumbo de 27° a 357°, con un buzamiento
de 60° al Oeste y esta alojada en lutitas y cuarcitas de
la Formacion Santa Rosita (Turner 1964a, Argaiaraz
y Castillo 2001). La mena primaria estd conformada
por galena, esfalerita, pirita y calcopirita.

Rosario
La mina Rosario contaba con varias labores
sobre veta incluyendo un cuadro de 30 metros de

profundidad. Se ubica en el extremo noroeste de la
provincia de Salta en las cercanias de los limites con
Jujuy y Bolivia. La veta tiene un espesor de 10 a 40
centimetros, presenta un rumbo de 110°, buzando
80° al SSE y se aloja en cuarcitas y lutitas de la
base del Grupo Santa Victoria (Formacion Santa
Rosita). La mineralizacion consiste en galena en
ganga de cuarzo, calcita y siderita. Los productos de
oxidacion incluyen goethita y hematita (Argafiaraz
y Castillo 2001).

3.2. FAJAS METALOGENETICAS Y
DOMINIOS METALICOS

Las fajas metalogenéticas son unidades geologi-
cas que contienen, o son favorables para ello, a un
grupo de modelos de depdsitos coetaneos y genéti-
camente relacionados (Nokleberg et al. 1998). Las
unidades asi definidas incluyen 4reas mineralizadas
con uno o mas metales asociados y relacionados
en el tiempo y en su petro-tectonica, implicando la
extension a posibles areas de acumulacion con o sin
mineralizaciones conocidas.

Para el area de la presente Carta se identificaron
seis fajas metalogenéticas de variable extension,
cuatro de las cuales fueron reconocidas también en el
area que comprenden Cartas aledafias a la presente:
a) Faja del volcanismo bimodal sinsedimentario

ordovicico (Herrmann ef al. 2018)

b) Faja de depositos sedimentarios marinos siluri-
cos (Ramallo et al., en prensa)

c) Faja del magmatismo de rift Jurasico-Cretacico
(Gozalvez et al. 2016)

d) Faja del arco magmatico nebdgeno (Zappettini
1999)

El resto de las fajas se definen por primera vez en
la Carta Minero Metalogenética 2366 — 11, La
Quiaca:

e) Faja del magmatismo de rift Pérmico-Jurasico

f) Faja de depdsitos aluviales con placeres

La nomenclatura de las fajas se realizé siguien-
do la normativa para la realizacion de las Cartas
Minero-Metalogenéticas (SEGEMAR 1999).

3.2.1. FAJA DEL VOLCANISMO BIMODAL
SINSEDIMENTARIO ORDOVICICO
(PRE ANT Om)

Esta faja fue definida en la Carta Minero Metalo-
genética 2366-1 Mina Pirquitas por Herrmann et al.
(2018) como una asociacion de rocas sedimentarias
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y volcanicas de edad ordovicica que conforman el
Complejo Magmatico Sedimentario Cochinoca-
Escaya. La nomenclatura se refiere a las unidades
geoldgicas formadas en la cuenca de retroarco fama-
tiniana durante el Ordovicico Medio (Om) previas
a la acrecion (PRE) provocada por la colision de
los terrenos de Antofalla (ANT) y Pampia. El area
abarcada por esta faja comprende la totalidad de
las rocas ordovicicas ubicadas en Puna y Cordillera
Oriental en el area de la Carta (Fig. 14).

El magmatismo asociado al complejo presenta
un caracter bimodal conformado por un término da-
citico de mayor importancia y un término basaltico
subordinado. Las lavas e intrusivos daciticos presen-
tan caracteristicas geoquimicas que indican que son
derivados, en parte, de la fusion parcial de la cor-
teza incluyendo rocas del basamento sedimentario
Pre-ordovicico (Formacion Puncoviscana y Grupo
Meson) en el fundido. Las rocas basicas (basaltos y
microgabros) muestran por su parte caracteristicas
geoquimicas similares a los de los basaltos de islas
oceanicas lo que sugiere un adelgazamiento cortical
e influencia mantélica en su formacion (Coira 2008
y trabajos alli citados).

Herrmann et al. (2018) sefialan que la presencia
de volcanismo submarino félsico asociado a esta
faja posibilita la existencia de depdsitos de sulfuros
masivos tipo Kuroko atin no descubiertos. Gozalvez
etal. (2016) asocian a esta faja a los depositos de Pb-

Zn-Ag-Cu tipo sedimentario exhalativo (SEDEX) de
La Colorada, Limeca y Prometedora ubicados en la
Sierra de Cobres (a unos 77 km al SSO de la presente
Carta). Los yacimientos tipo SEDEX de la sierra del
Aguilar se encuentran a s6lo 15 kilometros al sur del
limite austral de esta Carta y también se incluyen
en esta faja. Las vetas de La Ciénaga y Parmense —
Viscachani, situadas a casi 70 kilometros al este del
CMSCE, presentan relaciones isotopicas de plomo
y valores de 6*S que sugieren que se formaron a
partir de depdsitos tipo SEDEX asociados a esta faja.
Teniendo en cuenta estos antecedentes se considera
posible la presencia de depdsitos similares (atin no
encontrados) dentro del area de la Carta. Las vetas
de las minas Punta del Quivil, Hornillos, Yangaso,
Poscaya, Mono Abra, Santa Rosa 10 y tal vez otras
vetas de la Sierra de Santa Victoria se formaron
con posterioridad a las rocas incluidas en esta faja,
pero los metales que las conforman podrian haberse
removilizado desde depositos asociados a ella.

La definicion de esta faja coincide con la «Sub-
faja ordovicica de plataforma» (Coira 1983), con la
«Faja de Zn-Pb-Ag en baritina» (Alonso y Viramonte
1987) y con la «Faja polimetélica ordovicica de la
Puna Oriental» (Gozalvez et al. 2016). A escala
continental la faja esta incluida en la «Provincia
Polimetalica Orientaly (Zappettini et al. 2001) y
a escala regional en la «Provincia Metalogénica
Quiaquenay (Sureda y Galliski 1989).
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Figura 14: Distribucion de las Fajas Metalogenéticas Paleozoicas inferiores en el area de la Carta Minero Metalogenética La Quiaca.



LA QUIACA

39

3.2.2. FAJA DE DEPOSITOS
SEDIMENTARIOS MARINOS
SILURICOS (POS-PAM-S)

Ramallo ef al. (en prensa) definieron esta faja
correspondiente a los estratos sedimentarios de edad
siltrica, portadores de niveles ferriferos, que ocurren
en las sierras de Zapla, Puesto Viejo, Santa Barbara,
Unchimé y Cresta del Gallo. Su nomenclatura hace
referencia a los depositos post-acrecionales (POS)
que se formaron sobre el terreno de Pampia (PAM)
durante el Siltrico (S) luego de la colision entre
Pampia y Antofalla que plego y elevd los depdsitos
ordovicicos inferiores a medios. En el area de la
presente Carta esta faja comprende dos franjas de
orientacion NNE a SSO (Fig. 14). La primera de
ellas se extiende desde la localidad de Mecoyita en
el norte y se acufia hacia el sur hasta desaparecer al
oeste de Santa Victoria. La segunda atraviesa todo
el territorio de la Carta desde el pueblo de Condado
en el norte, cruzando por el este de la localidad de
Baritu e ingresando en el area de la Hoja Geoldgica
Libertador General San Martin hacia el sur. Ambas
franjas coinciden con los afloramientos de la For-
macion Lipeon.

Los depositos que se asocian a esta faja consisten
en niveles ferruginosos intercalados dentro de la
Formacion Lipeon. Sus caracteristicas y génesis son
las mismas que las descritas para los depdsitos del
Distrito Bariti. Los yacimientos conocidos fueron
explorados superficialmente. Se trata de depositos
delgados de extension variable y leyes relativamente
bajas.

Esta faja es equivalente a la “Provincia Ferrifera
Sedimentaria Centroandina” (Chomnales 1978) que
se extiende desde el sur de la provincia de Salta hasta
las regiones de Tarija y Sucre en Bolivia.

3.2.3. FAJA DEL MAGMATISMO DE RIFT
PERMICO-JURASICO (POS-R-PJ)

Esta faja, definida aqui por primera vez en el
territorio de la Republica Argentina, es posterior al
amalgamiento de los terrenos Pampia y Antofalla
(POS) e involucra a las mineralizaciones asociadas al
adelgazamiento litosférico y magmatismo producido
por los procesos de rifting (R) que tuvieron lugar en
la Cordillera Oriental de Peru, Bolivia y Argentina
entre el Pérmico y el Jurasico Inferior (PJ) (Sempere
et al. 2002, Spikings et al. 2016). Dentro del area de
la Carta Minero Metalogenética 2366 —1I1, La Quiaca
esta faja abarca todas las areas con afloramientos de

rocas mas antiguas que el Pérmico en la Cordillera
Oriental y la Puna, y de rocas pre-devonicas en las
Sierras Subandinas (Fig. 15). Regionalmente se ex-
tiende hacia el norte en las republicas de Bolivia y
Peru donde tuvo mayor desarrollo el riff. Hacia el sur
el limite es aun desconocido, el intrusivo mas austral
asociado a este rift es el cuerpo alnoitico de Los Ali-
sos de 303 + 10 Ma de edad (Villar et al. 1997). Este
dique aflora en el sureste del area de la carta, exten-
diéndose luego hacia el sur por afuera de los limites
de esta. Sin embargo, existen mineralizaciones de
Pb - Ba (Distritos Alumbrillo y El Gigante) ubicadas
mucho mas al sur y que presentan ratios isotopicos
de plomo similares a otras mineralizaciones que se
incluyen en esta faja (ver Fig. 4). Debido a la falta
de datos sobre la extension occidental de este riff se
toma, tentativamente, a los afloramientos del CMSCE
como la maxima extension hacia el oeste de esta faja.
El limite oriental también es impreciso. Los depositos
del Grupo Cuevo son coetaneos, pero no presentan
magmatismo asociado y, en el area de la Carta, no se
han encontrado mineralizaciones en sus capas. Tam-
poco existen registros de mineralizaciones metalicas
hospedadas en rocas ordovicicas, siltiricas, devonicas
ni carboniferas de las Sierras Subandinas en el area
de la Carta, con la excepcion del deposito del Cebilar.
El cuerpo alnéitico de los Alisos es, por ahora, la
unica manifestacion asociada al rift Pérmico-Jurasico
ubicada dentro del ambito de las Sierras Subandinas.
Este dique encaja en rocas de la Formacion Lipeon
(Villar et al. 1997) razén por la cual se toma a los
afloramientos de esta Formacion como limite oriental
de la faja, dejando abierta la posibilidad de que esta
se extienda hacia el este incluyendo a las formaciones
devoénicas y carboniferas.

Esta faja seria la prolongacion austral de la
«Franja de porfidos-skarns Cu-Mo-Zn, depositos
de Au-Cu-Pb-Zn y U-Ni-Co-Cu, relacionados
con intrusivos del Pérmico-Tridsico» definida por
Carlotto et al. (2009) en la Cordillera Oriental de
Peru. La franja peruana incluye depositos de skarns
(Cobriza), vetas de cuarzo aurifero con arsenopiri-
ta, pirita, galena y esfalerita (Huachon), vetas con
uraninita, pechblenda, niquelina, gersdorfita y sul-
furos de cobre (Adrianita, Santa Rita, San Marcos,
Puntarayoc) y vetas de galena-esfalerita (Yunquiyoc
y Negrillas). Las mineralizaciones vetiformes con
U-Ni-Cu-Cu y Pb-Zn de la franja son similares a las
que se incluyen dentro de la Faja aqui definida para
el Noroeste Argentino.

En Bolivia, tal vez debido a la ausencia de da-
taciones, no se establecid una relacion entre el rift
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Pérmico —Jurasico y mineralizaciones. Sin embargo,
la «Faja de Plomo-Zinc de la Cordillera Orientaly
(Arce-Burgoa 2007, Arce-Burgoa y Goldfarb 2009)
presenta mineralizaciones vetiformes de Pb-Zn-Ag
alojadas en sedimentitas ordovicicas de edades
inciertas (Huara Huara, San Lucas, Toropalca, Tu-
piza, Cornaca'y Mojo) que podrian haberse formado
durante este evento metalogenético. Arce-Burgoa
(2007) relaciona este tipo de vetas con las mine-
ralizaciones de Pumahuasi y las presentes en las
Sierras de Santa Victoria y Zenta. La descripcion
de las vetas que este autor realiza es aplicable a las
vetas de Pb-Zn de la Faja del Magmatismo de Rift
Pérmico-Jurasico: “La mineralizacion se presenta en
vetas anastomosadas, vetillas y brechas tectonicas,
y consiste de esfalerita, acompariada por galena y
ocasionalmente por sulfuros de plata, calcopirita y
malaquita, en una ganga de cuarzo, siderita, bari-
tina, limonita y gossan”.

Los depositos conocidos asociados a la Faja del
Magmatismo de Rift Pérmico-Jurasico son minerali-
zaciones vetiformes del tipo Five Element Deposits
(Rumicruz, Jesuitas, El Brechon, La Esperanza y
La Niquelina) y polimetalicos (Distrito Pumahuasi,
La Gateada). La Esperanza y La Niquelina tienen

dataciones radimétricas de 277+ 15May 170+ 10
Ma respectivamente (Diez et al. 1984). Los yaci-
mientos de Purisima-Rumicruz presentan una edad
modelo tentativa de 235 Ma (Lopez 2011) similar
a la obtenida por Sangster y Sangster (2002) para
el distrito Pumahuasi (Zappettini et al. 2015). Se
considera que muchos de los depdsitos vetiformes,
con la paragénesis galena =+ baritina & calcopirita +
esfalerita + cuarzo (Ej. Punta del Quivil, Yangaso,
Hornillos, Santa Rosa 10, Abra de Jaimes, Poscaya,
Huasi -Viejito El Quirusillal, Casillas Brujo, Mabel-
Melliza), pueden haberse formado en el periodo de
tiempo asignado a esta faja. La comprobacion de
esta hipotesis precisa de dataciones de los depositos,
pero todos ellos responden a modelos de depodsitos
relacionados con rifts (Zappettini et al. 2017).

El modelo genético planteado para este tipo de
mineralizaciones es el mismo que el descripto para
el distrito Purisima-Rumicruz, esto es la deposita-
cion de elementos removilizados desde las rocas del
basamento por fluidos hidrotermales asociados a la
anomalia térmica producida por el adelgazamiento
cortical. Las trampas estructurales de las mineraliza-
ciones son fracturas abiertas preexistentes en rocas
del basamento sensu lato (Formacidén Puncoviscana

-66J000

3

N
DRTI0 SANTA CATANNA

S REPUBLICA DE BOLIVIA

-SS,IUUO Rgfgrgngia§

[ Limites departamentales
—— Limites de la carta

-22.000

DPTO YAVI

DRTO RINCONADA

DPTO COCHINOCA

DPTO HUMAHUACA

Faja POS-R- P]

-

DPTO SANTA VICTORIA

0 ORAN

DPTO IRUYA

S

23.000

-3

: J 010

6.000
|

20 km
e =

-23.000
1

{

Figura 15: Mapa con la distribucién de la Faja POS-R-PJ en el area de la Carta Minero Metalogenética 2366 |l - La Quiaca.



LA QUIACA

41

y Grupos Meson y Santa Victoria). Las méas jovenes
de estas fracturas se habrian formado conjuntamente
con el plegamiento de las capas ordovicicas lo que
explicaria la ausencia de este tipo de depositos en
rocas mas jovenes (Formaciones Mecoyita y Li-
pedn). De acuerdo al modelo conceptual planteado
por Zappettini et al. (2015) el ascenso de los fluidos
mineralizantes se asociaria a fallas de despegue
regionales, estando las mineralizaciones resultan-
tes relacionadas con la tipologia de la roca de caja
y/o de la roca lixiviada por los fluidos (depositos
marinos, basamento metamorfico, depositos de rift,
plutones ricos en U) y con la proximidad con intru-
sivos relacionados al rift (Fig. 16).En este trabajo
los autores incluyen al distrito Pumahuasi, a las
vetas de baritina de Santa Victoria y a las vetas de
Purimisma-Rumicruz como ejemplos de los depo-
sitos de vetas polimetalicas simples de Pb-Ag-Zn,
de vetas epitermales de baritina y de Five Elements
Deposits, respectivamente.

Existe también la posibilidad de que depdsitos
asociados a intrusivos ultramaficos o alcalinos, por
ejemplo, tierras raras en carbonatitas, estén pre-
sentes en el area de la faja, aunque atin no fueron
descubiertos. Otro modelo de deposito asociado a
rift que potencialmente podria estar presente en el
area de la carta es el de vetas de Cu-Au en zonas
de falla de despegue extensional. Se considera que
estas vetas podrian ser una fuente primaria del oro
en los placeres del distrito Santa Victoria.

Superficie

Cortical

Depdsitos Magmatismo basico
de rift B cicnsional

Ardglgazamisnto

3.2.4. FAJA DEL MAGMATISMO DE RIFT
JURASICO-CRETACICO (POS-R-JK)

Esta faja fue definida por Gozalvez et al. (2016)
con el nombre de «Faja del Magmatismo de Rift
Mezozoico». En la presente carta se modifica el
nombre original para acotar su duracion al tiempo
Jurasico-Cretacico (JK). El rift desarrollado duran-
te este periodo en el Noroeste Argentino tuvo una
mayor extension, magmatismo e influencia tectonica
que su predecesor pérmico-jurasico en el area de la
Carta. Sin embargo, hasta el momento, son pocas las
mineralizaciones que pueden asociarse con seguri-
dad a este evento tectonico.

Al momento de su definicion se asocio esta faja
con “magmatitas de fuente astenosférica, represen-
tadas por dioritas y carbonatitas, y de fuente cortical
con granitoides alcalinos y sienitas” y los depositos
relacionados fueron los de tierras raras y torio alo-
jados en carbonatitas. La extension estaba acotada
a la franja de la Sierra de Cobres donde afloran los
diques carbonatiticos, pero también se incluia a la
Formacion Hornillos (dentro del area de esta Carta)
debido a la posibilidad de existencia de carbonatitas
asociadas (Gozalvez et al. 2016).

En el presente trabajo se mantiene el area donde
aflora la Formacion Hornillos, como una zona con
potencial de alojar depositos de tierras raras y torio
asociados a carbonatitas, pero se extiende el area
de cobertura de la faja dividiéndola en subfajas

10-15 km

-

Basamento
metamdrfico

Magmatismo acido
extensional

Depdsitos
marinos

Figura 16: Modelo conceputal de modelos de depdsitos asociadados a fallas de despegue (Zappettini et al. 2015). 1: polimetalicos
simples de Pb-Ag-Zn. 2: Manganeso epitermal y manganeso lacustre. 3: polimetalicos ricos en selenio. 4: fluorita epitermal. 5: vetas
epitermales de baritina. 6: baritina estratotligada. 7: vetas polimetalicas simples de Pb-Ag-Zn. 8: Five Elements Deposits ricos en
uranio. 9: Five Elements Deposits. 10: CaCO, 11: dep6sitos de Cu-Au-Fe.
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definidas por los tipos de depositos susceptibles de
ser encontrados en cada una de ellas:

3.2.4.1. Subfaja de tierras raras y torio asociadas
a carbonatitas

Corresponde a la definicion original de la faja
segun lo explicado anteriormente. Su extension en
el area de la carta se limita, tentativamente, a las
dos zonas con intrusivos (diques y plutones) alcali-
nos conocidos. Estas son los alrededores del Cerro
Hornillos, donde se encuentra el lacolito sienitico
homoénimo y numerosos diques asociados, y la zona
al oeste del Abra de Casillas, donde afloran sanaitas
y tinguaitas intruyendo a la Formacion Puncoviscana
(Fig. 17).

3.2.4.2. Subfaja de manganeso en sedimentitas de
synrift
Elunico yacimiento conocido de este modelo de
depdsito en el area de la Carta es el de la Mina El
Condor. Sin embargo, el potencial para la existencia
de depositos similares esta presente en todos los
sedimentos del subgrupo Pirgua.

El modelo asociado para esta subfaja es el de
depositos estratoligados y vetiformes de manga-
neso asociados a fallas de despegue (Long 1992).
Implica el ascenso de los fluidos mineralizantes a
través del espacio generado por las fallas para luego
depositarlos en las propias fracturas o diseminados
en capas de sedimentos inconsolidados permeables.
La naturaleza inicial de los fluidos es acida que al
combinarse con aguas metedricas se neutralizan
provocando que el manganeso precipite. El manga-
neso es extraido de las rocas de caja de intrusivos
alcalinos o basalticos por proceso metasomaticos
(Spencer 1991, Derby 2012).

Dada la naturaleza superficial y practicamente
sinsedimentaria de estos depdsitos se limita la ex-
tension de esta subfaja a la presencia de sedimentitas
del subgrupo Pirgua, en especial aquellas colin-
dantes con zonas de fallas activas durante el rift.
No se incluyen las inmediaciones de los intrusivos
de la Formacién Hornillos alojados en rocas del
basamento ya que estas no habrian presentado la
permeabilidad necesaria para la generacion de este
tipo de depositos.
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3.2.4.3. Subfaja de vetas simples de Pb-Zn (Cu-
Ag) v Five Element Deposits

Aqui se incluyen depositos vetiformes con
la paragénesis galena + baritina + calcopirita +
esfaleritat cuarzo (La Candelaria) y vetas del tipo
FED (Purisima). Se trata de depositos de génesis
idéntica a los de la faja del magmatismo de rift
Pérmico-Jurasico, pero desarrollados en una época
diferente. Se considera que, dado las similitudes
entre dos procesos de adelgazamiento cortical
ocurridas en los mismos terrenos, se generaron
mineralizaciones similares. También es probable
que el bajo nimero de mineralizaciones de este
tipo que se puedan asociar con seguridad al pe-
riodo Jurésico-Cretacico se deba mas a la escasez
de dataciones disponibles que a la inexistencia
de ellas.

Debido al mayor desarrollo del rift Jurasico-
Cretacico con respecto a su predecesor se considera
que esta subfaja se extiende por toda la Cordillera
Oriental, las formaciones predevonicas de las Sie-
rras Subandinas y el cordon de Cochinoca Escaya
en la Puna (Fig. 18). El limite oriental de la subfaja

(y también de la faja) es el mismo que el de la faja
del magmatismo de rift del Pérmico-Jurasico. Se
considera que, al no haber estado plegadas, las rocas
del paleozoico superior de las Sierras Subandinas
posiblemente no contaron con trampas estructurales
para que se formaran mineralizaciones alojadas en
ellas. Esta hipotesis es avalada por la ausencia de
mineralizaciones conocidas alojadas en rocas de
menor edad que la Formacion Lipeon. Sin embargo,
se deja abierta la posibilidad de que, al igual que con
la faja anterior, nuevos descubrimientos extiendan
el limite oriental.

Hasta contar con mas datos (dataciones, edades,
modelos) que sustenten o no esta hipodtesis se con-
sidera posible que al menos algunas de las minera-
lizaciones listadas como probablemente asociadas
al rift pérmico-triasico se asocien en realidad a esta
subfaja. Por su cercania al pluton de Hornillos, se
interpreta que las vetas de La Ciénaga y Parmense
- Viscachani se generaron por la removilizacion
de sulfuros, a partir de un deposito tipo SEDEX
de edad ordovicica, provocada por la intrusion del
pluton antedicho.
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3.2.5. FAJA DEL ARCO MAGMATICO
NEOGENO (POS-am-TN)

Esta faja se asocia al arco magmatico (am) de-
sarrollado durante el ne6geno (TN) en el &mbito de
la Puna. En el area de la carta la influencia del arco
se limita a la porcion occidental (Fig. 19), siendo los
diques daciticos y andesiticos que afloran en el norte
de la Sierra del Aguilar las expresiones mas orienta-
les del mismo. Esta faja tiene mayor desarrollo en las
vecinas Cartas de 2366 I, Mina Pirquitas y 2366 111,
Susques en donde se asocia a depositos epitermales
del tipo polimetalico complejo (Pb-Ag-Zn-Cu),
polimetalicos ricos en estafio (Sn-Ag), epitermales
de manganeso, epitermales de alta y baja sulfuracion
(Au-Ag) y depdsitos de Cu-Au del tipo hotspring y
distal (Herrmann et al. 2016, Gozalvez et al. 2016).

Se incluye dentro de esta faja a la ocurrencia
de manganeso de Toimate. La mineralizacién man-
ganesifera del distrito Tafna no se incluye dentro
de la faja del arco magmatico nedgeno ya que no
parece existir conexion entre ésta y magmatismo
de ningln tipo.

A escala continental la Faja esta incluida en la
«Provincia Polimetalica del Altiplano» y constituye

la porcion austral de la «Faja Oriental» del Mioce-
no medio a Plioceno (Zappettini et al. 2001) que
se extiende desde Pert1 hasta los 26° de latitud en
territorio argentino.

3.2.6. FAJA DE DEPOSITOS ALUVIALES
CON PLACERES (POS-PAM-Q)

Esta faja se circunscribe al area del distrito auri-
fero Santa Victoria, en el norte de la Provincia de Sal-
ta (Fig. 20). Es similar a la faja de depdsitos aluviales
y coluviales con placeres definida por Herrmann et
al. (2018) en el sentido de que ambas involucran
depdsitos aluviales cuaternarios (Q) y se diferencia
de esa faja al no presentar depdsitos estanniferos,
al no incluir depositos anteriores al Pleistoceno y al
no estar identificadas las mineralizaciones auriferas
primarias que originaron los placeres.

Como se detallo anteriormente el indice de
aplastamiento de una porcion de las particulas de oro
sugiere distancias de transporte mayores al recorrido
total de los rios que albergan los placeres. Esto indi-
caria una etapa de concentracion previa a la actual
ocurrida en sedimentos paleozoicos. En el resto de
los casos las distancias de transporte indicarian que
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las fuentes son cercanas posibilitando que las vetas
de cuarzo aflorantes en la zona sean las mineraliza-
ciones primarias.

La determinacion de las fuentes primarias es
de importancia para delimitar la extension de la
faja. Por el momento no se documentaron placeres
auriferos ubicados al sur y/o al oeste del distrito
Santa Victoria. Esto puede deberse a la falta de mi-
neralizaciones primarias o a que los placeres aun no
fueron descubiertos. Ante la duda se decidio limitar
la extension de la faja a la del distrito, pero dejando
abierta la posibilidad de que esta se expanda a la luz
de nuevos descubrimientos.

3.3. METALOTECTOS

La definicion de metalotecto dada por Laffitte
et al. (1965) incluye en el término a todo objeto
geoldgico que contribuye al emplazamiento y
constituciéon de una concentracion mineral. Los
metalotectos se clasifican segun el tipo de rasgo que
los define en metalotectos litologicos, estructurales,
paleogeograficos, mineralogicos, etc. En la Carta
Minero Metalogenética 2366 — II, La Quiaca se
identificaron tres metalotectos: estructural, litologico
y paleogeografico.

3.3.1. METALOTECTOS ESTRUCTURALES

3.3.1.1. Fracturas extensionales en rocas del
basamento

Este es el metalotecto principal en el distrito
Pumahuasi y otras mineralizaciones vetiformes del
area. En el caso de Pumahuasi se trata de fracturas
perpendiculares o subperpendiculares a los ejes de
pliegues de las rocas ordovicicas, generadas al mis-
mo tiempo que el plegamiento sin desplazamientos
notorios entre las caras de la fractura. Y que propor-
cionaron un espacio abierto para la circulacion de
los fluidos mineralizantes y la concomitante preci-
pitacién mineral. Tienen mayor importancia en los
anticlinales que en los sinclinales, y especialmente
en los pliegues con ejes buzantes o doblemente bu-
zantes (Cosentino 1969). Este tipo de fracturas se
observa también en otras mineralizaciones alojadas
en el grupo Santa Victoria (Poscaya, Mono Abra).

También se encuentran este tipo de fracturas en
mineralizaciones alojadas en la Formacion Puncovis-
cana (Esperanza) o el Grupo Meson (La Niquelina).
Los planos de clivaje de la Formacion Puncoviscana
también sirvieron como canales abiertos para el
ascenso de magma como en el caso de las sanaitas
cercanas al abra de Casillas (Rubiolo et al. 2003).
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3.3.1.2. Fallas Normales asociadas a procesos de
rifting

Se produjeron mayormente durante el desarrollo
del rift Cretacico generando grabenes y hemigra-
benes en los que se depositaron los sedimentos
del subgrupo Pirgua. Los espacios abiertos que
generaron las fallas posibilitaron tanto el ascenso
de magmas (Plutéon de Hornillos) como de fluidos
mineralizantes (Mina El Céndor). En el caso de la
Mina La Ciénaga una falla menor, asociada a este
rift, sirvié de huésped a la mineralizacion.

3.3.1.3. Zonas de cizalla

Constituyen el metalotecto estructural de las mi-
neralizaciones del distrito Purisima-Rumicruz (Lopez
2011) y de algunas vetas del distrito Pumahuasi (Co-
sentino 1969). Se formaron junto con el plegamiento
de las rocas de la Formacion Acoite y, las vetas alojadas
en ellas se caracterizan por su textura brechosa y en
algunos casos por la presencia de material molido de
laroca de caja. Si bien se originaron por movimientos
compresivos, al momento de la formacion de los de-
positos conformaban zonas de debilidad que posible-
mente se hayan dilatado durante los eventos de riffing
0 a causa de la presion de los fluidos mineralizantes,
permitiendo la depositacion de minerales.

3.3.1.4. Fallas inversas

Una falla inversa de caracter regional fue el con-
ducto de los fluidos mineralizantes del distrito Tafna.
Es el tnico ejemplo documentado en el area de la
Carta de mineralizacion asociada a una falla inversa.

3.3.2. METALOTECTOS LITOLOGICOS

Este tipo de metalotecto se asocia a los depositos
de manganeso del distrito Taftha y de Mina El Condor
donde la presencia de capas permeables (conglome-
rados y areniscas) condicion¢ la distribucion de la
mineralizacion.

3.3.3. METALOTECTOS
PALEOGEOGRAFICOS

Se distinguen dos paclocuencas que por sus
caracteristicas propiciaron la formacién de dos fajas
metalogenéticas paleozoicas.

La primera de ellas es la cuenca de trasarco
ordovicica, la cual aparte de contar con eventos
magmaticos coetaneos tuvo la profundidad y las
condiciones de anoxia y baja energia requeridas
para la acumulacion de depdsitos sedimentarios ex-

halativos (Emsbo et al. 2016), como El Aguilary La
Colorada. Coira 'y Koukharsky (1991) determinaron
que las lavas almohadilladas del Cordon de Escaya
se formaron a menos de 500 metros de profundidad.

La segunda cuenca fue la plataforma marina
somera instaurada a principios del Siltrico. En ella
las condiciones climaticas imperantes favorecieron
la formacion de los mantos ferriferos asociados a la
Formacion Lipedn en el distrito Baritu.

3.4. ANOMALIAS
3.4.1. ANOMALIAS GEOFISICAS

3.4.1.1. Magnetometria

La Carta Minero Metalogenética 2366-11 La Quia-
ca posee una cobertura parcial de datos geofisicos en
el sector oeste, correspondiente al area de la Puna y
Cordillera Oriental. Los datos geofisicos integran el
bloque Puna Norte, levantado en 1995 por la empresa
contratista Sial Geosciences para el SEGEMAR.

El relevamiento aéreo se efectud a una altura
de 132 metros sobre el nivel del terreno, con una
separacion de lineas de vuelo de 1000 metros en
direccion N-S'y lineas de control cada 10 kilémetros.

La grilla de campo magnético total del area posee
una serie de anomalias magnéticas en sentido N-S, pa-
ralelas a las principales estructuras. En el tramo central
occidental del Cordon Cochinoca-Escaya, denominado
Sierra de Piruruya, se observan anomalias magnéticas
de alta frecuencia e intensidad, con remanencia mag-
nética. En los limites del area andmala se encuentran
los prospectos de Yangaso y la Gateada, ambos poli-
metalicos complejos de Cu y Cu-Pb respectivamente.

Las vetas polimetélicas de Pb-Zn del Distrito
Pumahuasi, emplazadas en las areniscas y limolitas
de la formacion Acoite abarcan una franja elongada
en sentido N-S. En el sector norte de esta franja se
identific6 una anomalia magnética de baja intensidad
(Fig. 21) en donde se ubican los depdsitos Isabel,
Pumahuasi, Chausette y Sol de Mayo. Las sedimen-
titas de la Formacion Acoite y los depdsitos aluviales
y lacustres del Plioceno-Peistoceno no presentan
respuesta magnética en este sector, por lo tanto, se
infiere que la anomalia magnética estaria asociada a
una litologia no aflorante, y podria ser usada como
un método de prospeccion en otras areas.

En la porcién meridional del distrito, no se
presenta ninguna anomalia magnética asociada. En
este sector se identificaron dos grandes lineamientos
magnéticos de rumbo NNE-SSO, perpendicular a la
mayoria de las vetas mineralizadas.
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Figura 21: A: Mapa de sefial analitica, combinado con los yacimientos, principales estructuras y lineamientos magnéticos (en ama-
rillo). B: Detalle de la grilla de sefial analitica en la zona del Distrito Pumahuasi. Los lineamientos magnéticos estan representados
con lineas amarillas y en negro las estructuras.

Al Norte, cerca de la frontera con Bolivia, se
encuentra el Distrito Tafna compuesto por depositos
epitermales de manganeso. Estos depositos se sitlian
sobre un lineamiento magnético con orientacion
Este-Oeste, determinado a partir del filtro de Prime-
ra Derivada Vertical aplicado a la grilla de campo
magnético Reducido al Polo.

3.4.1.2. Espectrometria de rayos gamma

Como parte del relevamiento aerogeofisico
del Bloque Puna Norte se llevé a cabo la medicion
aérea de datos de espectrometria de rayos gamma,
que determina el contenido en superficie de potasio,
torio y uranio.

La interpretacion de los datos disponibles consis-
ti6 en la determinacion de “dominios radimétricos”,
areas con similares contenidos de los tres radioele-
mentos. Los datos fueron agrupados en unidades

mayores en funcion de la litologia aflorante en la

zona con cobertura, y se definié el valor medio, a

partir del cual se identificaron las anomalias. Las

unidades mayores analizadas fueron:

* Sedimentitas marinas Ordovicicas (Grupo Santa
Victoria y formaciones Santa Rosita y Acoite).

*  Complejo magmatico sedimentario Cochinoca
Escaya.

* Grupo Salta (subgrupos Pirgua, Balbuena y
Santa Barbara; y Formacion Casa Grande).

* Volcanitas cenozoicas (formaciones Moreta,
Doncellas, Alto-Laguna y Vicufiahuasi, e Ignim-
britas de Casabindo).

* Sedimentitas y sedimentos cenozoicos (forma-
ciones Rio Grande, Pisungo, Cara-cara, Tafna
y Uquia,y depositos aluviales, palustres, la-
custres, de playa, de planicie aluvial, eolicos,
campos de dunas y planicies de inundacion).
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Para cada una de las unidades se realiz6 un
analisis estadistico de los contenidos de K, Thy U,
obteni¢dose el valor promedio (X_ . )y la desvia-
cion estandar (sd) (Tabla 3). Para obtener los valores
que se consideraran anomalamente altos se utiliza la
siguiente relacion: Anom =X . +2%sd

La composicién de una imagen ternaria de
concentraciones de K, Th y U, combinada con la

agrupacion litologica, permitio definir dominios
radiométricos (Fig. 22). que favorecen algunas
discriminaciones. Por ejemplo, se reconoce la
diferente procedencia de los sedimentos entre los
que provienen del flanco este de la Sierra de Co-
chinoca, ricos en potasio, torio y uranio, y aquellos
que caen desde el este al rio Abra Pampa, con un
fondo muy bajo.

Radioelemento Potasio (%) Torio (ppm) Uranio (ppm)
Variable X o sd Anom | X sd Anom | X sd Anom_
sedimentitas |, o | e | 399 | 993 | 282 | 1556 | 340 | 074 | 488
marinas Ord.
C.M.
Cochinoca- 3,13 0,51 4,15 12,27 | 2,30 16,87 3,93 0,78 5,50
. | Escaya
‘§a Grupo Salta 1,72 0,69 3,1 6,36 2,95 12,25 2,99 0,74 4,48
6 .
£ | Volcanitas 300 | o5 | 401 |11,81| 204 | 1588 | 408 | 0,76 | 5,60
Cenozoicas
Sedimetitas
y sedimentos 2,32 0,53 3,38 8,96 2,49 13,94 3,04 0,53 4,10
cenozoicos
Area completa 2,41 0,63 3,67 9,29 | 2,82 14,93 3,17 0,67 4,50

Tabla 3: Resultados del andlisis estadistico de las grillas de K, Th y U, separado por agrupaciones litolégicas.
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Figura 22: a) Imagen ternaria (rojo: potasio; verde: torio; azul: uranio) de area con cobertura; b) mapa de dominios radimétricos y
altos de K, Thy U.
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3.4.2. ANOMALIAS GEOQUIMICAS

Las anomalias geoquimicas de un sector de la
Carta fueron definidas a partir del reanalisis de la
fraccion <80 de muestras de sedimentos de corriente
obtenidas durante el desarrollo del Plan NOA Geo-
logico Minero en las décadas de 1960 y 1970, y
por el SEGEMAR. Las muestras utilizadas fueron
recolectadas sobre el lecho activo de cauces fluvia-
les. El tercio oriental del area de la Carta carece de
muestreo. La densidad promedio del muestreo para
el analisis multielemento es 1 muestra cada 10 - 15
km?2. Sin embargo, en areas de alto potencial puede
variar desde 2 hasta 10 muestras por km? mientras
que en areas con menor potencial la densidad de la
grilla disminuye hasta 1 muestra cada 25 km? (Fer-
pozzi et al. 2008).

Las muestras fueron analizadas para determinar
su contenido en 48 elementos (Ag, Al, As, Au, Ba,
Be, Bi, Br, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Eu, Fe, Hf,
Hg, Ir, K, La, Lu, Mg, Mn, Mo, Na, Nd, Ni, P, Pb,
Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Th, Ti, U, V, W,
Y, Yby Zn) en la fraccion pasante por el tamiz malla
80 del sedimento de corriente (Ferpozzi et al. 2008).

Con estos datos, Turel (2012) llevé a cabo el
analisis factorial y elabor6 indices de mineralizacion

3.4.2.1. Factores de mineralizacion

Factor Cd-Pb-Ba: Este factor destaca 2 grandes
zonas andomalas. La primera de ellas se asocia al dis-
trito Pumahuasi. La segunda a las minas Niquelina,
La Ciénaga, Poscaya, Parmense Viscachani, Santa
Rosa 10, Mono Abra, El Quirusillal, Abra Colorada,
Misquero y Lopiara en la Sierra de Santa Victoria.
Se observan algunas anomalias, en el Cordon de
Escaya, que no se asocian a depositos conocidos
por lo que podrian indicar zonas de favorabilidad
prospectiva (Fig. 23).

Factor Br-Cd (As-Pb): Muestra anomalias
en torno a las mineralizaciones de La Ciénaga,
La Niquelina Misquero, Lopiara, Alto de Minas
y el sector sur del Distrito Pumahuasi (Fig. 24).
La comparacion con los factores anteriores parece
sefialar que el Cd y el Pb son mejores indicadores
de las mineralizaciones, mientras que el Bry el As
estarian, en parte, influenciados por la litologia de
la roca de caja.
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Figura 23: Mapa con las anomalias detectadas por el Factor Cd-Pb-Ba.
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Figura 24: Mapa con las anomalias dete

3.4.2.2. indices de mineralizacion

Indice calcéfilo (Cu+Pb+Zn+As+Sb): Este
indice muestra fuertes anomalias asociadas a la
totalidad del Distrito Pumahuasi. También se ob-
servan anomalias importantes asociadas a las minas
La Niquelina y La Ciénaga y anomalias menores
en torno a las mineralizaciones de La Quiaqueiia,
Punta del Quivil, Cerro Chutanay, La Candelaria,
La Gateada, Chocoite, Hornillos, Piscuno, Lopiara
y Misquero (Fig. 25).

Se ha identificado una serie de anomalias ali-
neadas con rumbo N-S sobre los abanicos aluviales
actuales, ubicados al este y sureste del distrito de
Pumahuasi. Estas anomalias se encuentran alejadas
de la Sierra de Santa Victoria (area de aporte de los
abanicos) y cercanas a los afloramientos del Subgru-
po Pirgua y la Formacion Acoite, aunque no sobre
estas. Su orientacion latitudinal podria indicar su
relacion con alguna estructura oculta. La geofisica
cubre solo parte de esta area de la carta, sin embargo,
se alcanzan a observar algunas anomalias magnéticas
coincidentes con las anomalias de este indice geoqui-
mico. Esta coincidencia podria estar indicando la

ctadas por el Factor Br-Cd (As-Pb).

presencia de depdsitos minerales o intrusivos atin no
descubiertos por debajo de la cubierta cuaternaria.

indice de metales base (Pb+Cu+Zn+Ba): Las
anomalias de este indice se asocian a la mayoria de
las mineralizaciones vetiformes del area de la Carta.
Incluye a los distritos Pumahuasi y Purisima-Rumi-
cruz, a las minas La Ciénaga, La Niquelina, Poscaya,
Mono Abra, Parmense-Viscachani, Lopiara, Mis-
quero, Quirusillal, Viejito, La Gateada, Chocoite,
Cerro Chutanay, Punta del Quivil y Alto de Minas.
La mina La Esperanza presenta una anomalia aguas
arriba de su ubicacion. (Fig. 26).

indice de Five Elements Deposits
(Cu+Pb+Zn+Ni+U+As+Co): El indice de Five
Elements Deposits (Cu+Pb+Zn+Ni+U+As+Co)
se desarroll6 para la prospeccion de depositos del
tipo FED (Rubiolo et al. 2003) un modelo que
incluye las mineralizaciones de La Niquelina,
Purisima-Rumicruz y Esperanza. Mientras que
las dos primeras se asocian con anomalias de este
indice, en la tercera no se registran anomalia. Las
mayores anomalias detectadas por este indice no se
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relacionan con depositos clasificados como FED,
sino con el sector sur del distrito Pumahuasi y la
mina La Ciénaga.

Algunas anomalias no tienen correlacion con
anomalias geofisicas o con depdsitos minerales
como la ubicada al sur de Toimate, que coincide con
afloramientos del Complejo Magmatico Sedimen-
tario de Cochinoca-Escaya y se muestra andomala
en todos los indices y factores con excepcion del
Factor Cd-Pb-Ba.

indice de metales preciosos epitermales
(Au+As+Sb): La mayor anomalia de este indice se
encuentra en el noroeste, en el departamento Santa
Catalina. Esta anomalia se asocia a abanicos aluvia-
les cuaternarios. El area de aporte de estos abanicos
es el extremo norte de la Sierra de Rinconada, la cual
es conocida por albergar vetas orogénicas de cuarzo
aurifero y antimonifero (Minas Azules, Oratorio, El
Torno, San Francisco, etc.). Sin embargo, ninguna
de estas mineralizaciones forma parte de la cuenca
de los rios que aportan hacia el area anémala. Esta
anomalia podria indicar la presencia de depdsitos,
aun desconocidos, en la vertiente oriental de la sierra,
fuera de los limites del area abarcada por la Carta.
También podria indicar la existencia de placeres
auriferos alojados en los aluviones cuaternarios.

3.4.2.3. Resumen de anomalias geoquimicas

Entre los indices de mineralizacion hay una co-
rrespondencia importante entre los indices calcdfilo,
de metales base y Five Elements Deposits con el
factor de mineralizacion Cd-Pb-Ba, que comparten
en su computo la mayoria de los elementos. Sus
diferencias son atribuibles a los restantes elementos
analizados, As-Sb para el indice calcofilo y el Ba
para el indice de metales base. El Ba, presente en
la baritina de la mayoria de las vetas descritas ante-
riormente, parece ser un “pathfinder’” para este tipo
de mineralizaciones en el area de la carta.

La principal anomalia del indice de metales pre-
ciosos parece asociarse a depositos del tipo Bendigo
y Au-Sb en turbiditas ubicados fuera del area de la
Carta, en el norte de la sierra de Rinconada.

Se detectaron algunas correlaciones entre las
anomalias de los distintos indices de mineralizacion
en areas donde no se conocen depdsitos minerales. Si
bien el muestreo geoquimico es de cardcter regional
se considera que estas zonas constituyen blancos de
interés para exploraciones, tanto geoquimicas como
geofiscas, de mayor detalle.

3.4.3. SENSORES REMOTOS

Para la identificacion de zonas de alteracion se
procesaron 12 imagenes ASTER L1T obtenidas del
Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS).

La alteracion filica fue detectada en varias areas
coincidentes con cuspides de cerros conformados
por afloramientos de cuarcitas del Grupo Meson,
en el oeste de la Sierra de Santa Victoria, las cuales
se considera que podrian tratarse de falsos positivos
ya que la composicion de las rocas (cuarcitas mica-
ceas) tiene la misma mineralogia que la esperable
en una alteracion filica (cuarzo-muscovita). La falta
de cubierta vegetal que presentan las zonas cuspi-
dales de los cerros podria aumentar la reflactancia
en las bandas asociadas a la alteracion filica. Por lo
tanto, hay que considerar que algunas de las areas
de alteracion filica detectadas en la sierra de Santa
Victoria podrian ser el reflejo de rocas cuarzo mi-
caceas aflorantes mas que el resultado de procesos
de alteracion hidrotermal.

En cuanto a las alteraciones silicea y propilitica
se detectaron registros puntuales dispersos en las
sierras de Santa Victoria y Cochinoca-Escaya. La
alteracion silicea es la que mayor cantidad de estos
registros tiene, principalmente en la sierra de Santa
Victoria. Es posible que muchos de estos provengan
de afloramientos de rocas cuarciticas de los grupos
Meson y Santa Victoria, aunque también se obser-
van registros sobre afloramientos de la Formaciéon
Puncoviscana. Cabe destacar que la mayoria de los
registros puntuales de alteracion silicea se ubican
en la parte central de la sierra de Santa Victoria,
dentro de un area alargada en el sentido del rumbo
de los estratos y de las principales fallas. La altera-
cion propilitica estd muy pobremente representada
(Fig. 27).

Finalmente, la abundante cubierta vegetal en la
porcion oriental de la Carta dificult6 la deteccion
de posibles areas de alteracion hidrotermal en gran
parte del sector de las Sierras Subandinas cubierto
por la Carta.

Alteraciones con interés prospectivo

Las areas de alteracion detectadas en el area
son relativamente escasas y, en su mayoria, peque-
fas. Ninguna se relaciona con depdsitos minerales
conocidos. Luego de descartar aquellas areas de
alteracion sospechosas de ser “falsos positivos”, se
identificaron dos zonas en las que las alteraciones
detectadas puedan relacionarse con un depodsito
mineral aun no descubierto.
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Figura 27: Alteraciones argilica, filica, silicea y propilitica interpretada a partir de datos ASTER en el area de la Carta.

Una de las zonas identificadas se localiza en el
Cordon de Cochinoca-Escaya, aproximadamente a
tres kilometros al norte de la cima del cerro Coéndor y
a 10 kilometros al sur de 1a mina La Gateada. En esta
area, se observa una alteracion filica irregular que
pasa hacia una alteracion argilica en los bordes. La
alteracion se presenta tanto en sedimentitas como en
vulcanitas del Complejo Magmatico Sedimentario
Cochinoca-Escaya. Se relaciona con un minimo en
la sefial analitica magnética y se situa en el borde de
anomalias geoquimicas de varios indices, incluidos
FED, Metales Base, depositos termales, Calcofilo y
de Metales Preciosos.

Entre las localidades de Mecoyita y Pucara se
ubica la segunda zona de alteracion argilica, la mas
extensa del area de la Carta, que se extiende hacia el
suroeste desde el limite internacional entre Argentina
y Bolivia. La alteracion argilica se desarroll6 sobre
rocas de las Formaciones Santa Rosita, Acoite y
Lipeon, siguiendo aproximadamente el contacto
entre las formaciones ordovicicas y la Formacion
Lipedn. Aunque no se disponen de datos geoquimi-
cos ni geofisicos se han considerado dos hipotesis
para explicar la presencia de esta area de alteracion.

La primera hipotesis sugiere que el area de al-
teracion podria reflejar la presencia de las arcillas

y micas que componen la Formacién Lipeén. Sin
embargo en la Formacion Lipeon que se extiende
hasta unos 10 kilémetros al suroeste del punto mas
austral del area de alteracion, no fueron detectados
puntos de alteracion argilica en todo ese tramo.

La segunda hipotesis considera la posible pre-
sencia de un plutén alcalino no aflorante, relacionado
con alguno de los eventos de rift mesozoicos, el
cual se habria emplazado aprovechando la zona de
debilidad existente en el contacto por falla entre las
dos formaciones ordovicicas y la Formacion Lipeon.
Se destaca esta area de alteracion como un posible
sitio de interés prospectivo que requiere de investi-
gaciones adicionales para su definicion.

3.5. HISTORIA METALOGENETICA

Al coexistir tres provincias geologicas en el area
de la Carta 2366 — 11, La Quiaca la historia metalo-
genética no es Unica para toda la extension de esta.
Hay eventos que son propios de una sola provincia
geolodgica, eventos que tuvieron lugar en dos de ellas
y también eventos comunes a las tres.

La Cordillera Oriental es la unica provincia
geologica en el area de la Carta, que contiene
registros del Ciclo Pampeano (Neoproterozoico-
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Cambrico medio). Las rocas asociadas a este ciclo
son los depdsitos marinos distales de la Formacion
Puncoviscana y los intrusivos de las Formaciones
Cafiani y Tipayoc. El plegamiento de la Formacion
Puncoviscana durante la orogenia Tilcarica, en el
Cambrico medio, supone el fin del Ciclo Pampeano.
Este evento se habria producido por la colision entre
el terreno de Pampia y el bloque Arequipa-Antofalla
(Escayola et al. 2011). Durante este proceso acrecio-
nal se produjo la intrusién de plutones calcoalcalinos
entre los que se encuentran los granitos de Cafiani y
Tipayoc (Toselli et al. 2002).

Hasta el momento ninglin yacimiento del area
de estudio ha podido ser vinculado fehacientemente
al Ciclo Pampeano. Sureda et al. (1986) consideran
posible que algunos yacimientos vetiformes alojados
en la Formacion Puncoviscana tengan su origen en
derivaciones hidrotermales de los intrusivos cambri-
cos como la Formacién Cafiani. Sin embargo, admi-
ten que “sus vinculaciones genéticas son oscuras y
posiblemente variadas”.

El segundo ciclo registrado en el area consiste
en el ciclo Famatiano. Se inici6 con el colapso del
orogeno pampeano y la formaciéon de una cuenca
marina somera que sirvié de depocentro al Grupo
Meson (Hong et al. 2010). Durante este ciclo se
instaurd un arco magmatico en el actual territorio
chileno, mientras que en la Puna, Cordillera Oriental
y Sierras Subandinas se desarrolld una cuenca de
trasarco representada por el Grupo Santa Victoria.
En la Puna y en la porciéon mas occidental de la
Cordillera Oriental se produjo el ascenso de magmas
dando lugar a la intrusion de cuerpos subvolcanicos
y a volcanismo submarino bimodal (Coira 2008). En
este contexto dentro de la cuenca se formaron depé-
sitos volcanogénicos submarinos distales (SEDEX)
cuyos ejemplos conocidos son los depositos de El
Aguilar y La Colorada.

En el area de la Carta el magmatismo bimodal
cuenta con conspicuos registros (Complejo Magma-
tico Sedimentario de Cochinoca Escaya), pero por el
momento no se produjo el hallazgo de depositos del
tipo SEDEX o de sufuros masivos volcanogénicos
asociados a ese magmatismo. Sin embargo, se co-
nocen dos depositos vetiformes, La Ciénaga y Par-
mense — Viscachani, cuyas relaciones isotopicas de
plomo son similares a las registradas en El Aguilar.

El plegamiento y levantamiento de las capas
del grupo Santa Victoria, ocurrido en el Ordovicico
Medio, generd una deformacion y metamorfismo
regional de las rocas tremadocianas-arenigianas,
que tuvieron mayor grado en el Oeste que en el

Este (Hongn et al. 2008). Esto ultimo, asociado con
una mayor profundidad de la cuenca tremadociana
(depositos turbiditicos), propicio la formacion de
yacimientos de oro del tipo orogénico en la Sierra de
Rinconada (Rodriguez 2008). En el area de la Carta
estas condiciones no parecen haber estado presentes
y no se conocen depositos auriferos de este tipo.

La sedimentacion en la Puna septentrional se vio
interrumpida, luego de la deformacion ordovicica
media, hasta el Mesozoico. En la Cordillera Oriental
y Sierras Subandinas el hiato fue menor ya que se
desarroll6 una cuenca de antepais en el Ordovicico
Superior representada por las Formaciones Mecoyita
y Lipeon. Fue dentro de la Formacion Lipedn donde
tuvo lugar el siguiente episodio metalogenético con
la formacion de los niveles ferriferos sinsedimen-
tarios.

El ciclo Famatiniano se extendi6 hasta el De-
vonico Superior, pero sin que se produjeran nuevos
eventos metalogenéticos. El registro sedimentario
en la Cordillera Oriental se interrumpi6 luego de
la Formacién Lipeon. En las Sierras Subandinas
la sedimentacion continud ininterrumpida hasta la
finalizacion del ciclo.

El ciclo Gondwanico (Devdnico Superior-
Pérmico), sélo cuenta con registro sedimentario en
las Sierras Subandinas. En esta region, un hiato de
unos 50 Ma separa los depositos Gondwanicos de los
Famatinianos. Ningin evento metalogenético parece
asociarse a este ciclo dentro del area de la Carta.

El fin del ciclo Gondwanico supone el inicio
del desmembramiento de Pangea. El ciclo exten-
sional asociado a la ruptura de Gondwana recibe el
nombre de Pre-Andino. La evidencia mas antigua
de esta tectonica extensional en el territorio de la
Carta es el dique alnditico de los Alisos, de edad
Carbonifera tardia (303 Ma), aunque la exactitud
de esta datacion fue cuestionada por Sempere et
al. (2002). El resto de las escasas dataciones dis-
ponibles de rocas (Aillikitas y diabasas de la Sierra
de Santa Victoria con 224 Ma) y mineralizaciones
asociadas (La Niquelina, Esperanza y Rumicruz con
170, 277 y 235 Ma respectivamente) entran dentro
del intervalo Pérmico-Jurasico establecido para
el Ciclo Pre-Andino. Los procesos de rifting y el
adelgazamiento cortical asociados habrian originado
los depositos vetiformes de la Faja del Magmatismo
de rift Pérmico-Jurasico. Este episodio metalogené-
tico habria afectado principalmente a la Cordillera
Oriental, aunque también existen evidencias del
mismo en las Sierras Subandinas. Ademads de las
mineralizaciones mencionadas existen evidencias



LA QUIACA

55

isotopicas que vinculan a las mineralizaciones del
distrito Pumahuasi, La Gateada y de distritos ubica-
dos fuera del 4rea de la Carta con este ciclo.

El ultimo ciclo reconocido (Andino) se inicia
con una etapa compresiva, aun activa, responsable
de la elevacion de la cordillera de los Andes. El
magmatismo de arco asociado tuvo sus primeros
episodios en el actual territorio chileno durante el
Jurasico, migrando hacia el este desde entonces
(Charrier et al. 2007).

Concomitantemente con la reactivacion de la
subduccion de la Placa de Nazca por debajo de la
Placa Sudamericana, en el noroeste argentino y
en un ambiente de retroarco, se generd un sistema
de rift, finalmente abortado entre el Jurésico y el
Cretacico. Este nuevo riff tuvo un mayor desarro-
llo magmatico y tectonico que su predecesor en el
area de la Carta. A nivel regional se desarrollaron
grabenes y hemigrabenes que se rellenaron con po-
tentes secuencias sedimentarias continentales entre
las que se intercalaron depositos lavicos. Plutones
y cuerpos subvolcanicos alcalinos intruyeron las
rocas del basamento. Las mineralizaciones asocia-
das a este episodio incluyen depositos de tierras
raras asociados a cuerpos carbonatiticos, depdsitos
de manganeso en sedimentitas de sinrift vetas con
mineralizacion de Pb (La Candelaria) y depdsitos
estratoligados de cobre. También se conocen de-
positos de U (Cu-V) en sedimentitas (Formaciones
Lecho y Yacoraite) de la etapa de post rift (Ramallo
y Bercheiii 2015, Gozalvez et al. 2016). En el area
de la Carta se reconoci6é una faja metalogenética y
3 subfajas asociadas al rift cretacico que incluyen
algunos de estos modelos de depositos.

Luego de que el rift cretacico abortara, la
tectonica compresiva fue dominante durante todo
el Cenozoico. Gran parte de las fallas normales
mesozoicas fueron invertidas a medida que el frente
orogénico avanzaba desde el Oeste hacia el Este. El
magmatismo calcoalcalino asociado tuvo un fuerte
impacto en la Puna, extendiéndose hasta el limite con
la Cordillera Oriental. En el rea de influencia de este
magmatismo se conocen numerosas mineralizacio-
nes asociadas al mismo. Los modelos de depdsitos
asociados incluyen poérfiros de Cu, porfiros de Au,
epitermales de alta y baja sulfuracion, epitermales
ricos en estafio, epitermales de manganeso, depositos
del tipo Hot Spring y Distal y vetas polimetalicas
complejas (Ramallo y Berchefii 2015, Gozalvez et
al. 2016, Herrmann et al. 2018).

En el area de la Carta son escasos los depdsitos
conocidos asociados a este magmatismo. Se trata de

manifestaciones pequefias de epitermales de manga-
neso y, tentativamente, algunas vetas polimetalicas.
El 4rea mas propicia para la biisqueda de minerali-
zaciones asociadas al arco magmatico nedgeno se
encontraria al oeste del eje de la Sierra del Aguilar
y al sur del Cordén de Cochinoca Escaya.

Otro aporte significativo de la tectonica andina
fue la elevacion de los cordones serranos presentes
en el area. Esta elevacion propicid la exhumacion
de los depositos generados en los episodios previos
y posibilito la erosion de las mineralizaciones auri-
feras de la Sierra de Santa Victoria dando lugar a la
formacion de placeres de oro en depdsitos aluviales
modernos.

4. CONCLUSIONES

El estudio metalogenético de la porcion del
territorio de la Republica Argentina ubicada entre
los meridianos 64°30° y 66° y al norte del paralelo
23° permiti6 reconocer episodios metalogenéticos
famatinianos, pre-andicos y andicos. Se definieron
6 fajas metalogenéticas, 3 subfajas, 6 metalotectos
y anomalias geofisicas y geoquimicas vinculadas a
procesos mineralizadores.

Se identifico y definid un episodio metalogenéti-
co no reconocido anteriormente en el NO argentino,
al que se le atribuye el origen de algunas de las
mineralizaciones mas importantes en el area de la
Carta como los distritos Pumahuasi, Purisima Ru-
micruz y minas La Niquelina y Esperanza. La Faja
del magmatismo de rift Pérmico-Jurasico definida
para los depositos asociados a este episodio, continua
hacia el norte fuera de los limites del area de estudio,
hasta la cordillera Oriental de Peru; y también hacia
el sur, en la Cordillera Oriental y Sierras Subandinas
de las Provincias de Jujuy y Salta. La mayoria de
las mineralizaciones vetiformes pertenecientes a
esta faja fueron explotadas durante el siglo XX. La
conjuncion de anomalias geofisicas y geoquimicas
ubicadas al este del distrito Pumahuasi parecen
indicar la presencia de intrusivos no aflorantes.
Se desconoce si estos intrusivos se asocian al rift
Pérmico-Jurasico o al rift Cretacico.

La Faja del Volcanismo Bimodal Sinsedimenta-
rio Ordovicico tiene dos depositos que se asocian a
ella a través de datos isotopicos. Sin embargo, estos
depositos habrian sido producidos por la removili-
zacion de los sulfuros originales debido al aumento
de temperatura generado por la intrusion del pluton
de Hornillos. No se ha hallado aun, dentro del area
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de la Carta ningtin deposito SEDEX o de sulfuros
masivos asociados a esta faja. La magnetometria no
detectaria yacimientos cubiertos relacionados con
esta faja, ya que en los depositos similares de otras
regiones (El Aguilar, La Colorada) no se registraron
anomalias magnéticas asociadas a los depoésitos de
sulfuros masivos. La geoquimica podria indicar la
presencia de un yacimiento por descubrir, asociado
a la zona andmala, en casi todos los indices y facto-
res estudiados, ubicada sobre los afloramientos del
Complejo Magmatico-Sedimentario de Cochinoca-
Escaya al sureste de Toimate.

La Faja del Hierro Sedimentario Marino Siluri-
co esta explorada superficialmente en el area de la
Carta, siendo posible la existencia de depdsitos de
mayor tamaio y calidad de mena de los hasta ahora
conocidos.

Muchos de los depdsitos de las fajas mesozoicas y
cenozoicas no cuentan con dataciones ni estudios isoto-
picos que permitan asociarlos con certeza a una faja en
particular. Ambas fajas tienen la misma extension en el

area de la carta y dieron origen a depositos vetiformes
polimetalicos simples y FED de manera similar.

La geoquimica, demostr6 ser una herramienta
valida y de utilidad para la prospeccion de yacimien-
tos de las tipologias conocidas presentes en el area
de estudio. La estrechez de las vetas mineralizadas y
su escaso contenido de minerales magnéticos parece
limitar el uso de la magnetometria en la prospec-
cion. Las anomalias detectadas son indicativas del
magmatismo de arco nedgeno y podrian estar indi-
cando también los mencionados intrusivos de riff.
La extension limitada de la cobertura de los vuelos
magnetométricos no permite observar si esta técnica
es capaz de detectar cuerpos conocidos, como los
intrusivos de Hornillos, Los Alisos y Maiguasi, no
incluidos en el area de cobertura.

El procesamiento de las imagenes satelitales y
la identificacion de areas con alteracion hidrotermal
permitié definir dos areas de interés prospectivo, una
en el cordén de Cochinoca-Escaya y otra en la sierra
de Santa Victoria.
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Ubicacién

Modelo

Roca Hospedante

Numero | Distrito Minero Depdsito de . Edac! de. . Estilo Mena Mineralogia Alteracion Tonelaje | Ley de Recursos Reservas
Latitud Longitud Depésito Mineralizacion Estratigrafia Litologia Edad (Mt) Corte
COBRE
. . Complejo Magmatico-
Bo, P Ml, A . R . . . . . .
1 CoErsdcc;nade Yangaso -22,139525 -65,82099722 7e S/D Vetiforme Cu Cp, Bo, Py, CC’LiCr:’ Q » Az, Cris, Cy, Silicificacién sedimentario Cochinoca- Lutitas, limolitas Ordovicico
4 ! Escaya
Cordon de Cp, Py, Cc, Cv, Bo, M, Cris, Az Caolinitizacion Complejo Magmatico- Pérfiros daciticos
2 Hornillos -22,24954722 | -65,77678889 7e S/D Vetiforme Cu P 7Y, T s e, sedimentario Cochinoca- R . Ordovicico
Escaya Lim, Sid, Q, Ba Silicificacion areniscas, lutitas
Escaya
) Complejo Magmatico- - e
2 Corddn de Cerro Escaya -22,25947 -65,759813 7e S/D Vetiforme Cu Cp, MI, Q sedimentario Cochinoca- Porﬁr.os daCIUFOS, Ordovicico
Escaya areniscas, lutitas
Escaya
i Complejo Magmatico- . .
Al | ..
3 Cordon de Chocoite -22,37073889 | -65,79843611 |  7e s/D Vetiforme cu Cp, Cc, M, Az, Lim, Q sedimentario Cochinoca- reniscas, Utitas, - 5 dovicico
Escaya andesitas
Escaya
Complejo Magmatico-
6 Barcosconte -22,6875 -65,88638889 7e S/D Vetiforme Cu Cp, MI, Az, Q sedimentario Cochinoca- Areniscas y lutitas Ordovicico
Escaya
14 Corralito Blanco -22,197297 -65,568962 7e S/D Vetiforme Cu Cc, MI, Az, Cp, Py, Hem, Q Silicificacién Formacion Acoite Arenlsiiztg?olltas, Ordovicico
22 Pumahuasi Victoria -22,28799 | -65,624359 7e Fji:;:'lccz Vetiforme cu Cp, Po, Py, MI, Cris, Az, Lim,Q | Caolinitizacion Formacion Acoite are”'scli;'.t';':°"tas' Ordovicico
36 Norma Patricia | -22,62777778 -65,6125 7e S/D Vetiforme Cu Grupo Santa Victoria Sedimentitas Ordovicico
Lutitas, areniscas
. .. . cuarciticas- -
43 San Francisco | -22,15290556 | -65,49584167 7e S/D Vetiforme Cu Cc, Bo, Cv, Ga, , Py, M, Cris, Az, Fgrmauon Acoite-Subgrupo conglomerados, Ord0\{|c.|co-
Hem, Q Pirgua, Subgrupo Balbuena N . Cretdcico
areniscas, arcillas-
areniscas calcareas
Abra de . ., . . . -
46 Céndor San Antonio -22,443056 -65,276667 7e S/D Cu Oxcu, Q Formacién Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
53 Casillas Pefia Blanca -22,731 -65,386304 7e S/D Vetiforme Cu Cp, Cc, MI, Q Grupo Santa Victoria Lutitas micaceas Ordovicico
55 Alto de Minas -22,85893 -65,342855 7e S/D Vetiforme Cu Ml, Az, Lim, Q Formacion Lizoite Aremsccua:rz:ggzosas, Cambrico
76 Atahualpa -22,311667 -65,175556 7e S/D Vetiforme Cu Cp, Cv, MI, Az, Py, Lim, Q Formacion Lizoite Cuarcitas Cambrico
96 Rodeo Colorado |  -22,6775 -65,151111 7e s/D Cu Cp, Py, Ml, Az, Cris, Q, Lim Grupo Meson C“arcc'ﬁ'z Zg::'scas Cambrico
98 Juanita -22,723889 -65,236389 7e S/D Vetiforme Cu Cp, Py, Oxcu, Q, Lim Formacion Puncoviscana Pizarras-filitas Prgg;n;l:ircl(c)o-
A T . L 2.984 t de de recursos indicados e 399.5 t extraidas
16 Pumahuasi Olga 22,2208 | -65,53923611 |  7e Permico- Vetiforme | cu,pb | P C< Bo Cv Ga, Sp, Py, M, Atl, 1} Caclinitizacion, Formacion Acoite Areniscas, limolitas, |, . vicico | 0,0037 inferidos con 12,71 % de Cuy 275,8 |  con ley de 17,2
Jurdsico Ten, Cris, Ba, Hem, Lim, Psi, Ba, Q Silicificacién lutitas
g/tAg % Cu
39 La Pur.|5|ma- El Marciano -22,803913 -65,561701 7e Tridsico Vetiforme Cu, Pb Cp, Bo, Py, Ga, Cc, C\./’ Dig, MI, Tn/ Formacion Acoite Areniscas, pelitas Ordovicico
Rumicruz Ttr, Q, Lim
. . . L . . - Precambrico-
99 San Isidro -22,7375 -65,229167 7e S/D Vetiforme Cu, Pb Ga, Cp, Py, Oxcu, Lim, Q, Formacién Puncoviscana Pizarras-filitas Cambrico
.. Cp, Cc, Bo, MI, Az, Ga, Nq, Py, Pch, . . .
40 La Purisima La Purisima -22,825869 | -65,535989 14a Creticico | Vetiforme | €% P2 B3 | Gor iy, Dig, Tn/Ter, Mil, Urn, Cy, Formacién Acoite Areniscas, limolitas, | - ¢ yovicico
Rumicruz Ni, Co, Zn . lutitas
Ba, Q, Ca, Ank, Sid, Dol
. Cp, Cc, Bo, MI, Az, Ga, Sp, Ngq, Py, . L
40 La Purisima Rumicruz -22,82587 -65,53599 14a Tridsico Vetiforme | S PP B3 | poe Ger, Ttr, Tn/Ttr, Mil, Urn, Au, Formacién Acoite Areniscas, limolitas, | 40 icico | 0,0385 38.500 t con 4 % de Cu
Rumicruz Ni, Co, Zn lutitas
Cy, Ba, Q,
40 La Pur'|5|ma— Liliana -22,825908 -65,532201 14a Tridsico Vetiforme Cu.’ Pb, Ba, Tn/Ttr, Cc, Ger, Cv, Bo, Py, Ba, Q Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Rumicruz Ni, Co, Zn lutitas
40 La Pur.|5|ma— El Brechdn -22,82057 -65,530717 14a Tridsico Vetiforme Cu., Pb, Ba, Cc, Bo, Cp, Cv, Ger, Ba, Q Formacion Acoite Aremscasf limolitas, Ordovicico
Rumicruz Ni, Co, Zn lutitas
40 La Purisima- Jesuitas -22,816459 | -65,544196 14a Tridsico Vetiforme | S PP/ B2, Ga, Cp, Ttr,Py, Brav Formacién Acoite Areniscas, limolitas, | 40 icico
Rumicruz Ni, Co, Zn lutitas
40 La Pur'|5|ma— La Nueva -22,817419 -65,538073 14a Tridsico Vetiforme Cu.’ Pb, Ba, Cc, Bo, Cv, Ger, Q Formacién Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Rumicruz Ni, Co, Zn lutitas
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Ubicacién

Modelo

Roca Hospedante

Numero | Distrito Minero Depdsito de . Edad. de. . Estilo Mena Mineralogia Alteracion Tonelaje | Ley de Recursos Reservas
Latitud Longitud Depésito Mineralizacion Estratigrafia Litologia Edad (Mt) Corte
HIERRO
) Complejo Magmatico- - .
15 La Casualidad, | ) 50166667 | -65,73833333 | 1372 s/D Sombrero Fe Hem sedimentario Cochinoca- | "ormos dactticos, - 4o icicq
La Constancia de Hierro areniscas, lutitas
Escaya
Areniscas
20 Pumahuasi | 6de noviembre | -22,28463889 | -65,58821667 |  13i Permico- Vetiforme Fe Sid, Hem, Lim Formacién Acoite cuareiticas, Ordovicico
Jurésico areniscas arcillosas,
lutitas, fangolitas
58 Casayoc -22,950407 -65,396152 9e Cambrico? F?er:;zLZn Fe Hem, Q Formacion Chalhualmayoc Cuarcitas Cambrico
Cerrillos, Hem, Gth, Ba, Psi, Pirol, Oxmn, P
59 Luisa Stael, -22,991425 -65,349489 13i S/D Vetiforme Fe ! G’a A: P, u ! Q Y Sil Grupo Mesoén Cuarcitas Cambrico
Hormesinda » A8 Py, B,
74 Maria Gabriela -22,302222 -65,036944 13i S/D ZZTE;:;’ Fe Espe, Hem, Mag, Ga Formacion Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
78 Campamento -22,319722 -65,046394 13i S/D ZZT—I?;?:S Fe Espe, Hem, Mag, Ga Formacion Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
95 Virgen del Valle -22,641111 -65,114167 9e? Cambrico? Form’auon Fe Espe, Hem, Lim Formacion Puncoviscana Pizarras-filitas Prec’:amb'rlco—
Ferrifera? Cambrico
97 La Soledad -22,698611 | -65,242222 9e? Cémbrico? | Formacion Fe Hem, Lim Formacicn Lizoite Cuarcitas, areniscas | - prico
Ferrifera? cuarzosas
Formacion Limolitas,
102 Mecoyita Mecoyita -22,132778 -64,886111 9e Silurico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Silurico
de hierro
Formacion Limolitas,
103 Mecoyita Antigal -22,172222 -64,914722 9e Sildrico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Sildrico
de hierro
Formacion Limolitas,
107 Mecoyita Sepultura -22,2125 -64,961111 9e Sildrico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Silurico
de hierro
Formacion Limolitas,
112 Baritu Baritu -22,540278 -64,750556 9e Silarico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Silarico
de hierro
Formacién Limolitas,
113 Baritu Porongal -22,617778 -64,758333 9e Silurico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Sildrico
de hierro
Formacion Limolitas,
114 Baritu Candelaria -22,678889 -64,777222 9e Silurico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Silurico
de hierro
Formacion Limolitas,
115 Baritu Astillero -22,751389 -64,811389 9e Silurico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Silurico
de hierro
Formacion Limolitas,
116 Baritu Rio Iruya -22,793333 -64,808056 9e Sildrico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Sildrico
de hierro
Monoyoc Sombrero Areniscas
117 (Arroyo -22,79387 -64,79053 13i S/D . Fe Hem, Ga, Oxmn, Q, Ca Grupo Santa Victoria . Ordovicico
Sepultura) de Hierro cuarciticas
118 £l Cebilar -22,851666 -64,95831 13i s/D Somt?rero Fe Hem, Gth, Lepd,O-xmf\, Py, Cp, MI, Formacion Puncoylscana/ Pizarras fllltas/ Precamb4r|c0 35,6 % 30.450 toneladas de mena inferida
de Hierro Az, Cc, Cris, Sid, Q Grupo Mesén Cuarcitas Cambrico Fe
Formacion Limolitas,
120 Baritu La Misidn -22,234167 -64,685 9e Silurico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Sildrico
de hierro
Formacion Limolitas,
122 Baritu Roberto Carlos -22,318611 -64,708333 9e Silurico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Silurico
de hierro
Formacion Limolitas,
123 Baritu Edilma Isabel -22,402222 -64,726944 9e Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Silurico
de hierro
Formacion Limolitas,
124 Baritu Maria Jesus -22,413889 -64,729722 9e Sildrico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Sildrico

de hierro
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Ubicacién Modelo Roca Hospedante .
, _— . - Edad de . . . L Tonelaje | Ley de
Numero | Distrito Minero Depdsito de . L Estilo Mena Mineralogia Alteracion Recursos Reservas
Latitud Longitud Depésito Mineralizacién Estratigrafia Litologfa Edad (Mt) Corte
Formacion Limolitas,
125 Baritu Cuesta de Minas -22,466111 -64,747222 9e Silurico Ferrifera Fe Hem, Thu, Bio, Si, Mos, Lim Formacion Lipedn grauvacas, bancos Silurico
de hierro
35 Pumahuasi Veta Santa Rosa -22,421878 -65,603339 14c iﬁ:glliccz- Vetiforme Fe, Pb Ga, Gth, Hem, Q, Ba, Pirol Formacion Acoite Arenlsclzzt!rsnolltas, Ordovicico
MANGANESO
Complejo Magmatico-
7 Positiva -22,70111111 | -65,99916667 7a S/D Diseminado Mn Psi, Pirol sedimentario Cochinoca- Areniscas, lutitas Ordovicico
Escaya
8 Queta -22,71813611 -65,914725 7a Pleistoceno Diseminado Mn Psi, Pirol Depositos §IUV|aIes- Conglon?erados, Pleistoceno
coluviales areniscas
11 Toimate -22,01666667 | -65,83333333 7a s/D Diseminado Mn Psi, Pirol Formacién Doncellas Areniscas, tufitasy |\ ong
tobas daciticas
El Condor,
56 Angelita - Punta -22,906919 -65,485474 7a Cretacico Diseminado Mn Piro, Psi, Q, Lim Subgrupo Pirgua Areniscas Cretacico
de Agua
- . . . Conglomerados, .
13 Tafna Silviana Luisa -22,120219 -65,707021 7a -PI|0- Vfatlforme Y Mn, Fe Psi, Pirol Formacion Tafna conglomerados .PIIO_
(Tafna) Pleistoceno diseminado Pleistoceno
arenosos, tobas
. . Conglomerados, .
13 Tafna Casablanca | -22,133185 -65,705022 7a ‘PIIO_ ertlforme Y Mn, Fe Psi, Pirol Formacion Tafna conglomerados ‘PIIO_
Pleistoceno diseminado Pleistoceno
arenosos, tobas
. . Conglomerados, .
13 Tafna Casablanca ll -22,13951 -65,703852 7a .Pho_ Vgtlforme v Mn, Fe Psi, Pirol Formacidn Tafna conglomerados .Pho
Pleistoceno diseminado Pleistoceno
arenosos, tobas
. . Conglomerados, .
13 Tafna Casablanca Il -22,142242 -65,703416 7a -PI|0- Vfatlforme Y Mn, Fe Psi, Pirol Formacion Tafna conglomerados .PIIO_
Pleistoceno diseminado Pleistoceno
arenosos, tobas
. . Conglomerados, .
13 Tafna Marita -22,127875 -65,705929 7a ‘PIIO_ ertlforme Y Mn, Fe Psi, Pirol Formacion Tafna conglomerados ‘PIIO_
Pleistoceno diseminado Pleistoceno
arenosos, tobas
NiQUEL
. . Jurdsico (170 . Ni, Pb, Zn, Ng, Ga, Sp, Py, Cp, Bis, Pch, M, Formacion Chalhualmayoc- | Cuarcitas-Lutitas y Cambrico-
80 La Niquelina 22,347455 65,220582 14a Ma) Vetiforme Cu, U Lim, Ger, Mauch, Mil, Ttr, Bi, Arg, Q Formacidn Santa Rosita areniscas Ordovicico
ORO
61 Santa Victoria Pueblo de MIna -22,098985 -65,126447 12a Pleistoceno- Placer Au Au Depdsitos aluvio-coluviales Aluviones .PIIO_
Holoceno Pleistoceno
62 Santa Victoria S/N? -22,1039 -65,019889 12a Pleistoceno- Placer Au Au Depositos d.e planicie Aluviones Pleistoceno-
Holoceno aluvial Holoceno
. . : . Pleistoceno- Dep6sitos aluviales- . Pleistoceno-
63 Santa Victoria | Vizcachani Norte | -22,128245 -65,133312 12a Placer Au Au . Aluviones
Holoceno coluviales Holoceno
64 Santa Victoria Yavihuaico 22,129517 | -65,023729 12a Pleistoceno- Placer Au Au Depdsitos de planicie Aluviones Pleistoceno-
Holoceno aluvial Holoceno
67 Santa Victoria Pozo Bravo -22,153897 -65,126764 12a Pleistoceno- Placer Au Au Depositos §IUV|aIes— Aluviones Pleistoceno-
Holoceno coluviales Holoceno
68 Santa Victoria Santa Cruz 22,155707 | -65,01486 12a Pleistoceno- Placer Au Au Depositos de planicie Aluviones Pleistoceno-
Holoceno aluvial Holoceno
104 | santaVictoria Pucard 22,7946 | -64,962033 12a Pleistoceno- Placer Au Au Depdsitos de planicie Aluviones Pleistoceno-
Holoceno aluvial Holoceno
105 Santa Victoria Santa Rosita -22,198818 -64,869914 12a Pleistoceno- placer Au Au Depositos d.e planicie Aluviones Pleistoceno-
Holoceno aluvial Holoceno
106 | SantaVictoria | CerrosBravos | -22,208849 | -64,804575 12a Pleistoceno- Placer Au Au Depositos de planicie Aluviones Pleistoceno-
Holoceno aluvial Holoceno
119 | santaVictoria | RioCondado | -22,189128 | -64,678608 12a Pleistoceno- Placer Au Au Depdsitos de planicie Aluviones Pleistoceno-
Holoceno aluvial Holoceno
121 Santa Victoria Rio Los Toldos -22,30095 -64,67007 12a Pleistoceno- Placer Au Au Depositos d.e planicie Aluviones Pleistoceno-
Holoceno aluvial Holoceno
126 | santa Victoria Rio Lipeo 22476072 | -64,666673 12a Pleistoceno- Placer Au Au Depositos de planicie Aluviones Pleistoceno-
Holoceno aluvial Holoceno
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Ubicacién Modelo Roca Hospedante .
, A . - Edad de . . . L Tonelaje | Leyde
Numero | Distrito Minero Depdsito de . o Estilo Mena Mineralogia Alteracion Recursos Reservas
Latitud Longitud Depésito Mineralizacion Estratigrafia Litologia Edad (Mt) Corte
52 Casillas Casillas, Brujo -22,711697 -65,390935 7e S/D Vetiforme Ba, Cu, Pb Ba, Cp, Ga, M, Grupo Santa Victoria Lutitas, areniscas Ordovicico
A . . . . .
47 ngadif San Felipe -22,456667 -65,283889 14c S/D Vetiforme Ba, Pb Ba, Ga Formacion Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
49 éz:\ad((j)(: Laguna Blanca -22,483611 -65,287778 14c S/D Vetiforme Ba, Pb Ba, Ga Formacion Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
57 Corral Blanco -22,937886 -65,430191 14c S/D Vetiforme Ba, Pb Ga, Cer, MI, Ba Formacion Santa Rosita Lutitas, areniscas Ordovicico
82 Volcan Blanco -22,395556 -65,176667 14c S/D Vetiforme Ba, Pb Ba Formacion Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
85 Don José, Julia -22,425 -65,041667 14c s/D Vetiforme | Ba, Pb Ba, Ga, Oxfe, Q Formacién Santa Rosita L”m:jayrfgf:s'scas Ordovicico
88 Lopiara -22,461223 -65,122857 14c S/D Vetiforme Ba, Pb Ba, Ga, Oxfe, Q Formacion Santa Rosita Lutlt:jayrzags:slscas Ordovicico
. L . . - Precdmbrico-
89 Abra Colorada -22,462778 -65,141944 14c S/D Vetiforme Ba, Pb Ba, Ga, Q Formacidén Puncoviscana Pizarras-filitas Cambrico
Quebrada . L. . . - Precambrico-
91 -22,488333 -65,203056 14c S/D Vetiforme Ba, Pb Ba, Ga, Q Formacién Puncoviscana Pizarras-filitas ) X
Colorada Cémbrico
. . L. . . - Precambrico-
101 Las Tolderias -22,871667 -65,195556 14c S/D Vetiforme Ba, Pb Ba, Ga, Oxfe, Q Formacion Puncoviscana Pizarras-filitas Cambrico
Don Alberto,
P A , . . . .
110 uca Aypa, Sa? -22,270278 -64,978056 14c S/D Vetiforme Ba, Pb Ba, Ga, Q Formacion Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
Cayetano, Maria
Marquesa
84 Mono AbraA | -22,408041 | -65,045974 14c s/D Vetiforme Pb, Ba, Ga, Oxcu, Lim, Q Formacién Santa Rosita | TUHtSYareniseas | o 4o iico 2
Baritina cuarzosas
. Pb, . L . Lutitas y areniscas -
84 Mono Abra B 14c S/D Vetiforme - Ba, Ga, Oxcu, Lim, Q Formacion Santa Rosita Ordovicico
Baritina cuarzosas
Abra de . Pb, L . . . -
45 . Santa Rosa 10 -22,40084 -65,259216 14c S/D Vetiforme L Ba, Ga Formacidn Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
Céndor Baritina
PLOMO
Complejo Magmatico-
5 Montecristo -22,64638889 | -65,85388889 14c S/D Vetiforme Pb Ga sedimentario Cochinoca- Areniscas y lutitas Ordovicico
Escaya
12 La Quiaqueia -22,10323889 | -65,58154722 14c S/D Vetiforme Pb Ga Formacion Acoite Areniscas y lutitas Ordovicico
18 Pumahuasi Barrios 22,24043056 | -65,53065833 |  14c Fjirr;"s'lcc‘; Vetiforme Pb Ga, Sp, Ba,Cer, Ang, Q, Lim Formacién Acoite Are"'sclz;ft!':o"tas' Ordovicico
25 Pumahuasi Veta Cerro -22,338286 -65,614489 14c Perr?wl.co— Vetiforme Pb Ga, Sp, Cer, Py, Cp, 'Ang, Lim, Ba, Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Colorado Jurasico Q, Ank, Pirol lutitas
Veta San Marcial Pérmico- Areniscas, limolitas
31 Pumahuasi Nueva o San -22,391575 -65,592989 14c L Vetiforme Pb Ga, Q, Hem, Ba, Ca, Oxi Cu. Formacion Acoite . ! Ordovicico
. Jurdsico lutitas
Marcial Norte
"probadas: 1.000 t
Veta San Pérmico- Ga, Sp, Cer, Py, Cp, Ang, Lim, Ba Areniscas, limolitas, con 60 % Pb
31 Pumahuasi Marcial/ Veta | -22,394447 | -65592731 14c ! Vetiforme Pb »oP, LE6 T, &P, ANG, HIM, B3 1 Argilitizacion Formacién Acoite ' | ordovicico | 0,0045* °
Jurésico Q, Cris, Ml, Az. lutitas probables: 1.000 t
Cumbre "
con 60 % Pb
32 Pumahuasi Veta La Perla -22,398356 -65,590689 1l4c Perrlm.co— Vetiforme Pb Ga, Ba Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Jurasico lutitas
34 pumahuasi | Vet Canereiillos |- 5, 1161 | -65,589131 14c Permico- Vetiforme Pb Ga, Sp, Cer, Py, Cp, Ang, Lim, Ba, Formacion Acoite Areniscas, limolitas, | ¢ 40 tcico
o Rosa de Oro Jurdsico Q, Ank lutitas
41 Sierra del La Candelaria | -22,87652778 |  -65,7285 14c Cretacico Vetiforme Pb Ga, Cer, Ang, MI, Pym, Az, Gth, Limonitizacion, Formacién Acoite areniscas, limolitas, | 40 iico | 0,00027*
Aguilar Hem, Q, Ca Caolinitizacién lutitas
Sierra del Piscuno- Areniscas, limolitas,
42 . Curzniyoc- -22,88332 -65,727874 14c S/D Vetiforme Pb Ga, Q Formacion Acoite ’ ! Ordovicico
Aguilar ; lutitas
Carahuasi
54 Casillas Colpayoc -22,789729 -65,365966 14c S/D Vetiforme Pb Ga, Q Grupo Santa Victoria Lutitas, areniscas Ordovicico
Abra de Jaimes
69 o Jaime Alberto/ | -22,170251 -65,094524 14c S/D Vetiforme Pb Ga, Sp, Py, Cp, Cer, Cris, MI, Q Formacion Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
Vizcachani
San Santiago, . L . . - Precdmbrico-
70 -22,19386 -65,022146 14c S/D Vetiforme Pb Ga Formacion Puncoviscana Pizarras-filitas

Agua Blanquita

Cémbrico
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Ubicacién Modelo Roca Hospedante .
, _— . - Edad de . . . L Tonelaje | Leyde
Numero | Distrito Minero Depdsito de . . Estilo Mena Mineralogia Alteracion Recursos Reservas
Latitud Longitud Depésito Mineralizacion Estratigrafia Litologia Edad (Mt) Corte
72 Encrucijada -22,244167 -65,009722 14c S/D Vetiforme Pb Ga, Ba, Q Formacidn Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
92 El Nazareno -22,5125 -65,093056 14c S/D Vetiforme Pb Ga, Ba Formacién Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
94 San José -22,577222 -65,041389 14c S/D Vetiforme Pb Ga Formacidén Puncoviscana Pizarras-filitas Prs;iqrr;tr)irclcc)o-
109 Papachacra -22,268611 -64,919444 14c S/D Vetiforme Pb Ga Formacion Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
PLOMO - PLATA - ZINC (COBRE - BARIO)
9 Slerr.a de Cerro Chutanay | -22,77506944 -65,906425 14c S/D Vetiforme Pb, Ba Ga, Ba Complejo Cochinoca-Escaya Are.nlsca‘s, |U‘L'I.t¢j:!5, Ordovicico
Cochinoca porfiros riodaciticos
37 Mabel, Melliza, | ) 1506044 | -65,57028611 |  14c s/D Vetiforme | Pb, Ba Ga Grupo Santa Victoria Areniscas, limolitas, | = o ceo
Coéndor Huasi lutitas
38 Charito-Arbolito | -22,728611 | -65,553333 14c s/D Vetiforme | Pb, Ba Ga Grupo Santa Victoria Are"'sclisuftgr:°"tas’ Ordovicico
44 Rincén de Cajas | -22,28516389 | -65,30624722 14c S/D Vetiforme Pb, Ba Ga, Q Formacién Santa Rosita Lutitas, areniscas Ordovicico
48 ég;adi(: Romina Elisa -22,45861111 | -65,33027778 14c S/D Vetiforme Pb, Ba Ba, Ga Formacidn Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
60 Rosario -22,08972 -65,22028 14c s/D Vetiforme | Pb, Ba Ba, Ga, Sid, Hem, Ca Formacién Santa Rosita L”“tifj'a Ar\crﬁ'a‘fcas' Ordovicico
65 La Codiciada -22,140278 -65,063333 14c S/D Vetiforme Pb, Ba Ga, Ba Formacién Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
71 Maria Julia -22,223611 -65,047778 14c S/D Vetiforme Pb, Ba Ga, Ba Formacidn Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
79 Herman -22,340278 -65,049722 14c S/D Vetiforme Pb, Ba Ga, Ba Formacién Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
Ordovicico- Silicificacion Lutitas y areniscas 27.000 toneladas de recursos
81 La Ciénaga -22,389263 -65,073805 14c Y Vetiforme Pb, Ba Ga, Sp, Py, Cp, Ba, Q ) Formacidn Santa Rosita y Ordovicico 0,027 indicados con 4 % Pb; 3,5% Zny
Cretacico Caolinitizacion cuarzosas
0,4 % Cu
Parmense Ordovicico- . L . Lutitas y areniscas -
83 . . -22,405089 -65,124834 14c . Vetiforme Pb, Ba Ga, Ba, Q Formacidn Santa Rosita Ordovicico
Viscachani Cretacico cuarzosas
B Luti i
87 Poscaya Poscaya -22,456605 | -65,061698 14c s/D Vetiforme | Pb, Ba Ga, Ba, Cp'LiP:q’ C:; nf"g' P, Q, Formacién Santa Rosita ““t:jayr:c:se:s'scas Ordovicico | 0,01525 15.000 t con 45 % Pby 100 g/t Ag | 250t con 78 % Pb*
111 Alejandra -22,408889 -64,963611 14c S/D Vetiforme Pb, Ba Ga, Ba Formacién Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
75 Acoite-Hornillos -22,305556 -65,107778 14c S/D Vetiforme Pb, Ba, Cu Ga, Ba, Q Formacion Campanario Cuarcitas y pelitas Cambrico
108 Elizabeth -22,234722 -64,954444 14c S/D Vetiforme Pb, Ba, Cu Ga, Ba, MI, Az, Q, Lim Formacién Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
. o Complejo Magmatico- )
4 Corddn de La Gateada -22,373562 -65,829353 7e Perrlnl.co- Vetiforme Pb, Cu cp, Ga,. tv, Ce, Sp, Py, M, Cer, sedimentario Cochinoca- . Arenlscas . Ordovicico
Escaya Jurésico Psi,Hem, Lim, Q, Ba silicifiacadas, lutitas
Escaya
50 Toroyoc Maria Cristina -22,604225 -65,267039 14c S/D Vetiforme Pb, Cu Ga, Oxcu, Ba, Q Formacidn Santa Rosita Cuar:lrt:;i—SLcuat;tas ¥ Ordovicico
Luti ;
86 Misquero -22,452489 | -65,106082 14c s/D Vetiforme | Pb, Cu Ba,Ga, Oxcu, Lim Formacién Santa Rosita ““t:jayrfgse:;scas Ordovicico
93 Beatriz Socorro -22,576389 -65,116944 14c S/D Vetiforme Pb, Cu Ga-Ba Formacidn Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
Cuarcitas y
. . Pb, Cu, ) - L . areniscas .
51 Toroyoc Huasi -22,611342 -65,270364 7e S/D Vetiforme . Ga, Cp, Py, Lim, Q, Ba, Oxcu, OxFe no visible Formacién Santa Rosita L Ordovicico
Baritina cuarciticas,
limolitas, lutitas
Cuarcitas y
_— . Pb, Cu, . - - . areniscas L
51 Toroyoc Viejito -22,624267 -65,263683 7e S/D Vetiforme " Ga, Cp, Py, Lim, Q, Oxfe no visible Formacién Santa Rosita ", Ordovicico
Baritina cuarciticas,
limolitas, lutitas
73 Rio Blanco -22,261944 -65,015278 7e S/D Vetiforme PS’ _(l_::’ Ga, MI, Az, Oxfe, Ba Formacidn Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
77 Churquipampa -22,312222 -65,115278 7e S/D Vetiforme PS’ %:J’ Ga, MI, Th, Thrg, Ba, Q Formacidn Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico
Esperanza (Ex Pérmico (277 . Pb, Cu, Bo, Cc, Cp, Ttr, Ga, Sp, Ull, Pch, Q, » . . - Precambrico- 1.158 toneladas con
1 -22 1 -65,21 1 -
00 Chacabuco) ,743914 65,215874 4a +15 Ma) Vetiforme Zn U Ba, Ca, Az, MI, Cris, Formacidén Puncoviscana Pizarras-filitas Cambrico 24 % Cu promedio
19 Pumahuasi Veta Isabel -22,279883 -65,605925 14c Perrlnl.co- Vetiforme Pb, Zn Lim Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Norte Jurasico lutitas
19 Pumahuasi Veta Isabel Sud | -22,28379722 | -65,60661944 14c }ji:g:iccz_ Vetiforme Pb, Zn Ga, Hem, Ba Formacion Acoite Arenlsclizt!?olltas, Ordovicico

vOovINO v

19
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, _— . - Edad de . . . L Tonelaje | Leyde
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23 pumahuasi | Vet Chaussette | ) 590704 | -65,605019 14c Permico- Vetiforme | Pb, zn Ba, Ga Formacién Acoite Areniscas, limolitas, | 40 tcico
Norte Jurasico lutitas

23 Pumahuasi Veta Chaussette -22,291314 -65,604556 14c Perrlnl.co- Vetiforme Pb, Zn Ga, Sp, Hem, Ba, Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Sur Jurésico lutitas

24 Pumahuasi Veta Sol de -22,302327 -65,604775 14c Perrlnl‘co— Vetiforme Pb, Zn Ga, Sp, Hem, Cer, Py, Cp, Ang, Ba, Formacion Acoite Arenlscas: limolitas, Ordovicico
Mayo Jurasico Q, Ank lutitas

24 Pumahuasi Veta Mataderos -22,299488 -65,603903 14c Perr?wl.co— Vetiforme Pb, Zn Ga, Sp, Hem, Ba, Q, G.th’ Cer, MI, Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Jurésico Ank, Py, Cp, Cris, Az, lutitas

26 Pumahuasi Veta Caricasini -22,357922 -65,602414 14c iz:gqslicc?)- Vetiforme Pb, Zn Ga, Sp, Lim, Ba, Q, Pirol, Mar, Gth Formacion Acoite Arenlscliztgr:olltas, Ordovicico

. Veta General Pérmico- . . L. . Areniscas, limolitas, L

27 Pumahuasi -22,366844 -65,605614 14c L. Vetiforme Pb, Zn Ga, Sp, Cer, Ang, Lim, Ba, Q Formacién Acoite , Ordovicico

Leman Jurdsico lutitas
. Lim. B B .

28 Pumahuasi | VetalaBélgica | -22,371028 | -65,611583 14c Permico Vetiforme | pb,zn | G 5P Cen Py, Cp, Ang, Lim, Ba, Formacién Acoite Areniscas, limolitas, | ¢ 40 tcico
Jurésico Q, Ank lutitas

28 Pumahuasi Veta’ N.ueva -22,371567 -65,610433 14c Perrlnlico- Vetiforme Pb, Zn Ga, Sp, Cer, Py, Cp, Ang, Lim, Ba, Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Bélgica Jurésico Q, Ank lutitas

28 Pumahuasi Veta Sur Bélgica -22,372306 -65,609167 14c Perr:m.co— Vetiforme Pb, Zn Ga, Sp, Cer, Py, Cp, Ang, Lim, Ba, Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Jurasico Q, Ank lutitas

28 Pumahuasi Veta Aramayo -22,373194 -65,608917 14c 'ji;émslicc‘z)_ Vetiforme Pb, Zn Ga, Ba, Lim, Hem, Q Formacion Acoite Arenlsclzzt!:ﬁolltas, Ordovicico

28 Pumahuasi Veta Alejandro -22,374575 -65,608817 1l4c Perr’m.co- Vetiforme Pb, Zn Ga, Ba Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Jurdsico lutitas

29 Pumahuasi Veta La Pulpera/ -22,374714 -65,605703 1l4c Perr)'n.co— Vetiforme Pb, Zn Ga, Sp, Cer, Py, Cp, Ang, Lim, Ba, Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
La Cuchara Jurasico Q, Ank lutitas

29 Pumahuasi Veta Piss -22,374108 | -65,606678 14c Permico- Vetiforme | Pb, zn Ga, Sp, Ba, Q Formacién Acoite Areniscas, limolitas, | ¢, 40 tcico
Jurdsico lutitas

30 Pumahuasi Veta Luisito -22,37709444 | -65,60734167 14c Perr’m.co- Vetiforme Pb, Zn Ga, Sp, Cer, Py, Cp, Ang, Lim, Ba, Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Jurésico Q, Ank lutitas

) Complejo Magmatico- - -,
10 Slerr.a de Punta del Quivil -22,806583 -65,910722 14c S/D Vetiforme Pb, Zn Ga, Sp, Py, Q, Ba, Cv sedimentario Cochinoca- Porﬁr.os daCIhFOS, Ordovicico
Cochinoca areniscas, lutitas
Escaya

17 Pumahuasi La Blanquita -22,225556 -65,53775 14c Perr’m.co— Vetiforme Pb, Zn, Ag Ga Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Jurdsico lutitas

17 Pumahuasi La Sanguinaria -22,225889 -65,532 14c Perr’m.co- Vetiforme Pb, Zn, Ag Ba, Hem, Ga, Gth, Cer, Cris, Mal, Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Jurésico Q, Pym lutitas

21 Pumahuasi Veta Pumahuasi -22,285969 -65,605358 14c Perr?ﬂlco— Vetiforme Pb, Zn, Ag Ga, Q, Lim Formacion Acoite Aremscasf limolitas, Ordovicico
Nueva Jurasico lutitas

21 Pumahuasi Veta PLfrr?ahuaS| -22,286832 -65,603778 14c Perr’m.co— Vetiforme Pb, Zn, Ag Ga, Sp, Hem, Cer, Py, Ang, Cp, Cris, Caolinitizacion Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Vieja Jurésico Ba, Q, Ank lutitas

33 Pumahuasi Ve.ta -22,409531 -65,589714 14c Perr’nl.co- Vetiforme Pb, Zn, Cu Ga, F.’y, Cp, Ank, Hem, Gth’.S|d’ Formacion Acoite Arenlscasf limolitas, Ordovicico
Washington Jurésico Lim, Ba, Q, M, Pirol, Psi lutitas

66 Vizcachani Norte -22,14306 -65,15414833 7e S/D Vetiforme Pb, Zn, Cu Ga, Sp, Cp, Cris, Ml Formacion Santa Rosita Lutitas, Areniscas Ordovicico

L . Pb, Zn, U, . Cuarcitas, areniscas . .
90 El Quirusillal -22,486111 -65,110833 14c S/D Vetiforme . Ba, Ga, Sp, Uran, Um Grupo Mesén Cambrico
Cu, Ni, Ba cuarzosas

29

Ag: plata, Ang: anglesita, Ank: ankerita, Arg: argentita, Atl: antlerita, Au: oro, Az: azurita, Ba: baritina, Bi: bismuto, Bio: biotita, Bis: bismutina, Bo: bornita, Bv: bravoita, Ca: calcita, Cc: calcosina, Cer: cerusita, Co: cobalto, Cp: calcopirita, Cris: crisocola, Cu: cobre, Cv: covellina, Dig: digenita, Dol: dolomita, Espe: espe-
cularita, Fe: hierro Ga: galena, Ger: gersdorffita, Gth: goethita, Hem: hematita, Lepd: lepidocroita, Lim: limolitas, Mag: magnetita, Mauch: maucherita, Mil: millerita, MI: malaquita, Mn: manganeso, Mos: moscovita, Ni: niquel, Ng: niquelina, Oxcu: 6xidos de cobre, Oxfe: 6xidos de hierro, Oxmn: éxidos de manganeso,
Oxu: 6xidos de uranio, Pb: plomo, Pch: pechblenda, Pirol: pirolusita, Psi: psilomelano, Py: pirita, Pym: piromorfita Q: cuarzo, Ramg: rammelsbergita, Si: silice, Sid: siderita, Sp: esfalerita, Ten: tenorita, Ten-Ttr: serie tennanatita-tetraedrita, Th: torio, Thrg: thorogummita, Thu: thuringita, Ttr: tetraedrita, U: uranio, UII:
ullmanita Um: umangita, Uran: uranéfano, Urn: uraninita, Zn: zinc.
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