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[, INTRODUCCION

1. OBJETC DEL ESTUDIO

El objeto de esta tesis es obtener deducciones metalogené-
ticas tendientes a aclarar la paragénesis y zonacién de de
pbsitos hidrotermales en el &rea Charazani-Callinzani, don
de estd locaizada la mina de estano Suka, gque es una de las
mis importantes dentro de la clasificacién Boliviana de me

diana mineria.

Aprovechando de una pasantia concedida en base de un Conve
nioc entre la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ES-
POL) vy el Servicio Geolégico de Bolivia (GEOBOL), he podi-
do compilar suficientes datos de los que me servi para ha-
cer esta peguefia contribucién, tanto para comprender la geo
logia, como especificamente la génesis de los yacimientos

minerales de dicha regién.

Es mi aspiracifn cristalizar la experiencia obtenida median
te el presente estudio, en el desarrcllo minero de nuestro

pais.

S r e
Ll \ZA,,,,,, .
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2. UBICACION Y EXTENSION DEL AREA, ACCESIBILIDAD

La zona de estudio estd ubicada en la regién Norte de Boli
via, aproximadamente a 200 Kms. al noreste de la ciudad de
La Paz (ver mapa N2 1) relacionada con la hoja topografica

denominada Camata.

Enmarcindose regionalmente la zona de estudio entre las si

gulentes coordenadas:

RIBLIGTECA FIC
esPOL de los 15°9' a los 15°20' latitud Sur

de los 69° a los 68°43' Jlongitud oeste

Las principales localidades ubicadas entre los limites ante
dichos son: Charazani en el extremo superior izquierdo, Ama
rete en el extremo izquierdo al medio, Camata y Carijani en
el extremo superior derecho, en el extremo inferior derecho no
se encuentran localidades de importancia. Callinzani ubica-

do en el margen inferior hacia la izquierda.,

Las dimensiones del &rea de estudio son 30 por 20 kms. los
gue ocupan una extensidén arealde 600 km2, localizada en las
provincias Bautista Saavedra y Munecas del Departamento de

La Paz, Bolivia.

>
/&
Conecta el camino troncal a la zona desde el camino carrete
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ro principal La Paz-Achacachi-Escoma, para luego bifurcar-
se a la altura de la cumbre Hualpacayu. Un ramal sur baja
a Italaque y continfia paralelo al abra del rio Mocomoco.

Un ramal norte continfia pasando Hualpacayu y Huila Khala,
bifurcéndose nuevamente antes de llegar a la poblacién de
Amarete en un ramal norte que llega hasta Charazani, y en
un ramal oriental gue llega a la regidn del abra de Callin
zani, (4650 msnm) desde donde se llega al poblado indigena
de Huato (4300 msnm), hasta el abra de Coanzani (4750 msnm);
desde dicho lugar se bifurcan dos vias, una gque conduce a

la mina San José y otra via al sudeste hasta Ayata.

BRUOTECAIY porupros AwTERIORES

ESPOL
De la zona de estudio no se tiene afin una cartografia topo
gr&fica bésica, ni mapeo geolSgico publicados por organis-—
mos oficiales; sin embargo, los siguientes autores han rea
lizado aportes al conocimiento local de tdpicos especificos

relacionados con el objetivo de la presente ‘tesis.

Salom6n Rivas (1968) en su obra titulada "Geoleogfa de la -
Regifn Norte del Lago Titicaca" investigd la falla de Koan
zani, la cual pasa por la laguna de Toltacota y el abra de

Callinzani.
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Sandra Mc Bride (1977) a quien se deben dataciones radiomé
tricas de rocas del batolito de Huato y diques en las cer-
canias de Amarete, como parte de su estudioc de dataciones

en la Cordillera Real de Bolivia, para su tesis en la uni

versidad de Queen's, Canad&.

Hereberto Pé€rez (1973) da un breve informe geoldgico de la
zona de la mina Suka, con fotogeologia de las fotos adreas
de escala 1:40.000 de las zonas central y austral del bato
lito de Huato, en informe preliminar sobre el Provecto Plu

tonismo fase III (in&dito), del GEOROL.

Hugo Zapata (1971) efectud un reconocimiento geol8gico de
asistencia técnica a la Empresa Minera Suka, Ltda. segln

informe in&dito del GEOROL.

METODOLOGIA DEL TRABAJO

La investigacién fue conducida en primera instancia con ma
peo geoldgico regional y prospeccién mediante geoguimica de
sedimentos fluviales y concentrados de residuos pesados u-
sando la batea; los resultados de esta fase condujeron a
la obtencién del mapa regional escala 1:50.000 gue se deno
mina como mapa regional A (ver mapa anexo en la solapa al

final). Para las labores de campo se ocupf los meses de




12

Septiembre, Octubre y Noviembre del afio 1.978; el correspon
diente trabajo de gabinete se completd en los meses de Ene-

ro, Febrero y Marzo de 1979,

A continuacidn se efectué el mapeo geoldgico mineroc de una
extensidn de aproximadamente 100 km? entre Charazani-Callin
zani, a escala semidetallada de 1:20.000 con el objetc de
resolver problemas paragené&ticos y de zonacidn, mediante

la fotointerpretaci®n, salidas al campo, toma de muegtras
especiales de rocas y minerales, el estudio macroscépico asi
como el microscépico de secciones delgadas y pulidas, asi

como el andlisis gquimico de las rocas mineralizadas median

mﬁﬁ%ﬁﬁf&kos Cu, Pb, Zn y andlisis colorimétricos y convencionales -
ESPOL

para S8b, Sn. Esta fase del trabajo se completd en los meses

de Abril, Mayo y Junio de 1979.

En todas las fases del presente estudio se contd con el apo
yo logfistico del Proyecto de Prospeccién Minera en Areas se
leccionadas en la Cordillera Real de Bolivia, conducido por

GEOBOL y NN.UU,
5. AGRADECIMIENTOS

Dejo constancia de mi agradecimiento a la eficaz ayuda pres

tada por los ingenieros Alvaro Fernindez y Fernando Repetto
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ex~directores del Servicio Geoldgico de Bolivia y el Depar
tamento de Ing. de Geologia, Minas y Petrdleos de la Escue
la Superior Politécnica del Litoral respectivamente, por
quienes parxticipé en el convenio gue me permitidé efectuar
tanto la pasantia de entrenamiento en el GEOBOL, como la

tesis correspondiente.

Asimismo a todos los profesores de Geologia de la ESPOL, -
por haber podido inculcar en mi, algo de sus conocimientos;
muy especialmente a mi director de tesis, profesor Ing. Ser

gio Aguayo Escandén.

Igualmente a los técnicos del Proyecte Cordillera,que me a
yudaron en la conduccibn de este trabajo, asi como a la Li
cenciada Elsa de Baca por su colaboracidn con sus explica-

ciones sobre mineragrafia.

Finalmente, a guienes igualmente de manera tan generosa con

tribuyeron al desarrollo de lapresente tesis.
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II, GEOGRAFIA

OROGRAFIA

La cordillera de Munecas, comienza en el Vall
mata y con rumbo NW-SE sigue el mismo rumbo de i rdille
ra de Apolobamba, aungue algo desplazada al WFﬂﬁﬁﬂ‘geLkggwg
Siendo la bibliograffa con respecto a la cordillera Real
algo confusa, en este estudio se acepta la subdivisidén da
da por Alhfeld y Branisa, en 1960 (ver referencia biblio-
grdfica N2 4), Un mapa explicativo de la cordillera se ex-

pone en la figura N2 1,

Sse extiende hacia el sureste hasta la portezuela abierta
por el rio San Cristébal o de Sorata. Es una cordillera
mis baja que la de Apolobamba, y su cumbre mds alta es el
Nevado Ayancuma 5020 m,s.n.m. En las faldas nortenas es-
t&n ubicados importantes poblaciones de las provincias Ca-
ﬁacho vy Mufilecas. S8lo a partir de esta década las investi-
gaciones geolbgicas revelan la presencia de un cCuerpo gra-
nitico en el nevado Ayancuma, lo que en este estudio se de
muestra con la presencia del batolito de Huéto, el cual cons

tituirfa el ndcleo de dicha cordillera.
HIDROGRAFIA

La zona estd drenada por el sistema del rio Grande, el cual
es un rio de quinto orden, de acuerdo a estudio geomorfold
gico de su cuenca de drenaje, gque forma parte de la cuenca

del rio Beni, uno de los tributarios del Amazonas.
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Sus principales afluentes son: El rio Sucuilli, que corre
aproximadamente rumbo NW-SE y que se une al rfo Charaza-
ni en su margen izquierda tres kildmetros arriba de la po-

blacifén de Carijana para formar el rfo Camata.

El rfo Charazani, que en un travecto de 25 kilémetros con
rumbo E-W, salva un desnivel de mi&s de 1000 metros. Es un
rio de gran caudal, este dato no fue posible obtenerlo de
manera precisa, por no existir estaciones de aforo en la

regifn; aunque estimamos su caudal a la altura de la con-

fluencia en 20 m3 por segundo.

QOTECA FCT
gSPOL

Confluente importante del rfo Charazani en su margen dere-
cha es el rfo Amarete, que corre aproximadamente de sur a
norte, y en una de cuyas méArgenes estd ubicado el campamen

to de la mina Suka.

Los rios de tercer orden Sayhuani y Huato, que exhiben una
tipica caracterfstica de rfios de alta montafia glaciada, se
unen a la altura de la poblacién de Sapi para formar el rio
Sapi, al cual se une el rfo Kapajeki, que corre aproximada
mente de 'sur a norte, para unirse a la altura de Carijani

con el rfo Camata en su margen derecha. Otro de los tribu
tarios del sistema del rfo Grande es el rfo Tu&n gque tam-

bién corre aproximadamente de sur a norte para unirse al
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rio Camata en su margen derecha.

CLIMA, VEGETACION Y FAUNA

Clima

En la regidn de estudio, debido a las grandes variaciones
de altitud, se tiene una gran variedad de climas desde el
siempre frigido con inviernos secos y neblina casi perma-
nente (altitud mayor a los 4000 msnm) al subtropical htGme
do sin estacién seca del frente oriental; pues dicho fren-
te hace de barrera natural a las nubes que ascienden des-~
de la llanura amazénica para que descarguen su humedad.

Regionalmente las temperaturas varian anualmente entre md
ximos de + 30° y -6° centigrados. Durante el verano (ene
ro a marzo)} se producen precipitaciones pluviométricas con

tinuas gue sobrepasan los 1000 mm de precipitacidén anual.

Vegetacidn

Son especies vegetales tipicas, la paja brava (etipo pun-
gens) de las partes altas y cumbres, teniendo en los bofe
dales o charcos siempre verdes la planta hidrofila (Disti
cha muscoides), ademis de pastos himedos llamados por los
naturales chiji entre los que se tiene la grama, la toto-

rilla, las umavesas, la lajchu, la chojlla, etc. Entre
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otros pastos tenemos la kenra pasto y la khedulecha, asi

como la khea khea y el sambalayre.

La ceja de montafia tiene vegetacién tipica semitropical tal
como el bambG s&lido, gran variedad de helechos, el bambf

delgado, siendo en general una zona de plantas epifitas -

donde abundan las lianas y plantas parésitas.

B&ﬁ%ﬁmﬁmntre los &rboles estén la kisguara y la kefiua, las cantuas,
Eﬁp@l’bomp plantas originarias de la regidn, y actualmente los

campesinos de los valles empiezan a plantar el eucalipto.
Fauna

Existe gran variedad de aves silvestres gue viven en las nu
merosas lagunas de origen glacial, tales como los patos sil
vestres o chocas, los gansos silvestres o huallatas, las ga
viotas; y en las altas cumbres y pehascos anidan majestuo-

sas aves de rapinha como los cddores, las marias v los alka-

maris.

Los cuadrfipedos estin representados por roedores como visca
chas, conejos silvestres, ratones andinos, l&midos como lla
mas (lama glama), alpacas (lama pacas), marsupiales como zo

rros, etc.
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La ganaderia consiste principalmente en la crfa de ovinos,

l&dmidos, porcinos y roedores.

En las zonas altas tales como Huato, la posesién de una a-

cémila es muy valiosa para el indigena.

ASPECTO ETNOGRAFICO

La cultura Collawaya tuvo sus lugares de asentamiento en
las actuales localidades de Charazani y Curva, por lo que
la poblacidn actual es de profundos rraingambres aymara,
existiendo también a mds de este idioma el quechua y el

espanol que esté&n bastante difundidos.

Los campesinos de la localidad de Amarete, son muy habili-
dosos en la cerdmica, los de la poblacién de Charazani, a
mds de agricultores son también buenos hilanderos, y tie-
nen mucha fama sus curanderos brujos o yatiris, de los que
se dice conocen méds de 2000 especies de plantas medicina-

les.

En Huato los habitantes son principalmente pastores, crian-
do ld&midos y ovinos. En las regiones més(bajas son en gene

ral agricultores.

BIBLIOTECA FICT
ESPOL
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Una descripcién del tipo &tnico del indigena lo hace J. Mu
oz Reyes (1977) referencia bibliogrdfica N2 55; para quien
el indigena de la regidn es un hombre de color moreno oli-
va pronunciado, bajo de estatura, formas macizas, dorso -
grande en relacifn con las piernas, de grandes pulmones

para su supervivencia en la altura; frente huidiza, ojos
rasgados, cabello negro lacio, facciones enérgicas profun
das y pronunciadas, fisonomfa seria triste y algo reflexi-
va. Sin ser hostil su comportamiento es muy cerrado y po-
co colaborador, en cambio los habitantes de los valles Y
estribaciones cordilleranas son més comunicativos y colabo

radores.

BIBLIOTECA FICT
E£SPOL
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[TT., GENMORFNLNGIA

1. PAISAJES GEOMORFICOS

Regionalmente en el &rea que compete al presente estudio se
distinguen tres regiones fisiogr&dficas, que son las siguien

tes:

1.1. Regibdn oeste o del Rfo Amarete, cuya elevacién es del
orden de los 4000 m. caracterizada por una amplia me-
seta que se extiende hasta la zona de Charazani al NW,

en donde comienza la cordillera de Apolobamba.

Regidn central o del batolito, constituye una parte in

tegrante de la Cordillera Central de los Andes, o Cor-

pIBUBTECARCT  dillera Real denominada aquf cordillera de Mufiecas. Es
una zona escarpada en donde predominan las fuertes co
rrientes de vientos y accibén glacial, alcanzando altu
ras del orden de los 4500 msnm; se extiende en una lon

gitud de 50 kms. entre Aucapata, fuera del &rea del pre

sente estudio y el NE de Amarete.

1.3. Regidn de las estribaciones orientalés devlacCordille-

ra de Mufiecas, con sus fuertes pendigp&é@fﬁgn abruptas
> A

e\
AEA

desnivel en

u A
gue alcanzan el orden de los mil me#rpsgdg‘
‘ AN

una distancia de s6lo unos pocos kildmetrds;: caracteri
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zada por su clima subandino oriental, esta regifn se

extiende en un ancho de unos ochenta kilémetros hasta

la poblacidn de Apolo al Este, fuera del &rea del pre

sente estudio.

Corresponden dichas regiones fisiogrificas aproximada

mente con las siguientes zonas geomSrficas:

a.

Zona de las Cabeceras de Valles, representada por
la zona de Charazani con las planicies Yy mesetas -

gue se desarrollan en sus cercanias.

La zona cordillerana, correspondiente en este caso

a la regibn ocupada por el batolito.

Zona de Valles, correspondiente a los pueblos de Ca
mata y Carijani, y sus alrededores, asi como tam~
bién algunos valles de la zona cordillerana como en
los que se tiene en las localidades de Sapli y Sayhua

ni.

Un andlisis preliminar se obtuvo de la observacién
estereosclpica de las fotograffas adreas de la zona
de estudio, définiéndose de ellas las siguientes for

mas.y sus relaciones con sus procesos formadores.
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Formas relacionadas a procesos endbgenos

Intrusivo.- El cuerpo batolitico resalta por su tono
gris claro, en el que se destaca la intensa fractura
cidén formando un reticulado de tonos oscuros y una
textura superficial rugosa. Diques y filones asocia
dos a la actividad volcénica, e hidrotermal, ocurren
en formas elongadas a fusiformes, cortandc otros se-
dimentos en forma que resalta en las fotograffas por
su dureza superior a la roca encajante; pero a pe-
sar de ellos ocurrir en gran cantidad en el &rea oc
cidental del presente estudio, debido a su peguefez

fue necesarioc el relevamiento a pie para su mapeo.

La alteracidén hidrotermal, puede en otras regiones ser
mapeada a partir de las fotograffas adreas en donde se
las observa como anomalias tonales, pero en el presen
te estudio no fue una buena guia, noténdose mas vale
en las fotografias escala 1:20.000 los desmontes de

las labores mineras.

Formas relacionadas a procesos exégenos

Intermperismo mecé&nico.- El registro fotogrdfico de

formas triangulares indica la presencia de escombros




25

del talud, canchales o sallerios, el intemperismo mecd
nico estd condicionado por procesos fisicos de meteori
zacidn ocurrente sobre todo por la accién de cunas de
hielo, y expansifn té&rmica e intercrecimiento de cris-
tales como consecuencia de variaciones bruscas de tem-

peratura en zonas altas y nevadas.

Remocidn en masa.- Desplazamiento gravitatorio de nmate
rial producen formas de herradura correspondientes a -
escapes de derrumbes con frentes lobados que indican
la direccidén del movimiento, se ven ejemplos claros en
el margen izgquierdo del rio Charazani, a la altura de
Khata y en las mirgenes del rio Amarete; proceso que
se ve favorecido por el clima &rido, falta de vegetacidn,

laderas abruptas y fracturacidn de las rocas.

Accidn del agua corriente., Formas planas generalmente
alargadas y mostrandoe bordes lobados indican terrazas
de origen fluvio lacustre; los rios juveniles producen
conos y abanicos mientras que rios mis maduros forman

principalmente terrazas.

Accibn del hielo.- Los valles en U, formas elongadas de
perfiles agudos (morrenas), y formas de herraduras (cir
cos) indican gue una intensa glaciacidn ha tenido in-

fluencia en toda el Area.
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2. PERFIL Y CLASIFICACION DE LOS VALLES

El perfil en U es caracteristico de los rios en &reas que
han sufrido glaciacién, teniéndose que los rios Sayhuani,

Huato, Kapajeki, Tambillo, y Callinzani, exhiben esta fiso
nomia en su perfil transversal; una pequefia asimetria se
observa en los perfiles transversales de los rfos Tambillo
y Callinzani, factor que puede ser debido a un control es-

tructural.

BWﬁgﬁﬁgg?itcs aluviales qgue carecen de caricter permanente, y que
ESP

se desplazan corriente abajo, especialmente en los periodos

de crecidas, corresponde en nuestro caso a los rios Chara-

zani, Camata, Grande, Amarete, Sapi y Tuén.

3. DISENO DEL DRENAJE

A partir del mapa base a escala 1:50.000, se obtuvo una de
duccidn a escala 1:100.000 con objeto de tener una visuali

zacidn global del drenaje del &rea (Mapa N¢ 2),.

La metddica consistid en el examen del mapa del drenaje vy
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la bsqueda y ubicacién de aquellos cursos de agua gue se

desvian de la tendencia vectorial general del disefio.

Un anélisis del drenaje de oceste a este revela lo siguien

te:

Zona I, Drenaje subparalelo a dendritico., Rios colectores

subsecuentes que marchan casi paralelos y rios obsecuentes
en ambas mirgenes, gue cortan en &ngulos oblicuos a los an
terjores, y a su vez exhiben algo de paralelismo entre si.
El factor litoldgico, correspondiente a una alternancia de
pelitas y psamitas se manifiesta en el caricter algo den-
dritico de esta zona, Al parecer existe un control estruc-

tural para los dos rios principales de dicha zona,

Zona II., Drenaje Dendritico. Con rios gue se van ramifican
do en forma arborescente y gue de una manera general co-

rresponde al tipo del drenaje de toda el Area.

Zona III. Drenaje subparalelo, esta subzona, la cual en rea
lidad puede ser establecida como una zona restringida, se ca
racteriza por las corrientes principales corriendo en sen-
tido oblicuo a las secundarias, que son casi paralelas en-
tre si; aqui el control es.principalmente topografico con

variaciones bruscas de la pendiente donde posiblemente ha
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influenciado en este carécter subparalelo el fractura-

miento.

Zona IV. Drenaje subparalelo a paralelo. Esta subzona pre
senta una menor densidad de drenaje en comparacidén con el
resto del &rea, aqui las diferencias topogré&ficas son ma-
yores y se observa una ligera orientacidén de los rios a-
fluentes segfin la estratificacidn o_esquistosidad, aqui

Coincidentes.

Anomalias en el Drenaje:

BIBLIOTECA FICT
ESPOL

Se observan algunos cursos de agua que se desvian de laten
dencia vectorial del ordenamiento predominante y conside-
rados como andmalos conectados a control estructural o fi

siogréafico:

1. Doble deflexién con probable relacidn a fallas longitu-

dinales y transversales,
2, Deflexidn simple unidad a lineamiento de falla.

3. Drenaje centripeto, relacionado a procesos de glaciacidn

y alineamiento de lagos con posible relacidn éﬁﬁql@g(lg

Tar

calmente ver zona II).
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IV, GEOLOGIA GENERAL

1, ESTRATIGRAFIA

La litologia del &rea estd compuesta por rocas sedimentarias,
igneas intrusivas y subvolcénicas, y metamdrficas, de edades

que van desde el Paleozoico inferior al Cuaternario.

Cubriendo estos sistemas en algunos sitios tenemos depdsitos
cuaternarios y actuales de diferente origen, entre los que

figuran aluviales, lacustres y glaciales.

La columna estratigrdfica es la siguiente:

Cuaternario: Depdsitos aluviales
DepSsitos coluviales
Depdsitos fluvioglaciales
DepSsitos morrénicos

Deslizamientos

Cretécico: Intrusiones menores P&Srfidos rioliticas y

riodaciticas.
Tridsico: Intrusién granitica; Batolito de Huato

Permocarbonifero; Grupo Copacabana, compuesto por:

Calizas fosiliferas, areniscas, lutitas clo
riticas a veces con pedernal que yacen sobre
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un conglomerado basal.

Devénico: Superior Cuarcitico.- Cuarcitas grises
con intercalaciones de pizarras gris

oscuras,

Inferior Pizarroso,- Pizarras ¢gris oS
curas intercaladas con areniscas gri-

ses de grano fino.

Paleozoico

Devénico, el sistema Devénico ha sido determinaao en el i
rea por sus caracteristicas litoldgicas y correlacifn con
la hoja de Chuma al Sur, donde se encontraron f&siles eo-
devonaridaes en varios lugares tales como Ancoma, este

de Sortata y Huanco. Se ha dividido el Devénico en dos u-

nidades.

Unidad superior arenosa, o su equivalente metamdrfico, cons
tituido por areniscas y cuarcitas gris claras que predomi
nan sobre bancos de pizarras gris oscuras, caracterizan un

ambiente neritico.

Unidad inferior lutitica o su equivalente metamdrfico, con

sistente de pizarras gris oscuras gue predominan sobre ban
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cos pequenos de lutitas gris oscuras y areniscas gris cla

ras, de ambiente profundo.

El espesor de la serie Devénica ha sido calculado en unos

2000 metros.

Relacionado con la edad estratigrifica dos muestras frag-

mentarias de la hoja de Chuma al Sur de la zona de estudio
contienen tentaculites y braquidpodos de los genéros Eode-
vonaridae y Australocoelia, que posiblemente indicarfan De

vénico Inferior.

Importantes mineralizaciones ocurren afectando principal-

mente este sistema.

Carbonifero Pérmico.- Expuesto ‘al sudoeste de Charazani,

estd formado por bancos de areniscas amarillentas rosadas
a blanquecinas de granulometria variable, con niveles ti-
liticos, y en ciertas zonas es posible observar un conglg

merado basal.

nos 650 m, correspondiendo -aproximadamente lbO m. @l Car-
‘EACL»U“ 1 LA TIERRA
EN CIENC
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bonifero.

Cabe anotar que generalmente se asume gue a partir del pri
mer horizonte de calizas se tiene el contacto inferior pa-

ra el Pérmico.
Mesozoico

Trifsico, Dataciones de las rocas del batolito de Huato se
gln el método K-Ar efectuadas por la Sra. Sandra Mc s8ride
de Canadd arrojan una edad promedio de 215 millones de a-
nos, con lo gue se tiene que dicho cuerpo intrusivo perte-

nece al Triasico. (Ver ref, 3ib. 3% 32).

Dando este método de datacién radiométrica el filtimo even-
to tectdnico, es posible que dicho cuerpo sea aGn de ma-
yor edad; la evidencia estratigrifica permite aseverar Gni
camente que es post-Devdnico por intruir rocas de dicho

sistema.

Cretdcico.- Cerca de la villa de Amarete, algunos digues
cortan la secuencia Devbnica de metasedimentos de bajo gra
do, diques que no tienen mids de 3 a 4 m. de espesor y lu-

cen de composicifn riodacitica,

De las dataciones radiométricas se tiene gue para una mues
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tra colectada de un dique de 2 m. de espesor cerca de 3 Km.
al NNE de Amarete, cercanc a la mina Suka se obtuvo una e-
dad de 77 + 3 millones de anos, correspondientes a una edad

CretAicica Superior.

Cuaternarioc.~ Representado principalmente por acumulaciones
de material aluvial, terrazas, depbsitos aluviales, coluvia

les, deslizamientos, derrumbes, abanicos, y en la mayoria -

el drea depbsitos glaciales morrénicos.

piBLBTECA HE
ES?@iﬁatolito de Huato

Agui es denominado asi en concordancia con la publicacidn
del Mapa Geoldgico de Bolivia en escala 1:9'000.000 elabo

rado por YPFB y GEOBOL (1978).

Cubre un &rea de 120 kmz, su composicidn es granitica a
granodioritica, El material intemperizado tiene la apa-
riencia de un granito porfidico, peroc la roca fresca indi

ca claramente una textura granitica.

Predominan granitos de biotita con granos fino a gruesos
pudigndose observar en algunos lugares cristales de feldes

patos de potasio de algunos centimetros.




34

FOTO N® 1,- Granito de Huato, vista tomada desde
las alturas de Sapi.

FOTO N® 2,- Afloramientos de la roca intrusiva, ob
sérvese el aspecto de picos de la par-
te alta, algunos de estos picos corres
ponden a relictos del techo o clipulas
de batolito,
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En general el batolito se nota consistente y uniforme, sin
que en €l se hayan observado mayores procesos de diferen-

ciacidén o alteracidn tal como greisenizacidn.

Las direcciones del diaclasamiento son 0° a 40°, 100° a l130°,

verticales; asi como perpendiculares con 60° de buzamiento.

Se encontraron numerosas vetas de cuarzo cortando al grani-
to, asimismo como a las rocas del exocontacto, ninguna de
ellas fue determinada de valor econdmico, con excepcidén de

las minas abandonadas denominadas, Laramani(05125 - 83085),

cercanas al contacto, y la denominada Mina, (05187—83075)en

pleno granito, de las que se explotaba wolframio.

Muestras analizadas en el presente estudio corresponden a un
granito con biotita, gue ha sufrido como alteracidén hidro-

termal sericitizacibn y sauseritizacién.

Muestras analizadas por Marcelo Arduz (véase referencia bi-
bliogrdfica N2 7) tomadas del Nevado Ayancuma, corresponden

a una cuarzo monzonita o adamelita.

El andlisis petrogrdfico realizado por el autor a la mues-

tra 47010 revela lo siguiente: BIBLIOTECA

Nombre de la roca: Granito Monzonitico

FACULTA.” n “'C.

EN CIFne 2R
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Texturas: Roca granitica textura hipidiom&rfica, exhibe
pertitas e intercrecimientos de plagioclasas

y cuarzo, asfi como mimerquitas.

Mineralogia: Cuarzo (30%, 35%) la mayoria de los granos
presentan extincidn ondulante, los cristales
se observan anhedrales y de tamafio heterogé-

neo.

Microclina, (30%) levemente pertitica, exhi-
be pertitas tipo bandeadas (Band o ribbon se

gGn Allin, 1938).

Plagioclasas (20%) andesinas - oligoclasas
(Abgs-An3s a Abgg-Anag) presentan zonacidn
tal como se observa en las fotografias N2 3
y N® 4, adem&s macladas segfin la ley de la

albita y se alteran a sericita.

Moscovita (2%) presenta cristales dispuestos

en forma radial.

Biotita (8~12%) constituye el principal mafi
co de la roca, cristales subhedrales hé&bito

tabular y notable pleocroismo.
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FOTO N& 3,- Microfotografias de muestra 47010. Granito
con biotita, del batolitc de Huato. Obsdrve
se la zonacidn de la plagioclasa.

FOTO N2 4.~ Granito con biotita, batolito de Huato., Obs&rve
se la plagioclasa con el borde de alteracidn al
bitice, el feldespato de potasio aparece extin—
guido.

{Ambas fotografias Nicoles ¥s, obj. 2.5X)
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B OTES

Clorita (1%). Trazas de: rutilo co nelusio

nes en la biotita <1%
epiaota <1%

Zdirebn <l1%
g WG.
Carbonato y caolin como productq@(démmggterg

ciodn.

La roca presenta una sericitizacidn y mas le-

vemente una sauseritizacidn.
Pequenas intrusiones

En el area de estudio regional se presentan numerosos cuer
pos intrusivos de pequenhas dimensiones, algunos muy estre-

chamente vinculados con la mineralizacidn.

Especificamente en la zona del rio Charazani, en la margen
rocosa del camino Charazani-Camata (cerca de Chullina) a-
flora en una extensibn aproximada de 50 m., un pdrfido gra-

nitico®* gque constituye un bolsdn de pequefas dimensiones.

De dicho cuerpo la muestra 47153 al ser analizada microscd
picamente se trata de una roca holocristalina de textura -
glomeroporfidica y matriz hipidiomdérfica de grano muy fino,

con fenocristales gque constituyen aproximadamente un 8%

* Cuando una intrusidn de peguefio tamano de riolita porfidica es ante
rior a la era terciaria se acostumbra denominar pdrfido de cuarzo.
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del volumen de la roca, estén representados por feldespatos
Pot&sicos (pudiéndose observar en un caso microclina con
maclas enrejadas), plagioclasas ¥ cuarzo. Una alteracidn

sericitica afecta a los feldespatos, llegando a veces a -
reemplazarlos por completo; es evidente la predominancia de

feldespatos potédsicos.

Los digques de las cercanias de Amarete, de composicidn rio
dacitica son estudiados mis adelante en detalle en el capi

tulo correspondiente a la Geologia de la zona mineralizada.

TECTONICA

Marco Tectdnico.- Las rocas de la regién probablemente fue
ron varias veces plegadas y fracturadas, encontr&ndose e-
llas dentro de.una direccidn estructural NW~SE, pareciendo
gque el factor ée control sean repetidas compresiones rela-

cionadas con el tectonismo de la cordillera.

Los pliegues debidos a esfuerzos.compresionales regionales
que probablemente arrancan desde el Paleozoico medio soh
la manifestacidn superficial de las deformaciones de un ba
samento complejo, gue ha sufrido mltiples tensiones, las
cuales iban acentuando la deformacién, hasta las fltimas

holocenas, gue han delineado la actual topografia. Se des-
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tacan apretados anticlinales y amplios sinclinales, tenién
dose que la serie Devdnica intruida, probablemente formd
un gran anticlinorio con cuarcitas en los niveles mas

jdvenes,

La amplia cubeta sinclinal que se observa en la zona al Sur
de Charazani, se hunde hacia el W por debajo de las lavas
terciarias de Charazani. Hacia el norte de la regién, la
serie Devdnica estd aparentemente dispuesta en forma homo

clinal con buzamientos al NE.

Las fallas principales enumeradas de NW a SE de la hoja re
gional (ver mapa A al final), que acompafia el presente es-

tudic son:

Falla de Charazani, la cual tiene un desplazamiento desco-
nocido, corre por el cauce del rio Homdnimo, desde algunos
kilémetros al W de Charazani, y se adentra a través ael cur
so del susodicho rio formando el contacto N del batolito de
Huato, es seguible en forma de alineamiento 6bservable en
las fotografias aéreas, ademis Paleozoico superior aflora

Gnicamente en el flanco al sur de la falla, y se tiene tam
biénun alineamiento de fuentes termales en su traza, tales
como la de,Charaéani, la de la punta del camino actualmen-
te en construccidn (km. 10 carretera Charazani-~Carijani),

etc L]
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El abra de Koanzani, o Callinzani, y mds el N el valle del
rio Tambillo estdn localizados siguiendo las direcciones -
de sendas fallas inversas, gue forman una estructura imbri
cada, dispuesta en forma de tejas, el desplazamiento estra
tigrafico de estas fallas es de muy dificil medicién, sien
do que afectan a la serie mondtona en Litolofia, del Devd-
nico Inferior, sin embargo, su naturaleza y traza son evi-

TOLITES

\genciables por la caracteristica de la zona de fracturamien

gue marca sus trazas,

BIGAIGTEA FICT

E.sp@q_a falla de Huato corre de N a S es observable en las foto
grafias aéreas, buzamientos muy variables en la zona de su
traza, pero su desplazamiento y naturaleza del movimiento
no son claros. Existen ademis numerosas fallas de reajus-
te de direcciones transversales a las de tendencia regio-

nal.

La esquistosidad, que es la predominante gue puede ser de-
terminada en el campo, en general es coincidente con el
rumbo y buzamiento de la estratificacidn, a pesar gue no

siempre es clara esta relacidn.

Discordancias, la principal en la zona pone en contacto ro-

cas del Devdnico inferior con rocas carboniferas, se la ob-
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serva como una discordancia angular de bajo grado regional,

poco observable localmente.

Entre el Carbonifero y el P&rmico no se observa una discor
dancia de tipo angular, descansando dichos sistemas seudo-
Concordantemente, aunque se registra una transgresidn mari
na que sepafa dichos sistemas, teniéndose que se asume des

de el primer horizonte de calizas pertenezcan al P&rmico.

Un breve sumario de la historia tectdnica de la cordillera
de los Andes Centrales, es la siguiente, la misma que ha
sido expuesta por varios estudiosos, entre ellos, Megard
et allie, 1971; Audeband et allie, 1973; Avila, 1975; Ljung
gren, 1964; Martinez et allie, 1971; Mc Bride, 1977; algu-
nos de los cuales usaron los conceptos clisicos de la teo-
ria geosinclinalista, y otros, los cuales son los méas re-
cientes, la hipbtesis de la Tectdnica de Placas Litosféri-

cas.

Los geblogos franceses de las misiones ORSTOM en Bolivia y
PerG en su estudio de los Andes Centrales de dichos pai-
ses postulan que esta es una regidn de tectonismos sobreim

puestos con orogenias Preci&mbricas, H!“E{EEEas y Andinas a

Je m as del cin-

fectando la misma &rea. Consideran gqu

'
)
A -

turdn Hercinico son intracratbnicas, presencia
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de rocas Precambricas a ambos lado de &l, observandose ade
més que el cinturdn Andino obliga al cinturdn Hercinico a
ser intracratdnico, contdndose para €1, tres fases tectdni
cas; al fin del Cretédcico, al fin del Eoceno, y en el Plio
ceno medio. Ocurriendo un moderade plegamiento, grandes -

fallas y sobrecorrimientos moderados y locales,

El magmatismo andino gque ocurre en el Cretdcico superior y
en el Terciario se lo considera relacionado a la zona de
subduccidn, aunque ellos piensan que esta zona no puede ex
plicar otros rasgos de la evolucifn andina; especialmente

los periodos alternos de comprensidn y extensidn.

Otros gedlogos sostienen en cambio que el tectonismo Herci
nico no tiene mayor importancia en la Cordillera Oriental,
sugiriendc que los eventos Post-Paleozoicos son los de ma-

yor importancia.

Modelos mas recientes son los expuestos por Avila (1975) re
ferencia bibliogr&fica N2 8 vy N® 9 y Mc Bride (1977) (ref.

bibliogradfica N2 32) que proponen que los ciclos magmiticos
son el resultado de la subduccidn de la placa de Nazca y a-
poyan dichos criterios de evolucidn magmdtica con dataciones
K-Ar; y consideran que la placa de nNazca, al introducirse =-
bajo de.la placa continental produce eventos orogénicos, vy

mineralizadores.
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METAMORFISMO REGIONAL

Esté& caracterizado en general por las facies esquistos ver

des del metamorfismo regional de bajo grado de Eskola.

Las pizarras de la regidn provienen de rocas peliticas me-
tamorfizadas y exhiben clivaje pizarroso al desarrollo de
illita o sericita, asi como agregados de finos cristales

de cuarzo.

Dada la imposﬂﬁiidaide observar brechizacién o milonitiza-
cibn en rocas de tamafio dé granc fino, es dificil diferen-
ciar la causa del metamorfismo de &ste tipo de rocas, pues
el mismo efecto originaria el metamorfismo de bajo grado -
que el dinfdmico; uséndose el tédrmino dinamotérmico como u-
na caracteristica del metamorfismo de rocas peliticas o pi

Zarras,

En las rocas cuarciticas de la regién es posible observar
una orientacidn dimensional preferida debido a la recrista
lizacidn del cuarzo y otros minerales obsérvese la fotogra

fia N2 5,

Por Gltimo, se anota que la posibilidad de una generacidn
de granitos por metamorfismo avanzado es improbable por la

inexistencia de gneises y migmatitas gue caracterizan la




FOTO N2 5,- Microfotografia. Muestra N¢ 47037. Cﬁarcita,
granos de cuarzo en matriz cuarzo-serxicitica, -
obServese la alineacidn de los cristales de .
mica, que da una orientacidn dimensional fru
to del metamorfismo regional. 5%

Nicoles Xs obj. 2.5 X m.u%A‘,“
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transicién de un estado metamérfico a un magma palingéni-
co, ademfs la evidencia de campo que se aporta en el pre-
sente estudio muestra contactos netamente intrusivos, Y
el desarrollo de una aureola de metamorfismo de contacto,

para dicho tipo de rocas,

DEPOSITOS MINERALES

El estudio de la mineralizacidn existente en la regibén co
rrespondiente en la Hoja Camata III, se llevd a cabo tan-

tc en las minas como en las &reas mineralizadas.

La metodologia se inicié con el relevamiento geoguimico -
regional, el cual se lo hizo mediante el anilisis ae los
sedimentos fluviales, y se efectud ademids una prospeccidn
con la batea, haciendo la concentracidn de losgs minerales

pesados, la cual sirvid como método de control. (Ver Mapa

N2 3).

Para la interpretacién se utilizaron los métodos estadis-
ticos de interpretacidn geoquimica de Claude Lepeltier vy
de Bolviken, obteniéndose los siguientes valores para los

diferentes dominios litoldgicos.
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Devénico pelitico (Valores en ppm)
éu Pb Zn
fondo (b) 20 38 gl
umbral (t) 37 75 170

Devénico Psamitico (Valores en ppm)

Cu Pb’ Zn

fondo (b) 27 35 99
umbral (t) 60 ¥ 160

Para el Sb, €l :Sn y el W se tomé como valores Gnicos

arbitrarios del umbral (t).

Sb 10 ppm
Sn 15 ppm
W 5 ppm

De acuerdo a los par@metros se selecciond muestras a
ndémalas con (1 a 2)t, (2 a 5)t, mayor que 5t, y en
el caso de Sb, Sn, W, se subid el valor en mfltiplos

para discernir mayores contrastes de anomalia.

Como elementos comparativos en la prﬁgente zona de
BIBL 10~ =

estudio se considerd ademds otros dominios litoldgi

-~

cos, por lo que se hizo necesario

parado, pero valores oficiales se

FACULT
EN rir
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momento que se relacionen con todos los datos regionales
en otras zonas con el mismo tipo de unidad 1itoldgica, asi
es el caso de gue granitos ocurren en Ayata, quizés el
nevado Sunchuli, (fuera del &drea del presente estuaio),

etc.

Por razones econdmicas debido al alto contraste anomdlii
co, se considerd la principal anomalia, la ubicada en la
margen derecha del ric Camata, frente a la poblacidn de
Carijani, donde se obtuvieron valores anfmalos de casite
rita en los concentrados de residuos pesados, lo cual o-
bligd a un reconocimiento efectuado usando geoguimica de
suelos y materiales coluviales obtenié&ndose valores de -
Sn hasta de 3000 ppm, y de Z2n hasta de 530 ppm. lo que
unidc a lo literalmente virginal de la regidn, desde el
punto de vista minero, se recomienda efectuar geoquimi-
ca de suelos con una red de 200 m. entre muestra en di-
cha zona, pues se la ha delimitado en un &drea tan peque-

na como 250000 m2.

En el caso de otras anomalias encontradas se demostrd su
asociacidn con cateos, minas abandonadas o activas, las
cuales producen una contaminacidn del patrén de disper-

sidn,

Una lista de las més importantes minas y ocurrencias mi-




nerales situadas en la regidn:

Mina de Estano Suka, (activa) su campamento est& ubicado
a 3430 msnm. pertenece a la empresa Minera Pabdn, en ella
se extraen aproximadamente 50 tpd de mineral con una ley

promedio de cabeza de 1,5% de Sn.

El beneficio de la casiterita, asociada intimamente con
pirita, se lo efectfda usando en la fase de molienda y tri
turacibn, trituradores tipo Blake, Molino cdnico Simons,
y molino de bolas tipo ruso, en la fase de concentracién

por gravedad se utiliza mesas tipo Wifley.

Si se utiliza la siguiente tabla elaborada por el Dr., wi-
kolav Trofimov {(Universidad Patricio Lumumba, seminariocen

Guayaquil, ano 1977).

Pardmetros Caracteristicas por su puntaje Puntos
2 1 0
1 Escala del vacimiento
en reservas grandes medias pequenas
2 Calidad del mireral Gtil alta comtin baja i
|
3 Productividad del yaci- :
miento, alta media baja ! 2 ;
4 Condiciones t&cnico mine
ra de la explotacién favorable comn no favorab, 1
5 Economia de la Regidn favorable camin no favoraby 1
L =7
1 3 - 4 valor no claro 3 7-8 de alto valor incdust.

2 5 - 6 cammes 4 9 -10 unicales
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Se ve gque es un yacimiento gue pasa de ser comdn en meaiana

mineria.

Sobre problemas relacionados a la estructura y génesis de -

este yacimiento se tratard en el capitulo VI.

Mina de Wolframio "Mina" (abandonada), ubicada al sudeste -

del caserio denominado Lampayani, ubicada en pleno granito,

en las cabeceras de la quebrada denominada Mina, a 4250 msnom,
La paragénesis de este yacimiento es gz-turm-aspy-oxidos de
hierro-wolframita Rb 34W/83NE, con vetas que llegan hasta los
8 m, de potencia, de ellas probablemente se extrajo wolfram

de bolsones, una de las vetas posee una zona de oxidacidn de
0.5 m. de ancho a cada lado, y cerca de su nivel mas bajo -
(4220 m) se ve cuarzo cristalizado en el contacto con la ro-
ca de caja (zalbandas) y desarrollo de cuarzo brechiforme al
centro de la veta. Son visible pirita y arsenopiritas disemi
nadas, en contacto aparecen aresenopirita masiva con pirita,
calcopirita, turmalina, chispas de oro y no se observd wol-
framita o casiterita. Las muestras de sedimentos fluviales -
realizadas en el drenaje indican sélo valores de base y los
concentrados de batea tampoco arrojaron ningﬁh grano ae wol-

. . : - 1 BLIOTECA .
framita, casiterita u oro. Estas vetas Fueron en‘contradas sin

valor econdmico.
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ron algunas vetas cateadas mediante socavones por la Empre-
sa Minera Pabdn, veta 1 (4100 msnm) N20W/40W ubicada en el
exocontacto del batolito, tienen pequefas potencias (10 cms)
la veta se adelgaza de 20 a 5 cms. con halo de alteracidn hi
drotermal en la roca de caja constituido por silificacién -
turmalinizacidn. La parag&nesis estd constituida por cuar
zo, turmalina, pirita, arsenopirita, calcopirita, wolframi-
ta, (Mineralizacidn comprimida) accmpana a la anterior una
veta de rumbo EW/70N con pirita arsenopirita y trazas de cal

copirita.

Veta 2 (4120 msnm) 200 metros al E de la anterior con rumipo
y buzamiento N30W/80E tiene un pequeno espesor de 10 cm, pe
ro seguible por mas de 100 m. halo de alteracidn hidroter
mal de 2 metros de ancho a ambos lados de la veta, paragéne
sis arsenopirita, pirita y wolframita (la cual fue encontra
da en los materiales de colas o desmontes), ha sidoc minada

en algunas secciones.

Veta 3 N40W/Vert de 15 cm. de espesor posee cuarzo masivo -
con turmalina arsenopirita, pirita, calcopirita y wolframi-

ta.

Algunas otras vetas con la misma paragénesis fueron encon-
tradas en el drea al SE de Sayhuani 1la mayoria de las cua-

les habfan sido anteriormente minadas.
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Del examen general se desprende que en todas estas zonas
donde se han conducido cateos de pruebas, las menas apa-
rentemente ricas fueron minadas y beneficiadas por méto
dos rudimentarios, y con su empobrecimiento las activida

des fueron suspendidas.

Mina de Plomo Plata Tambillo o las Nieves Eternas (aban-
donada), su campamento esti ubicado a 4500 msnm, se latra
tard en el capftule VI, en conjunto con una serie de de-
pésitos clasificados econémicamente como marginales, pe-
ro gue revisten interés por su potencial Yy por su gé&nesis,
estos son Mina de Plomo Plata Huata Huata (abandonada), Mi
na de Plomo Sacanacdén (abandonada), Mina de Plomo Saya Sa
ya (abandonada), Mina ckucho Molino de Antomonio (abando~

nada), Mina de Antimonio Winocorin (activa).
GECLOGIA HISTORICA

La deposicién de las sedimentitas del Area dé estudioc co-
menzd con sedimentos de grano muy fino (pelitas) con abun
dante pirita y mica, que denotan un ambiente euxinico (po
co aireado, con déficit de oxfgeno). Ritmicamente van al-
ternando con sedimentos psamiticos con poco o ningfin con-
tenido féuniéﬁiéo, cén lo gue se tiene para el principio

del registro en el &rea de estudio un ambiente marino de




54

facies neriticas, acompahado de movimientos eutésicos de

la cuenca de sedimentacidn.

En el Devdnico inferior se tiene que un brazo de mar pro-
fundo se extendid del PerG a Bolivia hasta los 17° Sur,

Durante el Devénico medio hubo un retroceso del mar en to
do el pais,_teniéndose:al Norte la evidencia del amhiente

neritico por la alternancia de sedimentos finos y gruesos.

El gran espesor de la serie Devbnica ha sido explicado a-
sumiendo gue el hundimiento de la cuenca ha sido paulati~
no con deposicidn pues de otra forma no se explica lagran

presencia de sedimentos de poca profunaidad.

Este hundimiento paulatino debe haber cambiado debido a
movimientos epirogénicos gue causaron movimientos vertica
les de edad post Devénica Inferior lo cual nos da una evi
dencia la predominancia de sedimentos psamitices (cuarci-

tas) .

Los sedimentos del Carbonifero fueron depositados aparen-
temente en un ambiente continental y subacuo, y al no ob-
servarse en los Andes bolivianos el Devénico Superior la
primera fase de la orogenia Hercinica se ubica entre el

tope del Devdénico Medio y el Carbonifero,
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Esta primera fase que llamaremos Eohercinica, que ha siao
comprobada en el centro del Per@ y en la Regidn del Lago
Titicaca en Perf, se observa en Bolivia como una leve dis-
cordancia de carédcter regional, con los estratos del Paleo
zoico superior descansando sobre las diferentes formaciones

del Paleozoico inferior.

La deposicidn de sedimentos tipo continentales del Carboni

fero fue interrumpida en el Pé&rmico Inferior por una trans

residén local de un brazo de mar proveniente del NW, dando
gar a la formacién de poderosos bancos calcdreos fosili-
; ﬁﬁros intercalados con margas, lutitas y areniscas calci-
mé..:l:jaﬁo‘_eas del Grupo Copacabana.
Posteriormente se produce_unnimportante moﬁimiento orogéni
co de edad post-Pérmico inferior correspondiente a la oro-
genia Hercinica Tardia, que da el plegamiento y fallamien-
to iniciales. Después de estos acontecimientos el drea qua
da emergida, siendo zona de caricter positivo, lo gue hizo
que no se depositaran sedimentos Pé&rmicos Superiores, Trid
sicos, Jur8sicos o Cret8cicos, o si lo hicieron fueron gas

tados por una fuerte erosidn, BIBLIOTECA

se da inicio a una intensa actividad magmi
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cos caracterizados por el plutonismo e intenso volcanismo ma
nifestado en la regidn de Amarete por numerosos digues de e
dad Cretédcica Superior. En la orogenia Incaica (Oligoceno -
Mioceno), los movimientos diastré6ficos tienen su punto culmi
nante con maxima presién tangencial, formando fallas inver
sas y plegamientos acompahados de intensa actividad volcdni-

ca, gque da lugar al emplazamiento de las lavas de Charazani,

Gran parte de la complejidad tecténica del &drea estd dada por

el solevantamiento de la Cordillera Real (Plio-Pleistcceno).

bDurante el Pleistocenc se tiene evidencia de cuatro ciclos ae
glaciacidn en el vorland occidental de la cordillera Real, una
de las cuales, la tercera (glaciacién milluni) fue la gue mas

dej6 su cuho en morrenas y otras formas de glaciacidn.

v

De edad mds reciente son los fendmenos de remocidn de masas

detriticas.
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V. GEOLOGIA DE LA ZOWA MINERALIZADA

ESTRATIGRAFIA

Devbnico.- Serie pizarrosa con Paquetes, bancos y capas de
metareniscas; en el &rea de Charazani estas rocas tienen
bloques e intercalaciones de rocas volcénicas porfidicasg a
cidas. Este mismo tipo de roca (pdrfido cuarcifero) se ob
serva en la carretera Charazani—Carijani, donde el contac-
to con la pizarra es bastante concordante Y sSin rastros gde
accidn termal sobre la misma. La pizarra se halla bastan-

te plegada (pliegues menores) e intesamente fracturada.

Estas Gltimas pizarras en espesores hasta de 1.5 m. Se no-
ta un aumento de las capas pizarrosas hacia abajo, lo que
indicaria que las metareniscas se encuentran.en niveles es
trgtigréficos superiores. En el sinclinal del lago Toltaco
cha, en el nfcleo se tiene predominancia de metareniscas,

(ver mapas anexos A-B) (Fot., N& 135), teniéndose que la se-
rie se vuelve mis pizarrosa hacia el norte, con niveles psa

miticosg ocasionales,

Carbonifero-Pérmico.- Al norte 'y al noreste de Amarete aflo
ran metareniscas de bajo grado feldespético, «caolor gris
claro a OSCUros con tonos verdosos, constituyendo un tipo

de litologia muy diferente a las psamitas del sistema Devd




FOTO N& 7.- Muestra 47084 metarenisca,

granos de

cuarzo recristalizados en matriz cua

20 moscovita sericitica.

Nicoles /s Obj. 2.5X%
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nico., En la base de esta serie las capas de pizarra parecen
ser abundantes, cbservindose boudinaje en ciertas capas, la
fotografia N2 7 ilustra graficamente una muestra, vista al
microscopic, de textura blastosefitica con grancs de cuarzo
en una matriz cuarzo sericitica, en la matriz se tiene un

20% de moscovita.

ROCAS IGNEAS

En el area de estudio podemos diferenciar dos tipos de pe-
quefias intrusiones, las cuales por evidencia de campgo cor-
tan con poco metamorfismo t&rmico a los metasedi-
mentos de bajo grado Devénicos, teniéndose gue en el &rea -
del norte en Charazani Yy sus alrededores dichos cuerpos son
mayores en tamafios y 'clasificados en general como pdrfidos
de cuarzo, interesantes son porque mineralizacién de anti-

monio parece ligada a estos cuerpos,

En la zona al sur en los alrededores de Amarete los princi
pales cuerpos estudiados fueron digques de composicién rio
dacftica, en la mina Suka se tiene uno de estos diques eg-
trechamente vinculado con las estructuras mineralizadas de
Sn y en el se evidencia una elevada silicificacién fruto -
de alteracidn hidrotermal. Este dique en la zona Callin-

chusco es posterior al cuarzo de veta y a su vez ha sido

instruido por gz con abundante siderita.
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Esta etapa de cuarzo de intrusién engloba xenolitos del @l
gue. Los diques tienen una potencia gue no sobrepasa los dos

metros y un rumbo en general de NNE a NE.

Microscdpicamente lucen estos diques con estructura porfidi
ca con granos faneriticos alotriomorfos de cuarzo de tamafo
grueso, y matriz afanitica, fenocristales de feldespatos alterados
a sericita. Microscbpicamente la matriz esti compuesta por
individuos hipidiomérficos de micas (moscovita), y de seri-
cita criptocristalina, se observa una textura poikilitica -
entre pennina y sericita, teniéndose la sericita como alte-

racidén,

Mineralogia del dique 47083-1 que corresponde aproximadamen
te al resto de los del camino Amarete-Suka. LoOS fenocrista
les de cuarzo ocupan hasta un 30% en volumen de la muestra,
feldespato 10% alterados a seiicita, matriz compuesta de
cuarzo, moscovita, feldespato alcalino, clorita, sericita Y

trazas de epidota.

FACULTAD DE U7
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Cuadro de resumen de las muestras petrograficas tomadas en

la zona de Charazani-Callinzani.

Rocas Igneas

Digues © pequenas intrusiones

N& N2 en el Localidad Anexo Degcripcidn general
Mapa lugar de la muestra
coordenadas -
1 47042 Rio Charazani Pdrfido cuarcifero
0500 - 8324
2 47072 Inca Pé6rfido cuarcifero
0504 - 8322
3 47153 Cerca Chullina P&rfido granitico
0505 ~ 8322
4 47045 Mina Stlika Digue afectado por

5 47083~-1

6 47083-2

7 470843
8 47083-4

9 47083-5

Veta Caﬂinchug
co.

Camino de

Bajada de Ama-

‘rete a la Mina

Suka

(ver mapas AB)

alteracidén hidroter
mal, silicificacidn
y sericitizacidn.
Pérfido granitico

con clorita.

Digques {riodaciticos)
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FOTOS N2 8 -9,.- Microfotografia muestra 47072. Inca, P3rfido Cuar
cifero, ndtese la presencia de minerales opacos.“
Foto N® 8, Nicoles //s. Foto N2 9, Nicoles Xs
gmbas 2,5X%.
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FOTO N2 10.- Microfotografia muestra N2 47042, pPdrfido cuarcifero de
Charazani, textura microgrifica, se observan opacos de
hierro, Micoles Xs 2,5X,

FOTO N® 11.~ Microfotografia muestra 47045, Dique en la veta Callinchus
ca, silicificado,




FOTO N2 12.,- Microfotografia Muestra 47153, Porfido granitico
cerca de la localidad de Chullina.

FOTO N2 13.- Microfotografia Muestra 47083, Muestra de uno de
los digues de la zona de Amarete, equivale a un
pérfido granitico con clorita.

{Ambas fotografias tomadas con Nicoles Cruzados y
2,5 aumentos).
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3. ESTRUCTURA DE LA ZONA MINERALIZADA

Estratificacidn y esquistosidad coincidentes, propio del ba
jo grado de metamorfismo regional, la serie Devdnica tiene
un tren estructural NW-SE con los ejes de los pliegues gue

en ella ocurren aproximadamente en esa direccidn.

El contacto entre el sistema Devdnico vy el Carbonifero ha
sido asumido por algunos estudiosos como el Dr. Krist {comu
nicacién personal) comec una gran falla de sobrecorrimientq,
de la cual no se halld mayor evidencia en el presente estu-

dio, asumi&ndose una discordancia regional.

La serie Carbonifera-Pérmica forma un notorio Sinclinal con
hundimiento hacia el NW, hundiéndose bajo las lavas de Chara

zani, a las cuales receptd.

Un Sinclinal dentro del Devdnico se observa en la zona de la
laguna Toltacota, en la zona de la mina Tambillo se pierde

la evidencia de este pliegue debido a la presencia de una z¢
na de fuerte fracturamiento gue se asume como la evidencia -
de una falla qde corre longitudinalmente con el rio Tambillo
y forma falla, sistema paralelo con la que unos pocos cien-
tos de metros al sur corre a lo largo del rio Callinzani (fo
to N214) estas dos fallas son de tipo inversoc o fallas de so

brecorrimiento, el desplazamiento estratigré&fico es imposible




FOTO N2 14.-

Cuarcitas intensamente fracturada con
numerosas vetillas de cuarzo N30W/80W
area Mina Tambillo,
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FOTO N2 15.- Laguna Toltacota

-

FOTO N2 16.- Unidad de alternancia de cuarcitas y pizarras.
La falla tiene una veta de siderita.
Ubicacidn: Margen N Lago Toltacota.
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medir, debido a que dichas fallas no alteran el emplazamien
to de algunos filones mineralizados, se las considera premi
neralizacién y fruto de la compresidn causada pgyBlIOTEG&tru

sidn tridsica del batolito.

En oposicién a lo manifestado por

nen a lo largo del rio Amarete un

halld ninguna evidencia, tal como esquistosida%aeuﬁmcbium
miento, milonhitizacidén, etc. como signos de e@%gﬂgg?igfjfgilA
estructuras mineralizadas de la miﬁa Suka cruzan a través -
del rio y podria establecerse que ‘no han sido afectadas por
una gran falla por lo que en el presente trabajo no se con-

sidera esta hipbétesis de falla.

Numerosas pequefias fallas afectan localmente el emplazamien

to de los cuerpos mineralizados.

Enla Fotografia N2 17 puede verse una de estas fallas con o-
rientacidn N40°W/vertical que ocurre con el camino Amarete

Suka.

La extensidn de las estructuras mineralizadas de Sacanacdn
a Inca (hasta los rios Amarete y Charazani) se presenta en
sectores de bajé grado de afloramientos, habiéndose detec-
tado hacia el N sélo rodados y bloques hasta de 2 m. de did

metro, truncdndose las estructuras inexplicablemente hacia




FOTO N2 17.- Zona de £alla N40OW/Vertical.
Camino de Herradura. Amarete
Inca.
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el sur, pues no se constatd ninguna falla significativa,
aunque si la presencia de algunas estructuras pequefias -

transversales a las zonas (Foto 17).

Para el andlisis estructural del &rea mapeada ademéas se
efectud la graficacidn de 170 polos de fracturacidn en
la red de Smith modificada, procediéndose después al tra
tamiento estadistico de aguellos valores; obteniéndose el

contorneado revelado en la figura N® 2,

Como se puede verificar en dicho diagrama es factible a-
preciar la direccidn e intensidad de los eventos tectdni
cos-estructurales que controlaron la fracturacidén del &-

rea.

La densidad mixima del contorneado (fracturas) estd ubi-
cada en la direccidén NW-SE; la densidad menor esta orieg'

tada NE-SW,

Teniéndose implicita la direccidn de los dos esfuerzos -
principales, cuyas direcciones son NE-SW para el esfuer-
zo principal mayor (o;) y NW-SE para el esfuerzo princi

pal mencr {(oj3).

El contorno central que se aprecia en el diagrama impli-

ca la presencia de un &drea de fracturas en el area de -
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tensiones. Efectivamente al efectuarse el trabajo de campo
se pudo constatar planos de fracturacidn con inclinaciones
cercanas a los 45°, que corresponden justamente a los pla-

nos de ruptura de un material sometido a la compresidén.

Litolbégicamente la zona de fracturas estd constituida prin
cipalmente por pizarras con intercalaciones cuarciticas cu

yo comportamiento al esfuerzo ha sido mas bien elistico.

Tal como aqui se propone demostrar las fallas y fracturas
han jugado un papel importante en el emplazamiento de las
estructuras mineralizadas, pudiéndose constatar en el gra
fico anexo como figura N2 3 la gran concordancia entre los

datos estadisticos de las fracturas v en los de las vetas.
E' "

P | Lg' L

Se asumid direccidn predominante N-S con buzamientos ele-

vados. Con esta concordancia entre direcciones de fractu-

racibn en comparacidn con las direcciones predominantes -

de las vetas, se puede, en conjunto con otros datos de cam

po, apoyar el origen hidrotermal de relleno de cavidades

de las principales mineralizaciones.

FACULTAD DE
EN CIENCIAS I
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DIRECCIONES DE FRACTURAMIENTO

DIRECCION N& DE PORCENTAJE DEL
ELEMENTOS TOTAL
N O 17 14.53
N S5E 2 1.71
N 10E 4 3.42
N 15E 2 1.71
N 20E 5 4.27
N 25E 6 5.13
N 30E 5 4.27
N 35E 4 3,42
N 40E 12 10.26
N 45E 1 0.85
N 50E 4 3.42
N 55F 2 1.71
N 60E 9 7.69
N 65E 1 0.85
N 70E 3 2.56
N 75E 2 3,42
N 80F
N 85E 2 3.42
E W 1 0. 85
N 5 W 1 0.85
N 10W 1 0.85
N 15W 1 0.85
N 20W 3 2.56
N 25W
N 30W 3 2.56
N 350 1 0.85
N 40W 3 2.56
N 45W B\Bﬂmmf 4 2.42
N 50W O 3 2.56
N 55W ESP 1 0.85
N 60W 2 1.71
N 65W 2 1,71
N 70W 3 2.56
N 75W 2 1.71
N 80W 4 3. 42
N 85W
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ESTRUCTURAS MINERALIZADAS

DIRECCION N2 DE PORCENTAJE DEL
ELEMENTOS TOTAL

N S 6 18.75

N 5 E

N 10E 2 6.25

N 15E

N 20E 4 12.50

N 25E

N 30E 1 3.13

N 35E 1 3.13

N 40F 3 9.38

N 45E 1 3.15

N 50E

N 53E

N 60E 2 6.25

N 65E

EW 1 3.13

N S5W 3 9.38

N 10W 1 3.13

N 15w

N 20W

N 25E

N 30w

N 35W

N 40W 1 3.13

N 45W 2 6.25

N 50W 1 3.13

N 55W

N 60W 1 3.13

N 65W

N 70W 2 6.25
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4, METAMORFISMO DE CONTACTO

En los alrededores del batolito de Huato se tiene una aureo-
la de metamorfismo de contacto, la que se extiende en una am

plitud no mayor a los 1500 m.

Las rocas de esta aureola pueden clasificarse como cuarzo -
moscovita - clorita - albita - esquistos, de metamorfismo de
contacto u hornfels peliticos de la facies albita-epidota -
(cuarzo moscovita), lo que indica un metamorfismo de baja tem

peratura.

Las rocas originarias fueron ricas en hierro lo gque se reve-
la por la presencia de hasta un 15% de clorita. Estas rocas
de contacto muestran como alteracidén hidrotermal sericitiza-

cién.,

La fotografia N2 18 nos ilustra con respecto a dichas rocas

metamSrficas de contacto.

Los pequefos cuerpos que conforman los pdrfidos y digues en
la zona NW no evidencian rastros de mayor reaccién termal so

bre sus rocas de caja teniendo como denominador comiin silici

BIBLIOTECA

ficacién.
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FOTO N2 18.- Microfotografia muestra 47002, roca de contacto
alrededor del batolito de Huato, obsérvese el
ensamblaje de cuarzo-albita, mescovita, pertene
ciente a la facies albita-epidota (cuarzo-mes-
covita) de metamorfismo de contacto u hornfels
pelitico.

Nicol Xs 2,5X
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rocas de caja de los digques de Amarete, camino a la mina Su
ka, es muy restringida, aunque al estar dichas rocas de ca-
ja constituidas por lutitas, muy disturbadas e intemperiza-

das, no permiten un estudio petrogrifico de dicha accidn.
MORFOLOGIA DE LOS CUERPOS MINERALIZADOS

En el mapa B, a escala 1:20.000 se escriben los nombres de

las diferentes zonas, los datos estructurales, espesor de

la zona, los principales minerales presentes en la paragéne

sis, y también se indican con diversos simbolos las labores
v

mineras conducidas, y las alturas tomadas con altimetro de

mano, debido a la falta de mapas topogréficos.

La morfologia de los cuerpos mineralizados evidencia accién
hidrotermal de relleno de cavidades y espacios abiertos, te
niéndose én general en el area del presente estudio dos ti-
pos de estructuras; las unas de tipo filones hidrotermales o
vetas, y otras como brechas mineralizadas; todos estos cuer

pos pueden ser considerados en general como de una forma

tabular, aunque algunas bolsonadas ocurren especialmente en
BIBLIOTECA

depbsitos de antimonio,

En las vetas de brecha los materiales de la mena

espacios alrededor de los fragmentos de la roca
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En la principél zona estafiifera, mina Suka, se tiene gue en
la veta Callinchusco la principal mineralizacidén de estano
va acompafiada. de cuarzo, el cual forma salbandas y una se-
rie de finas vetillas que cortan la mineralizacifn, la veta
Lipiana se caracteriza por ser delgada, poco mineralizada y
ser brechiforme. En la continuacién austral de la Mina Su-
ka, en el sector vetifero San Miguel, se encuentran numero-
sas vetas subparalelas orientadas submeridionalmente, las
cuales estédn constituidas por filones de cuarzo con rocas
brechadas, y a veces filones de siderita, el espesor de las
vetas varia entre 0,3 m. a 1,5 m. y se pueden seguir con

un descuelgue aprokimado de 100 m.

| :
En la mina de Pb Ag 'Tambillo hay algunas zonds de rocas bre

chadas y filones deicuarzo y siderita orientados casi N-5,
observandose vetas cruceras con orientacidn N-E, en estas =
zonas se presenta ila mineralizacidn de galena en forma masi
va, asi como en finas vetillas, ojillos, agregados Lrregula

res y granos esporadicos.

Hacia la zona de Sacanacén donde la mineralizacidn estd li-
gada a un pbrfido de cuarzo, ocurren exXpansicones de cuarzo
hasta de 10 m. de espesor, el cual es portador de una mine

ralizacidn brechiforme de antimonio.

En la zona de Nifiocorin se tiene que algunos cateos han co-
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menzado en materialcoluvial, tal es el caso del Socavbn Vir
gen del Carmen de donde se explotan bloques mineralizados -
del coluvio, los cuales son de un metro de didmetro, gue pa-
ra sacarlos son reducidos a didmetros entre 10 y 20 cm. (s6-
lo de este socavén se han sacado mds de 200 ts de concentra-

do) .

Em Kucho Molino la veta estd constituida por una falla mine-
ralizada rumbo N80°E/50°NW con una potenciaientre 2y 2,5
metros y la caja constituida por lutitas y pizarras grises

oscuras.

En la zona de la mina de plomo-plata Ochilla (actualmente a-
bandonada). Se tienen angostas zonas de brechamiento con ve-
tas de cuarzo lechoso orientadas seglin NE/65°NW emplazada en
pizarras silicificadas con horizontes cuarciticos, en los ac
tuales momentos no se observa mineralizacidn de Ag en las zo
Nas, pues éstas han sido agotadas, reconstruyéndose la para-
génesis por fragmeﬁtoa hallados cerca de las zonas y restos

del mineral en el molino abandonado. BIBLIOTECA

COMPOSICION MINERALOGICA DE IAS VETAS

Habi&ndose expuesto anteriormente caracteristicasi$aod Y8k i-

cas estructurales de las zonas mineralizadas, aqui
. !n‘l(“

TAD DE
el estudio de su mineralogia. Eﬁ?:gtmsnh A1l




gl

El andlisis cuantitativo de elementos se expone COMO repor-
te de laboratorio N2 1 en el apéndice 2; y de parte de los
ninerales opacos estudiades en el microscopio metalogréfico

se expone sus caracteristicas en el Apéndice 3,

Los datos pueden ser ubicados geogr&ficamente en el Mapa B.

Estafo.~ El estafio se presenta en dos minerales, casiterita

(6xido de estaho) y estanina (pirita de estano}.

Ocurre como casiterita especificamente en la mina Suka, don
de se obtienen leyes entre miximos de 2 a 3% de estano, ba-
jando dichas leyes con la profundidad, hasta justo antes de

fallar presentar 0,3 - 0,5% de Sn.

La mineralizacidén es de casiterita con pirita y cuarzo, la
R ,;:,
casiterita es microcristalina cokdx*café claro, ocurre con
& e oL
gran variaci®én de tamahos (muestra 47044-2 foto 19) sin que

se pueda inferir dos o mis pulsos o fases mineralizantes pues

los granos graduan en forma homogénea.

La casiterita es intersticial en los agujeros de los agrega
dos de cuarzo, la pirita ocurre como vetillas y junto con
la calcopirita rellena fracturas de tensidn y espacios pora
les. Anormales en esta mina son la presencia de arsenopiri-

ta en la veta Arturo y siderita en la veta Callinchusco.
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Un dato no comprobado por mi (Dr. Jean Mc' Name, en comuni-
cacibn personal) es la presencia de galena ocurriendo como
mineral anormal a la paragénesis de esta zona, quizds ya en
una zona que podria ser una transicién hacia estructuras si-

tuadas al N.

La estanina estd presente en las vetas del sector vetifero

San Miguel (muestra 47091-1 con 0.9% de Sn) donde ocurre co
mo cristales, y exsoluciones de estanina en calcopirita; vy
en las vetas de la punta del camino Charazani-Apolo (Km?l/2
donde ocurre como estanina junto con calcopirita marcasitay
pirrotina en esfalerita (muestra 47011, 0.2% de Sn fotogra-

fia N2 20).

Wolframio pre§énte bajo la forma de ferberita, la wolframi-
ta, constituye una serie isomorfa de wolframato de Fe (fer-
berita) y de manganeso (hubnerita) en una de las vetas de
la mina Tambillo o las Nieves,(donde s6lo constituye una ra

reza) .

Ocurre en cristales entre 1 y 3 mm. de ferberita color gris
oscuro azulado y ocupando intersticios dentro del cuarzo que
rellena una brecha de falla con fragmentos pequenos; de-piza
rras en el orden del centimetro, aqui se halla eqﬁf"asggia*

ey
N M (i
cibén con pirita. %
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La muestra de bateados 46065 colectada en el primer afluente
del rio Charazani en la margen derecha, en terrenos del bato
lito de Huato tiene trazas de scheelita blanca transparente
gue puede provenir de pegmatitas; aplitas, o de remanentes
de rocas metamdrficas, la scheelita presente en esa muestra
es poco rodada y poco transportada, no se halld hasta el mo-

mento la fuente de esa ocurrencia.

Plomo, la ocurrencia de plomo estd ampliamente distribuida,
gse tiene incluso en la mina de estano Suka la ocurrencia de

dicho metal como mineral galena.

En la mina Tambillo constituye una deposicién de sulfuros
asociados con la siderita de naturaleza hipogénica. Ahi o-
curre como 0jos y vetillas dentro de siderita con cantida-

des menoreg de esfalerita, pirita y calcopirita,

En escani se tiene siderita y cuarzo como mayoritarios sien
do el mineral econémico ma&s importante jamesonita, con esta-
nina, pirita y calcopirita, esfalerita, malaguita, escorodi

ta, en un descuelgue de 100 m,

La zona 10 de Noviembre a mids o menos 5 kildmetros al norte
del Campamento tiene vetas angostas con cuarzo y 6xidos de
hierro. Interesante es la asociacién de la galena con la pi

rita. La pirita es un mineral comfin en estas 2onas, muy es-




Poradicamente se observd arsenopirita.

En la zona de la mina Ochilla se observd angostas zonas de
brechamiento con vetas de cuarzo lechoso emplazadas en piza
rras silicificadas, algunos fragmentos hallados cerca de las
zonas vy muestras de mineral en el molino abandonado contie
nen, cuarzo, pirita, galena, baritina, esfalerita. (Foto N2

25) .,

Antimonio. Antimonita y Jamesonita son los principales mi-
nerales portadores de antimonio, aunque Gnicamente la anti-

monita es mena de antimonio.

Las vetas de antimonita son en su mayoria monominerdlicas y

de deposicidn contempor&nea al cuarzo o posterior.

La zona de cateos frente a Chipoico contiene pirita-marcasi

2 »

ta - antimonita - trazas de calcopirita, esfalerita y cuar-
2zo. Con siderita o ankerita; se observa al microscopio la -
pirita con inclusiones de esfalerita. En general antimonita

hipidiomérfica; posterior al cuarzo y rellenando fracturas.

La Jamesonita de composicidn (4 Pbs, FeS, SbyS53) Sulfosal de
plomogy antimonio se presentd en asociacidn frecuente conga

lena esfalerita.
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Una asociacidn irregular es la galenawantlmonlta, pues en
combinaciones del azufre con no metales no pueden existir

combinaciones independientes con metales, ya que se forman
combinaciones intermedidas, que son las sulfosales comple
jas, y asi el sulfuro de plomo no puede coexistir en pre-
sencia del sulfuro de antimonio y forma la sulfosal de plo

mo y antimonio.

De acuerdo a la composicidn mineraldgica de las vetas, se
obtuvo el cuadro (que se expone en la pdy.Y0) de la zonacibdn -
de los depbsitos de la zona Charazani - Mina Suka - Callin
zani, la cual evidencia una zonacibn lateral desdeldepési—
tos de estafio (Sn) - wolframio (W), hasta llegar a depdsi
tos cuya comuosicién es principalmente de antimonio (Sb) -

cuarzo (gz).

La paragénesis de los depbsitos de la zona Charazani - Ca-
llinzani, se determind en muestras de mano y con observa
cidn macroscbpica de las menas, asi como el estudio micros

cépico de las texturas deposicionales.

De acuerdo a la definicién de Paragénesis tomado de A. B.

Edwards "Textures of ore minerals and their significance" -
; : o

referencia bibliografica Ne 21, capitulo VI, se tlene que

"para cada par de minerales es preciso determlnarw.SL‘LEEEt

depositaron simult&neamente, si el periodo de forma016n de’

Wi
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uno se solapd® en parte con el de otro, o si la deposicibn

fue sucesiva, A veces estas relaciones de antiguedad pue-
den ser establecidas de forma indirecta a partir de las re
laciones que hayan podido ser establecidas de una manera

directa".

La paragénesis de los yacimientos estudiados es la siguien

te:

Mina Suka:

- Cuarzo, turmalina, casiterita, arsenopirita, pirita

- pirita, calcopirita

- exsoluciones muy pequefias de calcopirita en pirita y cuar
Z0.

- carbonato y hematita secundaria como impregnacién en el -

cuarzo,

Sector vetifero San Miguel:

- Cuarzo estanina calcopirita

Punta de Caming Charazani Apclo

- Pirrotina, esﬁalerita, estanina, marcasita.

Mina Tambillo

- Cuarzo-wolffamita {(ferberita) pirita.
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- Cuarzo -~ Siderita - pirita - esfalerita - calcopirita -

galena.

Mina Ochilla
- Cuarzo ~ pirita - galena - baritina - blenda

Cateos Frente a chipoico

- Cuarzo Pirita - marcasita - jamesonita - trazas de calco

pirita - esfalerita. ‘
- Pirita - esfalerita
Zona Antomonifera Nifio Corin

- Cuarzo Antimonita

- Cervantita

El siguiente es el cuadro de la Paragénesis de la zona Cha

razani - Callinzani:




CUADRO DE LA PARAGENESIS

(Secuencia de formacidn)

89

DE LA ZONA CHARAZANI-MINA KA - CALLINZANI

Etapa de Etapa de Et%m.danﬁnegé
minerales sulfuros e les tardios
ten_pr.al 103 H_}J.—:tales base |
Turmalina ii.i.i__==_‘
Cuarzo
Casiterita R
Wolfram f i
Pirrotina EEEEEE...-E-'F‘=F‘
Arsenopirita :=:::==::=‘!!&!,;
Pirita EL s e ——
e e
Estanina : = —— =
Calcopirita 2 L —
Esfalerita = S
Galena —— 5==£#=iiiiiins=z=::::::=
Marcasita ;.__ailllliiEEEEEEEEE
Jamesonita A
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SECCIONES PULIDAS

Foto
Foto

Foto

Foto
Foto

Foto

No 19
No 20

No 21

No 22
No 23

No 24

muestra
muestra

muestra

muestra
nuestra

muestra

No
No

No

No
No

No

4
47044-2 Mina Suka Veta Call%nchusco, casiterita-pirita-cuarzo
47011 Veta de Pb-Zn en la punta de camino Charazani Ci;gfé’
Up i

esfalerita de alta tempera:tura con exsoluciones

47091-1 Cateos frente a Putiputini, pirita y esfaleritaficopiiin-
clusiones de calcopirita .fﬁ:ﬂv

47091-2 igual localidad que la anterior, pirita-cuarzokyf-.' P

47052 Mineralizacidn en el batolito de Huato, arsenqﬁiﬁi;:,ﬂ

P - - - e =

pirita, cuarzo, mica, feldespato, la mica es bigtita.><_ /
. = "R /

47069-1 Zona NW de Sacamacdn, cuarzo-arsenopirita. \\ \Jgs6 /

N

ﬂ’-
A

Todas las fotografias anteriores tomadas en el microscopio de';eflexiGn confpicoles para-
lelos y objetivo 20X

EN CIFnC)-




SECCIONES PULIDAS

FOTO
FOTO
FOTO
FOTO
FOTO
FOTO

N2
N&
N2
N2
N2
N2

25
26
27
28
29
30

muestra
muestra
muestra
muestra
muestra
maestra

N2
Ne
N2
N2
Ne
Ne

47082
47094
47076
47077
47078
47071

30

Mina Ochilla Galena-esfalerita con calcopirita

Mina Tambillo Cuarzo-Pirita-Siderita

Mina Tembillo Hematita en pirita y siderita

Mina Tambillo Galena-Hematita-Siderita

Mina Tambillc Pirita-arsenopirita-galena-cuarzo

Socavon occidental zona de Inca, Cuarzo—galena-hematita.

Todas las fotografias anteriores tomadas en el microscopio de reflexidn con nicoles
paralelos v objetive 20 X,




SECCIONES PULIDAS

Foto No 3
Foto No 32
Foto No 33
Foto Mo 34
Foto No 5%
Toto HNo 36

muestra
muestra
muestra
muestra
muestra
muestra

No 47040
H¥o 47036
¥o 47038
No® 47043
No 47033
No 47088

Zona de Inca Cuarzo-hematita

Cateos frente a Chipoico, Cuarzo-Pirita-antimonita-esfalerita
Sacanacdn, pirita-antimonita-cuarzo y mineral transparente
cateos frente a Cucho Molinc, cuarzo-antimonita

Minz Nifiocorin cuarziy- antimonita

Cucho HMolino cuarzo, antimonita, carbonato.

Todas las fotograffas anteriores tomadas en’ el microscopio de reflexifn con nicoles
paralelos y objetive 20X
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ZONA DE HIPERGENESIS

La accidn de las glaciaciones na producido un nivel de ero-
sidén que practicamente elimind o no permitid desarrollarse

una fuerte capa superior o zona de hipergénesis, pudiéndose
en la mayoria de los prospectos mineros contar con la aflo-

racidén de cuerpos mineralizados muy poco intemperizados.

giendo el caso de que la casiterita es un mineral muy esta-
ble que se depositd en condiciones acidas y medias, pues el
sn forma &cidos isdpdlicos solubles, los cuales pueden coa-
gular a soles solo si decrece el ph, dando SnC; en forma co
loidal. La ocurrencia de’'la mayor rigueza en leyes de la
mina Suka inmediatamente al abrir los socavones, la cual dis
minuye en profundidad, no puede ser explicada en funcidn de
enriquecimiento supergénicos, pues la observacién microsco-
pica no demuestra texturas colomérficas (estano, madera). Un
tipo de enriquecimiento que puede pensarse es el de tipo re
sidual en la zona de oxidacidn, algo andlogo a lo gue puede

suceder con el oro.

Fn la zona de frente a Cuchoc, Molino se observd covelina pro
ducto de la alteracidn de calcopirita, en la muestra N 47043
(Ver foto N2 34) se observa sustituyendo a antiﬁonita; ade
més la presencia de limonita y Oxidos rojos de hierro es a-

notada en la mayoria de las zonas donde se relacionan con el
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nivel fredtico. En las zonas antimoniferas se observd el
mineral Cervantita u ocre de antimonio (Sb0,) de color ama

rillo, el cual es muy fino y mezclado con otros minerales -

"de antimonio (minerales primarios como antimonita, jamesonil

ta), como mineral de la zona de oxidacidn.

ALTERACION HIDROTERMAL

La alteracidén hidrotermal estd distribuida comunmente en la
vecindad de los yacimientos minerales, suministrando una
guia valiosa en la exploracidn de nuevos cuerpos mineraliza
dos. Es una caracteristica de la alteracibn una mayor o me-
nor zonacién con la intensidad mayor generalmente cercana -

con el depdsito mineral.

En el Area Charazani-Callinzani se observan las siguientes
alteraciones: Sericitizacidn; Ampliamente distribuida y sim
ple que no constituye una guia cercana a la mineralizacidn
pero es un punto a favor del distrito minero, que ayuda re-
gicnalmente en este caso a la prospeccidn, se la asocia con
la silicificacidn con la cual constituira el principai énsam

blaje de alteracidén hidrotermal para la regidn.

Cloritizacidn; La clorita es un producto de alteracidn aelos

minerales ferromagnésicos, en el-area de estudio parece ser
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que la clorita se incrementa cerca de los cuerpos minerali-
zados, formando una gufia de la mineralizacibn, quizds de a-
plicacién m&s local junto con la turmalinizacidén, para las

vetas de estano.

Carbonatizacidn: Calcita es un mineral comn en alteracidn
mis compleja, los pdrfidos de Charazani y Kucho Molino se
los observa alterados con calcita pero no tienen relacidn

con mineralizacidn econdmica. '

Siderita: se presenta como mineral de fildn, aparece como
producto de alteracidén hidrotermal, en las muestras N& 47076

Foto N& 27, 47077, foto N#® 28, 47094, foto N2 26.

Turmalinizacién; Indica soluciones calientes de Boroy Fluor,
su presencia en la variedad dravita, se puede considerar co
mo una buena guia local de prospeccidn para las vetas de Sn,
W, pues la chorlita por alguna razén se altera a dravita a-
cieular;, algﬁnos autores proponen esta alteraqién sea debi-

da a preceso hidrptermal.

La muestra 47052 contiene el 90% de la turmalina constitui-

da por dravita y ademés se tiene la presenciapdedBlexita ver

de con una mineralizacidn que tendria la sii?géﬁﬁﬁ\paragéng
3 % &

7 %

sis: Ish

7,
\T
——
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i
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MICROFOTOGRAFIA N& 37.- Muestra 47052. Obsérvese el agregado constituido

por cuarzo, minerales opacos, turmalina y casite
rita.

MICROFOTOGRAFIA N2 38,- Muestra 47052.- Agregado fino de casiterita, deno
minado casiterita acicular.

ambas fotografias tomadas con Nxs cruzados y 2,5
aumentos.
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Cuarzo - Turmalina - casiterita acicular - clorita
Marcasita = muy poca calcopirita

Trazas de jamesonita
Ver microfotografias N2 37 - 38.

PROBLEMAS DE LA GENESIS DE LA ZONA MINERALIZADA

El evento metalogenético se inicia a partir del Tridsico con
el emplazamiento del "Batolito de Huato", el gue es el cau-
sante de una mineralizacidn extensiva en estafio, boro, wol-
framio, la gue necesariamente debe estar relacionada por ra
zones petrogenéticas y geogquimicas, con un magma granitico,
excluyéndose la posibilidad de gue este relacionada con fe-
némenos de anatexia; dichos elementos fueron expelidos en
la Gltima etapa de cristalizacidén del magma. Continfia a tra
vés del Meso<soico y en el Cretdsico, se evidencia en magma-
tismo hipabisal manifestado por digues cretdsicos de 74 ma.
en la mina Suka, relacionados a la mineralizacidén; y es de

esperarse gue dataciones radiométricas de la-mineralizacidn

la sitfien en el Terciario.

La reconstruccidn de una columna estratigrafica de mas de
2000 m., de roca permite calcular una presién litostatica del
orden de 3 krilobares o mayores al tiempo de formacidn de 10s

depbsitos profundos como la mina Suka, para los depdsitos s¢
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meros el aumento en la predominancia de vetas brechiformes
entre la Mina Tambillo, la Mina Ochilla y la Mina Ninocorin
concuerda con una disminucién gradual de las profundidades

de formacidn.

La regidn presenta una marcada zonacidn horizontal que va
en orden de los elementos Sn-W-Fe, Zn, Pb, Ag; Sb (ver cua
dro de la paragénesis). Se relaciona dicha paragénesis con
un cambio gradual de la solucidn mineralizante residual, y
la deposicidn de minerales mientras progresa el evento mi-

neralizante.

Sobre el caracter acido o bésico de las soluciones minera-
lizadoras los siguientes datos ilustran su comportamiento

que va de lo &cido a lo basico.

El wolframio es transportado en condiciones dcidas cuan-
to se trata de condiciones pegmatiticas pneumatoliticas vy
dentro de la fase hidfotermal hasta condiciones cataterma-
les de cerca a los 300°C, la turmalinizacidn supone condi-
ciones &cidas por la presencia de &cido bbérico, vy el esta-
fio forma &cido isopblicos solubles, los cuales pugggnICCE=CA

gular a soles si decrece el ph, obteniéndose de éstarman

.

ra casiterita coloidal.

De estar presentes Fe, Mn, el Ph se incrementa y

FACULTAD D™ T
EN CIENClAL
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obtener ferberita en un Ph 6.

El Zn, Ag, Pb, Sb, son transportados en condiciones &cidas
y alcalinas y la antimonita es soluble en condiciones alca

linas sulfurosas y bisulfurosas.

La clorita es estable en condiciones b&sicas y la cloriti-

zacién indicaria soluciones alcalinas; (la calcita se depo
L3

sita a partir de soluciones neutras o dcidas débiles, y a

la marcasita en condiciones &cidas).

Estas evidencias apoyan que el Ph no se separa mucho del
punto neutral en el rango alto de temperaturas, pues pueden
existir incluso condiciones alcalinas conteniendo gases a-
cidos no disociados, y en el rango de las temperaturas ba-
jas serfa necesario considefar soluciones con Ph no mds de
2 unidades por encima_de 7, pues no se descarta la posibi-
1idad de que a temperaturas de sobre 250°C se presente la
neutralizacidn de solucionesuécidas por minerales silicata-
dos y carbonatados, y la neutralizacién de soluciones basi

cas por silice,

De acuerdo a este mecanismo gendtico postulado se da lapreg
sencia de yacimientos de un rango amplio de temperaturas, €
fectivamente los yacimientos descritos son epigenéticos hi-

drotermales desde tipicos hipogénicos, hasta epitermales en
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tre sobre los 500°C hasta alrededor de 120°C,

Temperaturas confirmadas por los ensamblajes tipom&rficos

siguientes:

1. Esfalerita de alto contenido de hierro revelado por fuer
tes reflexiones internas se asume de alta temperatura.

2. Pirita y arsenopirita cohexistentes > 491°C

3. Disolucién de estanina en calcopirita 500°C

4. Disolucidn de calcopirita en esfalerita 350° - 400°C.
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Depdsitos de Sn a
Zona Norte = 16°

Zona Sur
Plutones ]

BATOLITOS

I* Huato

2 Sorata

5 Yani

4 Chuoure

3 Taquesi -
Mururata

6 lllimani
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Figura 4 La Provincia Boliviana del
Estafio tomado de Turneaure

1971. Modificado segiin Mon-
tenegro
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VI, CONCLUSIONES FINALES Y RECOMENDACIONES DEL PRESENTE
eSTUDIO

- El &rea de estudio debe ser considerada como un ejemplo de
la parte norte de la provincia Boliviana del Estano Plata
(Fig. N& 4) viéndose su especializacién metalogenética en

estafo, wolframio, plata, plomo, antimonio.

Se tiene la‘bﬁufreﬁcia de wolframio confinadas f(inicamente
a una litologia de cuarcitas gris claras o corneanas Cercg
nas al contacto con la roca ignea, o en el intrusivo, y con
las otras mineralizaciones ubicadas en una franja del exo-

contacto afectando rocas de edad Eodevbnicas.

Estando el Paleoczoico superior (Carbonifero~Pé&rmico) carac

terizado por su esterilidad en cuanto a mineralizacidn.

- La principal actividad magmitica se inicia en el Tridsico
inferior con el emplazamiento del batolito de Huato, y con
tinfia, con manifestaciones subvolcanicas que_llegan hasta
el Creticico, teni&ndose que esta actividad se vuelve efu-
siva y en el terciario se produce el emplazamiento de las
iavas de Charazani. La actividad magmética descrita se dig
pone espacia}mente desde el contacto del batolito, alején-
dose radialménte unos 20 kilémetfos hasta llegar al primer

afloramiento de lavas.
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- La franja estudiada concuerda con esa zona comprendida en-

tre el exocontacto y el primer afloramiento de lavas.

- Los yacimientos minerales alli presentes pueden clasificar-
se como hidrotermales desde tipicamente hipogé&nicos hasta e
pitermales con temperaturas de formacién entre los 500y los

1a20°C.

- Las presiones que confinaron los deplsitos més profundos es
tén entre 2000 m., de roca actuando litostéticamente con pre
siones totales entre 1000 y 5000 bars, segfin cdlculo de re-
construccidén de la columna estra;igréfica al tiempo de for
macidén de los depbsitos. 3

- Se observa una marcada zonaclbn lateral que tiene como cen-

tro la mina de estanc Suka, y se extiende hacia mineraliza-

ciones de plomo-plata, plomo-antimonio.

- La zonacidn vertical no fue aclarada pues minerales de esta
no ocurren en un rango entre los 3300 y 4000 m, mineraliza-
cidén argentifera entre los 4000 y 4700 m. y mineralizacidn

de antimonio entre los 3200 y 4700 m, sobre el nivel del

N [\
4

:
mar, a una altura sobre los 4400 m. se encuentran ‘la mayo-
ria de las vetas de cuarzo con pirita, pareciendo gque a ma

yores alturas son estériles.

- La alteracidn hidrotermdl estd representada por turmalini-

zacidn, sericitizacidn, cloritizacidn, con la sericitiza-
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cidn ocurriendo regionalmente,

- La regeneracidn o reactivacién hidrotermal si bien podria
explicar localmente alguna anomalia paragenética no juega

un papel importante en la mayoria de las menas estudiadas.

- En la zona entre Charazani vy Callinzani no se encontrd nin
guna zona nueva verdaderamente importante desde el punto
de vista econdmico, pues la mayoria de las wvetas estudia-
das se trataba de vetas en desarrollo olproduccién y en -
general se puede predecir que es una zona tan altamente -
prospectada por los mineros por los elementos Sn, W, Pb,
Ag que el encontrar alli un yacimiento importante nuevo -~
tiene muy pocas probabil}dades de ocurrir, por lo que no

se recomienda trabajos posteriores.

- Con respecto al antimonio la zona de los alrededores de
Nino Corin amerita ser prospectada mediante geoquimica de
suelos, pues siendo zona potencialmente productora es ex-

plotada por una mineria muy poco tecnificada.

- Se recomienda conducir en la zona de Nifio.Corfin un mues-
treo sistemdtico de suelos con una red cuyo espaciamiento

entre muestras es del orden de los 50 m. {(4rea es delS}m#L

- Una conclusidn regional que se hace en este estudio consis
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te en la comparacidn de la zona entre Charazani-Callinza-
ni, con la franja este que bordea el batolito de Huato,
donde no se tiene actualmente ninguna mina en operaciédn,
siendo zona virtualmente virgen de minerfa, esta franja
se extenderfa desde la poblacién de Camata; donde las pri
meras anomalfas obtenidas en el rfo Grande, dan valores
en estano sobre las 700 ppm (geoquimica de sedimentos flu
viales), y un concentrado de batea mostrd de un 5% a un
7% de casiterita de grano fino a grueso subangular, repre
sentando esta zona el NW del contacto del batolito de Hua
to, el cual intruye aqui una estructura anticlinal com-
puesta de cuarcitas y filitas, hasta el momento no se ha

localizado ninguna mineralizacidén aflorante,

Se propone conducir en esta zona un muestreo sistemitico
de geoquimica de suelos con intervalo entre muestras de
cada 200 m. ubicado en la ladera derecha del rfo Grande,

antes de la poblacidén de Camata.
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VIIT, RECOFENDACIONES PARA UNA PROSPECCION SEMIDETALLADA DE
UN DISTRITO MINERO POCO ESTUDIADO EN EL ECUALOR,

INTRODUCCION

Como aplicacidn de la experiencia lograda al realizar parte -
de mi tesis en Bolivia, se efectud el estudio tebrico y de o-
rientacidén en el campo de la zona al E. de Saraguro de donde
se tiene como informacidn bé&sica el hecho de que la Gnica ocu
rrencia mineraldgica de la asociacidn Casiterita Scheelita fue

reportada por Naciones Unidas en dicho sitio.
CLIMA - VEGETACION

Dicha zona ubicada dentro del sistema montanoso Austral Andino
del Ecuador hacia la divisoria continental tiene desniveles to
{ g2

pogrédficos entre 1000 y 3800 m;é.n.m.

Lluvias moderadas en el orden de los 920 mm. repartidos casi u
niformemente a través del ano pero hay un incremento en las pre
cipitaciones en los meses de Enero a Abril con el orden de 100

mm., al mes y en el resto del ano 50 mm. mensuales.

Temperatura media anual en Saraguro es de12.9°C con una maxi-
ma absoluta de 23.6°C en Octubre y una minima abssTita de 2°C
en Enero. La végetacién es ligera con pocos &rboles excepto -

en la zona fuente de = casiterita donde correspo%Aﬁgaxun area
; =

=
5

/

p
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fuertemente boscosa.

ACCESO

La poblacibén de Saraguro puede ser alcanzada usando la carrete
ra Panamericana que la une con Cuenca al N y Loja al Sur; des-
de la ciudad de Guayaquil, puede cogerse la carretera Guayaquil
-Piflas-La Tomg-Loja o la nueva ruta por Chaguarpamba y Veracruz.
Siendo desde Guayaquil a Saraguro un recorrido de 500 km, La
zona de interés para la prospeccibn es accesible usando sendas
o veredas a pie o en mula, empledndose aproximadamente 3 horas

de caminata ininterrumpida.

GEOLOGIA Y ESTRUCTURA DE LA ZONA DE SARAGURO

En la zona E de Saraguro son de interés por aflorar las forma-

ciones Zamora, Saraguro y Tarqui.

La Serie Zamora constituye una profunda serie basamental meta

m&érfica de rumbo regional NNE constituida por gneis biotitico

con frecuentes digues de cuarzo.

Un dique de rbCa dcida se presenta en el rio Aguarnupa cerca

del sitio de la'mpesﬁ;a de bateados # 2; dicho digue posela ve
tillas de feldespato, direccién NS, entre 2 y 3 m. de ancho vy
un descuelgue visible de unos 8 m. En la zona al E de Tres La
gunas los gneises eétén asociados con un granito biotitico del

cual se presuma lo sea de anatexia, aungue la presencia de xe-
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nolitos podria implicar un origen magmético.

La edad de esta serie se la asume paleczoica de la orogenia Her

cinica o Varistica.

La Formacién Saraguro gque aflora en los valles y terrenos pro-

fundamente disectados siguiendo los cursos de los rios principa
les; litoldgicamente la constituyen tobas rioliticas gue alter-
nan con brechas y aglomerados suavemente buzantes, pasando ha-

cia arriba a flujo andesiticos y piroclisticos.

Vetas de Travertino ocurren en el grupo Saraguro al NE de Sara-
t

guro.

La formacibn Saraguro descansa discordantemente sobre la serie
Zamora y se la considera Terciaria Superior por correlacién ge-

neral con las cuencas de Loja y Malacatus.

Formacidn Tarqui

Conforma una masa tabular sensiblemente horizontal que en el
oriente del &area cubre a una Altura de 3000 m. colinas y @&reas
planas, consiste de riolitas y porfiritas masivas con algo de
tobas rioliticas que se han meteorizado transformandose en un

manto arcilloso rosado a blanco,.

Una bolsada externa de elementos clasticos constituidos por con
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FOTOGRAFIA N2 39,- Formacidn Tarqui, paquete de -
conglomerados con buzamiento sua
ve, afloramiento en el rio Aguar
nupa en el sitio de la muestra
N2 2

Area Fuente de la Anomaiia

FOTOGRAFIA Ne 40,- Vista panoramica del valle del ric Aguarnupa, vista
hacia el SE sefalandc el area fuente delimitada por
UNDP para la anomalia mineraldgica de casiterita -
sheelita,
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glomerados areniscas y lodolitas arenosas con remanente de
plantas ocasionales se encuentra a loc largo del ric Casaturo
en el sitio de la muestra 2. La formacidn Tarqui tiene un
espesor aproximado de 750 m. descansa discordantemente sobre

la formacidn Saraguro y recuhre la serie Zamora.

Esta Formacidn es Pleistoccena,

DepOsitos cuaternarios constituidos por derrumbes o coluvia

les se encuentran en diferente sitios,

Estructuralmente podemos ligar la mineralizacidn en estano
wolframio presente en esta zona coﬁ la subduccidn de la placa
OCednica, de acuerdo a la teoria de la tectdnica de placas 1li
tosféricas seglin el esguema metalogenético de Sillitoe (1972),
la presencia de una zonacidn continental de los depdsitos mi-
nerales que va de acuerdo al contenido met8lico en una secuen
cia desde el peste al este de hierro; cobre con alge de oro y

molibdeno, plomo, zinc y plata, estano o wolframio.

(En el gr&fico N2 5 se observa un esguema del cinturdn magma-

tico andino).

Debido a .la subduccién de la placa del Oce&no Pacifico se da

gue tanto las menas como las rocas principalmente granodiori-
' |

ticas intrusivas gque las contienen son el fruto de la fusidn

parcial selectiva de las partes superiores de la placa oceani
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ca subducida en la cual las concentraciones de metales han si
do incrementadas durante el estadic evolutivo de construccidn

de las placas en la cresta media del Ocano Pacifico.

Trabajo de orientacidn realizado

Con el objeto de aplicar conceptos y metodologia propia de la
presente tesis se programd con mi director de tesis Ing, Ser-
gio Aguayo E. una visita de reconocimiento al &rea de Saragu-
ro para lo gue se contd con el apoyo de la ESPOL para los dias

21, 22 y 23 de Noviepbre de 1980.

Metodologia empleada

El trabajo de campo se planificd para comprobar ﬁg%ﬁg%égllias
reportadas por elfP;oyecto Minero de Las Naciones Unidas para
el Desérrollo operacibn N®* 8, para lo cual se propusc efectuar
un itinerario a pie entre la poblacidn de Baber y el &rea fuen
te de la anomalia, asi como tomar muestras de concentrados de
minerales pesadog usando la batea en los rfos Casaturo, quebra

da Ramocs y Aguarnupa.

En el campo se.cuﬁpliﬁ lavando con la batea entre 10 y 15 kgs.
por cada una de las'B muestras tomadas asi como se efectud 1la

geclogla del sitio de muestra.

La investigacifn de laboratorio se la efectud usando las faci-
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lidades del Departamento de Geologia, laboratorio de Minera-

logia, en el orden expuesto a continuacién:

La muestras seca se la cuarted para guardar fraccidn testi-

go y en la fraccidn de trabajo se siguib el siguiente proce-

S0,

a. Separacién de minerales magnéticos usando el im&n.
b. En la fraccidn no magnética se trabajé con fluidos de al-

ta densidad obteniéndose las siguientes 3 fracciones.

Fraccidén 1. Peso especifico mayor que el bromoformo (§= 2.86)

y menor que el yodurc de metilo (8 = 3.32) constituida por -

hornblenda, clinozoisita, turmalina.

Fraccidn 2. Peso especifico mayor que el yodurc de metilo vy

menor que el de la solucidn de Clerici (§ = 4.33) constituida

v} Al

por esfena, anataxe, rutilo corindén.'’

&

Fraccidén 3. Peso especifico mayor que la solucién de Clerici

(6= 4.33), zircdn, casiterita, scheelita.

En la fraccidn magnética se encontrd en las 3 muestras magne-

tita e ilmenita (& »>4.33).
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Cada una de las fracciones anteriormente citadas fue examina
da bajo el microscopio binocular para identificacibn crista-
lografica-mineralégica de los granos minerales, en un caso
fue necesario recurrir a pruebas de comprobacibén usando téc-
nicas petrogridficas, asi como en el caso de casiterita a la
prueba microquimica de estano y en el de la scheelita a la

prueba microgquimica de wolframio.

La fraccidén de densidad mayor a 4.33 fue sometido a la lampa
ra ultravioleta para la comprobacidén de minerales fluorescen
tes, principalmente scheelita de florezcencia azulada, proce
diéndose a la cuenta de granos, la scheelita es fluorescente
a la accién de rayos ultravioletas de onda corta. Para un
chequeo se sometid también la fraccidén testigo a la accidn

de los rayos ultravioleta compar&ndose los valores obtenidos.

Los resultados obtenidos se exponen como hoja de laboratorio

anexa, y las principales conclusiones a gue nos conducen son:

Cibese resaltar gque una muestra colectada por el autor en Bo
livia en la zona Charazani-Callinzani, kilémetroT§Cmedio a-
guas abajo de la Mina Suka en el rio Amaretefﬁégﬁﬁio 10 gra

nos litros de casiterita, lo que sirve aquf_dg:cohparacién.

AW\ . I ;‘r‘t‘
Dado que en el Ecuador no existe ninguna mina proauctora de

estafio o wolframio, dichos elementos metdlicos, no fenrosos cons
eN CIENCIAS DE LA TIERE

v
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tituyen elementos estratégicos para nuestro pais, por lo
tanto la presencia mineraldgica de la asociacidn casiterita
scheelita debe ser tomada como el primer indicio para labls

gueda.

El avalfic econfmico en si de los datos cbtenidos por las Na
Ciones Unidas y corroborados en la presente tesis son coin-
cidentes y corresponderfa a unas 30 - 50 ppn de estafio owol
framio, lo que a pesar de no ser de alto contraste anom&ali
co si lo consideramos comparado con patrones de dispersién

de areas mineralizadas por ejemplo en Bolivia, de todas ma-
neras constituye una anomalia que por tratarse de minerales
estratégicos deberi ser considerada come pie a futuras in-

vestigaciones,
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RECOMENDACION

1.

La investigacidn deberia conducirse usando geoquimica de

suelos y al centrar méds el area fuente.

Efectuar el programa de zanjeo como recomendado por Nacio

nes Unidas.

El mapeo de las Extensiones NE y SW de la franja intrusi-
va con la metédlca prospectmva convencional la cual estan
do constltuida por 1nvestlgac10nes de tlpO mapeo geoldgi-
co convenCLQngl, geo%iSLCa, geoquimlca, y técnicas de sen
sores remotog, toma muy en cuenta los factores extrageold

“

gicos como clima, morfologia, cubierta y vegetacidn.

La geoguimica de sedimentos fluviales, por los elementos,
estaﬁo; wolframic, a conducirse en las nuevas zZonas de
prospeccifn debe tomar en cuenta el mé&todo de los concen-
trados de residuos pesados usando la bateala cual permite
descubrir vacimientos de depSsitos tanto de placer como -

primarios a condicidn que estos afloren,
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APENDICE 1

REFERENCIA DE LAS MUESTRAS
ESTUDIADAS MICROSCOPICAMEN
TE,
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APENDICE 2

ANALISIS QUIMICOS POR ESPECTROFQ
METRIA DE ABSORCION ATOMICA EFEC
TUADOS A MUESTRAS MINERALIZADAS,
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APENDICE 3

TABLAS RESUMIDAS DE PROPIEDADES
OPTICAS DE ALGUNOS MINERALES EN
EL MICROSCOPIO METALOGENICO
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