


asi también de otros de niquel y cobalto. Respecto de estos dos ultimos elementos
cabe sefialar que AMLFELD ¥ ANGELELLI (1948, p. 64) mencionan la presercia de
niquelina en material de las minas “Peregrina”, “San Andrés” y “San Miguel”,
y BODENBENDER (1913, p. 432) la eritrina en “Caldera Vieja”.

La imposibilidad de recorrer las labores subterrdneas de “Peregrina”, no
permitié completar el estudio con la toma de muestras a distintos niveles.

ANTECEDENTES GEOLOGICOS-MINEROS

Varias son las referéncias que se tienen acerca de los yacimientos argenti-
feros del Famatina que arrancan de la época de Rickarp (1868), que entre otras
cosas, informa del abandono e inaccesibilidad de las labores, salvo algunos tra-
bajos que se mantenian activos en Cerro Negro; Sterzxer (1885); ALLCHURCH
(1895) ; ViTeau (1910); BopenBENDER (1913 y 1922); Rican (1940) y FERNANDEZ
AGUILAR (1942), estos dos 1ultimos orientaron sus estudios al posible aprovecha-
miento del material de ganga (siderita manganifera) como mineral de hierro y
manganeso. En 1967, el Plan La Rioja, actualmente dependiente del Servicio Mi-
nero Nacional, llevé a cabo un estudio de caricter general de las vetas del
area de Cerro Negro con el relevamiento geolégico de sus seztores oriental y
occidental, toma de muestras en laboreo interno y de desmontes. Sefiala un
total de 320 trabajos mineros entre superficiales y subterraneos, referencia in-
cluida en “Exploracién geoldgica-minera de la Provincia de La Rioja, Servi-
cio Nacional Minero-Geoldgico, 1973.

El conjunto de minas argentiferas del Famatina integran los distritos Cal-
dera, Tigre y Cerro Negro, dispuestos sobre los vértices de un tridngulo, em-~
plazados en la vertiente oriental del macizo, en un ambiente de sedimentitas, a
una altura comprendida entre 3.800 y 4.500 m.s.n.m. La distancia que media,
en linea recta, entrg Caldera y Cerro Negro es de unos 7 km.

Los primeros trabajos mineros se supone que fueron realizados por los ara-
goneses (jesuitas laicos) en €l afio 1767, los gue habrian continuado actuando
hasta 1810; de esa época en adelante se registraron intentos erporidicos de ex-
plotacién hasta 1910. Los minerales eran beneficiados en pequ:ciias planias por
el método de amalgamacion instaladas al pie del Famatina.

ALLCHURCH (Memoria del Departamento de Minas y Geologia, 1895; . 302),
hace mencién de los trabajos que se llevan a cabo en “Peregrina”, indicande la
existencia de 16 galerias o niveles de hasta 100 m de largo en el plan més bajo,
a una profundidad vertical de 120 m. Sefala que la veta encaja en pizarra y
secciona un dique “granitoide” en hondura. Dicha mina proveia menas que
acusaban un tenor en plata de 10-12 kg por tonelada; su produccién explo-
tada por la Compafiia Francesa de Nonogasta, operando con 30 hombies, era
de 6-8 t. mensuales.

YACIMIENTOS

De los distritos sefialados interesa considerar Cerro Negro por pertenecer a
él la mina “Peregrina’”.

Cerro Negro, conocido también como La Viuda, dista a 23 km al N.O. de
Chilecito y 2 km al N.E. de El Oro, en ambos casos, en linea recta. Desde Chi-
lecito para llegar al distrito indicado, se alcanza el puesto La Ensenada por
vehiculo en un recorrido de 12 Km. hacia el oeste, se continia en lo montado
a lo largo del rio Amarillo, hasta la Mesada (por estar destruido el camino ca-
rretero que conducia a El Oro) y de este lugar se prosigue al N.O. remontando
altura hasta el viejo campamento de la mina “San Andrés”’ (unos 4 km), sito
en el sector oriental de Cerro Negro. De este paraje “Peregrina”, enclavada en
la parte occidental de esa elevacién, se alcanza a unas 2 horas de mula.

La geologia imperante en este distrito estd representada por sedimentitas
de bajo grado de metamorfismo (pizarras), grisiceas y verdosas, por lo ge-
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neral bien foliadas, de rumbo predominante N-S, y NNO-SSE, con buzamientos
500-70° hacia el E, en parte ligeramente verdosa, de forma y dimensiones
variables.

El estudio de un corte delgado de una muestra de la roca encajante de
las vetas, extraida del area de “Peregrina”, reveld estar constituida esencial-
mente por material arcilloso sericitico con intercalaciones detriticas formadas
por cuarzo de reducido tamamno. Minerales opacos, pirita en su mayor parte, se
presentan en finas venillas dispuestas irregularmente o siguiendo las super-
ficies S.

La roca porfizica corresponde a una riodacita, de textura granofirica con
grandes individuos de feldespato calcosédico y una masa integrada por cuarzo
y feldespato potasico con intercrecimiento grafico. Se halla en gran parte pro-
pilitizada con abundante clorita (grupo pennina) y epidoto. Los feldespatos
se muestran alterados en sericita y raramente se reconocen restos de biotita y
hornblenda.

Segin Turner (1971), las pizarras del area de la Aragonesa (distrito Cal-
dera), que no difieren de las existentes en Cerro Negro, pertenecen a la Fm.
Negro Peinado que asigna al Precambrico, en tanto De Area (1960-1972) las re-
fiere al Ordovicico inferior (Tremadociando inf.) y la roca ignea al Terciario.

Completa el cuadro geoldgico la participacién de detrito de falda que llega
a cubrir grandes extensiones. En la zona de las vetas, las pizarras se muestran
tefiidas de negro por oOxidos de manganeso procedentes de la alteracion del
material de las vetas, de ahi el nombre de la elevacion que encierra los ya-
cimientos. : _
vetas Nicolasa, Gloria, San Andrés, Cortadera, La Rosario, La Viuda y Santo
Domingo; estas dos ultimas conjuntamente con la “Peregrina” son las que re-
gistran mayoreg dimensiones. Conforman un conjunto de dos sistemas; uno de
direccién general N 30° E, y el ofro N 50° O, con buzamiento variable de
40° a 70°. En su mayoria son de corto recorrido, llegando a 140-200 y hasta
400 m con potencias de pocos centimetros hasta mas de 2,50 m en algunos

Casos.

La veta Peregrina, sita. en el sector occidental de Cerro Negro, registra
un rumbo N 30° O, y una inclinacién de unos 70° N.E., posee un desarrollo
de 350 m y una potencia media de 0,75 m y ha sidc reconocida en profundidad
siguiendo su buzamiento en 150 de acuerdo con la informacién proporcionada
por el Plan La Rioja. Cuenta con 78 labores. El socavon de la mina “Georgette”,
corté esta veta en su extremo sur.

Los minerales hipogénicos conocidos a través de los autores que se han ocu-
pado particularmente del distrito de Cerro Negro, en especial BONDENBENDER
(1813), consiste en: pirita, calcopirita, blendas (clara y oscura), galena, mi-
nerales de plata, (argentita, proustita y pirargirita) y plata nativa en ganga
de siderita manganifera (predominante), cuarzo, biritina, y calcita (escasa).

MINERALIZACION

Como resultados de las observaciones macro y microscépicas practicadas
sobre un conjunto de unas 30 muestras procedentes de ‘“Peregrina”, y 12 de
“La Viuda”, y “San Andrés”, entre las existentes en el Museo y las recogidas
en campafia, mas adelante, previas algunas consideraciones acerca de estructu-
ras y textura reveladas en las muestras, se pasard a tratar cada una de las
especies individualizadas.

Las estructuras reconocidas son brechosa con clastos angulosos y elongados
de pizarra gris clara a oscura, a veces con marcado bandeamiento fino, de 1 a 2
y hasta 5 cm. de largo. Dichos clastos estdn cementados por siderita de grano
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fino que encierra sulfurcs. ¥ masiva con pequefias ogquedades, de 1, 2 y 3 cm.
de largo; en las mayores es dable observar asociaciones de individuos de mi-
nerales de plata.

En cuanto a la textura dominante es la de grano fino y de guias delgadas
para un tpo de siderita ¥ sulfuros comunes (pirita, blenda, galena). En grano
de mayor tamano se presenta ofro tipo de siderita y también algunos minera-
les de plata

Prescindiendo de su orden de proporcionalidad y depositacién, las especies
determinadas se agrupan como sigue:

Minerales de Plata:

Argentita (Ags:S)

Argirodita (Ags GeSe)

Miargirita (AgSbS:)

Pirargirita (AgsSbS:3)

Plata nativa (Ag)

Pearceiia - Polibasita (ASis Ab2Si1) - (Ag16SbeS11)
Proustita (AgsAsS3)

Stephanita (Ags;SbSy)

Tetraedrita (Freibergita? (CusSbSs)

Minerales de Cobalto y Niguel:

Cloantita (Co, Ni, Fe) Ass
Niquelina (NiAs)
Rammelsbergita (NiAssz)
Safflorita (CoAsz)

Minerales metdlicos, otros:

Blenda (ZnS) .
Calcopirita (CuFeS2)

Galena (PbS)

Marcasita (FeS:)

Pirita (FeS»)

Wurzita (ZnS)

Minerales de Ganga:

Siderita (CO3Fe,Mn)
Cuarzo (Si0O2)
Baritina (SOsBa)
Caleita (COs3 Ca)

Aparte de las especies indicadas corresponde sefialar, ademéas la presencia
de limonita, oxidos de manganeso (sin discriminacién), cerusita, cerargirita y
eritrina. La cerargirita o plata coérnea, fue observada en una muestra como
una delgada pelicula verde amarillenta cuyo espaciado corresponde a esta es-
pecie. Conjunto de minerales todos éstos de naturaleza supergénica.

A continuacion se pasard a tratar las especies seflaladas acorde con la
abundancia observada en el estudio de las muestras.

Minerales argentiferos

Prousifa: Esta sulfosal o rosicler claro, conjuntamente con pirargirita,
plata nativa y argentita, constituye uno de los principales componentes del ma-
terial estudiado, el que predomina sobre la pirargirita. BopeENBENDER (Op. cit.
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Niquelina: Observada por AHLFELD (en AHLFELD y ANGELELLI, OD. cit., p. 64),
en muestras existentes en el Museo Mineralogico de la entonces Direccion de
Minas y Geologia de la Nacién, como pequeflas masas compactas acompa-
flando a minerales de plata. Mineral poco frecuente; se le identificé en solo
tres de las muestras estudiadas, doncde se le observa englobada a modo de islas

Figura 2. A. Imagen electrénica positiva, E. secundarios. 300x300 u. (Ga) galena;

(Ag) plata nativa; (Ra) rammelsbergita; negro siderita. B. Imagen “X” de A. Rad.

Ag Lal. C. Imagen “X" de “A". Rad. Pb L{31. D. Imagen “X” de A. Rad. Ge Kql.
E. Imagen “X” de A. Rad. Ni Kgl. F. Imagen “X"” de A. Rad. As Kp1.
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en rammelsbergita y/o safflorita que la sustituyen. La niquelina se diferencia de
los ofros minerales por su color rosado caracteristico y evidente anisotropia.

Cloantita: Esta especie del grupo de los arseniuros cubicoa (serie de la sku-
terudita) fue identificada sélo en pocas muestras, como individuos aislados de
30 a 70 micrones, con la tipica zonacién que le caracteriza, incluidos en ganga
sideririta (foto 5).

Safflorita: Aparece bajo la forma de agregados muy finos (menor de 60
micrones), mostrando las caracteristicas estrellas originadas por la combina-
cién de tres individuos maclados. Se asocia preferentemente a blenda, aungque
también se la encuentra envolviendo a diminutos granos de niquelina.

Minerales metdlicos, otros

Blenda-Wurzita: Las dos primeras generaciones de blenda, se presentan en
granos de hasta 2,3 y 6 mm., a veces mostrando secciones cuadraticas (rombode-
caedros), de coloraciéon oscura una y clara la otra. El andlisis de esta ltima va-
riedad registra la siguietne composicion (Awncererrr et. al 1973, p. 286): Zn.
65,8 %; Fe. 0,64 %; Mn. 0,095 %; Cd. 061 % y S. 32,9 %.

La tercera o ultima generacion constituye agregados de granos mayores, fre-
cuentemente zonados y con estructura concéntrica (tipo schalenblenda) repre-
sentada por una asociacién de blenda y wurzita, esta tltima a veces en forma
de agujas (foto 6) El conjunto muestra una superficie limpida y abundantes
reflejos internos rojo-amarillentos. Sustituye a la galena y es cruzada por venillas
de rosicleres, polibasita y tetraedrita.

Un analisis espectrografico, semicuantitativo, acusé los siguientes valores:
Zn, componente mayor; Cd, 9,5 %; Co, 0,02 %; Ni, 0,01 % y Ag. 0,1 %.

Pirita: Este sul€uro es el primero de los compuestos metdlicos en formarse ¥
suele ser relativamente abundante en algunas muestras. De grano fino, se pre-
senta en pequefas masas o en individuos aislados, ocasionalmente de hasta
3-4 mm. Ha sufrido presiones que han originado, dada su fragilidad, una cata-
clasis (foto 7) los espacios motivados como consecuencia de ella, dieron paso a
soluciones mineralizantes cuyo contenido ocuparon los mismos, con reemplazo de
gran parte de la pirita. En muchos casos sélo se observan evidencias esquele-
tales dentro de sulfuros maéas jovenes, esto es blenda, galena, calcopirita. Asi-
mismo se notan venillas compuestas por minerales argentiferos.

Galena: En pequefios individuos asociados a blenda y otros sulfuros, en side-
rita I. Es frecuente pero menos abundante que el sulfuro de zinc. Se definieron
dos generaciones; una primera acompaifada de blenda méis o menos contempo-
ranea, y una segunda que es reemplazada por blenda-wurzita (foto 8). Esta
muestra tendencia al idiomorfismo y se halla ligada intimamente a los mine-
rales de plata, con los cuales forma intercrecimientos mirmequiticos integrados
esencialmente por tetraedrita (freibergita ?) rosicleres y polibasita, conjunto que
a su vez es sustituido por argentita y plata nativa.

Calcopirita: Se ha formado tempranamente, luego de la venida de la pirita.
No presenta caracteristicas especiales. Aparece en placas medianas, rodeadas o
atravesadas por galena y blenda, y sustituyendo a su vez a la pirita. Una se-
gunda generacion se distingue en laminillas, venas y/o intercrecida en tetraedrita
y polibasita.

Marcasita: Menos comin que la pirita, a la cual suele estar asociada en
agregados dentados, de buen desarrollo. Una generacién mas joven de este bisul-
furo se le observa en granos muy finos cementando y en parte reemplazandc a
una microbrecha constituida principalmente por blenda, siderita, proustita y
galena.

114



Minerales de ganda

Siderita: Macroscopicamente se reconocen dos generaciones. Siderita I, en
masas de granos de 1 a 2 mm. y alge mas, de color blanco ligeramente marron
a rosado. En agregados de rosetas y también del tipo mamelonar. En partes
este carbonato se le observa libre de sulfuros, o con escasa participacion de
ellos; en otras su presencia puede ser llamativa. La siderita II, se muestra en
masas de cristales mayores, conformando capas de algunos centimetros de
espesor, de color pardo claro, hasta miel en estado fresco y oscura cuando se
encuentra ligeramente alterada. En “La Viuda”, la siderita II, constituye capas
de textura fibrosa similar a la que ofrece ia rodocrosita de Capillitas, alteradas,
de 3 a 5 cm. Las vetas del sector oriental de Cerro Negro, son mas ricas en
carbonato que las del grupo “Peregrina”.

BobpeNBENDER (Op. cit.,, p. 432), al referirse a este carbonato sefiala la exis-
tencia conjunta de rodocrosita por el elevado contenido en carbonato de man-
ganeso (90 %) .

Se trata acorde con nuestra investigacion de un carbonato portador de
manganeso y calcio, cuyo analisis efectuado en los laboratorios del actual Ser-
vicio Minero Nacional, correspondiente a la siderita I y II, e incluyendo —a
titulo comparative— 1a del distrito argentifero de Paramillo de Uspzallata (Men-
doza), se indica a continuacién en porcientos:

1 2 3 4
Ing. en FHCT 0 e e e . 0.8 0,3 0,5 0,9
Hierro e s e e e v =i —n e s s 23.7 41,7 44 6 472
Manganeso en MnO ................... 310 15,8 15,0 12,9
Calelo en GO e - i s as 6,0 3,0 2,8 0,3
Magnesio en Mg .........coiimmnnn... 0.5 — — —
Carbonato en CO: f(calculado) ........ 384 37,6 38,7 396

1 Siderita I (“Peregrina™. N

2 Siderita IT (“San Andrés”).
3 Siderita II (“La Viuda”).
4 Siderita (Paramillo de Uspallata).

Baritina: De dos generaciones. En asociacion de cristales laminares anterior
a la siderita II, en tablillas de 0,5 a 1 mm de espesor por 25 cm de largo, en
“San Andrés”. La baritina II, se presenta como pequefios individuos emplazados
sobre la generacion anterior.

En las muestras estudiadas de “Peregrina”, este sulfato se lo observé ocasio-
nalmente como delgados individuos tabulares.

Cuarzo: Como en el caso anterior escasa es la participacién de este mi-
neral en las muestras estudiadas como asimismo en €l material de los desmontes.
Se presenta en pequefias guias sobre las que se suele observar siderita II, de
textura fibrosa. También como finos cristales recubriendc cavidades y pequefias
drusas.

Calcita: De muy escasa participacion se la observa como agregados de finos
cristales escalenoédricos dispuesto generalmente sobre minerales de plata en
drusas.

Secuencia. Posicion genética

Determinadas las especies mineralogicas que participan de la composicidén
de los ejemplares investizados de “Peregrina” en particular, para completar el
cuadro del presente trabsjo restaria definir su orden de depositacién, a la vez
que las condiciones de formacién y posible procedencia de las soluciones mine-
ralizantes.
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Los objetivos expresados tendrian un mayor apoyo si se dispusiera de una
mayor informacién respecto del yacimiento en si, al no haber podido recorrer su
laboreo por las causas ya sefialadas. Tampoco se tiene referencia alguna de estu-
dios posteriores a su paralizacién, en lo que atafie al alcance de la accion me-
teérica sobre el material de la veta y por ende de su zona de oxidacién y enri-
quecimiento.

A juzgar por el grado de alteracion observado en el material de los des-
montes, la zona de oxidacién aparentemente no tendria un desarrollo llama-
tivo, lo atestigua la carencia de material ferro-manganifero terroso, de estruc-
turas porosas. Lo expresado define en consecuencia también el alcance de la
zona de cementacién o enriquecimiento secundario, ya que depende de la de
aquélla.

Del conjunto de observaciones macroscopicas y en particular de las regis-
tradas en el estudio de los cortes pulidos, en lo que concierne a textura, es-
tructura y relacién de las especies entre si se ha llegado a establecer el orden
de depositacién y recurrencias de ios minerales como lo indica el esquema
del Cuadro I.

SECUENCIA PARAGENETICA

CUADRO 1

SIDERITA [re—

CUARZO
PIRITA R
CALCOPIRITA =
BLENDA -WURZITA —
GALENA =
NIQUELINA
CLOANTITA
RAMMEL SBERGITA

=
=
[aaes)
SAFFLORITA —
TETRAEDRITA S
PIRARGIRITA =
PROUSTITA -
MIARGIRITA -
STEPHANITA —
PEARCEITA- POLIBASITA e
ARGIRODITA =T
BARITITA — —
ARGENTITA ===
PLATA NATIVA vyl
—
==

MARCASITA

CALCITA
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Bien sabido es que los compuestos de plata en general pueden tener un
origen hipogénico o supergénico, esto es de soluciones ascendentes o descen-
dentes, respectivamente.

En nuestrc caso se ha podido establecer la naturaleza hipogénica de los
minerales sefialados en el citado esquema, salvo los casos en que se atribuye
una supergénica en una muestra de la argentita y en otra a la plata nativa.

El esquema de referencia indica que el proceso de mineralizacion tuvo lugar
a través de tres etapas o periodos o pulsaciones.

Las primeras soluciones bicarbonatadas motivan la formacion de side-
rita relativamente rica en calcio, quizd un miembro intermedio entre ésta y la
ankerita. El contenido en S de las mismas se ccmbina con el Pb, Fe, Cu, Zn,
formando ios sulfuros béasicos, con preferencia de la blenda en cuanto a pro-
porcionalidad.

En el segundo periodo hay depositacion de cuarzo seguida de siderita, esta
vez de menor proporcion de calcio y manganeso pero mayor en hierro. Se
presenta un marcado aporte de As y Sh. Corresponde aqui la precipitacién de los
minerales de plata en su mayor parte. El peguefio contenido en Co, y Ni, se
deposita como arseniuros y a esta microparagénesis arsenical acompaniada de
proustita, le sigue la resultante de un incremento en el contenido de Sb, con la
formacién de sulfosales para concluir con srgentita y plata nativa.

Finalmente, en la ultima pulsaciéon hay un aporte particular en bienda-
wurzita, argentita e incluso en plata nativa.

Respecto de la asociacion revelada Ag-Ni-Co, cabe sefialar que no se com-
probé la existencia de U, pero si pequeiisimas proporciones de Bi y Au, segin
los analisis proporcionados por la microsonda electrénica.

A juzgar por la textura del mineral de “Peregrina”, podria afirmarse que
los minerales se depositaron en condiciones de temperatura relativamente baja,
a una profundidad cercana a la superficie .Jo que ubicaria al yacimiento en la
zona epitermal quizds en su parte basal, como resultado de! relleno de espacios
abiertos con desconocimiento de que si su roca encajante experimenté o no una
alteracion hidrotermal, 1a que en caso afirmativo no pasgria quizds de una li-
gera silicificacion.

En lc que atafie a la roca ignea a la cual podria relacionarse la mineraliza-
cién, coincidimos con BobeneenDER (1922) en considerar a las rocas riodaciticas
de la region de edad terciaria. Este autor, por otra parte, sugiere una vincula-
cién genética entre los yacimientos de cobre y los de plata de Famatina, siendo
estos ultimos los mas jovenes y en condiciones de formacidén distintos de aque-
1los que se consideran mesotermales.
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