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PROLOGO

En respuesta a la solicitud del gobierno de la Repiublica Argentina, el

goblerno del Japén ha decidido realizar estudios geolégicos y de exploracién de
‘minerales con el objetivo de identificar la potencialidad de recursos minerales

metdlicos en las 4reas La Rioja y Salta al geste de la Repiiblica Argentina y se ha
encargado la investigacién a "Japan International Cooperation Agency", la cual ha
decidido confiar la realizacion de los estudios a “Metal Mining Agency of Japan”
debido a que el contenido de la investigacién se refiere a campos especializados
de geologia, geofisica, geoquimica, perforacién y al examen de recursos minerales.

Los estudios de campo se realizaron de acuerdo a lo programado, gracias a
la cooperacién de las instituciones pertinentes de la Repiblica Argentina, en
especial a la Secretaria de Estado de Minerfa del Ministerio de Economia ¥ el
Ministerio de Produccién y Desarrollo de la Provincia de La Rioja y la Direccién
General de Mineria y Recursos Energéticos de la Provincia de Salta.

Este informe general presenta los resultados de las investigaciones
correspondientes a las 3 fases de estudios realizadas durante un periodo de 3
afios.

Finalmente, queremos expresar nuestro agradecimierito por la cooperacién
recibida a las agencias pertinentes del gobierno de la Reptliblica Argentina; al
Ministeric de Relaciones Exteriores, al Ministerio de Comercio Internacional e
Industria, a la Embajada de Japén en Argentina y a todo el personal relacionado

con ésta investigacidn.
M Z/’ —

Kimio Fujita

Presidente
Japan International
Cooperation Agency

FEBRERO 1995

Takashi Ishikawa
Presidente
Metal Mining Agency

of Japan
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RESUMEN
Este informe final brinda los resultados de los -trabajos geoldgicos
preliminares encaminados al ‘desarrollo minero on el oeste: de ‘la’ Repiblica
Argen'tlné. ' | |
En-el se presentan lo;s' resultados alcanzados durante 3 afios para cada una
de las 4dreas investigadas, incluyendo la e\."aluacié'ri y perspectivas de las mismas,

as{ como, las recomendaciones para los posibles estudios futuros a ejecutar.
[Area La Riojal

(Resulté,do de las Investigaciones)

{1) La geologia estd representada principalmente por, las rocas m'e_tamérficas
¥ graniticas del basamenté Precdmbrico y/o Paleozdico inferior. Los intrusivos de
rocas graniticas se comprobé que son del Ordovic_ico inferior (472.1114.121‘-15.).

(2) Las manifestaciones que contienen vetas auriferas de tipo epitermal se
distinguen en aproximadamente 30 lugares, muchés de las cuales se ubican sob:;e
‘¢l sistema de ilneamlento NW-SE. o _ .

- (8) Las principales manifestaciones son las que se re]acxonan a contmuacxén

7 -El Espinillo I, El Espinillo II, La Florida, Las Callanas, La Pirca, El Cerco,
Veta Ortlz ¥ Vallecito, o L : _

(4) De los resultados de -los estudios por perforacién. en Las Callanas se
comprobg la existencia de la Veta-4. En la parte superficial y en los testigos de
perforacién, en los cualés se comprobd mineralizacién, los espesores de las vetas
(0.42m a 1.00m) on . comparacién con el largo intervalo que las. separa
(aproximadamente entre 80m y 100m) no permitié realizar el cdlculo de reserva. No
obstante, se supone gque Las Callanas representa una manif'est:acién de _eleva_das
perspectivas para la existencia de minerales auriferos,

{5) De los resultados del estudio por perforacién en La Callana V se
encontrd mineralizacidén, que en la parte superficial posee de promedio 0.8m de
ancho y su prolongacién alcanza 20m o mds (ley de AU 46.39g/t, ley de Ag
62.85g/t) y la parte int‘enor presenta mmerallzaczén de bhaja ley (1. 33g/t para Au
y 2. 93g/t. para. Ag). De acuerdo a la temperatura de homogeneazacuén de inclusién
flulda y la tendenc:a de la mmerahzac:én en Las Callanas existe la p031b111dad de
que la mmerall?acién se contmue por deba;o de la superflcle hasta los 100m de

.prot‘undldad. El cdleulo de reserva no se realizé debido a que el ancho de ia_s



vetas en 'c'or!iparaclén con la distancia que las separa es muy amplio. No obstante,

la presente manifestacién se suporie poses alevada péiencialldad para la existencia_

de minerales auriferos.

i (8) D.e los resultados 'dél' estudio por perforacién en La Pirca se observd que
en la parte inferior de las vetas Labor Norte, Central y Sur la mineralizacién es
muy débil.y no se aprecia acumulacién de oro y plata. La. temperatura de
homogeneizaclén de inclusién fluida en la parte superficial {239°C) estd muy cerca
de la temperatura mdxima de precipitacién del oro, por lo que cerca de la

superficie existen las velas auriferas de alta léy, pero a partir de alrededor de

los 70m de profundidad se supone gue la poteiicialidad de existencia de minerales -

‘de oro de alta ley es baja.

(Recomendaciones para Estudios Futirds)

"{1) En las manifestaciones Las Callanas y La Callana V, las vetas auriferas
de aita ley, qué se relacionan con el sistema de linlamientos de ia-éstruc’{ura
‘geologica ‘de Fumbo NW-SE; presentan un elevado 'poteﬁcial.;'En"Ia 'b'res'en.te
investigacién se comprobé que la mineralizacién se presenta’ ‘de‘sde'la'_sﬁjpe.i'ficie
‘hasta los 100m de profundidad, no obstante, aun existen dudas één'relaéifxn 2 la
‘continuidad de dicha mineralizacién en él este intérvalo; por 1o guie no sé ilegd a
realizar el cdlculo de reserva. En el futuro deben realizarse estudios por
perforacién en la parte somera donde se espera mineralizacién de'alta ley, con el
objetivo de comprobar la presencia y cantidad de ‘minerales asi como la ley.

(2) No pudierbﬁ llévarse a cabé investigaciones en las manifestaciones
‘minerales El Espinitlo I, II La Florida, Vallecito, El Cerco Y- Veta Ortiz, en- las
'cuales queda aun potencialidad de existencia de vacnmlentos auriferos de alta- ley,
por lo qué sé recomienda la ejecucién de estudios gooldgicos detallados y por

perforacién en el intervalo comprendido hasta los 50m de profundidad.
[Area Salta] .
(Resultado de las Invesligaciones) .

(1) La geologia esté. representada por rocas metamérflcas y gramtlcas hasta
.el Paleozéxco mfemor, rocas sedlmentarias del Cretécxco Y rocas volcémcas del
Cenoz(nco De la. datacxén se obtuvo que los gramtos de la Faga Eruptwa tlenen

578 80+54 43Ma la lgmmbmta taene 10 0+0 2Ma v la dacita. txene 13 9+0 2Ma dentro

()

i)



)
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de las rocas volcdnicas del complejo Agua Callente del Cenozéico.

En el 4rea de estudio se observan 15 manifestaciones. La mineralizacién se
relaciona con la actividad de las rocas .volcénicas del complejo Agua Callente que
produce depdsitos polimetdlicos del tipo epitermal. | |

. .(2) De los resultados del método TEM de exploracién electromagnética se
eviden.ciaron anomalfas de baja resistividad cerca de las manifestaciones La
Concordia y Matilde y dentro de la manifestacién La Poma en las cercanfas de las
vetas 'Vieja Esperanza y Zeta y en los_ lados norte y sur de la veta La Poma II.

(3) De los resultados de los estudios por perforacién, la prolongacién NW de

la. veta La Concordia y la supuesta mineralizacién se confirmaron. Las vetas

contenidas en la Zona de cizalla tienen ‘pirita, tetraedrita, galena y blenda. La
minera!iiééién comprobada presenta una ley de Au que varia entre 4.98g/t y
5.83g/t. La c¢ontinuidad de las vetas evidenciadas, es algo en que aun queda con
dudas, debido a gque la distancia que sepdra la mineralizacifén alcanza 300m, por
lo que no se realizd el cdlculo de reserva.

(4) En la veta La Poma II y sus alrededores la mineralizacién es débil, por
o que se supone q'ue es baja la potencialidad de existencia de alta ley de

minerales de Ag con Pb y Zn.

(Rcco:’nendacion_es para. Estudios Fuluros)

{1} En la prolongacion NW de la veta la Concordia ¥ en la parte profunda de
la antigua mina, sé recomienda la ejecuciéon de estudios por perforacién con el
cbjetivo de comprender la presencia y contenido de minerales, asi como su ley.

{2) Se recomienda la realizacién de investigaciones geoffsicas por el método
TEM en la zona con alteraciones hidrotermales de la manifestacién La Concordia
con el objetivo de comprbbar la existencia de mineralizacién y de vetas minerales
y las caracteristicas de estas (rumbo e inclinacién).

(2) Se recomlenda la ejecucién de estudios pér perforacién con el objetivo
de comprobar la amplia zona en que se extienden las anomalias de baja resistividad
de la parte inferior de la veta Vieja Esperanza de la manifestacién La Poma, en la
que cerca de la superficie existen abundantes laboreos mineros antiguos que
fueron realizados en el pasado.

(4) Desde la parte sur de la manifestacién La Poma hasta manifestacidén
Incachule, donde los depdésitos del Cuaternaric cubren los posibles depésitos
minerales ciegos del Area, se propone la ejecucién de investigaciones geofisicas,

con el objetivo de comprobar la posible presencia de los mismos.
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PARTE I GENERALIDADES
CAPITULO 1 GENERALIDADES DEL ESTUDIO

1-1 Area y Objetivos del Estudio

' Las 4reas de estudio se localizan hacia la parte oeste de la Repiblica
Ar‘gentiﬁa. Dentro de estas ¢l &rea La Rioja se encuentra dentro de la Sierra de
las Mmas a una altura sobre el nivel del mar que varfa entre 400m vy 1 OOOm, en
la parte sur de la provincia de La RloJa ¥ el drea Salta ubicada dentro de la puna

elevéndose sobre el nivel del mar entre 4,000m y 5,000m, en la parte noroeste de

la provincia Salia.

La presente investigacién fue solxc:tada por el goblerno de la Reptblica
Argentma, siendo el ejecutor de Ia mvestlgaczén de los recursos minerales el
gobierno de Japén, el convenio fue firmado el 6 de Julio de 1992 Yy se empezd
baséndose en el "Scope of Work".

El objetivo principal del presente proyecto es descu brir nuevos yacimientos '

a través deljesélarecimiento de las condiciones geolégicas ¥ el estado potencial da

yacimientos minerales en las dreas de La Rioja y Salta, ubicadas al oeste del pafs.

Concretamente, hacer un estudio del potencial ihdustrial—minero en cada una de
Ias'éréas de escasos recursos minerales y en todo el sector, por medio de la
mvest;gacién ¥ el estudio geol6gico de las numerosas vetas aunferas existentes
en la Slerra de las Minas Ademés determinar el potencial industrial-minero

mediante estudio geoléglco, de ias minas de antimonio y plomo-plata ubicadas en

" la cordillera de los Andes én ol drea de Salta.

Co-nsiderar las pésibilidades de transferenacia técnica, métodos de andlisis

ce mvest;gacuﬁn y presentarlas al Ministerio de Economia y Obras ¥y Servxcw

Publico, Secretaria de Mineria, a través del presente informe.

1-2  Métodos y Contenido del Estudio

-El presente estudio se realizé en un periodo de 3 afios durante los cuales
se emplearon diversos métodos de investigacién, estos y :sus cork‘espondientes
volimenes se presentan en el diagrama de flujo del Cuadro 1, Los métodos vy
volimenes para cada uno de los estudios realizados se resumen en el Cuadro 2.
Las investigaciones en las zonas perspectivas para la deteccién de mineralizacidn,
as{ :como su seleccibn, sé llévaror_i a cabo come se indica en el diagrama de flujo
del Cuadro 3. ' .
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Cuadro ‘2 Métodos i:y'-COntenldo de los Estudios

Fase | : I?‘ase 1l Fase 111 Total
(1992) ©{1093) (1934) (1992 - 1934)

TN N CTTTTTYTTTTT T T

La Rioja | Salta |la Rioja | Salta |La Rioja| Salta [La Rioja| Salta | Total
Geologialka®) . [1,000 | 500 LOO | 500 [1,500
Geoguinica(aveftras) 8l Y I 81
Trinchera(n) - | ] 100 100
Geofisica
bongi tud(kn) 12,80 12.8 | 2.8
Puntos 520 I )
Perforacion g
Nirero de pozo . 6 4 6 10 6: | 16

Loagitud perforada(n) 872.20 504.65 | 1,792.50 |1,376.85 | 1,792.50 | 3,169.35
Laborato_rio _ _ _ ‘ .
Esttidi‘o '_petrc}gréf_ico 0 30 20 10 2t 50 “- 51 1
Bstudio calecgratico | 30 | 50 | 2 3 2 | s | m | w
Ensayo P | o | .
Roca. - 20 0 20 30 50
Nineral 00 | w0 | o104 58 | a5 |4 | as | om
Difraceién por rayos X| 30 | 5 s 5 | o | s 7
Inclusion fliida: | 20 5 - 2 5 %

Dalacion | 7

Rb-Sr 3 3. 3 3 6
Trazas Fision 2 2 2
EFHA 0 | 10 10 10 20
Medida de resistividad | 20 2 2
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1-3 Periodo e Integrantes del Estudto
Durante los 3 afios en que se realnzaron las investigaciones, para cada una
de las fases s@ pueden resumir, como se¢ muestra en el Cuadro 4, los perfodos de .

trabajos en el terreno vy de procesamlento e mterpret.acién

Cuad‘ro ‘4 Perfodo de Estudio

Fase Es'tudio e campo - Interpretacion

1)1z, sépt. 199214, ch 1992 [ 15, Dic. 1992 — 25, Feb. 1993

11 i=’?28.-‘5unio-1993'—'17, Nov. 1993 13, Nov. 1833 — 25, Feb. 1994

111 | 27, Julio 1994—21, Dic. 199422, Dic. 1994 - 25, Feb. 1995

" Los intégrantes de cada misién de trabajo, para cada_ una de las fases, se’

reljacionan en los Cuadros 5 y 6.

Cuadro 5 Misién de Planeamiento y Negociacién

Japdn : : Argentina -

I (Pase 1) : ' - {Fase 1)
Yasuo Noguchi - . MMAJ Alfrede R. Cordoba © 8H
" Yukiko Nakano = - MITI " | Emore Borelli SN
Yuji Yamada. ©t MMAJ José Mendia SM
Tetsuo Suzuki MHAT Hector Leanza SN
Kazuhiko Uematsu MHAJ Roberto Page  SM

(Fase I1) {Fase 11}
Kousuke Takamoto MHAJ José Mendia SH

{Fase I11) (Fase 111}
Yoshiaki Igarashi MHAT José Mendia - SM

Takafumi Tsujimoto HHAJ

MITI: Ministry of International SM: Secretaria de Estado de Mineria
Trade & Industry _
HMAJ: Metal Mining Agency of Japan



Cuadro 6 Misién de Estudio en el Terreno

Japdn Argentina
(Fase 1} (Fase I) :
Tsuyoshi Yamada(Jefe-gedlogo)HINDECO | José Mendia (Jefe) SH B,
Noboru Fujil {gedlozo) 'MINDECO ‘Osvaldo V.Cravero (gedlogo} . SM R.
Takashi Norikawa{gedlogo) MINDECQ { Eduardo Masramén (gedlogo) MPD R.
; - . {Graciela. C. Lujan (gedloga) :MPD R,
. {Jorge A. Guillou (gedlogo) - . SM S,
! | Sergio-G. Tomsic (Gedlogo) . SM T.
Atfredo L. Castillo{gedlogo)DGMRE S.
: Ricardo R.Battaglia(gedblogo)DGHRE §S.
(Fase 1) {Fase I1) L
Tsuyoshi Yamada{Jefe- geologo)HINDECO José Mendia (Jefe) ... SM.B,
Akira Saito (geofisico) MINDECO | Osvaldo V.Cravero (geblogb) SH R,
Mitsuyoshi Saito{geofisico) MINDECO | Daniel E. Martos (gedloge) SH C.
Akimitsu Takebe(Geofisico}  MINDECO | Jorge A. Guillou (gedlogo) - BHM 8.
| Raul Garavilla {geofisico) SH B.
(Fase [11) _ {Fase I1])
Tsuyoshi Yamada(Jefe-geblogo)MINDECO psvaldo V. Cravero (gedlogo) SH R.
Jorge A. Guillou {gedlogo) SH 8.
Eulogio E.Ramalle (gedlogo) SK §.

L)

Mitsui Mineral Development

KIRDPECO:
- Engineering Co., Ltd.-

-T.:Tucumiman, C.:

U

SM.  : Secretaria de Estado de KNineria

HPD : Ministerio de Produccién ¥ '
‘ Desarrollo ‘

DGMRE: Direcciéon General de Hinerla y

Recurses Energéticos
'B.:Buenos Aires, R.:La Rioja,
Cordeba

S:Sa]tp

H
¥

3
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CAPITULO 2 ESTUDIOS PREQEﬁENTES- T

2-1  Area La Rioja

Las primeras referencias géotéﬂicja;s:de importancia acerca de la regién se

_‘deberi;,a! Bodénbendev (1911, 1912), quien en su trabajo sobre el sur de la

provincia de La ‘R‘io'ja y dreas vecinas incluyé a la Sierra de las Minas, Este autor
distinguié las principales unidades que afloran en esta regidén: esquisto, gneis y
granito del Precdmbrico al Cémbrico, rocas sedimentarias del Carbonifero al

Terciario (Estratos de Paganzo), y dep6sitos del Terciario (Estratos Calchaquefios)

‘y ‘del Pliestoceno. Se refirié ademds a la distribucién de manifestaciones

metaliferas y otras de aplicacidﬁ.
Luego por solicitud hetha a Groeber (1940), él complets un mapa géolégico

de la provincia de La Rioja en una escala de 1:1,000,000. En los ultimos afios

~ Mastandrea (1961), Jutordn y Kejner {1961), Caminos {1979) ¥ otras entidades como

La 'semetariia de la Nacién Plan La Riojd, La Direccién General de Mineria, La Rioja,
estdn realizando evaluaciones y estudios geolégicos de yacimientos.

.Entre esos sé destacan las investigaciones geolégicas y geoquimicas
efectuadas por'la Secretaria de Estado de Mineria, como son las investigaclones
geoquimicas de los sedimentos fluviales y las observaciones microscépicas de las
rocas. Se estdn haciendo andlisis del cobre, plomo y zinc. Como resultado se vio
que tienen una baja ley, que no es posible su extraccidn., Existen los informes de
Sarudiansky (1988, 1990) sabre la evaluacién de manifestaciones de minerales. Casi
todo este informe es acerca de la calidad, escala de los yacimientos, geologia de
las minas y las manifestaciones minerales difundidas dentro de! 4drea de estudio.
Se llegd a la conclusion de gque San Isidro, El Espinillo, Las Callanas y otros son
buenas manifestaciones minerales, de facil acceso, relativamente en aituras bajas
de la parte occidental de los macizos de la Sierra de las Minas, que necesitan en

un futuro de nuevos estudios.

2-2  Area Salla _

La regién que se describe ha interesado a los investigadores, en especial
desde el punto de vista minero. Barnabé (1915) hizo los informes acerca de las
minas La Concordia, La Poma y los estudios geograficos y geoldgicos de los
yacimientos.de toda la regidn de Puna. Catalano (1926) realizé un estudio geolégico
de ésta 4rea y aclard bdsicamente la estructura y estratigrafia. Vilela (1969) hizo

un estudio de las minas, estructura geolégica, estratigrafia y un amplio mapa del



4rea incluyendo San Antonlc de los Cobres. _

Muchos estudios e investigaclones estdn éiiendo efectiados como lbé
siguientes: Estudia vulcanolégico (Aquater, 1981), estud.io de yacimientos (Sureda
y otros, 1987), evaluacién de las minas La Poma y La Concordia (Centro de
Exploracién de Salta, 1987) y otras, por los gediogos deé la Universidad de Salta

¥ organismos del gobierno de la provincia y especialistas en yacimientos.

()

)
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CAPITULO 3 GENERALIDADES GEOLOGICAS

3-1  AreaLa Rioja _ _

En el drea de estudio las caracteristicas geolégicas fundamentales 50N se
describen rocas de! basamento Precdmbrico y/o Paleozébico inferior, tres
formaciones diferentes: La Formaclén Chepes (en la que se reconocen tres facies:
una de composiéién tonalitica, otra granodioritica a veces migmatitic_a y la dltima
porfiroidea), el Granito Las Asperezas (granito, aplita, etc.) y las Migmatitas
Ulapes (migmatita, eéquisto cristalino, gneis, etc.).

Sobre'el basamento, se apoyan discordantemente rocas sedimentarias
(depdsitos continentales) de las Formacién Malanzdn {Carbénico) que pasa
transicionalmente a. la Formacién La ‘Colina  (Pérmico), representadas
fundamentalmente por conglomerado, arenisca, futita, etc. Uné discordancia separa
el Terciario (Plioceno inferior) representado por la Formacién Los Llanos
compuesta por conglomer"ados areniscas, etc. El Cuaternario esta constituido por
sedimentos hmosos v loésicos consolldados conjuntamente con aluviones y conos,
préxlmos a las sierras (Fig. 2).

En el Cuadro 7 se muestran las caracteristicas de las formaciones, sus
litotipos, edades geolégicas, etc. |

Cuadra 7 Columna Estratigrifica (La Rioja)

ERA PERECDO UNIDADES GEOLOGICAS LITROGIA
Censzoico Cuartario |Depdsites aluviales | Arenas, limos y gravas
¥ salines Salares
Depositos edlices Arenas,linmos (loess) y
y fluviales '} conglo, semiconsolidados
Terciario | Fm. Los Llanos . Conglo.y areniscas cuarzosas

y arcbsicas,calcareas,

friables, blanquecinas

Discordancia WWWW;

Paleozoico Pérmico Fm. La Colina Conglo.y areniscas arcosicas
‘ friablés, rojizas

Carbonico | Fm. Malanzéan Conglo.y areniscas arcdsicas

. lutita y limonitas,grisaceas
Discordancia vwprnarrasasanassmnnnnanmnnnmnnnnn

Precambrico Hi'gmatitas UDlapes Migmatitas bandeadas{gndisi-
y/o Paleozo- ca), esquistos lit-par-1it,
ico Inferior N _ migmatitas y esquistos
: : porfiroblasticos
Granito Asperezas Granitos biotiticos y

leucoeraticos, foliados;
microgranitos, aplitas

Fm. Chepes Tonalitas y granodioritas
Facies normal biotiticas hornblendiferas,
Facies migmatitica | macizas o foliadas, a veces -
Facies porfiroidea | porfiroideas

-G —
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3-2  Area Salla

Gebldgicamente, en esta 4rea las rocas desoritas son «lel ‘Precdmbrico,

Paieozéico, Mesozbico ¥y volcdnicas del Cenozdico.

El basamento Precdmbrico se observa en-la parte ceste de San Antonio do

los Cobres, represontade pdr cuarcita, filita, esquisto y pizarra. El Paleozéico est4

representado por rocas sedimentarias, observadas en el este del drea de estudio,

describiéndose cuarcita del Cdmbrico y arenisca, cuarcita, y lutita del Ordovicico,

En la parte central del 4rea de estudio éstc’m ampliamente extendidas las rocas

graniticas de la llamada Faja Eruptiva. El metamorfismo se dice que es dsl

Devénico (segin informe de la Secretaria de Minerfa, fecha desconocida).

Del Mesozdico, el Cretdcico estd representado por conglomerados y arenisca,

que se observan en los alrededores del yacimiento La Concordia, exteéndiéndose en

una franja alargada norte-sur.

Las rocas volcdnicas del! Cenozéico. se distribuyen ampliamente en los

"alrededores del yaéimiento La Concordia y en las partés noroeste ¥y suroeste del

drea de estudio. Est_as racas volcdnicas son de composicion andesitica a dacitica

y estdn representadas por rocas pirocldsticas, ignimbrita y lava. Una parte de

estas rocas volcdnicas presentan fuerte alteracién hidroteérmal, observéndose

manifestaciones que contienen plomo y zinc (Fig. 3).

La clasificacién de las rocas, sus edades, etc. se muestra en ¢l Cuadro 8.

Cuadro 8 Columna Estratigrifica (Salta)

EDA

FORMACION

PERIODO ESPESAOR
Cenczoico Cuartario Evaporitas 0.05-5n
Coiadas basfltivas . - ]
Aluviones no aterratados y conos -
de deveccidn
Laves movimientos de ascenso
(mov. pastumos)
Aluviones aterrazados Q-40m
Callzas travertinicas hidatégenas 12~18m
Dacitas y tobas de dacitas nuevas 4-4_30nm
- - [ e A s Dlscordancia e e ot s et NN
Terciario
Plioceno Formacidn Bafio de Pompeya 100m
: Piroctasticos y epiclésticos
Mioceno Ignimbrita Abra de Galle
superior Dacitas hornbiendfrferas bilotlticas
Mioceno Tgnimbrita Tajamal .
surerior Ignimblitas de composicién daciti-
ca a riodacitica
MHioceno Complejo Agua Caliente
superior ‘Secusncia de flugos plroclasticos,
lavas cuerpos subvolcanicos de
composicidn dacftica a andesitica
A Dlscordancia T VW S P
Mesozoico Craticico Grupe Salta SSubsrupo Pirgya)
: Conglomerados ¥y areniscas .
Di?ﬂordﬂn‘:l& e S A Y
Precdmbri- | CAmbrico - Cuarclta, areniscas silicificada ¥
co y/o Ordovicico utita
Paleczoico :
nferior Precémbrico- Faia Eruptiva
Paleozoico ocas graniticas, milonitas
infecrior
Precdmbrico Formacién Puncoviscana .
Motamorfitas de bLajo grado
{esquistos cuarciticos, filitas y
plLZArras .
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CAPITULO 4 CONDICIONES DEI AREA DE ESTUDIO

' 4-1 Ublcaci6n, Medios de Comunicacién y ‘Transporte
4-1-1 Area La Rioja
La misma est4 ubicada al sur de la provincia de La Ripja. Para el traslado

a la zona de los trabaJos, se realiza de ld siguiente forma.

Ciudad de Buenos Aires {Capital de la Répt‘zbl{ca.)
‘2 horas por via aérea
Cludad de La Rioja (Capital de Provincia)

3 horas en vehiculo {250km, carreteras)

Ch_epes (Capital del Departamento)

| 50 minutos en vehfculo {40km, caminos)
La Callana V

1 hora 40 minutos en vehiculo

ﬁ_ g | ‘ {37km, carreteras; 54km, caminos)
La Pirca

4~1-2 Area Salta
Esta ublcada al noroeste de la provmcna de Salta Para el traslado a la Zona

'de los trabajos se reallza de la sugutente forma

- Ciudad de Buenos Aires.(Capital de la Repiiblica)

- 2 horas por via aérea.

Ciudad de Salta (Capital de Provincia)

30 minutos en vehiculo (30km, carceteras) -
.;' 3 horas en vehféulo (140km, caminos) -

San Antonio de los Cobres (Capital del Departamento)

30 minutos en vehiculo (17km, caminos) '

3
L
.~ La Concordia

40 minutos en vehiculo (24km, caminos)

.La Pbma



4-2  QOrograffa y Red de Dremnaje .
4--2-1 Area La Rioja
El 4rea de estudio se localiza’ en la-Slerra de las Minas, la‘cual se éxtiende
unos 40km de norte a sur y unos lOkm de este a oeste, con una elévaclén que va
‘desde los 400m a los 912m s.n.m: Su topografia esté.‘"cdristituida"po'r'lianos y
montafias. La parte occldental és Hana, mientras qué la oriéntal se caraidteriza'i;tjr
una fuerte pendiente, La red de drenaje es de tipo endorréica. Las quebradas y

los rios, a excepcién de la época de lluvias, permanecen secos.

4-2-2 Area Salta _ _

El 4rea de estudio se locahza en 12 parte oeste de la. Cordillera. Oriental
dentro de la Cordlllera de’ los Andes. Esta regxén, conocida como Puna posee una
elevacién que va desde los 3, 800m a los 5 OO{Jm s.n.m. La forma del relieve es, en
general, hgeramente mclmada pero la pat-te noreste, en las cercanias del Cerro
Negro y la parte surceste, en las cercanias del Cerro Aguas Calientes presenta
claramente, una fuerte pendlente ‘de la serranfa. La red de drenaje en la zona es
muy escasa, no obstante, en la parte este ‘del drea de estudlo, corce hacia el norte

el Rio Organullo y en la parte central, corre hacia el sur Quebrada Gave.

4-3 Clima y Vegetaci6n
4 -3-1 Area La Rm,;a | _ ‘

. El clima. de esta' érea de estud:o es semlémdo, la temperatura. prom'edio anual
es de 18°C. La precipitacién pluvnal anual es de ?.OOmrn la humedad relatwa
promedio es de 55%. La vegetacién muestra las caracteristicas tipicas del ¢lima de
esta_regién, plantas espinosas como cadtos y olras, .crecen ab’un’danteme‘nte, de

forma comparativa.

4-3-2 Area Salta . s ‘ ]

El clima de esta drea es frfo. La temporada de lluvias se exiiende desde
enero hasta marzo, mientras que la temporada de seca va desdé abril hasla
diciembre La temperatura media anual es aproxnmadamente de 9°C, la temperatura
méxima es de 27'C vy la minima pasa de los -26°C. La variacién: dnarza de
temperatura alca'nza los 36'C. La precipitacién pluvial promedio anual es de unos
100mm, ocurriendo la mayor parie de ésta, en la temporada de lluvias. Las nevadas
se producen entre julio y agosto, acumuldndose, en ocasiones, hastia 1m de

potencia.  La humedad relativa promedio es de 44%. La vegelacibén posee

0



0

caracter{sticas peculiares, como consecuencia de ta severidad del clima.

‘Predominan los "pastos duros", diversos géneros de gramineas, que cubren las

laderas de las serranias. También exlsten formas subarbustivas como la "tola", que
se emplea como combustible. Abunda ademds la "pata de perdiz", que puede
hallarse incluso a grandes alturas, En las vegas son comunes algunas Cyperdceas

y Gramineas.
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CAPITULO 5 CONCLUS]ONES Y RECOMENDACIONES

5-1 . Arca La Rioja
i~ 1 Conclusiones :

(1) La geologla del drea esta _representada por rocas metamérf;cas del

Precémbrico al Paleoz6ico inferior, fundamentalmente granitos. También existen

granitos que se dataron como Ordovicico inferior (472.11+4,12Ma)}. De la estructura

geolbgica se observé que la tendencia general de:los lineamientos presenta un

sistema N-8 y otro NW-SE.

(2) Las manifestaciones_ auriferas se observan .en; aproximadamente: 30
lugares .y son del tipo de vetas auriferas epitermales, muchas de las cuales
coinciden con el sistema de lmeamiento anteriormente explicado, . '

(3) De acuerdo a- los resullados de la mterpr‘etacién de los estudios
geolégicos y de laborator:o, las manifestaciones se agrupan por 2 pardmetros: ley
(Au mayor .de 10g/t) y escalé (prolongaciGn de'la veta mayor de 30m). Entre estas
estdn: El Espinillo 11, La Florida, Las Callanas, La Pirca, El Cerco y Veta Ortiz.

. Las manifestaciones gque son deé pequqﬁa escala, pero de los andlisis se
conoce que presentan alta ley se tienen: El.Espinillq I y Vallecito. _

{(4) De los resultados de los estudios por perforacién en Las Callanas se

agrupan los lugares rdonde existe alta ley de Au, de los cuales se t_ienen: la

. perforacién MJAL-3, en el intervalo de profundidad desde 143.90m a 144.50m de

0.60m de ancho (ancho horizontal 0.42m}, ley de Au 2‘4.30g/t, ley de Ag 61.10g/%;
la perforaci6ni MJAL-6 en el intervalo dé profundidad desde 112.65m a 114.20m de
1.55m de ancho (ancho horizontal 1.00m), ley de Au 9.11g/t, ley de Ag 28.59g/t. De

estos lugares con ley de Au, observados tanto en la superficie y en los testigos

~de perforacién, debido a. cada el espesor de las vetas (0.42m a 1.00m) en

~‘comparacién con el largo’intervalo que las separa de arriba hacia abajo (80m a

100m aproximadamente), no permitié realizar el cdlculo de reserva. No obstante, la

‘manifestacién Las Callanas se supone presenta elevada potencialidad de existencia

de mineralizacién aurifera.
(5) En La Callana V los resultados del estudio por perforacién revelan, en
el intervalo de profundidad entre los 74.60m v los 88.70m, una zona de cizalla,

dentro del-cual, el intervalo de profundidad entre los 77.70m y los 78.40m se

: obsérva mineralizacidén dé baja ley, siendo la ley para el Au de 1,33g/t y para la

Ag de 2.93.g/t. En la superficie la veta mineral se encuentra dentro de la zona de

cizalla con alto contenido de hematita, la cual posee como promedio 0.8m de ancho



v se extiende a lo largo de 20m o inds. La:ley para el Au ¢s de 46.39g/t vy para la
"Ag ¢s de 62.85g/t. La mineralizacién por debajo de la superficie, por lo menos,
existe intermitentemente hasta aproximadamente la profundidad de 60m. De acuerdo
a la temperatura de homogeneizacién de inclusién fluida y a la tendendia de la
‘mineralizacién: en’ Las Callanas, existe la posibilidad ‘de *que, en la presente
manifestacién; la minéralizacién se continte por debajo deé la superficie hasta 16s
100m’ de profundidad: No ‘se realzé el cdlculo de reserva‘debido a la enorme
diferencia que éxiste "en‘-i.re' el ancho de las vetas v la'distancla qué las separa. No
dbétante se supbne que esta manifestacién tiene elevada potenc:ahdad de
‘emstencia de mineralizacién aurifera -

(6) Dé los reéultados’ de tos estudios por perforacuSn ef La Plrca se tienhe
qué en el intervalo de’ profundidad éntre los 8.1Gm v log 9.:25m’ se recuperd 5cm
‘de una veta de cuarzo atrfféra (ley de Au dé 17.1g/1); La dcticrencia de oro se
‘pregcnta juito a las vetillas de limonita dentro del cuarzo, cbri'granos de didmetro
de 1073 20 mic'ras ‘La’mineralizacién por debajo dé la méhifeétaéitﬁin es muy .débil
no observéndose acumulacién de oro y plata La temperatura de homogenenzaczén
de mclusnén fiuida - (239'(:) estd wmuy cerca de la temperatira mdxima de
precipitacién del Dro, hécho'po‘r el cual, cerca de la superficié aparécen las vetas
auriferas de alta ley, pero a iﬁat‘tir ‘deé alrededor de los 70m ‘de’ profundidad, la

potencialidad de existencia de minerales dé oro de alta ley, se supone baja,

- 5-1-2 Recomendaciones para Estudios Futuros
(1} En la manifestdaciones Las Callanas y La Callana V, las vetas auriferas
de alta' léy, que se asocian con: el  sistema de lineamientos de la estructura
~geolbgica ‘de rumbo NW-SE, presentan un’ elevado- potencial. En la presente
-investigacién s¢ comprobd que la mineralizacién se presenta‘desde la superficie
.hasta los 100m de profundidad, no obstante, aun existen dudas con relacién a la
continuidad de dicha mineralizacién en el este intervalo, por lo que no se llegé a
realizar el cdlculo de reserva. En el futuro, en el interyalo_ hasta ¢erca de los 50m
de profundidad, donde existe alta ley, se propone realizar estudios por
- perforacion con el objetivo de comprobar la presencia y cantidad de minerales asi

¢camo la ley. :

-+ {2) No pudieron llevarse a cabo investigaciones en las manifestaciones El
Espinillo I, El Espinilio II, La Florida, Vallecito, El Cerco y. Veta Ortiz, en las cuales
queda potencialidad de ocurrencia de mineralizacién aurifera de alta ley, por lo

“que seé recomienda la ejecucién de investigaciones geoldgicas y estudios por
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perforacién hasta aproxlmadamente los 50m de profundidad. -

52 Area Salta

5-2- iconclusiones o o 4 . . .
- (1) La geologia ‘est4 representada por rocas metamérficas v granitucas del
Precdmbrico al Paleozélco inferior, rocas sedimentarias del Paleozéico al Cretdcico

v rocas volcdnicas del Terciario al Cuaternario. Los resultados de datacién indican

que los granitos de la Faja Eruptiva tienen 578.80£54.43Ma (Proterozéico), Dentro

‘de las rocas volednicas del.complejo Agua Caliente del Terclario, la dacita tiene

13.910.2Ma y la ignimbrita l0.0iO.ZM_a {ambas del Mioceno superior).

Dentro del drea de estudio aparecen:15 manifestaciones. La mineralizaclén

_qtie se presenta es de tipo de vetas polimetéliéas epitermales con abundancia de

-oro, producida por la éccién de las rocas volcdnicas del complejo Agua Caliente.

Las manifestaciones La Concordia y La Poma han sido oxplotadas por mucho tiempo.
(2)' En la manifestacién La Concordia se concentran 7 vetas dentro de la

zona de alteraciones, entre las que se encuentran las vetas La Concordia, Matilde,

- ¢tc., especidlmente dentro de la parte sur. La mineralizacién.de La Poma presenta

direccién E-W y se aprecia por unos 2,000m.
(3) La éXpIorac‘ién electromagnética por ¢l método TEM se realizé en las

manifestaciones La Concordia y La Poma. Como resultado, en La Concordia, en.las

- cercanfas de la manifestacién Matilde de obtuve.una anomalfa de resistividad. En

la manifestacién La'Poma ‘en-la veta Vieja Esperanza, en las cercanias de la veta
Zeta y en los flancos norte y sur de la veta La Poma II, se presentaron anomalfas
de baja resistividad.

(4) De los resultados de los estudios por perforacibn en la manifestacién La
Concordia, la parte NW de la prolongacién de la veta La Concordia, la
mineralizacién esperada se observé dentro de con'gl_omerado en los intervalos de
profundidad de 228.80m a 229.60m y de 265.00m a 267.00m de la perforacidn MJAS-
1. En el intervalo de profundidad entre los 131.30m y los 133.10m de la perforacién
MJAS-6 se aprecia mineralizacién, que ademds tiene posibilidad de ser la
prolongacién més al NW. La veta mineral contiene pirita, tetraedrita, galena y
blenda en la zona de cizalla con minerales de arcilla y brecha de falla. En la
perforacitn MJAS-1 se observé miner—alizacién, que pudiera contener mineralizacién
aufifera. pero al mismo tiempo los minerales de oro no se evidencian. La veta
aungue fue comprobada, debido a que aun existen dudas sobre la continuidad de

la misma, no s¢ realizé el cdlculo de reserva,



(5) Los resultados de los estudios por perforacién en la manifestacién La
Poma, no evidenclaron mineralizacién en la parte éste de dicha manifestaclén. En
la veta La Poma II y sus alrededores la mineralizacién es débil; por lo' que se
supone que es baja la potencialidad de existéncié de alta ley de minerales dé Ag

‘con Pby Zn.

5--2-2 Recomendaciones para Estudios ‘Futuros’

. (1) En la prolongacién NW de la veia la Concordia y la parte profunda de la
antigua mina, se recomiénda: la" ejecucién de ‘estudios por perforacién con: el
objetivo de comprender Ia presencia ¥ contenido de minerales, asi como su ley,

(2) Se recomienda la realizacién de'investigaciones geofisicas por el método

TEM-en la z6na con alteraciones hidrotermales de la ma'nifestaci_éh La-Cdncordia,

dentro de la cual aun quedan esparéidas otras 4reas mineralizadas, con el objetivo

de comprobar la existencia de vetas minerales ¥y sus caracteristicas {rumbo e
inclinacién). o
(3) En la manifestacién La Poma se recomienda realizar es_tu:dios-:por
per'foracién ¢n la zona de ancmalias de z.‘esisti'vidad asociada’a la parte iﬁfe'r;io'r' de
la veta Vieja Esperanza. _
~ (4) Desde la manifestacién La Poma hasta manifestacién Incachule, donde los
materiales - de los ' depésitos deluviales del Cuaternario cubren los posibles
- depésitos minerales ciegos, se propone la ejecucién de investigaciones geofisicas,

cont el objetivo de comprobar la posible presencia de lqs-mismds.

0
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PARTE II DISCUSION
CAPITULO 1 LA RIOJA

1~1  Estudios Geolégicos _ N
1-1-1 Generaiidades Geolbgicas 7 _ ' _
Se reconoce para el basamento _Precémbrico y/o Paleozbico inferior tres

formaciones diferéntes. La Formacién Chepes, en la que se reconocen tres facies

_ de composic:én tonalftica, granodloritlca o a veces mngmatitlca y porf:roidea. El

. Gramto las Asperezas b4 Mlgmalntas Ulapes. El resultado del anéhms de datac16n

1sot6pica (método de Rb -8r) indica 443. 26+75 91Ma. o ,

\ Sobre las rocas de basamento exlste una. d:scordanc:a sobre la cual se
dlstrlbuyen las rocas sedlmentamas de la Formacu&n Malanzén del Carbénico
inferior, la Formaclén La Colina del Pérmico ¥ la Formacnén Los Llanos del Plloceno

A contmuamén se detallan la dlstrlbumén facies, ete. para cada formacnén

El mapa geolégico se presenta en la E‘ig Z2yla seccuﬁn geolégaca esguematrca en

la Fig. 4.
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Fig. 4 Seccién Geolégica Esquemética (La Rioja)



(1) l:"‘.c»rmau:tén Chepes
‘ Formacién Chepes: La Formacién Chepes que ocupa gran parte del drea, estd
compuesta por migmatita, granodlorita ¥ tonalita. Existen 3 facies que son: facies
normal, facies migmatitica y facies porfiroidea.
Caminos {1979) cuenta con andlisis radiométmcos de tres tonalltas de la
Formamén Chepes, se tomaron muestras de Olta del mterlor de la Sterra de Chenes
en 1a parte norte de la zona de investlgac:lén Las edades K—Ar de estas rocas 50N
las Slgmentes 455*’15Ma, 465+15Ma v 470+15Ma '

' Para medlr la. edad de la Formacién Chepes y Gramto Asperezas (3 tnpos, 9
muestras) se tomaron de la fac1es mlgmatitica la fac:es porfiroudea y gramto, se
apllcé el método Rb-Sr y dio corno resultado- 397 24+235 50Ma Fstos resultados
mdlcarian ‘que en esta. reglén ia actw:dad p]utomca se relacnona con 1a epoca de
plutomsmo de Famatma y/o de Pampeanas '

(1-1) Facies normal * _ '

[D1stnbuc16n] Se dlstnbuye extensamente de sur a norte (longitud 40km ancho
Ekm a 6km). _ '

[Litofacies] Formada por tonalitas y granadioritas, color gris blanqueciﬁo a v.ecés
ligeramente rosadas, de grano medio y estd constituida' por los siguientes
minerales plagioclasa, cuarzo, feldespato potdsico, biotita, anfibol ¥ feldespato

Segin los resultados de la observacion mncroscéplca, ja bmtnta-_granodlomta
esld compuesta de cuarze, mlcroclma ohgoclasa y b:otata La deformamén
catacléstlca de baJo grado se observé en la mayor[a de estas rocas.

(Edad]l Segun Cammos (19?9) es del Precémbmco y/o PaleO?éxco mferlor
(1-2) Fames migmatitica _

| (D1str|buc16n] Hay una parte que se distribuye’'de sur a norte a Io largo en la
"parte occ:dental de la, Smrra de las Mmas (largo SOkm ancho 2-4km) y en la parte
oriental de la. Sierra de las Minas, hacia el sur de Ulapes se distribuye en las
tierras comparatwamente bagas y al oeste de la Sierra de Utapes y El Abra.

(thofacmsl Estdn formadas por granodiomtas y tonaht,as de grano mediano gris.
Muestra la composicién de minerales casi igual a la. antenor (facies normal) pero
per su textura es dlferente pues presenta una textura fohada con orientacién de
biotita y anfibol, ademés se obsewa una estructura mxtomtlca

Segun la observacién microscépica de biotita-tonalita, estd4d formada por
cuarzo, plagioclasa (andesina) y biotita (color parda). El cuarzo se quiebra y se
alarga formando agregados lenticulares.

{Edad) Se considera del Precdmbrico y/o Paleozéico inferior segin Caminos
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(1979). -

(l-3j Facies porflroldéa. ‘ _
{Distribucién] Se distribuye en la'parte norte de la zona de estudio, cerca de El
Espinillo, de sur a norte con un longitiud de més de 10km y de oriénte a occidente
con un ancho de’ 6-Tkm,

[Litofacies] Esta facies se define con la aparicién, en-algunos

iugares, de megacristales de t‘eldespato potdsico en las rocas de dos facles, cOmo
ndrmal y‘migmatitica. Caracterizada por la presencia de fenocristales de microclina,

en una matriz de grano nmediano, dé composicién tonalitica a granodioritica: La

_biotita-tonalita (cerca de San Antonio) estd formada principalmente de plagioclasa

(andesina), cuarzo, biotitaiy anfibol.

[Edad] Seglin Caminos (1978) es del Prec&mbrico y/o Paleozéico inferior.

' (2) Granito Las Asperezas

[bistribucién] La mayor parte de estas rocas aflora en la Siérra de las Minas, en

la’ parte cernitral tienen una longitud de 30km ¥ un ancho maximo 2.5km, también

‘existe en la Sierra de Ulapes,

[Litofa_ciés] . El granito es de grano mediano a grﬁeso. de color rosado, constituida

por cuarzo, feldespato potdsico, oligoclasa y biotita (color rojo oscuro) y se
aprecia milonitizacién. - '

[Relacién siperior e inferior] Se observa una reélacién intrusiva entre las
granodiorita de la facies nermal cerca 'de. Pto. Agua Blanca. Aqul el Granito
Asperezas presén’ta. un digue de granito aplitico de 10m de ancho-y la parte del
contérno enfriado, con la granodiorita de la Formacién Chepes. Este granito esta
formado solamente por roca plutdénica dcida en la zona de estudio. S¢ piensa que
hay una relacién con la mineralizacién de oro de esta’ regidn, pero esta
investigacién no relconocié una relacién directa.

[Edad) Segin Caminos (1979) pertenece a la edad Precdmbrica y/o Paleszéica
inferior. ' ' '

El resultado de la medici6n de edad segiin el método Rb-Sr de las muestras
que se:tomaron indicé 472F11Ma, muestra torhada aproximadamente a 2 km al

oriente de Pto. Agua Escondida. Esta edad es del Ordovicico inferior. -

(3} Migmatitas Ulapes . _
[pDistribucién] Se distribuyen en la parte oriental de la Sierra de Ulapes y Sierra,

de las Minas, de sur a norte (longitud 50 km, ancho maxime 2 km)



(Litofacies] Estd compuesta por migmatitas de estructura bandeada, migmatitas
y esquistos de lit-par-lit. Se reconoce estrictura milonfiica. .'EI resultado de la
observaciébn microschpica de granodiorita milonitica géis ‘oscuro, extraida de la
parte occidental de Ulapes fue ‘el siguiente: se observa que estd formada
especialmente por andésina, cuarzo, feldespato potdsico y biotita. La textura de
estas rocas es porfidocldstica. _

(Retacidn superior y inferior] En la parte occidental, estas rocas tienen relacién
de falla en el contacto con la facies normal. En la pafte oriental tiene contactlo ¢on
la facies migmatiticas por relacién de faila, Tiene una al-tura comparativa promedio
da 400m-500m de escarpa. | o

(Edad) Segin Caminos (1979) corresponde a la edad Precambrica y/o Paleozé:co

inferior.

(4) Formacién Malanzan

{Distribucién] En la Sierra de las Minas, estd afiorando en el vaile de El Abra
como retazos de una cubierta sedimentaria originalmente continua. Esta formacién
también affora en el éxtremo sur en el Portezuelo de los Arce.

{Litofacies] Est4 formada por conglomerados, arenisca de grano medio, gris a
gris verdoso, que alternan ¢con areniscas finas y lutitas finamente estratificadas.
El conglomerado de forma redonda de 5cm a 40cm de didmetro, son rocas
metamérficas y granfticas bien redondeadas. La matriz es de drcosa, presenta
claramente un color gris a durazno clara. La arenisca presenta un grano mediano,
muestra claramente un color gris oscuro a color gris verdoso. De vez en cuando
la arenisca se alterna con lutita, _

[Relacién superior e inferior] Tiene contacto por relacién .de una discordancia,
con un buzamiento de 10° a 15° con la Formacién Chepes que se distribuye' al sur
del Abra como basémento. |

{Espesor de la formacién) Se observa que en el valle que va hacla el sur de El
Abra tiene un espesor de 50m, en cambio, la formacién que sé distribuye al sur
del drea de invesligacidn tiene un espesor de més de 20m,

[Edad) La edad.de sedimentacién de las rocas no se pudo determinar debido a
que dentro del 4rea de investigacién no se recohocieron.fésiles, peroe segun

Caminos (1979) en la parte norte de la zona de investigacién de Malanzdn se

- encontraron plantas fésilés a partir de los cuales determiné que es del Carbénico

superior.

{)



(5) Formacién La Colina

{Distribucién) . 8¢ distribuye en pequeiia escala en el sureste de Portezuelo de

1os Arce.

{Litofacies) . Principalmente formada por lulita y arenisca en poca cantidad pero

con c'ontenido' de conglomerado. La facies presenta claramente un color rosado ¥
grié.

{Espesor de la formacién) La formaclén superior por tener formas irregulares no
se pu_do aclarar bien su espesor pero la parte sur del 4rea de investigacion tiene

a'prox’lima'd:a’me;nte 40m.

“{Edad) ‘Ségiin Caminos (1979) la edad de esta formacién es del Périlco inferior.

(6) Formaci6n Los Llanos _ _
{Distribucién] “Son afloramientos de rocas sedimentarias, distribuidas en el sir

de la zona, se presenta como unas facies de arenisca clarzosa bastante constante.

" {Litofacies) Se presenta cbnStifﬁyendd lomadas y relieve positivo, areniscas de

grano mediaho a grieso, con clastos angulosos; conglomerados con clastos de
cuarzo de 2cm a 3cm, cementacién arcillosa carbondtica v en algunos casos
presencla de veso, predomman los colores blanquecmos a levemente rosado para
estas sedimentos. '

{Edad) Segun Caminos(lg‘m),'la edad de sedimentacién es del Plioceno inferior.

1-1-2 Estructura Geolégica _

La Slerra de las Mmas ocupa casn toda la zona de mvest;gacxén es un
macizo rocosoc alargado que se extlende de norte a sur y que en el occr.dente estd
inclinado. Las principales almgacmnes de _la estructura geolégica (lineamientos)

estdn représ'e"ntadaé por el'sis't'ema N-8, que corren paralelamente a la direccidn

de la prolongacnén de la sierra. Tamblén se dlstmguen sistemas de lmeamlentos en

las dLreccmnes NW-—SE NE-SW ¥ B -W (Flg 2)
{Caracteristicas de la estructura geotéglca] :

La falla N-S es el lineamiento caracteristlco de esla zona y se encuentra en
el lado oriental de Sierra de las Minas y Sierra de U]a'pes Limita con la Formacién
Chepes ¥ M1gmat1tas Ulapes; se cree que ‘estas dos fallas de. omente a occidente
surgieron por cat,aclams En Mlgmatttas Ulapes que va estrechamente entre esta
falla de rumbo N S, se reconoce una estructura desarrollada mtlomllca y ht-par -lit
de forma rayada. El ancho de esta zona es de 600m a 700m. Ademds, el lineamiento

es muy notable pero también se reconocen las orientaciones NW-SE, NE-SW y E-W.



Dentro del occidente de esta zona y el extremo occidente de la Slerra de las Minas
se reconcce el Granito Asperezas como lineamiento de rumbo N-8. El lineamiento
NW-SE y NE-SW se sigue dentro del Granito Asperezas y ia Formacién Chepes. Se
cree ‘que’ estos dos- lineamlentos surgleron de la fractura secundaria; en la
deformaci6n. de norte a sur. Los lineamientos' de esta fractura secundaria se

observan de fotograffa aérea.

1-1-3 Generalidades de las Mamfesta.cwnes ‘ _
La distribucitn de las mamfestacwnes se presenta en. la Flg 2. Las
generalidades de cada una de las manifestaciones fundamentales se muestran en

e} Cuadro 9 y la Fig. 5.

1-1-1 Resultados de Temperatura de Homogenejzacién de Inclusidn Fluida

. El resultado de la medicién de. ld-temperatura de homo_genei__zacién de
inclusién fluida dentro de las muesiras de cuarzo tomadas de cada una de las
manifestaciones se describen en el Cuadro 10 y los .h_i.sfogramas de distribucién de

la temperatura en la Fig. 6.

Cuadro 10 Temperatura de Homogeneiza.cién de Inctusién Fluida

No. de | Manifestscion| - Tipo de meestrd Rango  {Yedia ~Devistion] 7 Foticlag
syestna () {C) [estandsr
{7tz [B irbelilo ”[Fefs do coarsaflechoso] 21164 L] -
2|2mes | | Veta & I llquzda(u’)z)? N
3 ¥
[0 [ Gopo Borle
5 |auis [ eriea

Eiig

| Vela de coarso(lechoso) |Cuars |
| Vel de cerrzollechoso) ‘| Coatee [

| Grupo Sor | Veta de cuarzo{lechasol | Cuara - |.
Vallecﬂo _l’eta de cuarzo(lechoso | |fuarze |

—t -
G wben; R

S ) Jatono " [Vl de ¢
19 {La Callama W Vel de coarzollechoso) jOuarto: |
[a Cailama 5 |Vela de cteroftechoso) |ouarse

i {hase ligaids W) T
Fase ligoida{002) i

i e
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Cuadro 9 Generatidades de Jas Manl[eslacioqes (La Rloja) No.
Nombre EL Espinillo l'(ng.'s-l) ‘
Ubicacion 31°32' 2.5'S§ . 66°20'27.2'W
Geologia Esta manifestaclén de minerales estd en la facies migmatitica. La caja de Ia

veta es granodiorita ¥ tonalita. La estructura de forma rayada por la distribu
cidn de los minerales mwéficos tiene un rumbo N10'W y el buzamiento es casi
vertical. El rumbo de ld veta es N45'W, buzamlento 70°SW, espesor de 0.2m. a
2.3m. La veta en superficie es intermilente pero se reconacen aproximadamente
300m. de extensién. El cuarzo que se observa en la zona de cizalla ‘es de color
lechoso y de forma lenticular.

Fl resultado de la prueba del ardlisis por rayos X de la muestra tomada
cerca del techo de la cizalla dentro de Ja eaja reconoce sericita como mineral de

alteracién.

Temperatura de Homegeneizacion de Inclusion Fluida

Hineral

Yacimiento

La témperatura promedio de la muestra de cuarzo lomada de la veta de

cuarza es de 197°C.

Por observacion a vista riormal, se reconoce malaquita, crisocola y hematita.
Segan la observacion microscépica de la muestra, se reconoce plrita de grano

fino y goethita.

Seg&n las muestras tomadas por la presente investigacidn (parte da la
superficie) y las tomadas por YAMIRI-SEM-SGAR {galerfa, nivel -35m.) el

vesultado es el siguiente;

LUGAR LOXGITUD ESPESOR Au Az CAu ¥AXINO - ESPESOR)
() @ (g/t) (/) (g/t) {a)

Sorerficie 300 077  4.01 730 ( 13.50-1.80)

Nivel -35m 50 0.6 1L40 -- C110.00 « {. 25)
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Cuadro 9 Generalldades de las Manifestaciones (La Rioja)

No.2
Nombre El Espinillo I1 (Fig. 5-2)
Ubicacidn 31°31'39.5'8 66°19'48.9" ¥
fieclogia Se encuentra en Ia facles porfiroidea de la Formacién Chepes, En la zona
de: cizalla se reconocen manifestaciones auriferas. La roca madre de la veta esta
formada por granodiorita y/fo tohalita que contiene fenocristales de feldespato
potésico. La veta tiene un rumbo N60°-80°W, buzamiento 70'S y esbesores de
0.2m. a 3.0m. Se hizo un muestreo y separacién de la parte de la zona de eizalla
que contlene hematita y-de la parte de la cizalla con cuarzo de la superriéle.
Como resultado se reconoce existencia de cro dentro de la veta de cuarzo, pero
dentro de la zona de hematita se encontré poca cantidad.
ESPESOR Au Mg
Ty (e (/v
Yeta de cuarzo 0.2 6.59 11.96
Cizalla 2.7 014  0.93
Mineral Segdn observacién a vista normal, se reconoce malaquita, galena, blenda y :

Yacimiento

granos finos de oro. El resultado por observacién microscdpica de la muestra
tomada de la veta de cuarzo fué el siguiente: como minerales primarios:
diseminacién de pirita, euhedral y subhedral de grano fino, ¥ poca cantidad de
calcopirita. Como minerales secundarios: se ve covellina pbca cantidad y
hematita,

Segtin las muestras tomadas por la preseate investigacién y las tomadas por

Ia SM (en interior dé galerfa), 1a potencia de la veta, ley, etc. son las siguientes,

LONCITUD ESPESOR  Aw  Ag

LUCAR CAu BAXTHO - ESPESOR)
() ) g/ /) (g/t) ()
Seperficie(T28md170 - 0.95 272 6.46 (11.84-0.2)
Nivel 704n 100 0.3 15.08 43.39 (59.30- L.1)
Kivel 6830 40 L1E 0 - 10,80+ 1.3)
Nivel 664n 1] .67 2108 -- 71.0, 1.D

- Dentro de la mina, al nivel 704m. se est4d operéndo una galeria de 270m. de
longitud. La ley de oro es de alto grado estd ublcada alrededor del pique 2. En
el nivel 683m. y 664m. de la galerfa, en el centro, se esta explotando de 30m. y
1Gm. a lo largo_. .
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Cuadro 9 Generalidades de las Manifcstaciones ([;a Ricja)

Nombre

La Callana V ~ (Fig. 5-3)

Ubicacidn

31°41'24.4'8 66°21'34.4°¥

Geologia

Temperatura d

Mineral

Yacimiento

Son manifestaclones aur{feras que estén dentro de la facies migmatitica. La
caja madre en las cercanfas de la veta ests formada por grar_\odiorita—biotflico
¥ tonalita. Se reconoce alteracidn de la daja muy débil. El-sisi.ema de las vetas
tiene dos rumbgs, La que s cree vela principal tiene rumbo N50°W, buzamiento
BO°NE ¥ su ancho, incluyendo la 2zona de ciza.lia. es de Im. a 2m. Ademds se
reconoce a 100m. al noreste de esta otra veta del mismo sistema. En el otro
sistema, el rumbo y buzamiento de la veta varia ¥ es de pequefia escala.

La veta principal con contenido de cuarzo en la zona de cizalla aungue es
intermitente se reconoce en 300m. de longitud. El cuarzo dentro de la zona de
cizalla es de forma lenticular y de color lechoso.

De acuerdo al andlisis por rayos X de la muestra tomada del techo de la

veta se reconoce sericita como mineral de alteracién.

flonegeneizacidn de Inclusion Fluida

La températura promedio de homogeneizacién de la muestra es de 171'C.

A simple vista se reconoce galena, crisocols, hematita, limonita, pirita v
otras. Al microscopio de Ia muestra tomada de los desmontes se observa hematita
acicular {fina y ademds de dstas hay formas concéntricas ¥ "net work" de éxid .

os de minerales de hierro.

. Sepun las muestras tomadas de las vetas por ¢l presents estudio 1a ley

promedio es el siguiente:

LUGAR LONGITUD ESTESOR  Au Az (Au MAXINO - ESPESOR)
{n) () (/) (/1) {g/t) ()
Yela Principal 20 6.80 46.39 62.88 (87.30-0.8)
Yeta Paralela ¢ 0.7 41 1193 (5.41-0.0
Yeta N8O™ ¥ LY 0.40 2.28 31.e2 (2.28:0.9)
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Cuadfo bt Genéralidadés de laé Méni[cstaclonés (La Rioja) |

No. 4

Nombre

——

Las Callanas  (fig. 5-4)

Ubicacidn

La
La

Callana Il
Callana VI

31°41'39.8'S
“31°41'47.6"8

66°21"39.8" ¥
66°21'30.2' W
66°21'21.5" ¥

La' Callana IV(El Chorrito) 31°41'54.4'S
La Callana IV{La Kesada)

31°41'59.3°§ 66°21"17.7'¥%

Geologia

Temperatura d

KHineral

Yacimiento

'reconocié goethita. En la mﬁestra del extremo sureste da

Se encuentra en la facies migmaliticas.

Es un tipo de véta aurffera. Las rocas cércanas a las manifestaciones son

" tonalitas. La foliacién de tonalita que estd cerca de La Callana 1V muestra rumbo

N20°W y buzamiento perpendid,ular. Se reconocen 7 vetas esta zona, de las
cuales § vetas se distribuyen en La Callana VI. Las caracteristicas de la veta

son las siguientes:

Yeta RUMBO  BUZAWLENTO  ESPESOR LONGITUD  WINA
' (n) ()

Yeta |  RI5'Y  TOSV-50°KE 0.4-3.3 200 la Callana VI
Yeta 2 NOS'Y 80" SE? 0.9 80 La Callana Y]
Yeta 3 NGO'Y T0°NE-90" 0.2-2.0 170 La Callapa VI
Yeta 4 N4O'Y T70°-80°ST  (0.3-1.8 500 La Callana IM-Y¥I
Yeta 5  N4O'Y ? 0.2-0.6 140 La Callana V1
Yeta 6 N95"-85°¥ T0°St-90°  0.3-1.5 550 La Callana VI-1Y

70°RE 0.3 40 La Callana I1]

Yeta 7 N4Q'Y

La veta esla formada por 2 tipos que son la veta de cuarzo y cizalla.
El resultado de difraccién por rayos X de alteracién de la tonalita de la
caja de la vela reconoce sericita y minerales arcillosos. La muestra de tonalita

tomada a 50m. desde la veta no preseata notable mineral de alteracién.

e Homogeneizacion de Inclusion Fluida

La muestra tomada de la veta 4 de La Callana 111 y la tomada de la veta dée
cuarzo, vetad 6 de La Callana IV presentan temporatura de 252°C y 250°C
promedio.

A simple vista se reconoce calcopirita, pirita, galena y otras como minerales

primarios. En la veta 6 do La Callana IV se reconocen granos diminutos de oro

nativo. Segdn el resultado de la observacién microscdpica de la veta b de La

Callana VI no se reconceen minerales primarios. Como minerales secundérlos se

_ la veta 6, se observa
pirita euhedral, mineral de Bi, hematita y covellina.

Segin las muestras tomadas por el presente estudio y las muestras de Las

Callanas S.R.L,, la ley de cada una de las vetas es la slgulente:

—43--




LUGAR LONGITUD BSPESOR  Au . Ag  (Au NAXIKO ESPESOR)
o @ @ @D @Y () (e
Veta 1 200 18T 669 26H  (90.00-0.5)

Yeta 2 80 0.90 6,00 286.00 (6.00¢0.9)
Yota 3 170 0.66 - 458 45,35  (16.00<LD)
Yeta 4 500 0.66 - 11,27 63.34  (40.35:0.5)
Yéta 5 130 .39 10.70° 63.72 (21.00-0.4)
Yetab. 550  0.64 3.68 12.1 - (42.00+0.5)

Yeta? - 40 0.30 . 6.83 17.87 . (6.83:0.3)

En cada -u-na ﬁe las rnanif'e.s't',acioneﬁs de Las bﬂlanas hay muchas labores .
antiguas pero sclamente en La Callaria Vl se encuentra  un pxque Su
profundndad es 40m En La Callana VI, en ‘las vetas de 1 a 5 se reconocen
mamfestaciones centrahzadas dentro de un ancho de 70m. El rumbo de la veta
i, 4 y 5es casi el rnlsmo Tambitn tlenen ca31 las mismas caracteristlcas La vata

2y3 parece que sofi vetas entrecruzadas

P
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Cuadro 9 Generalidades de las Manifestaciones (La Rioja) No. 5

Nombre La Pirca ~ (Fig. 5+5)
Ubicacién 31°45'18.2'8§ 66°15"21.4"¥
53010813 Las manifestaciones se distribuyen dentro de la cizalla en la facles migma

titicas de !a Formacién Chepes.

Yeta RUMBO DUZAUIENTO  ESPESOR  LONGETUD
. {n) (o)
Labor Norte  NSO°E L 0.1-0.7 50
Labor Central NSO'E 70°SE-90° - 0.5-1.3 30
Labor Sur N20*-35°E  §0° I.7 504

Con‘excepcién de tas vetas arriba mencionadas, al noroeste de estas
manifestaciones, aproximadamente a 400m., se reconoce otra veta de cuarzo casi
del mismo rumbo. Segan el andlisis por difpa-ccidn de rayos X de ]a muestra
tomada dentro de la zona de cizalla se determiné muscovita, sericita y caleita
como minerales de alteracién.

Temperatura de Homogeneizacion de Inclusion Fluida

La temperatura promedio de la muestra de cuarzo tomada de la Labor Sur
es 239°C.
ineral A simple vista se reconocié pirita, hematita, limonita, malaquita y granos
diminutos de oro nativo. Segin la observacién por microscopio de la muestra se
recsnocieron granos de oro nativo (difmetro:1504 ) distribuidos y concenlfados
dentro del cuarzo. El resultado de la prueba de EPMA de estos granos de oro
fué el siguiente: Se aclaré que comparativamente estin compuestos de
AuAg=64:36, AutAg=86:14 de electrum. El mineral de color gris existente entre
la misma muestra se analizé por medio de EPMA y se observo que es un mineral
compuesto de Bi{86%), Cu{ll%), Au(1.3%), Te(O.S%i ete. Pero su nombre no fue

aclarado.

Yaciniento El resultado de! anAlisis de las muestras tomadas por el presente estudio

es el siguiente:

LUGAR LONGITUD ESPESOR  Au Az (Au MAXINO - ESPESOR)
(m) (m)  {(g/t) (g/t) (&/t) (o)
Labor Norte 20 0.6 1335 10.92 (13.35:0.6)
labor Ceatral 20 0.6 430 211 ( 230:0.8)
Labor Sur 30 L7 M9 2011 (M2.50-0.0)
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La temperatura de homogeneizaciéon de inclusién fluida dentro del yacimiento
aurifero ‘epitermal muestira por lo general rangos desde 200°C hasta 270'C
aproxnmadamente En el presente estudm, la temperatura de homogenelzacién de
mclusién fluida cohtenida, de las muestras tornadas, en aigunas, llegd a alcanzar
complétamcnte los 271 C, entre est.as se encuentra Ia muestra de Ja vela cilarzo de
las pegma.titicas tomada en la parte oeste de El Retamo. Entre las que pasaron de
més de 271'C estdn las de Rio Noquis, Grupo Norte y Cerco Quemada. El Arbolito,
El Espinillo I, La Flc}rida vy La Céliana’ V presentan la temperatura promédio por
debajo de 200°C. L R

Las muestras que superamn la tempera.tura promedio de 271°C, mostraron ley
de oro, excepto el Crupo Norte, de 8.97g/t. Las ma_mfestaclones con contemdo de
oro algo elévadt;, c_u?o rango de temperalura es de 201°C a:'zl'?b"(f sbh la Veta 4
" de La Callana Il con una'ley prbmedio de- 11.27g/t, La Pirca con 11; 9?g/t v

Vallecito con 8. 95g/t ‘La ley de ofo de las mamfest,ac;ones de valor promedlo de

temperatura de homogeneizacién por debajo de 200° C son baJa pard El Arbollto con

3. 80g/t v elevada tendencia para El Espinillo II con 7. 25g/t Cuesta de la. Florida
. de 38. EBg/t y La Callana V de 46 39g/t

1-1- 5 Resultados de los Estudios Geol6gicas ,

Segian los resultados del estudio geoléglco y el anéllsls de laboratono de los
miner'ales para cada una de las mamfestamones se muestian en el Cuadro 11, las
caracteristicas y dimensiones de las vetas prmcapales la ley promedio de oro de
las vetas la temperatura de homogenelzacmn inclusién flmda y !as consideraclones
y eva_lu_ac16n._ En la. presente drea las: manifestaciones- poseen las siguientes
caracterfsticas: | - o

.;(1) Casl todas.las manifestaciones se encuentran dentro de la _Ec;rmacién
Chepe;. | ‘ 7 _ -
(2) Bl ruinbo dé las vetas coincide con el sistema de lineamiento NW-SE y su
buzamiento es muy abrupto. _ -

;(3) El espesor de las votas va de unos centimetros a unos metros. Gran
parte de ellas tienen de 0.5m a 15m de espesor.

:(4) Las vetas estdn dentro d(ﬁ,-t la ‘zona de cizalla con contenido dé arcilia y
los minerales de oro muestran una estrecha relacidn con el cuarzo Ef cuarzo que
estd dentro de !a. zona de cizalla es de forma lenticular de color Iechoso

{5) A simple vista, el mineral de oro aparece en muchos lugares, entre los

éxidos de cobre y hierro.
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Cuadro 11 Cuadro General de las Manifestaciones {(La Rioja)

_ o Veta L Ley __emperatura
Nombre Caja de veta Rumbo [ Buzamiento | Ancholongi- | Au | Ag Au max. Anchohomogeneizacion Consideracion
B | ) jd (aye/ e/ | (e/) (m) | o) | -
1] El Arbolite Facies Porfiroidea | N§5°W | 60°W-50° [0.67| 2403.80) - | 19.7, 1.0| "167-187 |Una veta pequefia _
2] San Antonio Facies Porfiroidea | NA8°W | 50°-55°SW | 0,75} - 40| - - | 0.16, 2.5 225-249 | Escala pequeiia y baja ley
J|EL Espinillo I Facies Normal N60° 70°8 1.1z} 170 12.70 ; 22.50 | 177.0, 1.3 Zona de alta ley cerca de pique 2
] - -80°W L 1 _ ' | Requiere estudio en zona de extensién y bajo nivel 664m
4 | EL Espinillo 1 Facies Higmatitica | N45°W {. 70°SW 0.69| 300)7.25] 7.30|110.00, 0.25| 142-220 | Requiere esludio de superficie y bajo ésta .
5| La Negra Facies Porfiroidea | N§5°W 90° 0.25| 17] - - | 0.18, 0.21 - 189-267 Escala pequetia y baja ley L
6| La Harta Facies Higmatitica | NIS°W (] 0.30| 80| - | - 4.17, 0.3 ' Escala pequefia ~
7| EI Abva [ - Facies Migmatitica | N30°E  [65°SE-90° |0.95| 550| - | - | 0.06, 0.4 134298 = |lLey baja
8Kl Indio Facies Higmatltica | EW 60°8 oo 7 - - |..6.02, 2.0 Escala pequefia y baja ley
9| La Tierrita Colorado | Facies Higmatitica | EN 70°8 0.5¢| 7] - - .51, 0.35 Escala pequefia y-baja ley ]
10 | Ta Pastora Mignatitas Ulapes | N25°E | 45°S 150 2 | - - [ 613 7l Faltan detalles
11 | Cuesta de la Florida | Facies Normal N8O W q0°s 0.28 1680 B8.58 | 15.70 | 82.20, 0.25 147-197 Escala pequefia pero con muestra de alta ley
- N 1 - | Requiere estudio detallado de superficie
12 | La Callapa ¥ Facies Migmatitica | N5O°W 80°NE 0.80{ 300 46,39 | 62,881 87.30, 0.8 143-249 Existe ley alta
o i L . : N Requiere estudio detallado de la vela internitente o
13 | La Callana III Facies Mig. Veta 1| K45°W | 70°SW-80°NH 1.37] 200 6.69126.14] 93.00, 0.5 Vetas reunidas de escala y ley buenas dentro del 4rea de
L Facies Mig. Veta 2| N55°W | 80°SE [0.90| 80 |6.00 £86.00 | 6.00, 0.9 presente estudio
14 jLa Callana ¥I Facies Mig. Yeta 3| NoO°W T0°NE-90° | 0.66 170 | 4.58 | 45.35 |. 16.00, 1.1 _ Requiere nuevo estudio de profundldad y extensién de las
] Facies Mig. Veta 4| N4O°W | 70°-80°SW [0.66 | 500111.27|63.34} 40.35, 0.5 220-276 vetas
15 { La Callana IV Facies Mig. Veta 5} N40°W ? 0.39 130 [10.70 | 69.72} 21.00, 04| )
Facics Mig. Yeta 6 | N25°-65°W | T0°SW-50° { 0.64 550 {3.68 | 12,14 | 42.00, 0.5] 110-257 Requiere estudio detallado de la veta intermitente
Facies Mig. Veta 7| N4O°W 70°NE 0.30 40]6.83[17.87| 6.83, 0.3 Requiere estudio en la zona de extensién
16 | La Callana VII Facies Migmatitica | N25°W | 70°-85°N |1.50 | 800| - | - 0.28, 0.7] -121-299 Ley baja
17 | La Callana Il Facies Migmatftica { N4O°W 65°-T0°NE | 1.00 | % - - 6,50, 0.35 150-283 Requiere estudio detallado de la veta internitente
18 | Brava Facies Migmatitica| N35°W 80° 1.00 3| - - 5.16, 1.0 Requiere estudio detallado de la veta intermitente
. : . Faltan detalles L
19 { Grups Norte Facies Normal _NSO°E 80°N 0.38 15 | 8.97 | 44.40 | 25.70, 0.25 234-302 Escala pequefia pero con nuestra de alta ley
20 { Rio Noquis Facies Normal N52°E 80°NW 0.45 50| - - 3.45, 1.0 170-325 Escals pequefia y baja ley
21 | Grupo Sur Facies Migmatitica| N45°W 90° 1,10} 200|3.52{31.02{ 11.50, 1.2 200-240 - | Requiere estudio detallado de la parte noroeste y sureste
' ' Existen vetas ramificadas
22 [ San Rafael Facies Migmatftica | N2G°W 80°SE ? ? - | - 0.04, - | Pegmatitica, baja ley
23 | La Chilea Granito Asperezas | NB5°W 90° 0.50| ¢ - |- 7.12, 0.3 Escala pequefia
24 | Vallecito Facies Normal N55°W 90 0.45] 1008.95| 7.15]131.00, 0.25 161-264 Existe alta ley y requiere estudio en 2ona de extensién
25 | Cerco Quenada Facies Normal K7TS°E | 70°NW 0.701 100] - - 1.00, 0.6 210-301 Escala pequelia y baja ley
26 | Portezuelo Facies Norgal | N5°E 90° L0 2 | -} - | 0.08, 2.0 218-287 Pegmatftica, baja ley
27 | Faldeo Qriental Facies Normal K50°W " 80° 0.30 30(0,00f 0.11] 0.00, 0.3 Kanifestacidn de tungsteno y escala pequena
28 |La Pirca Facies Migmatitica | N35°E 90° 170 304119412011 142,60, 0.4] 211-266 | Existe alta ley, requiere estudio subterraneo y de superficie
29 [ E1 €erco { Facies Migmatitica [ 40°-75°E T5°N 0.30 50 41.55 [ 0.94| 33.40, 0.1 Existe alta ley, requiere estudio detallado
30 | Veta Ortiz Facies Migmatitica| NIO°E T0°N-90° | 1.50 50 16,10 #84.70 | 16,10, 1.5 Existe alta ley, requ:ere estudio detallado
' ¥Internitente :
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(6) Eil resultado de la prueba de EPMA de‘los minerales aurifero$ muestra
que gran cantidad del oro es electrum. _

(?)'Muchas de'las,veta.s-;'se' distribuyen sobre los lineamientos de direccidn
NW~SE. Especialmente, en los alrededores de Las Callanas existen 'cl.os lineamientos
paralelos dentro de los cuales; a 1o largo deé 3km a 5km se encuentran distribuidas
las manifestaciones minerales.

(8) Se supone que las rocas igneas de Granito Asperezas tiene relacién con
la. mineralizacién. - ' '

(9) Se supone que la mineralizacién ocurre en el intervalo que va desde el
Ordovicmo inferior (472 11+4, IZMa), cuando se produce la intiusioh de las rocas
de Granito Asperezas, hasta el Carbémco

(10) La alteracién de la roca madre acompafiada de mlnerahzacién a5 muy
débil 'y casi no se aprecia.

(11) Segln los resultados de la medicién de la temperatura de
homogeneizacién ' de inclusién t‘lixidé[, en la actué.lidad la temp'erﬁtura de
cristalizacién del cuarzo en la cercanfa &e la superficie estd en &l r‘ang6 de 121°C
a 332°C. | " |

(12) Existe uné. tendencia en la relacidéri entre la temperatura de
homogeneizacién de la inclusién fluida. vy el contenido de oro, que viene dada por:
a temperaturas mayores de 271°C el contemdo de oro es poco, en el mtervalo entre
270°C a 201'C el contenido se vuelve algo mayor y para temperaturas por deba,]o

de 200°C el contenido se hace mayor.

1-1-5 Examen

A partir de las caracteristlcas de los yacimientos de oro y plata del é.r'ea La
Rioja se hacen las sigulentes suposmlones

(1} La distribucién de muchas vetas est4 controlada por el sistema de
- lineamiento NW-SE. De estos lineamientos, una direccién estd dada por el sistema
N-S de movimiento de las fallas que produce Ia. zona de cizalla debido a lo cual se
suponen actuan Ias fuerzas de extensuén que crean las fisuras. La mineralizacién
se supone se localiza siguiendo estas fisuras de la zona de c1za!la .

{(2) Se supone que generalmente la temperatura de homogenelzacmn de
inclusién fluida de los yacimientos auriferos epitermales estd por debajo de los
270°C. En esta 4rea a excepcién de las manifestaciones dentro de las pegmatitas
y en los alrededores del Granito Asperezas, la temperatura media estd por debajo

de los 270°C, y se piensa que en la parte profunda la temperatura aumenta, perc



tenlendo la expectativa de que hacla abajo se continde,

Por todo 16 mencionado anterlormente, de aquf en adelante se espera un
nuevo estudio para aclarar la potencialidad de las manifestaclones que
mencionaremos a continuacién: - _

(i) La manifestaciones que muestr;in‘vetas de alta ley de oro {(mds de ingt

promedio) y se prolongan por mis de 30m.

LUGAR Au{PROMEDIO) Au(MAXIMO)

o (g/t) (8/Y)
'El Espinillo 11 12.70 - 177,00
La Florida 35.58 . 82.20
La Callana V . 46,39 $7.30
Las Callanas
Veta 4 11.27 40.35 ..
Veta 5 10.70 21,00
La Pirca 11.24 142.50
El Cerco 11.56 33.40
Veta Ortiz 16.10 ~ 16.10

(2)' Con excepcidn de las manifeétaciones anteriores, las vetas de escala

pequefia perc tienen una alta ley de Oro son:

LUGAR Au(PROMEDIO) ESPESOR
' (g/t) (m)
El Espinillo I 177.00 R B¢
La Callana VI Veta 1~ 98.00 05

Vallecito N 13100 0.25

1-2  Estudios bor Perforacién

Las manifestaciones Las Cal]énaé'(incluyendo La Callana V) y La Pirca
fueron estudiadaé por pé.rfora.cidn, en ios liigares m4s prometedores, siguiendo tos
resultados del andlisis conjunto de la informacién existente a partic de las

investigaciones geolégicas, geoquimicas y geofisicas.

1-2-1 Generalidedes del Estudio

'Los trabajos de perforacién se ejecutaron ‘con un equipo que emplea la

O

)



compaiifa GEQOTEC BOYLES BROS. 8.A., de la Repiiblica de Chile, El equipo
perforador utilizado fue el modelo L-44 de la compaiila LONGYEAR, est4 montado
sobré un camién, para el transporte del agua de perforacién se uso un camién

3 de capacidad, Para la construccién de caminos, nivelacién y

cisterna de 10m
acondicionamiento de los lugares a perforar, asi como los laboreos mineros se
realizaron con topadora.

El método de perforacién empleado fue el de cable sacatestigos (Ywire~ling"),
para garantizar la eficiencia y la recupéracién de testigos. Para cada uno de los

pozos se muestran sus generalidades en el Cuadro 12.

Cuadro 12 Generaﬁdades de las Perforaciones (L.a Rioja)

Perforacion Longitud Inclinacion Rumbo

(Manifestacion) | perforada(m)

{Fase II)
MJAL- 1 (Las €allanas) 150.85m -45° 45°
HJAL- 2 (Las Callanas) 120.00m -45° 225"
MJAL- 3 (Las Callanas) 165, 15m -45° 15°
MJAL- 4 (Las Callanas) 160.45m ~45° 45°
MJAL- 5 (Las Callanas) 137.65m ~45° 225°
MJAL- 6 (Las Callanas) 138.10m -50° ©22%°

Sub total (872.20m)}

(Fase II1)
MJAL- 7 (La Callana V) 104,.60m -45° " N4O°E
MJAL- 8 (La Pirca) 130.00m -50° N45°W
MJAL- 9 (Ea Pirca) -150.05m -55° N45°W
MJAL-10 (La Pirca) 120.00m ~H5° R45°W

Sub total {504.65m)

Total ' 1,376.85m

1-2-2 Resultados del Estudio (Apéndice A Seccién Geolégica)

{Las Callanas)

La geologia v la ubicacion de las perforaciones se muestran en la Fig. 7. La
mineralizacidn de oro y plata de los lugares en que se obhservd, se presentan en

el Cuadro 13.
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Cuadro 13 Caracterislicas de laiiﬁiine:alizac_:iér_l (Las Ca]janas),

Profundidad Espe- | - Auw Ag Minerales
Co i (m) sor(m) | .(g/t) | (g/t) S
MJIAL=-i
(Veta- 1) . _ . 1 L :
133.20-135. 05(1 85) 1.31 0.86 12,87 limonita.goethita,hematita
‘ ' - | electrum
139.80—141.10(1.30) 0.92 1.00 14.27 | géethita, llmonita.pirita
. o o calcoplrlta
143.80-144.20{C.40) 0.28 0.27 35.57 | pirita
MJAL-2 : BN P
(Veta-4) 1. : . . -
1.20- 3.20{(z.00) - "l.4] .39 !.10 hematita
8.80- 10.10(1.30) g.92 . 0.20 15.27 [ hematita
10.60- 11.00(0.40) - 0.28 0.33 2.30 | hematita
{sin nombre) : _ .
49.50- 49.90(0.40) 0.28 0.13 2.86 | goethita,hematita,linonita
: galena,calcopirita,pirita
{Yeta-3) . : - P
67.40- 68, 45(1 05) 0.74 1.10 | 26.20 | goethita,limonita,pirita
{Veéta-1) X : : : .
75.70- 76. 50(0 80) 0.57 0.66 1.50 { hematita
84.80- 85.60(1.00) 0.71 0.46 4,80 | hematita
86.20- 87.90(1.70) 1.20 0.80 3.66 | goethita,limonita,pirita
‘| oro nativeo
MJAL -~ 3: B S
{sin nombre) _ _
5.00- 5.10(0.10) ¢.07 6.13} '1.80
{Veta-1) _ 1
58.40- 64.20(5.80) 4,10 0.13 - hematita,linonita
T1.65- 72.70(1t. 05)- - 0.74 0.33 1.30 limonita,pirita
(Veta-4) :
140.80-142.75(1.95) i.38 0.27 - hematita
143.80-144. 50(0 60) 0.42 24.30 61.10 | hematita, l:mon:ta energlta
) _ © | digenita
156.90-161. 50(4 60) 3.25 0.66 2.35 | pirita,hematita
MJAL — 4 : : o
(Veta-6) _ o -
38.20- 41.20(3.00) 2.12 - 0.87 ~ hematita
50.10- 52.00(1.90)} 1.34 0.38 2,93 hoematita -
(Yeta-4) : :
145.00-149.00(4.00) . 2.83 0.95 5.90 | cuprita,energita,pirita
: : electrum
150.40-154.,40(4.00) 2.83 0.36 4.56 | hematita,pirita
156.10-158.10{(2.00) 1.41 0.30 2.76 hematita,pirita
MJAL—8§ ’
(sin nombre) .
45.90- 46.20(1.00) 0.71 G.56 19.14 | galena,cerusita,digenita
. . coveline
92.50- 92.90(0. 40) 0.28 - 5.00 | pirita
MJAL-6
{Veta-4) .
112.65-114.20(1.55) 1.00 89.11 | 28.59 | cuprita,limonita,tendrita
‘ . ] . | calcopirita,oro nativo
115.30-116.00(0.70) .45 0.53 | 30,30 | hematita,limonita
137.70-119.30(1.60) 1.03 2.00| 12,53 | limonita,oxidas de cobra
' ' : tenorita




{La Callana V) .
La geologia v la ubicacién de las perforaciones se muestran en la Fig. 8, La

‘mineralizacién deé oro y plata de los’ lugares en que se observé, se presentan en
el Cuadro 14.

Cuadro 14 Caracter[stlcas do la Mlnera.lizacnén (La. Callana V)

Profusdidad Espe- | Au ag | Ninerales
(m) | sertm [ terr | ertr [
MJAL -7 | |
{(Yeta Principal) : - : :
77.70- 77.90{0.20) | 0.14 2.00 5.92|henatita
80.30- 82.70(2.40) { 1.70 |  0.09| 1.85{ hematita
- 88.40- 88.70(0.30) | 0:21 | 0.09 r.or). .
(La Pirca)

La geologka vy la ub10a016n de las perfora.cxones se muestran en la Flg 9 La
mineralizacién de oro y plata de los lugares en que se observé se presentan en

el Cuadro 15.

Cuadro 15 Caracteristicas de la Mineralizacién (Las Pirca) .

Profundidad Espe- Au Ag B Hinerales
(m) o ysor{m)| (8/t)] (g/t} | . -
MJAL-8

(sin nombre) e o ST
8.50- 8.55(0.05) 0,03 17.1 27.6 | limonita, oro nativo ;
o pirita, digenita

—
oy -
+

85.60- 85.65(0.05) 0.03 0.0
105.70-105.75(0. 05)_ 0:03 0.01 3.3
MJAL-9 N
{Labor Central}) _ I

81.90- 82.80(0.90) 0.52 - 1.80 3.23

[y
Cr— T

1-3  Consideraciones
: (Las Cal!anas) _ 7 o

De acuerdo a lcs resultados de los estudlos por perforacnén de los 6 pozos,
el Area presenta mmerahzaoxén de oro y plata como se muesira en el Cuadro 13.
Las zonas de cizalla relacionadas con las Veta.——l ¥ Veta—4 cantenidas en esta
manifestacién, se con_'tprobé que poseen un espesor honzont_al, en los afloram_ientos,
de aproximadamente 10/ para la'Vet;a—l y de -7m para la Veta—4. El'es"péasor
horizontal, comprobado mediante las perforaciones, de las zonas' de cizalla

vinculadas con las Vela—-1 y Veta-4, es para ambas de entre 10m 'y 15m, De los
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resultados anteriores se pudo inducir que la estructura de las zonas de cizalla con
las que se ésocla la mineralizacidn de las: Veta~1 y Veta-4 poseen un rumbo
noroeste-sureste con inclinacién casi vertical. | :
Se"comprobé ademds que la mineralizacién .sé presenta en el inter.'valo
comprendido entre la supecficie ¥ los 100m de profundidad. La ocurrencia de oro
vy plata observada en el 4rea es de 2 tipos: el primer tipo, cerca de la supefficie,
es por énriqﬁecimiento secundario dentro de las fisuras del cuarzo. El segundo
tipo d'e’bcﬁrre’ncia, observado en los testigos de perforacién, viene dado por" la
presenéia de.gr_a_nos' de electrum de 5 a 10 micras de didmetro en el interior del
cuarzo. De la p:e:rforacién MJAL-3, en la muestra tomada de la profund:ida‘d de
143.60m se describen 'algunoé granos de eiectrum'diseminados, en la zona _de.
abundante hematita y limonita. '

Segin los resultados _derlas perforaciones, en las Veta-1 y Veta-4, se

Lcom_probé que ‘la iineralizacibn es continua desde la- superficie hasta la
'profundidad de:'l(}{)m. También_ se detecté que la mineralizacién de oro con unaley

“mayor que 1g/t en las.Vet._’a—l y Veta-4 se localiza ‘en su totalidad en 5 lugares

{Fig. 10). De estos lugares los mds representativos son: en la perforacion M_JAL—3,
en el intervalo de profundidad-entre los 143.90m‘ y;:loé 144.50m'_c0rrespondiente a
la Veta-~4 (espésor horizontal 0.42m, ley de oro dé 24.30g/t, ley de plata de
6L.10g/t) vy en.._!a' perforacién MJAL-6, en él‘intervalo de profundidad entre los
112.65m vy los 1:14.20:11, correspondiente a la Veta-4 (veta San Pedro, espesor
horizontal {m, ley de oro de 9.11g/t, ley de plata do 28.59g/t). '

De los resultddos de la Fase I se conoce que la temperalura de
homogeneizacién de inclusién fluida del cuarz'c_u de la Veta-4 oscila entre 220°C y
los 276°C con una media de 252°C. En 'gener_al,:'esta. temperatura se supone es la
de precip.itacién del oro, inclusive a unos 100m de proflindidad pcf deba.jo" de la
veta se observa mineralizacién, por lo que la témperatura de homogeneizadién de
inclusién fluida, casi no aumenta con.la profundidad, por esto se supone q'ue.son
estas las condicidnes de'precipitacién del oroe. Pero dg acuerdo a los contenidos
de oro eh los testigos de perforacién, dentro del propio cuarzo existen.partes
mineraliz_adas y partes ne minerali_i.adas, por lo que aun quedan dudas con relacion
a ta coﬁti‘nﬁid‘:ad de la ﬁliner‘alizaéién aurifera.’ ‘

" D¢ acuerdo a los resultados de la descripciéh- de los afloramientos y los
testigos de_per_foraCién se llegd a obtener los espesores de la zona mineralizada
con oro y plata_.' de alla ley, pero debido a la enorme diferencia en profundidad

enire la mineralizacién observada en superficie y la observada en el pozo, no se

5
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pudo realizar el cdleulo de reserva correspondiente a este yacimiento. No obstante,

-se puede afirmar gue la manifestacién de Las Callanas representa una zona de

eleva_da.-potencialldad para la existencia de alta ley de finerales aurfferos.
- (La Callana V) |
‘A partir de los resultados de las investigaciones preceden£93 se ¢onocen
las condiciones de la mineralizacién; en la parte superficial, dentro de la Zona de

cizalla de aproximadamente 5m de ancho se observa una veta mineral de cuarzo con

heinatita de 0.8m de ancho, en la cual la ley de Au es de 46.39g/L y la ley de Ag

es de 62.858/t (meidia de 2 muestras), su prolongacién alcanza 20m o més.

Del estudio por perforacifn se conocié la existencia de una zona 'de'cizalla
en el intervalo de pf_ofuﬁdidad de 74.60m & 88.‘70m, dentro del cual el intervalo
entre 77.70m y 78.40m (aproximadamente 5m de ancho) presenta una baja ley de
1.33g/t para Au y de 2.93g/t para Ag. _

Tenien.do ‘en consideracién lo anteriormente mencionado se_supone que en
la v'etél La  Callana V, la rﬁineraiizacién se extiende por lo menos (pudiera ser
intermitente ?) desde la superficie hasta los 60m de profundidad. Dentro de las
mue#tras de cuarzo tomadas en superficie para el andlisis de la temperatura de
honiegeneizacién de inclusion fluida se obtuvo una media de 171° C, que representa,
en comparacién, un valor de temperatura mas bajo que los_obtenidos en la Veta-4
de Las Callanas de 220°C a 276" C (media 252°C), por esta razén se puede decir que
hasta la profundidad de alrededor de los 100m existe posibilidad de occurrencia de
mineralizacién aurifera en esta manifesfacién_ _

Los estudios por perforacién de la presente fase revelaron vetas minerales
de baja ley por lo que no se pudo realizar el cdlculo de reserva. No obstante, al
igual que en la manifestacién Las Callanas, la continuidad de las vetas es algo
dudoso todavia, pero ‘la existencia de alta ley de minerales auriferos permite
suponer gue esta manifestacidén posee elevado potencial,

(La Pirca)

En esta manifestacidn se abservan las vetas Labor Norte, Labor Central vy
Labor Sur, las cuales se encuentran desplazadas una con respecto a otra,
extendiéndose de norte a oeste unos 400m, siendo el rumbo de las vetas NE~SW,
Las anteriores vetas de esta manifestacién, en la superficie, todas se localizan
dentro de la zona de cizalla de ancho entre lrh ¥ 2m, siendo el ancho de las vetas
propiamente dichas, entre 0.3m y 1.7m y se prolongan entre 30m y 50m. En las
vetas la ley de Au es bastante alta y oscila entre 4.30g/t y 14.94g/t. La

temperatura de homogeneizacién de inclusién fluida dentro del cuarzo es de 239°C.



‘ Del estudio por perforacién, con el pozo MJAL~-8 no s¢ pudo comprobar. la

existencia de la prolongacién de por debajo de la veta Labor Norte, pero dentro

del intervalo de profuiididad entre los 8.10m 'y 9.25m de granodiorita cizallada, se

recuperd, en ¢l téstigo de perforacién, Scm de la vela de cuarzo aurifera (ley Au
de'17.1g/t). El oro se presenta juhto con vetillas de limonita dentro del cuarzo,
‘con granos de didmetro éntre 10 y 20 micras. En los poZos MJAL-8 y MJAL-10 se
confirmé'la zona de cizalla que se supone corresponde @ la prolongacién de la
mineralizacién superficnal péro la misma presenta mmerahzacién muy’ débll por
1o que no se pudo apreciar acumulacién de oro y plata,

En esta fase, de los resultados de perforacién, se aprecia que en general
la mineralizacién es débil, con excepcidn del pozo MJAL-8 en el caal 'ée observé
yetas de cuarzo autrifero cerca de la superficie, todas.las vetds si]perficiales se
prolongan por el rumbo entre 30m y 50m, hacia abajo los pozos MJAL-9 y MJAL-10
evidencian zona de cizalla pero son de pequeéitas’ dimensiones. Ademds, la
temperatura de homogeneizacién de inciusién fluida -es de 239° C en la - parte
superficial, la-cual es muy cercana a la temperatura maxima de precipitacién ‘del
oro. De todo lo expuesto anteriormente sobre la manifestacidn La Pirca se puede
concluir que en la parte superficial existen vetas de alta ley de oro, pero la
prolongacidn de estas a partir de alrededor de los 70m de profundidad presentan
una mineralizacién débil, por lo que ‘se supone que el potencial de existencia de

mineral aurifero:de alta ley es bajo.

e~
S

9



CAPITULO 2 AREA SALTA

2-1 Estudios Geoldgicos y Geoquimicos
2-1-1 Generalidades geologicas

Los resultados geoldégicos se presentan en la Fig. 3, la geoldgia y las
caracteristicas de las rocas se muestran en el Cuadro 16. De estas la columna

) ~estratigrdfica esquemdtica se aprecian en la Fig. 11.

[ COLUMNA E£STRAIGRAFICA

EDAD - FOR
La Poma La Concordla MACION

Muvionss

Basalto Chorri o
Basallo San Gardnlno
Depbsitos Tarrazas

Holeceno

Platstocono

o
2 Plioceno Balios ds Pavpaya
O
~
O
E lgntmbrits
0 ‘}g?;’-‘n';:“a Abra de
Gallo
Mloebno
. Complejo
Agus Catlents -
CretScico Grupo Salte

IMESCR0IC0

Palecrolco

Cambrico
- Sedimentarios

Ordovicico

Fala Eruptiva

Precinbrlco
19 Paloorcicn
inferlor

Formaclén
Puncoviscana

PRECAMEBRICC ~ PALEQIZIQICO

Fig. {1 Columna Bstratigrdfica Esquematica (Salta)
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~2~1-2 Estructura Geoldgica _

Las estructuras. mds notables dentro de la zona de estudio son los
lineamientos de la estru_ctura'geolégicés que van desde Abra de Chorrillos hacia
Acarzogue del. sistema con Fumbo NW-SE ¥ desde Abra de Charco hacla Agua de
‘Castilla del’ s1stema con rumbo N-S. ' .

De los antemores lineamientos el del sistema NW-SE se conoce como Toro
(Aquater, 1981). De la interpretacidn de las imdgenes del Landsat, el lado noreste
del presente lineamiento se desplazé hacia la izquierda aproximadaménte 10km con
respecto al lado. suroeste ‘El reésultado de la investlgac:én de esta drea mdlca que
la distribucién del bloque suroeste de la Fa.,;a Eruptiva, se limita solamente al
intervalo desde los alrededores de La Planta La Poma hasta la parte surest_e, por
lo c(lal taénb“ién se sdpone el desplazamiento hacia la izquierda de .la faila. El
periodo de actividad de esta falla, que desp-laza hacia el sur aproximadamente 4km
el lineamiento Cerro Negro de Chorrillos con respecto al lineamiento Cerro San
Gerénimo, es de 0.2%0.08Ma v 0.78%+0.1Ma- (Aguater; 1981) respectivamente, gue
" sobre’ este ultimo lineamiento se ubican los"cue'rpos volcanicos, po'rf lo que se
supone gue la actividad volcdnica también se desarrollo en estés lineamientos,

El lineamiento dei sistema N-S recibe sus caracteristicas del valle que va de
sSur a norte cérca de"La Concordia. Este iineamiento es la frontera que limita la
Puna con ta Cordillera Oriental. El mismo présenta 2 fallas paralelas y el lugar mds
amplio tiene de ancho aproximadamente 2km. La parte que estd entre estas dos
fallas estd constituida por rocas sedimentarias del Paleozdica ¥ Mesozdico. El lado
oeste 'dél lineamiento estd formado por las rocas de la Faja Eruptiva y las rocas
sedimentarias antes mencionadas y poseén una relacién de falla inversa de rumbo
N10*'W y buzamiento 80*W. ' '

El rumbo de las vetas principale__s L.a Concordia, Incachule y Acarzoque es
el del sistema NW-SE ¥ las vetas principales de La Poma es el sistema E-W. Estas
vetas se supone se fo'rman en las fisuras 'pal"alelés ala supert‘iéie de deslizamiento
y en las frécturas por‘eﬁtensi(_m producidas por el del sistema E?W d'e fuerzas de

compresion,

2 -3 Estudios Geoqufmicos _

Con el ob,]etwo de revisar el estado de Ia exnstencm de mineralizacién en la
manifestacién Incachule, en particular, la posibilidad de existencia de yacimientos
prometedores no confirmados, se recogieron muestras en la zona de alteracién de

la superficie del suelo y se somelieron a estudio geoquimico.
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