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Por FEDERICO AHLFELD

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

INTRODUCCION

En una publicacion anterior * he intenlado explicar que los vol-
canilos neoterciarios de la « faja estannifera » de Bolivia pertene-
cen a dos periodos magmailticos distintos. Hemos de separar un
ciclo mds antiguo en que tuvo lugar la intrusion de rocas pluto-
‘nicas y la erupcion de numerosos macizos compuestos de rocas
porfidicas ; ademds existe un ciclo mas moderno caracterizado por
la efusion de extensos manlos de lavas y de tobas. Tal asercion se
halla acreditada por las siguientes observaciones :

a) El macizo dacitico del cerro Tihua, situado cerca de Car-
guaicollo en la Cordillera de los Frailes, que pertenece a la época

t Ueber das Alter der zinnbringenden Megmengesleine Boliviens, en Zbl. Min.,

1937, A., p. 34-38.
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magmitica antigua, ha sido expuesto por la erosion eliminando a
los mantos potentes de lavas y de tobas que anteriormente lo envol-
vian, formando su suprayacente. El macizo contiene velas argenlo-
eslanniferas que no pasan mas alld del contacto con las lavas
mds recientes. En esle sitio se reconoce con toda claridad, que
debe haber transcurrido entre la intrusion dacitica del cerro Tihua
con sus {ilones metaliferos, y entre la formacion de las lavas y
tobas de su techo, un periodo de solevantamiento y de denudacion.

b) Al Este de Oruro esta situada una altiplanicie de una super-
ficie de mds o menos 1100 km?, cubierla por rocas piroclisticas y
tobas. Estos mantos se han depositado encima de una peneplani-
cie poco acentuada, con ligeros desniveles, que se exlendia encima
del Devonico desgastado. Dentro del Devonico encajan los filones
estanniferos de las minas Morococala y Santa Fe. Estas vetas no
se prolongan hasta dentro de las lavas suprayacentes. En la base de
los derrames volcénicos observé una hilada delgada compuesta por
rodados de casiterita. El mismo fenomeno noté cerca de Yocalla, si-
tuado en el curso superior del rio Pilcomayo, donde se encuentran
veneros « fosiles » de casiterita, en la base de mantos volecanicos.

Los volcanitos de ambas fases se distinguen notablemente en su
morfologia. Los macizos de la fase mas antigua lienen formas
redondeadas o conicas. Rocas efusivas faltan completamente o se
han conservado como residuos de lavas y de tobas en las inmedia-
ciones de los sitios de erupcion. Los créleres siempre han sido eli-
minados y a menudo resulla dificil la comprobacién del lugar
donde estaba situado el conducto. En numerosos casos también
puede abrigarse dudas de que si el magma tuvo una comunicacion
con la superficie 0 no. El monto de la erosion era considerable,
variando entre 300 (importe de la denudacion del Cerro de Po-
losi segiin Lindgren) y 8oo metros.

Las rocas magmaéticas de la fase mds moderna muestran en cam-
bio ruinas de créteres en conservacion relativamente buena, rodea-
das por vaslos mantos de rocas piroclasticas. Las formas originales
de la superficie de los derrames efusivos a veces se han conservado
bien, extendiéndose tales manlos por grandes (rechos encima del

basamento paleozoico desgastado.
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Ambas fases magmaticas en conformidad han producido rocas
de la familia alcalina-calcérea. Kozlowski y Smulikowski ! han
demostrado en su excelente monografia que las rocas plutonicas
de la fase mas antigua pertenecen a la serie de Tonalita-Granodio-
rita-Adamellita, mientras que las rocas superficiales del mismo
ciclo corresponden a la serie de Dacita y Riodacila. Las rocas efu-
sivas de la fase mas moderna también pertenecen a la misma serie ;
sin embargo muestran inclinacion a una diferenciacion mds pro-
nunciada, pues se observan con mayor frecuencia rocas andesiticas
como asimismo riodaciticas muy cuarciferas, tal vez también rioli-
tas (liparitas) verdaderas.

En lo que se reficre a la edad geolbgica de ambas fases magma-
ticas, es cierto que una determinacion directa y exacta no es facti-
ble, pues los restos fosiles de plantas encerradas en las tufitas en
las que penetr6 el macizo volcénico del Cerro de Potosi, no permi-
ten una determinacion irreprochable de su edad. No obstante, a
base de los estudios efectuados en la Argentina, podemos presumir
con grandes visos de probabilidad, que las rocas magmaéticas de la
fase mas antigua han intrusionado a causa del segundo movi-
miento orogénico andino que tuvo lugar durante la época miocé-
nica. Respecto a la fase mis moderna que se halla separada del
primer ciclo por un periodo de solévantamiento y de erosion,
hemos de suponer que estos volcanitos mds recientes han subido
en relacion con el tercer movimiento orogénico andino que tuvo
lugar durante la época fpliocénica. En esta oportunidad no pode-
mos entrar en la discusion de mayores pruebas que arguyen en
favor de la suposicion mencionada *.

Con las rocas plutonicas y eruptivas de la fase antigna (miocé-
nica) se hallan relacionados genéticamente los yacimientos mine-
rales de la faja estannifera en Bolivia. Por el contrario los volcani-
tos de la segunda fase (pliocénica) generalmente carecen de una
mineralizacion. Vetillas delgadas de antimonita se han observado

! Les roches éruptives des Andes de Bolivie, Varsovia, 1935.
. * Estas cuestiones serdn discutidas explicilamente en la obra del autor Geolo-
gia de Bolivia que se halla en preparacion.
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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

lucares dentro de estas lavas, un tipo muy peculiar de yacimientos
O )

de casiterita al que dedicaremos la siguiente descripcion.

LOS YACIMIENTOS DE « ESTANO MADERA » DE MACHA

1. UBIGACION

El distrito examinado constituye una extensa altiplanicie de una
altura media entre 4300 y 4400 metros, situada bajo 66° longitud
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Fig. 1. — Mapa demostrativo que indica la ubicacién de la Altiplanicie del Gerro Céndor Iquiiia.

Mantos de lava = rayas horizontales

Oesle y 18°54 latitud Sur. Esta altiplanicie que no lleva un nom-
bre en los mapas, denominaremos segun su maxima elevacion,
como « Altiplanicie del Cerro Condor Iquifia ». El mapa (fig. 1)
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indica su relacion con los mayores centros mineros de Uncia y de
Colquechaca. La altiplanicie esta situada a 20-25 km al SE de la
aldea de Macha, y casi exactamente al Sur del conocido distrito
argentifero de Colquechaca, es decir en el Este de la parte cenlral
de la Faja Estannifera. Esta region poco conocida esti atravesada
por la linea divisoria entre el rio Pilcomayo y el rio Grande, con
rumbo E-O. La parte meridional de la altiplanicie pertenece a la
jurisdiccion de la provincia Frias ; la parte septentrional afla pro-
vincia Chayanta. Ambas provincias formau parte del departamento
de Potosi.

2. GEOLOGIA GENERAL

El basamento de la altiplanicie consiste de esquistos y areniscas
sin fosiles, en posicion muy parada. A base de analogias litologi-
cas podemos suponer que pertenezcan al Eodevoniano. Mas al
Oeste pasa la ancha depresion del rio Salinas de Macha con
rumbo SE, rellenada por depositos terrestres de edad creticica-
terciaria (Formacion Puca). Algunas escamas del Horizonte Cal-
careo afloran también en la altiplanicie misma, en la base de los
mantos volcanicos. En los alrededores del Calcareo se encuentran
a menudo diques y mantos de rocas mielafidicas, de edad cretécica.
La region muestra una tectonica complicada, caracterizada por
numerosas escamas de sedimentos cretdcico-terciarios, en medio
de los terrenos devounianos. Tales escamas buzan con alta inclina-
cion hacia SO.

Durante la época pliocénica, el distrito de referencia como parle
del bloque de la Puna, fué levantado epirogénicamente, después
nivelado forméndose una vasta peneplanicie. Durante y después
del periodo de denudacion sucedié una actividad volcénica inten-
siva, especialmente en las cordilleras de Livichuco y de los Frai-
les mas al Oeste, depositindose en toda la regibn mantos potentes
de rocas piroclasticas encima de un relieve acentuado del Paleo-
zoico, Cretaceo, etc.

En nuestro distrito tales lavas constituyen un manto continuo
de mas o menos 270 km* de superficie (fig. 2) que se halla relati-
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vamente poco recortado por la accion erosiva de las aguas. Algu-
nas cumbres aisladas redondeadas sobresalen a la altiplanicie
ligeramente ondulada, por una altura de 150 a 300 m. La cumbre
mas meridional es la del Condor Iquifia (4600 m). Al Norte de
este punto dominante se halla cerca de Llavisa, una elevacion casi
de la misma altura, cuya cima esta formada por un manlo volcé-
nico de 8o m de polencia que forma paredones verticales.
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Fig. 2. — Mapa de la Altiplanicie del Cerro Céndor Iquina

La extension longitudinal de los mantos de lava, conforme al
rumbo de los estratos subyacentes, corre de NNO a SSE. En la
superficie de la altiplanicie ligeramente ondeada, la lava forma
huecos a modo de « karst n. Los bajios entre las ondulaciones son
cuencas glaciales, anchas y pandas, ocupadas en su parle pro-
funda, por terrenos pantanosos y por turba. Los derrames de lava
cuyas formas se han conservado relativamente enleras, se exlien-
den hacia NO, hsta 7 km al Sur de Macha.
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Residuos tobaceos indican gue el manto volcanico antiguamente
tenia mucha mayor extension que en la actualidad. Es probable
que existia una comunicacion entre los mantos del cerro Condor
Iquifia, y los enormes derrames efusivos de la Cordillera de Livi-
vichueo y de los Frailes més al Oeste que ocupan un area de
9000 km?. '

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

Fig. 3. — Vista desde la altiplanicie del Cerro Céndor Iquiia hacia el Norte.

En el fondo se ve el macizo dentado dacitico de Colquechaca

gados se nota dentro de una matriz vitrea e incolora, numerosos
fenocristales redondeados de cuarzo;igualmente laminillas de bio-
lita, cuantiosos fenocristales de andesina (35 a 4o °/,,) y también
sanidina en cantidad. La roca es muy uniforme, homogénea y ge-
neralmente bastante fresca, no descompuesta. A base de la propor-
cion de los feldespatos potésicos a las plagioclasas, esta roca debe
ser especilicada como una riodacita.

La potencia de los manlos volcdnicos asciende a 3oom. No pude
fijar los puntos de erupcion. Es posible que las erupciones se efec-
tuaron por intermedio de dislocaciones longitudinales. Esto indica



— ) —

la extension alargada de los derrames, paralela al rumbo del basa-
mento. Es verosimil que el cerro Condor Iguifia constituya un sitio
por donde se realizaron las erupciones.

Conforme a lo que hemos expuesto en la introduccion, las lavas
del Cerro Condor Iquiiia deben ser atribuidas a la tercera fase
magmatica (pliocénica). Tales efusiones se distinguen fisiografica-
mente con toda claridad, de los macizos daciticos miocénicos de la
linea Colquechaca-Ocuri-Maragua en el Norte y Este, que tienen
mucho menos extension y que muestran los efectos de una erosion
profunda. Lavas y tobas desempeifian en los alrededores de los ma-
¢izos miocénicos, solamente un papel subordinado.

3. LOS YACIMIENTOS ESTANNIFEROS

En el basamenlo devonico que aflora al Oesle de los mantos de
lavas, se conocen algunos pequeiios yacimientos minerales, asi
por ejemplo una vela estannifera cerca de lglesias (véase fig. 2),
ademas vetillas de siderita con argentita en el cerro Titiri, y vetas
de cuarzo aurifero y vetillas de antimonita cerca de Piscocorro.
Todas estas velas pertenecen a la face miocénica de la mineraliza-
cion y no interesan al problema con que se ocupa principalmente
el presente estudio.

En las lavas pliocénicas se encuentran en muchos lugares ocu-
vrencias de casiterita. Me limitaré a describir a conlinnacion, los
yacimientos de Huayoco y aquéllos de la quebrada de Fundicion
y de Santiaguillo.

Huayoco esta siluado en el margen sudoccidental de los mantos
de lava, al pie occidental del cerro Condor Iquiiia. Una sucesion
de varios derrames de lavas superpuestos, constituyen alli una
grada escarpada de roo m de altura que mira hacia el poniente.
En el punto A del mapa (fig. 2) se halla sobre una pequeiia plata-
forma, debajo de la boveda de la cambre del cerro, una zona redu-
cida con numerosos resquicios mineralizados que se cruzan entre
si. Alli se ha explotado anteriormente casiterita en la mina Toro-
patilla. Se trata de fisuras de enfriamienlo que constituyen una
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especie de piso (stockwerk). Por los lados de las fisuras, en un
ancho de pocos milimetros, la roca ignea esta forrada por casite-
rita de color encarnado que forma en su superficie estructuras
arrifionadas o botroidales. La lava estda completamente alterada
en las inmediaciones de las grietas. La biotita y los feldespatos
han desaparecido enteramente ; la roca estd fuertemente sericiti-
zada y silicificada ; ademds se ha vuelto porosa. Gomo minerales
accesorios noté opalo 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 de casiterita del mismo desarrollo observé
en la cumbre del Condor Iquifia. _

En la cabecera del arroyo que corre desde el distrito volednico
en direccion al 080, cerca de Fundiciones (B del mapa) encajan
en la roca ignea, vetillas de calcedonia de color azul claro que
contienen indicios de estaiio. Al frente del mismo afloramiento,
por el lado Norte de la quebrada, encaja en la Java una veta de
6o cm de espesor, compuesta de 6palo color verde aceituna, con
esferolitos de estibina que contiene también indicios de estafio.

Cerca de la terminacion septentrional de los mantos volcénicos,
vi olras ocurrencias primarias de casiterila en la zona de las cabe-
ceras del rio Santiaguillo, en la orilla de una cuenca ancha glacial
(G del mapa). Las resquebrajaduras dentro de la lava se hallan
rellenadas alli por incrustaciones de casiterita color pardo oscuro,
de un espesor de 0,2 a 1 cm. También en aquel lugar, la casite-
rilta muestra superficies arrifionadas y forros de hialita. En otras
fisuras se encuentra solamente hialita en la estructura tipica bo-
troidea.

Encima del Estaiio Madera, observé ocasionalmente cristalitos
de un mineral blanco, que segiin un analisis cualitativo del doctor
Herzenberg se manifesté 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 region, veneros con una mayor concentracién de casiterita.
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Cerca de Huayoco, al pie de la pared empinada arriba citada que
contiene el piso estannifero de la mina Toropatilla, observé el
siguiente perfil :

Arriba d) Turba impura arenosa de 2 a 4 m de potencia;

¢) Gravas redondeadas con pedazos sueltos de lava, espesor
Bl a2em

b) Capa fluvioglacial, rica en rodados de casiterita, de 3 a 5cm
de espesor.

Fig. 4. — Estafio Madera, Huayoco. Seccién delgada, ampliacién 10 X

En la base a) Detritus de material piroclastico blanqueado des-
compuesto.

La capa con casiterita contiene pedazos poco redondeados de
este mineral, de un didmetro que varia entre pocos milimetros y
el tamafio de una nuez. Los trozos muestran casi siempre con ex-
celente forma, un desarrollo arriionado. Mientras que la casilerita
en los yacimientos primarios siempre tiene color encarnado, el
estafio aluvial muestra colores vivos y variados, como amarillo,
rojo, pardo, gris y negro. Por lo demés estd finamente listado
(fig. 4).
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La causa de tales matices hemos de buscar en el hecho de que
los dcidos humosos que provenian de la turba suprayacente, han
impregnado las fajas de casiterita, de diferente porosidad. CGon todo
se trata del mismo proceso que se aplica artificialmente en la colo-
racion de las dgatas ; pero en nuestro caso es un proceso natural.
Tales casiteritas con su eslructura zonar o concéntrica que recuerda
al corte transversal de un drbol, se denominan « Estaino Madera ».

Yacimientos aluviales mucho mas exlensos se hallan por el NE
de la altiplanicie cerca de Llavisa, y por el Norte, alrededor de
Santiaguillo. La capa estannifera, situada igualmente debajo de
turbas, alcanza alli hasta 1o, excepcionalmente hasta 15 cm de
espesor, y los rodados de casiterita llegan a veces hasta el tamarfio
de un puilo.

En los residuos de los lavaderos de Santiaguillo, encontré aparte
de pequeiios cristales de pirita y de almandina, cuya procedencia
se ignora, cristalitos claros de un didmetro hasla 3 mm que fueron
determinados por el doctor Herzenberg como topacio. Los cristales
transparenles y limpios muestran un desarrollo prismalico relati-
vamente grueso, paralelo al eje ¢. Por lo general se hallan sola-
mente en forma de fragmentos de un diametro rombico. La ocu-
rrencia merece un interés especial, pues el lopacio estd ausente
en los yacimienlos estanniferos miocénicos de Bolivia. No pude
enconlrar los yacimientos primarios de los lopacios en la lava, que
deben hallarse en la proximidad inmediata de las ocurrencias pri-
marias de casilerita, pues en las aristas de los cristales de topacio,
no se nota un desgaste de consideracion.

[l. LA GENESIS DE LOS YACIMIENTOS

Desgraciadamente no disponemos de un analisis cuantitativo de
la casiterita de la zona referida. Segin Billig (Rev. Min. de Bol.,
1, 19206, p. 5) una muestra tipica de Estafio Madera tuvo un peso
especifico de 6,07 y una ley de 88,42°/, SnO,. Los otros 11,
58 °/, se componen mayormente de SiO, con un poco de Fe,O,.
El dioxido desilicio aparece en forma de calcedonia, intimamente
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mezclada en una juntura fina ritmica con la casiterita. En seccio-
nes delgadas, la casiterita muestra su lextura microcristalina recién
en una ampliacion céntupla. La superficie reniforme de la casite-
rita y la textura ritmica finamenlte listada (fig. 4) indican que el
Sn0O, fué precipitado en forma coloidal junto con SiO,, también
en forma de gel, y que ambas sustancias se han vuelto més tarde
cristalinas.

Respecto a la génesis de los « yacimientos coloidales de estafio»
Herzenberg * ha expueslo a base de experimentos, una teoria muy
notable la que no obslante es valedera tinicamente referente a los
yacimientos miocénicos de estaiio del tipo de Potosi; pero esta
teoria no se puede aplicar a los yacimientos de Estafio Madera de
los que tratamos en el presente estudio.

En el caso presenle, indudablemente se trata de yacimientos muy
diferentes de los otros yacimientos bolivianos de estaiio. El Estaiio
Madera se ha formado muy cerca de la superficie, en mantos de
una lava muy dcida que probablemente no tuvieron una comuni-
cacion directa con intrusiones batoliticas. W. Lindgren (Mineral
Deposits, 4* edicion, p 659) escribe acerca de este tipo de yaci-
mientos lo siguiente :

« Los depositss que seran descriptos en esla oportunidad, se
hallan en derrames rioliticos y tienen cierlas caracteristicas muy
peculiares, pero carecen de importancia economica. Constituyen,
segin se cree, una clase de depositos de exudacion ; 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 consolidacion de las lavas. Evidentemente
se han desarrollado en temperaturas allas y con baja presion. Debe
ser recordado que el topacio se halla a veces en litofisis dentro de
riolitas, indicando una retencion de cierlos constiluyentes volatiles
hasla que se efectuo la consolidacion de los derrames volcanicos.

La asociacion de minerales se compone de Estaiio Madera, casi-
tevita concrecionaria con Opalo, calcedonia y especularita ; raras
veces, como en Méjico, con algunos minerales de bismulo y con

t Colloidal Tin ore deposits, en Econ. Geol., 31, 1936, p. 501-706.



wolframita. Los filones muestran una estructura fina coloidal.
Ocurrencias de esta especie ban sido descritas de Méjico, Nevada
y Nueva Méjico. Juzgando segin muestras que recibi, se hallan
también ocasionalmente en las rocas efusivas acidas de Bolivia ».

Hemos de mencionar que los yacimientos descritos no son los
tnicos conocidos en Bolivia. Rodados de Estaiio Madera se hallan
muy diseminados, pero siempre en escala reducida, encima de la
altiplanicie volcénica de la Cordillera de Livichuco. Cerca de To-
lapampa, en el camino de Challapata a Potosi, se conocen también
ocurrencias primarias que se parecen netamente a las ocurrencias
descritas, con la tinica diferencia de que alli las superficies arriiio-
nadas de la casiterita se hallan forradas por cristalitas de especu-
larita. Todos estos yacimientos primarios carecen de valor econo-
mico ; en cambio los yacimientos aluviales rinden una pequena
produccion.

LOS YACIMIENTOS ESTANNIFEROS DEL NORTE ARGENTINO

Hace poco que tuve la oportunidad de efectuar un viaje de in-
formacion a través de la zona estannifera del cerro Granadas y de
sus alrededores (Rinconada). Dicho viaje lo llevé a cabo con la
colaboracion del sefior José Vilaseca (La Quiaca) a quien ex-
preso mi agradecimiento por su amabilidad en esta ocasion.

Comparando aquella region con la faja estannifera de Bolivia,
se nota que alli las condiciones geolégicas son mucho mas com-
plicadas. Mientras que en Bolivia los yacimientos de estafio estin
siluados en la Cordillera Oriental, separados de la Cordillera Oci-
cidental con su volcanismo reciente mediante la depresion ancha
del Altiplano, en la zona del cerro Granadas se sobreponen erup-
ciones volcanicas de diferente edad. El volcanismo de la Cor-
dillera Occidental avanza a través de la provincia boliviana de Sud
Lipez, considerablemente hacia el naciente. Las serranias situadas
en la frontera boliviano-argentina con los « Cerros Negros» y el
cerro Tinte, al Oeste de lalaguna de Vilama, contienen yacimien-
tos azufreros, componiéndose en sus zonas superiores de andesitas.
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El volcanismo se prolongd en esta region hasta la época del cua-
ternario antiguo inclusive.

Consideremos a continuacion los diferenles tipos de yacimien-
tos estanniferos de aquella region, utilizando la monografia tlti-
mamente publicada por P. Sgrosso ! y los mapas que acompaiian
dicho trabajo.

I. YACIMIENTOS DE LA FASE ANTIGUA (MIOCéNlCA)

Los yacimientos estanniferos de Pirquitas que constituyen el
unico deposito grande y productivo de esla clase en la Argentina,
afloran a ambos lados de una quebrada profundamente recortada,
en una region que esla situada a una altura relalivamente baja
(4200-4300 melros). Estos yacimienltos muestran muchas remi-
niscencias a los yacimientos del tipo de Potosi; nunca se han
expresado dudas al respecto en la literatura. Esto se refiere tanto a
las estructuras {inamenle lisladas de los filones, como a su com-
posicion mineralégica. Las muestras de ambos yacimienlos se
parecen de tal manera, que uno se puede confundir respecto a la
procedencia de las muestras. En el siguiente cuadro se hallan in-
sertados, a base de mis propios estudios de las muestras, los mine-
rales primarios de Pirquilas al lado de las mismas del Cerro de
Polosi.

Cerro de Potosi Pirquitas
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! Pascuar Scrosso, Contribucién al conocimienlo de la mineria y geologia del
Noroeste Argentino, en Bol. n° 53 de la Direccién de Minas y Geologia, Buenos
Aires, 1943.
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Las diferencias en la composicion mineralogica y en la paragé-
nesis de ambos yacimientos son insignificantes. El mineral de Po-
tosi se ha criado mas cerca del magma con una mayor gradiente
en la temperatura. Los filones se conocen sobre una exlension
vertical de 8oo m, y los minerales que se han formado en altas
temperaturas, como wolframita, bismutinila y calcopirila, se ha-
llan restringidos a las zonas inferiores del yacimiento.

Pirquitas se ha formado a mayor distancia del magma. El yaci-
mienlo demuestra una menor gradiente en el descenso de la tem-
peratura. Las vetas empobrecen a poca profundidad. Sin embargo,
no existe la menor duda de que Pirquitas pertenece genéticamenle
a los yacimientos minerales miocénicos de la faja estannifera, en
cuya terminacién meridional estd ubicado. Ahora es muy notable
que las velas encajan en una zona de pizarras ordovicicas y que no
se conocen en los alrededores (hasla un radio de 11 kms segiin
Field Ross ') rocas intrusivas con las cuales el yacimienlo estan-
nifero podria tener una relacion genética.

in el distrito alrededor del cerro Granadas no he observado
ninguna dacita intrusiva, perteneciente a la época miocénica, ro-
cas lan caracleristicas en Boliva complemenlarias de los yacimien-
tos estannifero-argentiferos. Las proximas dacitas estén ubicadas
de 80 a 95 kms mas al Norte, en el rumbo del basamento paleo-
zoico antiguo. Estos son los macizos grandes del cerro Moroco,

' The Pirquitas Mine, en Eng. Mining Journal, 142, 1941, pp. 35-3q.
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Bonete y Esmoraca en Sud Lipez, gne tienen relacion genética con
filones wolframiferos, bismuliferos, argenliferos y estanniferos. A
60 kms al NE, en el bolson de Pozuelos, emergen los macizos da-
citicos redondeados respectivamente conicos, del « Pan de Aziicar »,
cerro LeOn y otros cerros que segin su apariencia morfologica se
asemejan enteramente a los macizos dacilicos miocénicos de Bo-
livia. ’

En Bolivia existe la caracteristica de que los filones argento-es-
taiiiferos encajan en los volcanitos mismos o en la roca encajonante
de su proximidad inmediata, fracturada por la intrusion. En el
caso de Pirquitas donde las velas encajan en pizarras, existe la
posibilidad de que el volcanito supuesto haya quedado en la pro-
fundidad, no siendo expuesto por la erosion.

2. YACIMIENTOS DE LA SEGUNDA FASE (PLIOCENICA)

El macizo del cerro Granadas y los macizos vecinos se componen
de lavas, tobas y diques de rocas volcinicas de diferente composi-
cion, los que pertenecen a diferentes fases efusivas. En lo que yo
sepa, estas rocas ain no han sido estudiadas petrogrificamente.
En el mapa de Sgrosso, todo el macizo de Granadas estd seiialado
como « dacita». En cambio he observado que el gran manto de
lavas, ligeramente inclinado, encima del cual se levanta la cum-
bre, es de indole andesitica, como asimismo el cono de la cumbre
que constituye la ruina de un criter bien conservado. Especial-
mente la ceja del criter por el lado del Norte, Oesle y Sur se ha
conservado relativamente bien, y solamente el borde oriental se
halla destruido. Una conservacion tan buena y completa indica
una formacion reciente, a fines de la época pliocénica, pues la gla-
ciacion del cerro que tiene una altura de 5713 m, fué inlensa.
Los mantos polentes de tobas que afloran enuna posicion subho-
rizontal en las inmediaciones del macizo del Granadas, bajan casi
hasta el fondo de los valles, por ejemplo del rio Orosmayo. Esle
fenomeno significa que también estos mantos son bastante moder-
nos. Los mantos tobdceos alternan con derrames de una lava daci-



tica, en parte muy cuarcifera, que son los unicos sitios que alber-
gan los yacimientos primarios de estaiio. Tales lavas componen
en gran parlte los cerros Caucani y Colorado, al Oeste del cerro
Granadas. Alli como asimismo en Ciénaga Grande cerca del rio
Tugle, al Norte de estos cerros, se conocen hendiduras delgadas en
mantos de lava, de una anchura de pocos milimetros hasta un
centimetro, que contienen Eslaiio Madera de color pardo oscuro,
con la estructura tipica arrifionada. Estas ocurrencias mencionadas
por Sgrosso (cuya descripcion estd acompaiiada por liminas) son
idénticas a las ocurrencias arriba citadas del Condor Iquifia. En casi
todas las quebradas que se extienden de los cerros Granadas y
Caucani rumbo Norte, se han encontrado pedazos poco redondea-
dos de Estario Madera, del tamafio hasta de un pufio, de color
generalmente moreno, a veces en la superficie de color amarillo
paja. Estos rodados no se pueden distinguir del eslaiio aluvial de
Macha; proceden de la desintegracion de las ocurrencias primarias
distribuidas irregularmente y escasamente en los mantos volcéni-
cos. Ll arrastre de los fragmentos se efectud en parle por la accion
de los glaciares.

Otros rodados consisten de casiterila microcristalina blanqueci-
na, inlimamente mezclada con 6palo de color blanco o rojo. Tales
rodados provienen aparentemente de las vetas de opalo que se ha-
llan muy diseminadas en aquella region.

Un otro yacimiento muy interesante fué reconocido en el cerro
Pululus, sitnado a 30 kms al Oeste del cerro Granadas y al nacienle
de la Laguna Vilama. Alli nos encontramos en la proximidad del
volcanismo cualernario de los Andes Occidentales, cuyas andesitas
componen los cerros [ronterizos situados al Oeste de la laguna
mencionada. El cerro Pululus es un escudo volcdnico de mds o
menos 15 kms de didmelro. La lava riolitica muy cuarcilera, de
color ceniciento, se halla atravesada por hendiduras rectilineas de
contraccion que se extienden en lodas direcciones. Eslas f{isuras
contienen rellenos lentiformes de casiterila, en una anchura de o, 1
hasta 2 cms a lo sumo. La casilerila es compacta y bien separada
de la lava poco alterada, con limites distintos y bien marcados.
Por lo general, la casiterita forma el relleno de las hendiduras en-
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teramente ; en olras fisuras quedan huecos en el centro de las hen-
diduras que se han rellenado con un material arcillo-arenoso
acarreado de afuera, en parte también por una brecha de Opalo.
En estos casos la superlicie de la casilerita es esférica, cubierta por
cristalitos de casilerita y pequenas lablas de especularita. Los cris-
tales de ambos minerales a veces se presenlan alternando entre si.
Los pequefios cristales de casilerita que forman forros averrugados,
todavia no se han medido. Con lentes de aumento no se puede re-
conocer el hibito de los cristales.

En una veta ocurrian [ormaciones espinosas de casilerila hasla
de 6 cm de largo que terminan hacia arriba a modo de una porra.
Sgrosso ha publicado fotos de lales ocurrencias. No se (rata de
estalagmitas sino de grupos de espinas enmaraiiadas forradas en
la superficie por cristalilos.

Al pie occidental del cerro Pululus se ha encontrado una velilla
de 3 cm de ancho encajando en la lava que contiene especularita
microcristalina en una mezcla ritmica con casiterita colorada.

La casiterita del cerro Pululus tiene un color rojo vivo, en par-
te colores como « opalo de fuego » o color rejalgar, colores que
deben ser atribuidos a un contenido alto de hierro en mezcla iso-
morfa. Se nola lransparencia en las arislas de los cristales. En
una seccion delgada la casilerita muestra estructura microcristali-
na y una mezcla irregular con lablitas de especularila, algo pare-
cida a una estructura de euléctico. Agradezco al sefior ingeniero
Hans Block un dibujo de un corte delgado de esla clase (fig. 5).

Del estudio de los cortes delgados se infiere que la casiterila y
especularita son aproximadamente de la misma edad. Primera-
mente se formaron cristales tabulares delgados de especularita ;
después se agreg6 la casiterita; por fin se formd otra vez especu-
larita en cristales tabulares delgados que cubren la superficie de la
casiterita.

La interpretacion de la génesis de este yacimiento singular, no
es facil. Me inclino a suponer un origen por intermedio de fuma-
rolas que produjeron una mezcla de cloruros de estaiio y de hierro.
En favor de esta hipolesis arguyen las formaciones espinosas
de casiterita. La formacion de cristales tabulares de especularita
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en grielas de lavas, por la accion reciproca de cloruros de hierro y
de vapores de agua (Fe,Cl, + 3 H,O = Fe,O, + 6 HCI) es bien
conocida, como producto de sublimacion, por ejemplo en las lavas
del Vesuvio y en muchas lavas lipariticas. No obstante, una for-
macion analoga de casiterita aiin no ha sido descrila.

Parece que las lemperaturas en las que se formo la especularita,
fueron altas, y con rapido descenso. Tal idea se halla apoyada por
el hecho de que los cristalitos de especularita muestran en parte

Fig. 5. — Casiterita (blanca) y especularita (punteada) del Cerro Pululus. Corte delgado, X 15

Burbujas naturales en el corte marcadas con color negro

una forma redondeada (tipo Elba) que indica temperaturas altas ;
pero mds frecuentes son las tablitas delgadas que se forman en ba-
Jjas temperaturas.

Serfa interesante si invesligaciones mas delalladas de este yaci-
mienlo comprobarian mi hipotesis de la génesis de la casilerita
por sublimacion en este lugar. El yacimiento del cerro Pululus es
tinico por su alto contenido de especularita y no existe otro pare-
cido en Bolivia. Sin embargo, es seguro que este yacimiento,
igual que los otros yacimientos similares de la Argentina y de Bo-
livia que ocurren en derrames volcénicos, pertenccen al tipo carac-
terizado por Lindgren. Muestran la paragénesis lipica de eslos
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yacimientos peculiares, es decir, una composicion de casiterila
microcristalina arrifionada, especularita, calcedonia y opalo.

En lo que se refiere a la importancia econbmica de eslos yaci-
mientos de edad pliocénica, se puede sacar la conclusion, a base
de las observaciones realizadas en Bolivia y en otros paises, que
tienen una distribucion irregular y un desarrollo débil ; carecen
ademads de una extension hacia la profundidad y por todas estas
razones no tienen valor economico. Los placeres aluviales que
se han formado por el desgaste de tales yacimienlos, tampoco tie-
nen valor en cuanto su origen es de indole glacial, porque hace
falta un enriquecimiento natural.

Noras per Museo, tomo X : Buenos Aires, 4 de julio de 1945






