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Es el objeto del presente trabajo el de describir un tipo especial 
de yacimientos estanníferos bolivianos, que hasta la fecha no fué 
tratado en la literatura: además el de llamar la atenci6n a ciertos 
yacimientos del noroeste argentino, los que en su ocurrencia y 
desarrollo son tan análogos a los yacimientos bolivianos, que for-
zosamente hemos de deducir la misma edad e iguales condiciones 
de la formaci6n de ambos tipos de yacimientos minerales. 

INTRODUCCIÓN 

En una publicación anterior' he intentado explicar qne los vol-
canitos neoterciarios de la t< faja estannífera n de Bolivia perlene-
cen a dos pedodos magmáLicos distintos. Hemos de separar un 
ciclo más antiguo en que tuvo lugar la intrusión de rocas plutó-
nicas y la ernpción de numernsos macizos compuestos de rocas 
porfídicas; además existe un ciclo más moderno caracterizado por 
la efusi6n de ex tensos mantos de lavas y de lobas. Tal aserción se 
halla acreditada por las siguientes observaciones: 

a) El macizo ci"acílico del cerro Tilma , situado cerca ele Car-
guaicollo en la Cordillera de los Frailes, que pertenece a la época 

• Ueber dos , l ller der : innbringenden ilfogmengesleine Boliviens, en Zbl. l\J in ., 
193,, A., p. 3/4-38. 
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magmática antigua, ha sido expuesto por la erosión eliminando a 
los man los polenles de lavas y ele Lobas que anteriormente lo envol-
vían, formando su suprayacente. El macizo conliene velas argento-
estanníferas que no pasan más a ll á del contacto con las lavas 
más recientes. En este silio se reconoce con toda claridad, que 
debe haber transcurrido entre la inlrnsión <lacílica del cerro Tilma 
con sns filones metalíferos, y entre la formación de las lavas y 
tobas de su lecho, un período de solevantamiento y de clenndación. 

b) Al Este <le Oruro está situada una altiplanicie de una snper-
ficie de más o menos 1100 km', cubierta por rocas pirocláslicas y 
tobas. Estos mantos se han depositado encima de una peneplani-
cie poco acentuada, con ligeros desniveles, que se extendía encima 
del Devónico desgastado. Dentro del Devónico encajan los filones 
estanníferos de las minas Morococala y Santa Fe. Estas , etas no 
se pro longan hasta dentro de las lavas suprayacenles. En la base <le 
los derrames volcánicos observé una hilada delgada compuesta por 
rodados de casiterita. El mismo fenómeno noté cerca de Yocalla, si-
tuado en el curso superior del río Pilcomayo, donde se encuentran 
veneros <( fósiles» ele casiterita, en la base de mantos volcánicos. 

Los volcanitos de ambas fases se distinguen notablemente en su 
morfología. Los macizos de la fase más antigua tienen formas 
redondeadas o cónicas. Rocas efusivas faltan completamente o se 
han conservado como residuos de lavas y de tobas en la s inmedia-
ciones ele los sitios de erupción. Los cráteres siempre han siclo eli-
minados y a menudo resulta difícil la comprobación del lugar 
donde estaba situado el conduelo. En numerosos casos también 
puede abrigarse dudas de que si el magma tuvo una comun icación 
con la superficie o no. El monto de la erosión era considerable, 
Yariando entre 300 (importe ele la denudación clel Cerro de Po-
tosí según Lindgren) y 800 metros. 

Las rocas magmálicas de la fase más moderna muestran en cam-
bio ruinas de cráteres en conservación relativamente buena, rodea-
das por vastos mantos de rocas piroclásticas. Las formas origina les 
de la superficie de los derrames efusivos a veces se lian conservado 
bien, exlencliéndose tales mantos por grandes trechos encima del 
basamento paleozoico desgastado. 



Ambas fases magmáticas en conformidad han producido rocas 
de la familia alcalina-calcárea. Kozlowski y Smnlikowski I han 
demostrado en su excelente monografía qne las rocas plutónicas 
de la fase más antigua pertenecen a la serie de Tonalita-Granodio-
rita-Adamellila, mientras que las rocas superfic iales del mismo 
cic lo corresponden a la serie de Dacita y Riodacila. Las rocas efu-
sirns ele la fase más moderna también pertenecen a la misma serie; 
sin emba rgo muestran inclinación a una diferenciación más pro-
nunciada, pues se observan con mayor frecuencia rocas andesílicas 
como asimismo riodacíticas muy cuarcíferas, tal vez también rioli-
tas (lipa ritas) Yerdacleras. 

En lo que se refiere a la edad geológica de ambas fases magmá-
ticas, es cierto que una determinación directa y exacta no es facti-
ble, pues los restos fósiles de plantas encerradas en las tuíitas en 
las que penetró el macizo volcánico del Cerro de Potosí, no penni-
ten una determinación irreprochable de su edad. No obstante, a 
base de los estndios efectuados en la Argentina, podemos presumir 
con grandes visos ele probabi I idacl, que las rocas magmáticas ele la 
fase más antigua han intrusionaclo a causa del segundo movi-
miento orogénico andino qne tul'0 lugar durante la época miocé-
nica. Respecto a la fase más moderna que se halla separada del 
primer ciclo por un período de solcvantamiento y ele erosión, 
hemos de suponer que estos volcanitos más recientes han subido 
en relación con el tercer movimiento orogénico andino que tuvo 
lugar durante la época !pliocénica. En es ta oportunidad no pode-
mos entrar en la discusión de mayores pruebas que arguyen en 
favor ele la suposic ión mencionada '. 

Con las rocas plutónicas y eruptivas ele la fase antigua (miocé-
nica) se hallan relacionados genéticamente los yacimientos mine-
rales de la faja estannífera en Bolivia. Por el contrario los Yolcani-
tos de la segunda fase (pliocén ica) genera lm ente carecen ele una 
mineralizac ión. Vetillas delgadas de antimonita se han obserYaclo 

• Les roches éruplives des Andes de Bolioie, Varsovia, 1935. 

• Estas cuestion es serán disculidas explícilam cn te en la obra del a11Lor Geolo-
gía de Bolivia que se halla en preparación . 

._,,,_.....,.-~ c.:cr L 1011 uvo J uo 1.vu r-o 

les más al Oeste, depositándose en toda la región mantos potente 
de rocas piroclást icas encima de un relieve acentuado del Paleo-
zoico, Cretáceo, etc. 

En nuestro distrito Lales lavas constituyen un manto continuo 
<.le más o menos 270 km• de superficie (íig . 2) que se halla relati-
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junto con aguas termales sulfurosas, en las lavas pliocénicas de la 
Cordillera de los Frailes. Aparte de esto, se encuentra en algunos 
lugares dentro de estas lavas, un tipo muy peculiar ele yacimientos 
de casiterita al que dedicaremos la siguiente descripci6n . 

LOS YACIMIENTOS DE « ESTAÑO i\IA.DERA » DE MACHA 

I . UUICÁCIÓN 

El distrito exam iuado constituye una extensa altiplanicie de una 
altura media entre 4300 y !1400 metros , situada bajo 66° longitud 

Fig. 1. - Mapa clcmostrati,0 0 que indica la ubicación de Ja Altipl.:111icie del Ceno Cóndor lquiña, 
~autos de lava= rayas horizontales 

Oeste y 18°5~' latitud Sm. Esta altipl anic ie que no lleva un nom-
bre en los mapas , denominaremos según su máxima elevaci6n, 
como << Altiplanicie del Cerro Cón<lor Iquiña n. El mapa (fig. 1) 
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indica su relación con los mayores centros mineros de Uncía y de 
Colquechaca. La altiplanicie está situada a 20-25 km al SE de la 
aldea de Macha, y casi exactamente al Sur del conocido distrito 
argentífero de Colquechaca , es decir en el Este de la parte central 
de la Faja Estannífera. Esta región poco conocida está atravesada 
por la línea divisoria entre el río Pilcomayo y el río Grande, con 
rnmbo E-0. La parte meridional de la altiplanicie pertenece a Ja 
.i urisdicción de la provincia Frías ; la parte septentrional a!la pro-
vincia Chayanta . Ambas provincias forman parte del departamento 
(le Potosí. 

2. GEOLOGÍ"- GEXERAL 

El basamento de la altiplanicie consiste de esquistos y areniscas 
sin fúsiles, en posición muy parada. A base de analogías litológi-
ca s podemos suponer que pertenezcan al Eodevoniano. Más al 
Oeste pasa la ancha depresión del río Salinas de Macha con 
rumbo SE, rellenada por depósitos terrestres de edad cretácica-
terciaria ( Formación Puca). Algunas escamas del Horizonte Cal-
cáreo afloran también en la altip lani cie misma, en la base de los 
mnntos vo lcánicos . En los alrededores del Calcáreo se encuentran 
n menudo diques y man los de rocas nielafídicas, de edad cretácica. 
La región muestra una tectónica complicada, caracterizada por 
,rnmerosas escamas de sedimentos cretácico-terciarios, en medio 
~Je los terrenos devonianos. Ta les escamas buzan con alta inclina-
ción hacia SO. 

Durante la época pliocénica, el distrito de referencia como parle 
del bloque de la Puna, fué levantado epirogénicamente, después 
nivelado formándose una vasta pencplanicie. Durante y después 
<lel período de denudación sncedió una actividad volcánica inten-
siva , especialmente en las cordil leras de Livichuco y de los Frai-
les más al Oeste, depositándose en toda la región mantos potentes 
de rocas piroclásLicas encima de un relieve acentuado del Paleo-
zoico, Cretáceo, etc . 

En nuestro distrito tales lavas constituyen un maulo continuo 
de más o menos 270 km• de superficie (fig. 2) que se halla relati-
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va mente poco recortado por la acción erosiva de las aguas. Algu-
nas cumbres aisladas redon<leadas sobresalen a la altiplanicie 
ligeramente ondulada, por una altura de 150 a 300 m. La cumbre 
más meri<lional es la del Cóndor Iquiña ({¡600 m). Al Norte de 
esle punto dominante se halla cerca de Llavisa, una elevación casi 
de la misma altura, cuya cima está formada por un manto volcá-
nico de 80 m de potencia que forma paredones verticales. 

Fig. 2. - )lapa de la Alliplanicie <lel Cerro Cóndor Iquiña 

La extensión longitudinal de los mantos de lava, conforme al 
rumbo Je los estratos subyacentes, corre de N~O a SSE. En la 
superficie de la altiplanicie ligeramen te ondeada, la lava forma 
hnecos a modo de 1, karst ". Los bajíos entre las ondulaciones son 
cuencas glaciales, anchas y pandas, ocupadas en su parle pro-
funda, por terrenos pantanosos y por turba. Los derrames de Java 
cuyas formas se han consenaclo relativamente enteras, se extien-
den hacia NO, hsla 7 km al Snr de i\facha. 



Residuos tobáceos indican que el manto volcánico antiguamente 
tenía mucha mayor extensión que en la actualidad. Es probable 
que existía una comunicación entre los mantos del cerro Cóndor 
Iquirta, y los enormes derrames efusivos de la Cordillera de Livi-
vichuco y de los Frailes más al Oeste que ocupan un área ele 
9000 km2 . . 

Las rocas que se hallan a flor de tiena sobre la altiplanicie, son 
lavas y brechas piroclásticas, de color ceniciento. En cortes del-

Fig. 3. - \"isla desde la altiplanicie del Cerro Cóndor lquiña hacia e l ~orle. 
En el fondo se ve el macizo dentado dacílico de Colquechaca 

gados se nota dentro de una matriz vítrea e incolora, numerosos 
fenocristales redondeados de cuarzo; -igualmente 1am in illas de bio-
tita, cuantiosos fcnocristales de andesina (35 a 4o º/0 ) y también 
sanidina en cantidad. La roca es muy uniforme, homogénea y ge-
neralmente bastante fresca, no descompuesta. A base de la propor-
ci6n de los feldespatos potásicos a las plagioclasas, esta roca debe 
ser especificada como una riodacita. 

La potencia de los mantos volcúnicos asciende a 300 m. No pude 
!ijar los puntos de erupción. Es posible que las erupciones se efec-
tuaron por intermedio de dislocaciones longitudinales. Esto indica 



1a extensión alargada de los derrames, paralela al rumbo del basa-
mento. Es verosímil q11e el cerro Cóndor Iq11iíia const.ituya un sitio 
por donde se realizaron las erupciones. 

Conforme a lo q11e hemos expuesto en la introducción, las larns 
del Cerro Cóndor Iquiíia deben ser atribuídas a la tercera fase 
magmática (pliocénica). Tales efusiones se distinguen fisiográfica-
mente con toda claridad, de los macizos dacíticos miocénicos de la 
línea Colquechaca-Ocuri-Maragna en el Norte y Este, que tienen 
mucho menos extensión y que muestran los efectos de una erosión 
profunda. Lavas y tobas desempeñan en los alrededores de los ma-
cizos miocénicos, solamente un papel subordinado. 

3. 0

LOS YACDIIENTOS ESTANNÍFEROS 

En el basamenLo devónico que aflora al Oeste de los nrnulos de 
lavas, se conocen algunos pequeiíos yacimientos minerales, así 
por ejemplo una vela estannífera cerca de Iglesias (véase fig. 2), 
.además veli ll as de siderita con argentila en el cerro Titiri, y velas 
de cuarzo aurífero y velillas de antimonita cerca ele Pi cocó1-ro. 
Todas estas velas pertenecen a la face miocénica de la m ineraliza-
ción y no interesan a l problema con qu~ se ocupa principalmeute 
el presente estudio. 

En las lavas pliocénicas se encuentran en muchos lugares ocu-
nencias de casiterita. Me limitaré a describir a conLin11ación, los 
yacimientos de H,rnyoco y aquéllos ele la quebrada de Fnndición 
y de Santiaguillo. 

Huayoco está siL11ado en el margen sudoccidental de los mantos 
de lava. al pie occiclenLal del cerro Cóndor lr1uiíía. Una sucesión 
dc varios derrames de lavas superpuestos, constitU)'en allí una 
grada escarpada ele IOO m de altura qne mira hacia el poniente. 
En el p11nto A del mapa (fig . 2) se halla sobre nna peqneíía plaLa-
forma, debajo de la bóYecla de la cumbre del cerro, una zona redu-
cida con numerosos resquicios mineralizados que se cruzan entre 
sí. Allí se ha explotado anteriormente casiteriLa en la mina Toro-
palilla. Se trata de fisuras ele enfriamiento que consLiluyen una 
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especie ele piso (stockwerk). Por los lados de las fisuras, en un 
ancho de pocos milímetros, la roca ígnea está forrada por casite-
rita de color encarnado que forma en su superficie estructuras 
arriñonadas o botroidales .. La la va está corn pletarnente al te rada 
en las inmediaciones de las grietas. La biotita y los feldespatos 
han desa parecido enteramente; la roca estú fuertemente sericiti-
zada y silicificacla ; además se ha vuelto porosa. Corno minerales 
accesorios noté 6palo en forma de hialita que forma incrustaciones 
encima de la casiterita, de 1 a 2 mm de espesor; también consti-
tuye el relleno de fisuras sin casiterita. 

Otra ocurrencia débil d.e casiterita del mismo desarrollo observé 
en la cumbre del C6nclor Iquiña. 

En la cabecera del arroyo qne corre desde el distrito volcánico 
en direcci6n al OSO, cerca ele Fundiciones (B del mapa) encajan 
en la roca ígnea, velillas de cnlcedonia de color azul claro que 
contienen indicios de estaiio. Al frente del mismo aíloramiento, 
por el lado Norte de la quebrada, encaja en la lava una veta de 
60 cm de espesor, compuesta de 6palo color verde aceituna, con 
esfero litos de estibina que contiene también indicios de estaño. 

Cerca ele la terminación septentrional de los mantos volcánicos , 
vi otras ocurrencias primarias ele casiterita en la zona ele las cabe-
ceras del río .Santiaguillo, en la orilla ele una cuenca ancha glacial 
(C del mapa). Las resquebrajaduras dentro ele la lava se hallan 
rellenadas allí por incrustaciones ele casiterita color pardo oscuro, 
de un espesor ele 0,2 a I cm. También en aquel lugar, la casite-
rita muestra superficies arriñonadas y forros ele hialita. En otras 
fisuras se encuentra solamente hialita en la estructura típica bo-
troidea. 

Encima del Estaño Madera, observé ocasionalmente cristalitos 
ele un mineral blanco, que según un análisis cualitativo del doctor 
Herzenberg se manifestó como un fosfato-arseniato hidroso de 
bismuto. Probablemente se trata en el presente caso de un nuevo 
mineral. 

Mientras que tales ocurrencias primarias se hallan desarrolladas 
en forma bastante débil, aparecen en todas las cuencas y valles de 
la regi6n, veneros con u na 1118)01' concentraci6n de casiterita. 
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Cerca de [-Iuayoco, al pie <le la pared empinada arriba citad11 que 
contiene el piso estannífero de la mina Toropatilla, observé el 
siguiente perfil: 

Arriba d) Turba impura arenosa de 2 a 4 m ele potencia; 
e_) Gravas redondeadas con pedazos sueltos de lava, espesor 

1a2rn; 
b) Capa fluvioglacial, rica en rodad os ele casiterita, de 3 a 5 cm 

de espesor. 

Fig. /4. - Estaño .Madcl'a , IIuayoco. Sección delgada, ampliación 10 X 

E n la base a) Detritus de material piroclástico blanqueado des-
com puesto. 

La capa con casiterita contiene pedazos poco redondeados de 
este mineral, de un diámetro que varía entre pocos milímetros y 
el tamaño ele una nuez. Los trozos muestran casi siempre con ex-
celente forma , un desarrollo arriñonado . Mientras que la casiterita 
en los yacimientos primarios siempre tiene color encarnado, el 
esta í'ío aluvial muestra co lores vivos y variados, como amarillo, 
rojo, pardo, gns y negro . Por lo demás está finamente listado 
(fig . 4)-



- 45 -

La causa de tales matices hemos de buscar en el hecho de que 
los ácidos humosos que provenían de la turba suprayacente, han 
impregnado las fajas de casiterita , de diferente porosidad. Con todo 
se trata del mismo proceso que se aplica artificialmente en la colo-
ración ele las ágatas; pero en nuestro caso es un proceso natural. 
Tales cas iteritas con sn estructura zonar o concéntrica que recuerda 
al corte transversal de un árbol, se denominan l< Estaíio Madera n. 

Yacimientos aluviales mucho más extensos se hallan por el NE 
ele la altiplanicie cerca de Llavisa, y por el Norte, alrededor de 
Santiaguillo. La capa estannífera, situada igualmente debajo de 
turbas, alcanza allí hasta 10, excepcionalmente hasta 15 cm de 
espesor, y los rodados de casiterita llegan a Yeces hasta el tamaño 
de un pu íio. 

En los residuos de los lavaderos de Santiaguil lo, encontré aparte 
de pequeíios cristales de pirita y Je almandina, cuya procedencia 
se ignora, cristalitos claros de un diámetro hasta 3 mm que fueron 
determinados por el doctor Herzenberg como topacio. Los cristales 
transparentes y limpios muestran un desarrollo prismático relati-
vamente grueso, paralelo al eje c. Por lo general se hallan sola-
mente en forma de fragmentos de un diámetro rúmbico. La ocu-
rrencia merece un interés especial, pues el topacio está ausente 
en los sacimientos estanníferos miocénicos de Bolivia. No pude 
encontrar los yacimientos primarios de los topacios en la lava, que 
deben hallarse en la proximidad inmediata de las ocurrencias pri-
marias de casiterita, pues en las aristas de los cristales de topacio, 
no se nota un desgaste de consideración. 

Í¡. LA GÉ~ESIS DE LOS YACIMIE~TOS 

Desgraciadamente no disponemos de un análisis cuantitativo de 
la casiterita de la zona referida. Según Billig (H.ev. Min. de Bol., 
1 1 1926, p. 5) una muestra típica de Estaíio Madera tuvo un peso 
específico de 6,07 y una ley de 88,42 °/0 SnO2 . Los otros 11, 

58 º/. se componen mayormente de SiO2 con un poco de Fe2O3 • 

El dióxido de silicio aparece en forma de calcedonia, íntimamente 
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mezclada eu una juntura fina rítmica con la casilerita. En seccio-
nes delgadas, la casiterita muestra su lextura microcrislalina recién 
en una ampliación céntupla. La superficie reniforme de Ja casite-
rita y la textura rítmica finamente listada (fig. L1) indican que el 
SnO2 fué precipitado en forma coloidal junto con SiO2 , también 
en forma de gel, y que ambas sustancias se han vuelto más larde 
crislalinas. 

Respecto a la génesis de los u yaci mi en tos coloidales de estaño» 
Herzcnberg 1 ha expueslo a base de experimentos, una teoría muy 
notable la que no obstante es valedera únicamente referenle a los 
yacimienlos miocénicos de estaño del tipo de Potosí ; pero esta 
teoría no se puede aplicar a los yacimienlos de Estaño Madera de 
los que tratamos en el presenle estudio. 

En el caso presente, indudablemente se trata ele yacimienlos muy 
diferentes de los otros yacimientos bolivianos de estaño. El Estafio 
Madera se ha formado muy cerca ele la superficie, en mantos de 
una lava muy ácida que probablemente no tuvieron una comuni-
cación directa con intrusiones batolíticas. W. Lindgren (Mineral 
Deposils, [¡ª edición, p. 659) escribe acerca de esle tipo de yaci-
mientos lo siguiente: 

u Los depósitss que serán descriptos en esta oportunidad, se 
hallan en derrames riolílicos y tienen ciertas caracteríslicas muy 
pecu liares, pero carecen ele importancia económica. Coosl1Luyen, 
según se cree, una clase de depósitos Je exudación; no tienen co-
nexiones con la profundidad y han sido formados directamente 
desde las soluciones residuales, en zonas locales de grietas, inme-
diatamente después de la consolidación de las lavas. Evidentemente 
se han desarrollado en lemperaturas altas y con baja presión. Debe 
ser reco rdado que el lopacio se halla a veces en lit6fisis dentro de 
riolilas, indicando una retención de cierlos consliLuyentes volátil es 
hasta que se efecluÓ la consolidación ele los derrames volcánicos. 

La asociaci6n de minerales se compone de Estaiio Madera, casi-
lerita concrecionaria con 6palo, calcedonia y especularila; raras 
veces, como en Méj ico, con algunos minerales ele bismuto y con 

' Colloidal Tin ore deposils, en E con. Ceo/., 3 1, 1936, p. íOI-106. 
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wolframiLa. Los filones muestran uoa eslruclura fina coloidal. 
Ocurrencias de esta especie ba n siclo descrilas de Méjico, evada 
y Nneva Méjico. Juzgando :,egún muestras que recibí, se hallan 
también ocasionalmente en las rocas efusivas ácidas de lloli via ». 

Hemos de mencionar <JUe los yacimientos descrilos no son los. 
únicos conocidos en Bolivia. Rodados de Estaíio Madera se hallan 
muy diseminados, pero siempre en escala reducida, encima de la 
altiplanicie volcánica de la Cordillera de Livichuco. Cerca de To-
lapampa , en el camino de Challa pata a Polosí, se conocen también 
ocurrencias primarias que se parecen netamente a las ocnrreucias-
clescritas, con la única diferencia de <JU e allí las superficies arriíio-
nadas de la casilerita se hallan forradas por cristalitas de es pecn-
larila. Todos eslos yacimientos primarios carecen de Yalor econó-
mico; en cambio los yacimientos aluviales rinden nna pequeña 
producción. 

LOS YACE\1IENTOS ESTANNÍFEROS DEL NORTE ABGENTINO 

llace poco que Lu\'e la oportunidad ele efectuar un viaje de in-
formación a LraYés de la zona estannífera del cerro Granadas y ele 
sus alrededores (Rinconada) . Dicho viaje lo llevé a cabo con la 
co laborac ión del señor José Vilaseca (La Quiaca) a quien ex-
pre:;o mi agradecimiento por su amabilidad en esta ocasión. 

Com parando aquella región con la faja estannífera de Bolivia, 
se nota que allí las condiciones geológicas son mucho más com-
plicadas. Mientras que en Bolivia los yacimientos de estaño están 
situados en la Cordillera Oriental, separados de la Cordillera Oci-
cideolal con su volcanismo reciente mediante la depresión ancha 
del Altiplano, en la zona del cerro Granadas se sobreponen erup-
ciones volcánicas de diferente edad. El volcanismo de la Cor-
clil lera Occidental avanza a través de la provincia boliviana de Sud 
Lípez, considerablemente hacia el naciente . Las serranías situadas. 
en la fro ntera boliviano-argentina con los u Cerros Negros» y el 
cerro Tinte, al Oeste de la laguna de Vilama, contienen yacimien-
tos azu freros, componiéndose en sus zonas superiores de andesitas. 
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El volcanismo se prolongó en esta región hasta la época del cua-
ternario antiguo inclusive. 

Consideremos a continuación los diferenles tipos de yacimien-
tos estanníferos de aquella región, utilizando la monografía úlli-
mamenle publicada por P. Sgrosso I y los mapas que acompaíian 
<licho trabajo. 

I. YACIMIENTOS DE LA FASE AXTIGUA (~HOCÉXICA) 

Los yacimientos estanníferos de Pirqnitas que constituyen el 
único depósilo grande y productivo de esta clase en la Argentina, 
afloran a ambos lados de una quebrada profundamente recortada, 
en una región que estit situada a una altura relativamente baja 
(/i200-63oo metros). Estos yacimientos muestran muchas remi-
niscencias a los yacimientos del tipo de P0tosí; nunca se han 
expresado dudas al respecto en la literatura. Esto se refiere tanto a 
las estruc turas finamente listadas de los filones, como a su com-
posición mineralógica. Las muestras de ambos yacimientos se 
pa1ecen de tal manera, que uno se puede confundir respecto a la 
procedencia de las muestras. En el siguiente cuadro se ha ll an in-
sertados, a base de mis propios estudios de las muestras, los mine-
rales primarios ele Pirqnitas al lado de las mismas del Cerro de 
Potosí. 

Cerro de Potosí Pirquitas 

Pi rila . .... ................. . 
Cuarzo .............•.... . . . . 
Wolframila . ..............•.. 
Bismulinita .....•............ 
Casi Le rita ................... . 
A rscnopi ri La ................. . 
C~lcopiriLa .................. . 
TeLracdriLa .................. . 
BournoniLa .................. . 
~slanina . . . .. ............ . .. . 

1 PAscuu ScRo~so, Co11trib11ció11 al conocimiento de la minería y geología del 
}\'o roes te A rgenlino, en Bol. n• 53 de la Dirección de Minas y Geología, Bueno· 
Aires, 1943. 



Ccl't'O de Polosí Pirquilas 

Alnnila .. . 
A ndorila ... . 
~Iiargirila .. 
Pirargirita ....... . ... . 
Pronslila .. . 
Poliba,ila .. . 
. lamcsonila .. . 
f;sf'aleri la .. . 
Galena, .... . 
Siderita ... . 
Wurlzila ... . 
~larcasila ..... . 

Las diferencias en la composiciún mineralógica y en la paragé-
nc~is de ambos yacimientos son insignificantes. El mineral de Po-
tosí se ha criado más cerca del magma con una mayor gradiente 
en la temperatura. Los rdones se conocen sobre una extensión 
vertical de 800 m, y los minerales que se han formado en altas 
temperaturas, como ,rnlframila, bisrnutinila y calcopirita, se ha-
llan t·e tringidos n las zonas inferiores del yacimiento. 

Pirquitas se ha formado a mayor distancia del magma. El yaci-
miento demuestra una menor gradiente en el descenso de la tem-
peratura. Las vetas empobrecen a poca profnndidad. Sin embargo, 
no existe la menor duda de que Pirquitas pertenece genéticamente 
a los yacimientos minerales miocénicos de la faja estannífera, en 
cuya terminación meridional está ubicado. _\hora es muy notable 
que las velas encajan en una zona de pizarras ordovícicas y que no 
se conocen en los alrededores (hasta un radio de 1 r kms segL'111 
Field Ross ') rocas intrnsivas con las cuales el yacimiento estan-
nífero podría tener una relación genética. 

En el distrito a lrededor del cerro Granadas no he observado 
ninguna dacita intrnsirn, perteneciente a la época miocénica, ro-
cas tan características en Boliva complementarias de los yacimien-
tos estannífero-argentííeros. Las próximas dacitas están ubicadas 
de So a 93 kms más al ~orle, en el rumbo del basamento paleo-
zoico antiguo. Estos son los macizos grandes del cerro "\1oroco, 

• Tl,e Pi1·711itas Mine ,"" F:11g . . Ui11i11r1 Jn111 ·11r,I, 1,\2. rg!ir, pp. 35-39. 
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Bonete y Esmoraca en Sud Lípez, qne tienen relación genética con 
filones wolframíferos, bisrnulíf'eros, argentiferos y estanníferos. A 
60 kms al NE, en el bolsón de Po:welos, emergen los macizos da-
cíticos redondeados respectivamente cónicos, del« Pan de Azücar », 
cerro León y otros cerro1; que según su apariencia morfológica se 
asemejan enteramente a los macizos dacíticos miocénicos de Bo-
livia. · 

En Bolivia existe la característica de que los filones argento-cs-
taiííferos encajan en los volcan_itos mismos o en la roca encajonan te 
de su proximidad inmediata, fracturada por la intrnsión. En el 
caso ele Pirqnitas donde las vetas encajan en pizarras , existe la 
posibilidad ele que el volcanito supuesto Laya quedado en la pro-
fundidad, no siendo expnesto por la erosión. 

2. YACDIIE'lTOS DE LA SEGUNDA FASE (PLIOCÉ'-ICA) 

El macizo del cerro Granadas y los macizos vecinos se componen 
de lavas, tobas y diques de rocas volcánicas <le diferente compo~i-
ción, los que pertenecen a diferentes fases efusiYas. En lo que yo 
sepa , estas rocas aún no han sido· estuclia<las petrográficamente. 
En el mapa de Sgrosso, todo el macizo de Granadas está seiíalaclo 
como l< dacita ». En cambio he observado que el gran manto de 
lavas, ligeramente inclinado, encima del cual se levanta la cum-
bre, es de índole andesítica, como asimismo el cono de la cumbre 
que constituye la ruina de un cráter bien conservado. Especial-
mente la ceja del cráter por el lado del Norte, Oesle y Sur se ha 
conservado relativamente bien, y solamente el borde oriental se 
halla destruído. Una conseryación tan buena y completa indica 
una formación reciente, a fines de la época pliocénica, pues la gla-
ciación del cerro que tiene una altnra ele 5713 m, fué intensa. 
Los mantos potentes de tobas que a0oran en una posición subho-
rizontal en las inmediaciones del macizo del Granadas, bajan casi 
hasta el fondo ele los valles, por ejemplo del río Orosmayo. Este 
fenómeno significa que también estos mantos son bastante moder-
nos. Los mantos tobáceos alternan con derrames de una lava daci-



tica, en parle muy cuarcífcra, que son los únicos sitios que alber-
gan los yacimientos primarios de eslaiio. Tales lavas componen 
en gran parle los cerros Canean i y Colorado, al Oeste del cerro 
Granadas. Allí como asimismo en Ciénaga G cande cerca del río 
Tugle, al Norte de estos cerros, se conocen hendiduras delgadas en 
mantos de lava, de una anchura de pocos milímetros hasta un 
centímetro, que contienen EsLaiio Madera de color pardo oscuro, 
con la estrncLura típica arriiíonada. Estas ocurrencias mencionadas 
por Sgrosso (cuya descripción estú acompaiiada por láminas) son 
idénticas a lns ocurrencias arriba citadas del Cóndor Iqnifia. En casi 
todas las quebradas que se ex tienden de los cerros Granadas y 
Caucani rnmbo Norte, se lian encontrado pedazos poco redondea-
dos de EsLaiío Madera, del tamaiio basta de un puiío, de color 
generalmen te moreno, a veces en la superficie de color amarillo 
paja. Estos rodados no se pueden distin gui r del eslaiio aluvial de 
Macha; proceden de la desintegración de las ocurrencias primarias 
distribuíclas irregularmente y escasamente en los mantos volcáni-
cos. El arrastre de los fragmentos se rfcctuó en parle por la acción 
<le los glaciares. 

Otros rodados consisten de casiLerila m icrocr ista I ina blanqueci-
na, íntimamente mezclada con ópalo ele co lor blanco o rojo. Tales 
rodados provienen aparentemente de las velas de ópalo que se ha-
llan m11y diseminadas en arprnlla región. 

Un otro yacimiento mny interesante f'né reconocido en el cerro 
Palulus, situado a 3o krns al Oeste del cerro Granadas y al naciente 
de la Laguna Yilama. Al I í nos en con tramos en la pro xi mi<lad del 
volcanismo cnalernario de los A.ndes Occidenla_les, cuyas andesitas 
componen los cerros fronterizos situados al Oeste de la laguna 
mencionada. El cerro Pulul11s rs nn escudo volcánico ele mús o 
menos 13 kms ele dié-Ímelro. La lava riolítica muy cnarcífera, de 
color ceniciento, se halla atravesada por li enclid11ras rectilíneas ele 
con tracción que se extienden en lotlas direcciones. Estas úsn ra 
contienen rellenos lcntiformes ele casiterita, en 1111a anchura ele o, 1 

hasta 2 cms a lo sumo. La cas iterita es compacta y bien separada 
de la 1am poco a!Leracla, con límites distintos y bi en marcados. 
Por lo general, la c~siterita f'orma el relleno de las hendiduras en-
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Leramenle; en otras fisuras quedan !111 ecos en el centro ele las hen-
diduras que se han rellenado con un material arcillo-arenoso 
acarreado ele afuera, en parle también por una brecha ele ópalo. 
En estos casos la superGcie de la casiterita es esférica, c11bierla por 
crista titos de casi le rila y pequeíías Labias ele especu la rila. Los cris-
tales ele ambos minerales a Yeces se presentan a llernnnclo entre sí. 
Los peguefíos crista les de casiterita que fo rman forros ª"errugados, 
tollavía no se han medido. Con lentes de aumento no se puede re-
conocer el hábito de los cristales. 

En una vela ocurrían formaciones espinosas de casiterita hasl:1 
de G cm ele largo que terminan Lacia arriba a modo de una porra. 
Sgrosso ha publicado fotos de tal es ocurrencias . No se trata de 
estalagmitas sino de grnpos de espinas enmara ííadas forradas en 
la superficie por crisla litos . 

Al pie occidental del cerro Pulnlus se ha encon trado una velilla 
de 3 cm ele ancho encajando en la lava que contiene especularita 
rnicrocristalina en una mezcla rílm ica con cas i Leri La colorada. 

La casiteritn del cerro Pululus tiene 1111 co lor rojo vivo, en par-
te colores como << ópa lo ele fuego>> o color rejalgar, colores que 
debrn ser atribuidos a un contenido alto de hierro en mezcla iso-
morl'a. Se nota transparencia en las aristas ele los cr ista les. En 
una sección delgada la casiterita muestra estructura microcrislali-
na y una mezcla irregular con lablilas de espeC11lari la, algo pare-
cida a una estructura de en lécl ico. Agradezco a l seííor in geniero 
Hans Block un dibujo de un corle delgado de es ta cla se (Gg. 5). 

Del estud io de los cor les delgados se infiere que la casilcr ila y 
especularita son aprox imadam ente de la misma edad. Primera-
mente se formaron cristales Lab11lares delgados de especula rila; 
después se agregó la casi Leri ta ; por fin se formó otra Yez especn -
larita en cristales tabulares delgados que cnbren la superücie ele la 
casiterita. 

La interpretación ele la génesis de este yacim iento singu lar, no 
es fácil. Me inclino a suponer 1111 origen por intermedio de fuma-
rolas que produjeron una mezcla de cloruros de eslaiío y de hierro. 
En favor de esta hipótesis arguyen las formaciones espinosas 
de casilerita. La formación de cristales lab11lares de especn larila 
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en grietas de l:ivas, por 1.a acc ión recíp roca <le c lorn ros ele h ie rro y 
de vapores de agna (re,CI, + 3 [-J,O = Fe,O, + 6 HCI) es bi en 
conocida, co mo producto ele sobl i macióu , por ejemplo en las lavas 
del Vesnvi o y en muchas lavas liparíticas. No obstante, una for-
mación aná loga ele casiter ita alÍn no ha siclo descrita. 

Parece q11e las temperatnras en las que se formó la especo larita , 
fneron a ltas, .Y co n ráp i<lo descenso. T a l idea se halla apoyada por 
el liecho de que los cristaliLos ele es peco larita mnestran en parle 

Fig. a, - Casil('rila (h la nca) ~" cspccu lari la (pun teada) clc-1 CC'r1·0 Pululu!I. Cor l e dclga<lo
1 

X 1iJ 
Burbujas ualunal cs en el corle marcadas con color negl'o 

una forma redondeada (tipo Elba) que indi ca temperatnras altas; 
pern más frecuentes son las tablitas delgadas que se forman en ba-
jas tempera turas . 

Sería interesante si inves ti gaciones más detalladas de este yac i-
miento comproba rían mi hipó tes is ele la génes is de la cas iterita 
por sublimación en es te lu ga r. El yacimiento del cerro Pnhilns es 
único por s11 alto contenido ele es pecul arita y no existe otro pare-
cido en Bolivia. Sin embargo, es seguro qu e este yacimi ento , 
igual qne los otros yacimientos similares ele la .\rgentina y ele Bo-
livia que ocurren en derrames volcánicos, pertenecen al tipo carac-
terizado por Lincl gren. Mues tran la paragéncsis típi ca ele es tos 
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yacimientos peculiares, es decir, una compos1c10n de casiterita 
microcrislalina arriñonada, espccularita, calcedonia y ópalo. 

En lo que se reüere a la importancia económica de eslos yaci-
mientos de edad pliocéoica, se puede sacar la conclu sión. a base 
de las observac iones realizadas en Bolivia y en otros países, que 
tienen una distribución irregular y un desarroll o débil; carecen 
además de una extensión hacia la profundidad y por todas estas 
razones no tienen valor económico. Los placeres aluviales que 
se han formado por el desgaste de tales yacimientos, lampoco tie-
nen valor en cuanto su origen es de índole glacia l , porque liacc 
falta un enriquecimiento nalnral. 

NoTAs D>:L Musso, tomo X : Buenos Aires, 11 de julio de 1945 




