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MINS'AAOUIA 1 GEflCLIE ¿ng ÏkgijlÍNTu En «J?.LU Ï :uATA. MINA LIKiUITAD;—.«u—_———.—
'.nnas fauna ue hina rirgultas, ¿Htafl nituudqn en la {una flv ¿tacama,

u una alturu ¿ua Varía ae 4.200 a 4.7L.Vma. sobre el niiul del mar, en

¡.210.a};J51.-'i¿ast.en‘óode Rinconada, Jujuy.

¿n ¿a constitución geológica de lu zona preoominanlau uuüiueuti

tau ardovícicaa.- ror.uncinn ca ellas, yacen discovuantsmunts rogab arg

no-tubuceau ug “uuinentación continental, yurtgngc133tes al tasul rio

nadie (?¡.- A continuación Cubriunüoias :uyllamaute, su uuilan Vulcan;

fis cgcíticus, 5x edad terciaria “usarior, y tobau daoíticas, anhesibas,

y busaltos de cuartario.- ¿Dupletan este conjunto ua¿5uitos atarrazaaos

y acarreou fluviales.

han vetas aLodadaa en las POCHEsedimentariau del orúovícico, fuen

temonte ¿Lagadas, con 9¿mbuN-L a N lu E, constituldus en las proximidg

¿es Jul yacimientu ¿or gïauvac a, areniscas cuarzcsun, llnolitac, luci

tas y lutites earbcaosaa.

La altgración alúrot::4nl consiste ¡rinciualmunta ¿a 1%blllCIÏiCá

ción, ¡iritixación, cuolinïtiaacián y alunitizacián.

naa stas nan podidu reunirue ¿e neu rdo a Qu rumbo u: H 79 i; N 45

4 y h 30 E.—¿l ¿rayo d 7D J congrende las Vetas intasí, ppLoca, J ¿igu

nau menorca ¿a lo; sectores Liallaüua, Uhicuarrón y ¿aa úi¿uel.- ¿n el

Urulo N ¿y J están las vetas olaacu, Uol¿uecnacá, las mayores del sector

Llalluguu, y al¿unas ue CLOCHJRy ¿alquiri.- pentro uuL ¿rupo A 3p ¿,90

hallan la veta más i borïanta ¿el sector Chocayapqunmiguel} ¿an ladra;

y algunas ¿e Llallaguu.- Lua Vetumson en general ramifiCaunu, y su in

clinación Varía entra Las 3b° a 55*.—Eienen unn yUtÚflCia promedio entre

los 39 a bj cm., con chepción ¿a zones! ¿ue tiene l a. y de Han ¿igual

Unocaya y San Budro ¿ue están QUMLUODÉGQpor Venillaá uu l u lb en. de

potencia.



La Yeti; MS lmpomlmteu por uu pruguuq¿uu un annuv..uov.-, ..-.. -...-..:_

deba táhhiea la veta Blanca San Miguel-chocaya y San ladra.

pu textura.cabactsrístida ió las vetas es bandeaaacollororne,crug

tificada.- ¿sta teituru su aaazieno duaúelo; niveles superficiales a

loa-yrxíu1uos, üisninuyendo en profundidad ul aneuo ue las banuas y el

ïHJRLOun ¿rana ¿e Los mineralbs.

Be acuerdo eón au minera405Ia y paragénuuia, Las vetas, se han reu

nido an ¿ph ¿rupoa.- xl primor6,-ooayrenúe las catas lotoní, Blanca,

Colquucuaca, viloca, Llullagua, Uhiónuxróny Col1uiri.- El ee¿uudo:üan

Paura, Ghoeayag San ¿l¿uei.

El yrimar grupo se caracteriza por Lu preauncia de un solo perío

do 41nornlizaücr, teniendo lugar en tran uisteflan ua fructuras.- bicho

¡ariado se ha dividido-an dou'eatau105.« durante el Lrimero ue prouuao

La ¿apunitnciónde pirita, piryetina, arsonopiriéa y casiterita, sin

Variación Vertical.- ;n el segundo, se deyositó un grupo ¿e minerales,

con umrcada¿opacióh Vertical.

En Lou niveles inferioráu a intevmuxiou ¿e depositó: ¿chalenblen

aa, ¿alone y algunas eatanifaao- un Los ¿atormedios a uuye'íiüiúleá:

seqalanbLenday boulaaüerita, ¿emueJ-¿;a, y rizalyitaf- En los suporf¿

CLJiÜS:neulLita, frankuita, rreibgr¿ita,'pivargirzya, ni&rgiríta y yo
libaflituo

¿n el uegualo ¿rhyü ¿e vetgs, ¡e {ncuentran ¿upeu¡ueat03 dos }aríg

¿06, a; grzmavp'iqáucicó-al citado y ¿n ¿e¿unua qistinto.— nas caracte-

ríuticas ud este último non: (a) úmyluzuuiento a mayor ¿rufundidud ¿ue

al anterior y per un soLo mintana un fracturas; (b. 3330? volumen de

las hOlUCLOflüEminerallzaioras.- {0‘ aánación tolaucfigica.- ¿a aeyoei

tación de log.Q1nerulufiha-uidu lu siguleúte: schalanblencu, ¡lrita,

on'cur"zc, nezaeutannita, LaosubuanituIi; estunnita í, scuïrmerita, senap



bacnita, alackaíta, bournoaita, pirqrgiriCQ, miargirita, estannifa cqg

taJa, cuufialuLta, polibauitu, ustefenitn, con dusmezclalocal de oulqg

glrita-y ¡Lata uativa.- Muy¿ua destacar ¿ua la parte apical ue la m1

haralizución ¿e ¿gta período coincida con lu ¡una gc uotouinucián ue

Lïulfosalas J; 1 Lomoy ¡mtimuaio pel ¿gris-1220.6

¿ste emglanamianto de uoú pevíuqoa ninqrnlinuuorcs u alevinxa pnl

:unaidau, engiOu Las par&¿áuasiu anómalua“alladnu';or otros autores

y la ¿rusancia de doc niVúlcü de deyoaltnciSR de Ion cultosaleu ¿e ylg

ta y ancimonio.

¿a camposición aproximana uu Los fluidoa ulneruLizudorus ¡uede ¿e

uuclreu ud los mineruies un¿ositacou y ae su abundancia ralativa,- Los

elementos más abungnntaa ¡aracen aunar sido: 3-0 Snpïe y ln; mediana

¿unte abundantes: si, lb, bb y A5; escasos ha y Hi; otros In, Ge y u,

(en H20).—¿stas elementos reflejan la con¿oaición de lu provincia me

taLgbenática nal noroeste argentino J ¿ur ¿a Bollvin, auceptuando el

á y Au ¿ue no se ¿allaron un =ir_u1t&u.

En las condiciona; ue-roruacián du ¿ste dp‘áoito la forma más prg

hable ue trunpyorue dc lo: elementos metálicos uu la ua nio o cLoro ua

tannatou para el estahc y_uo bluúlïurun complejos para lOs otros, en ag

lucioneualc:linas.

La arpositación tqu lugar yOElbLüüüfltacobiáo a cnmbioa en las

concentraciones de exigen; y azufre.- un al branucurou de la uepoalta

ción el ¿p ¿e las aoLucioasc sq fué haciendo ácido, evidenciauo por la

uepositación de caoLinizu, aluultu y marcasltu; al finalizar el mismo.

El Sagunto pxríodo áuúo habarqo pruducido pur una reactivación de

las fuentes ¿e origen, siendo La 09390616163de las solucionen semejan

te a las del ¿rimew¿ericdo.



r1:r. ya. mampakr'cal azahara/Sy PMajc’OW Ja [wn/c
calcular aproximadamente, la tumpernturá y yrofunuidnu ahl aáilazamieg

30.- qa temperatura guuo Llega} a 4p000. ¿L oomanzar a; primer yeríodo,

disminuyendo de 3.J= a IDÓ00, durante al uegundo estadio dc dicho pe

ríodoo- Cncuanto al aeguuéo período, la tonperatura bado variar ue

353“ a LíuCC.

¿1 emyiazgmienco¿aL qetósito fué relativungnta Cercano a la ¿upgr

ficla, evidenciado ¿ur texturas, tamahoua grano, Variuvión notable ¿e

la ¿ciencia se veta ¿a yrofunaidad y la ¿arenas zunacián un ua corto

rango verbicai.- Ja ucranitación de los mineraleu de dos ¡eríouoa, a

diferents profunuiuxu, ¿OJrIa uqbürLd a ¿mu ¿L volumen qo‘Lau soiucio

nes inyectadab L‘uémenor, a: cause el. uagguugc,y la rafrac‘auración uábil;

a la acción pr c1¿itanva du minerales ae menaantorioraa; o a asbae ca!

sas combinadas.
\ w

Conrsspecto u la cuna y :uuntss uu la minuralización, pueue rela

:ianarse con el ciclo meïalouénetico dul terciario medio, con una ¿05;

ble reactivación “uranz: ¿L ,liacenc.

Ja su;erpoeición ¿e Aiflütilüu caractePILticqz CJ Lámparaturaasl

tas, con otro¿ de mediu a baja; que Lauuentua zunacidn taleucógica,nace

que al u,6aizu sea clasifiuaJo 004» ¿anotarmal.á

¿ZáZJz/fo¿°¿
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RESUMEN

Las Vetas de minnPirquitas están situadas en 1a pone de Atacama, a una altura

que varia entre 1015.4.200y 4.700 m s. n. m... en el Departmnto de Rinconada, previa.

cia de Injuve

h 1a constitución geológica de le zona predoninen las sedimentitas ordovicicas, por

sobre las cuales se apoyendiscordantamente areniscas tobáecss de origen continental,

pertenecientes a1__tereiar'io medio."A continuación, cubrióndoalas ampliamente, se hallan

vulcanitaa deeítim. de edad terciario sufrida, y tobea dneítioee, andssitas y Futsal

tos de edad.cuartarie. Completar:este conjunto oepósitcs aterrazadoe y acarrcos fluvia

los.

Las vetas este! clojad'as las rocas sedimentarias del Gramicico, fuertementeple

gndae. con rumbo- N-s a N 10° E, constituidas. en las prozL‘nidadr-sdel yacimiento, pp

granvacas. areniscas cuarzoese. limoï.itae,_.1utitae r lntitae carbonosas.

La alteración hidrotermal consiste principalunnte en 1a silicii’ieación. piritizaeión.

casiteritizacicn.lcaclinizaei&1 y alunitizaoion de 1a rocc de caja.

Las vetas podido reunirse, de acuerdo a su mbo, en N 75° w; N 45° Wr; N 80° ‘3.

El grupo N 75° Wemprendedpa vetas Potosí, onloca y algunas menores de los anotarse

Lmlagm, Ohi'charrh y ¡1131101.m o]. 3111130N 45° W están las vetas Blancas. Col

quschaea, las-myores del sector Ltallegia y algunas de Chocayay Colquiri. Dentro de].

grupo N 80° E se hallan ln ¡tu veta más importante del sector Ghocoya-SanMiguel. "en

Pedro y algunas ds Managua. Las Vetas son en general ratificados, y su inclinación

varia entre los eo} 65° generalmente hacia 01 S. Tienen una potencia promediorntre los

0,30 a 0.50 m, con excepción de Potosi que tiene 1 m y de San Migisl-Chocaya y "7m2m

dro me estan compuestaspor veninas de 1 a 15 en de potencia.

La veta más importante por eu producción ha sido Potosi, destacániOss tambien lo W‘ta

Blanca, San Miguel-Chuan y San Pedro. _.\'\

La ternura etracteristien de las vetas es bamdeadaeolloi'orme crustúticadelxxlEQta

tezmra se mantiene desde los niveles superficiales a los profundos, dimimryenéo el

profundidad el ancho de las bandas y el tmnnno de grano de los minerales, ‘\x1,
\

De acuerdo con'ai numerología y paresenesia. lasjvetas se han reunidos en «¿.5¿rupom

E1 primro. emprendcfleteei, Blanca, Colqncchncn.’Opleca. Lanagn. Chicherrófie Boloni
\ .

ri. El. eegmdo: San Pedro, Chocaya y Pen ¡dimelo \

E1 primer grupo se caracteriza por la presencia de un solo periodo minemlizad“
\

.1 .



teniendo lugar en iras sistemas de fracturas. Dicho periodo se ha dividido en dos os

tadios. Durantecl prims;o_soprodujo la depositación de pirita, pírrotina. arSrïopiri

ta y oaoitcrita, sin váríución vortical. En el segundo, Se depositó c1 siguiente grupo

do mincrnlos_conmarcadozonación vertical de tipo telcscfipico: en los niveles inforio

ros q interme io se depositó: schslonblonda, gnlena y algunas estannítas. En los in

termedioa a superficiales: schnlcnblcnda y bo langcrita, rcmscwitay fizclyita. .n 103

subsrficialos: toallitd, l‘rsnkoita, rrciborcita. pirnrgirita, minr-irita y po].in ita.

En al segundo grupo de tetas, s: encuentran superpuüntos dos periodos, cl prime

ro, idóntico al citado, y un segundo, distinto. Las caractcñisticas dc esto último son:

a) emplazamientos a mayor profundidad áuc 51 ánteriar y por un solo sistnmn de fracturas

b) menorvolumen dc las soluciones minoralizadorns, c) zonncion telcscópica¡ La depo

sitacidn intzlllntzl de los minerales de los mihornloa'hn sido la siguiente: schalon

blanda, pirita, cuarzo, oloritn, hexaestannita, isocstannita II,&ncüannita I, schirb

morita, schapbachite, alaskaita¡ bournonita, pirsrpirita, minrcirita, ostannita ens
taña, cnnfisldita, polibasita, ostofanita. con desmozclalocal de calcopirita y ulwtn

nativa. Hay que destncnr quo la parto apical do la minuralizsción de este periodo coin

cide con 1a zona do depositación de sulfosalcs.de plomo y antimonic del primero.

Esto cmplozsmiontodc dos periodOs minoralizadores a distinta profundidad, explica

las paragfinosis nnómnlashalladas por otroa autores y ln presencia do dos nivelrs de

depositacíón de las sulfosalos de plata y antimohio. í

La composición a,roximads do los fluidos mincrnlízndooes suode deducirso da lor mi

nerales depositados y do su sbvnñnncia relativa. Los ¿latentes más abundantss na"¿rtn

haber sido: S10, Snyre y In, andinos; por» abundantes: Si,PL’S\,Agihs'B-.‘u7nsca:os:Bn y Ni

otros: In, Ge 5 ¡{d .. Éstos elrncntos rcrlojan 1a comnosició: do ln provincia mo

tslogcnética del noroeste argentino y sur de.Bolivia, excoptusndo el Wy Au tuo no so

hallaron on HinaPirquitas
‘ O

'Bn las condiciones de formaciór de este dspósíto la forma más probable do tsansportc

do las elementos mctdlioos es la de tio- o c10ro- ostannntos para el estaño y de bisul

furos complejospara los otros, on solucionos alcalinas.

La depositaeión tuvo lugar posiblemente debido a cambios en las concentraciones de

oxigeno y azufre. En el transcurso de la depositación el pHdo las soluciones s5 fur

haciendo ácido, evidenciado por la depositaeión dc caolinita, alunita y marcasita3 al



finalizar 61 mana.

7“ilSegundo faltado pudohnbem profiuoido por una rencflhcióh de 1:19,f‘uen‘tasde

orígen, siendo la (imposición dofllnn soluognms smojauten 9. la dal privmr periodo.‘

Fo? la aaociacidn minornlógioa. táxtmn y paramSnesia m nucdn orleulnr aproxima

domnte 1a tmporntm y Midas dal mplnzwuento. L1temperaturapudollegar

a 400° G al aaaegpnr el prima: periodo. diaminhyrmdodía500 e 100° c. dura-ata .2»

mid estudio do dicho período. im cuanto al segundo periodo, la temperatura ¿du/iow.

riai de 1350a 1045“c apronmdmmtc.

11 mplazmionto dr]. dopóaito No relatimmto cercano.n 1a superficie. evtdrn‘i- de

ver textura, tamaño de grano; variación notable da ln patch-2319de ln Vota cr. xxx-amn

úidnd :y 1a materna zan'oción en 3m corto rango vertical. La dopositnoiórv de las. minf‘ru

lan on dos periodos, a difereïrtc pronuncian}, podría dehnrae n "un c1.volumende 1a:

sanciones inyectan me mm. Girauta al negando,y 1a rof'raoturación (iman, y/o QB

l mm preoipïttmto de minero»lede mn american. o ambas causas corbinrvñns.
Con rocpccto n la edad y manto. de 1:1minerrúizacián. puede rnlnclomrae cen a1 ci

clo mtv-lomnético fiel ttl'ci crio medio, cm ma reactivación Eurante el plioceno.

La mperpoeiiéi‘n de minerales caractefloticog da twmtuma altas. con att-oa ¿'o

¡nmangbajl. me presentan tamaña tolecoópioa. en Vataa relativamente carenm a 1a

mmrflqie, hace que 01 mnósíto son clasificado emo mnotemal.



INTRODUCCIOJ

El.trabnjo que aqui se -presents en caracter de tesis para optar al titulo de

"Doctor de lc universidad de BuenosAires", bsio lo dirección del nlnïsmilcsrr w"

Herrera on caracter de Padrino, fue realizado oon*e1objeto ds estudiar ls minera

logía y génesis de las vetas y plata.uunn Pirzuitcs. El tema fue elegido en ocasión

de resctivsrsc los estudios del distrito minsrslizsdo, con relación do la Dirección

Nacional do Geologia y Mineria. En dicha oportunidad el Dr. 1.0. Fernandez Lima,

llamó ls atención de la autora sobre el interés que ls ijvostigseión mineralógics

y genética ofrecio pero el esclarecimiento de i‘gnnos problemasde significado

económico.Coneste propósito se inición el trabajo on dicha repartición, siendo

proseguido en el seno del Isportamento de Ciencias Geológicss de ls universidad de

BuenosAires,men el cual se realizó el trabajo de laboratorio. El trabajo de campo

se efectuó entre los mesosde febrero a.sbril de 1962y consistió en el muestreo

1 1
ds las vetas en los siguientes niveles accesibles: veta Potosi: niveles c 6,;, H857

35.. L 1_ _ a u

H 9 4 g veto Blanca: niveles H 7 g. H s. . H 9: , veta Colouoehaes: niveles H Si

3 1 1 3
H 9;. H 10 2. ll ¡g veta San Pedro: niveles 9 í , ll, 12; Sector SanMiguel: niveles

¿ 5 1 1 1H lo ., ll ; Sector Chocmys.niveles H 7 ¡3 H 10 ¡3 12, 13's", 15, sector Osloca

i i 3 . e
niveles G 5 ..'G 6 9, G V‘z, Sector Llallcgns: niviles 9 ¡3 H 10, Sector Chichnrrón

i s 1 . 1
niveles K 5 4,, I. 7 T, 9 3; sector Colqnirit niveles M6 ï, li 8.

La tarea de laboratorio consistión en el examenal binoeulsr de las muestras

macroscópicss de las vetas y el estudio sl microscopio de 150 cortes opaeos y



90 transparentoauln rmliznción e interpretación de 60 diag'amo de rayos-x,

construoción de perfiles vert ‘Aoales de las Vetas y de un marnan del sistema

de Vetas (rie. 2) realizado sobre la planimtrin de los. niveles segúnField (1941)

con los datos de campode la autora.

Agradecimientos: F76-ag'adece en primer término al Dr. AmilcarHerrera.

Profoaor de Geologia Econúnim. de la ¡30.3.1! de la Univm'sidad de Buenos 'ïires,

por la discusión y mgorencias sobre los problema presentados y por la revisión

del mmmit'o.

Tambiena 1a Dra D. Befilivy por el asesoramiento ¡tostado en 1a realización

. dc lts diagramas de rayos-X do las estannitao; a 1a Dm. 73?. do Brodtkorb y eo

peoiñlmonto al 91'. T. mkonnsy, 3‘01'lo preparación y lectura de numerosos rïinmt

ma do prueba, nue hubo :uo efectuar antes dc poder aislar cada grupo do "damni

tas; a loa doctores o. ’Ioh. do1"=11nemiogiaehoFetrogmphucha Institut,"dr 1a

Universidad de fieidclberg, y N. L. lïarkhm ¿el'sonool of Applied Geol9.57%»la

Ubiversidad do I‘íov South Holas, Kensington, par algunas indicaciones sobre el

referido mpo de minornloa(omioación epístola); al Lic. A. líozzcti, ¿.orol

envio do miestrug procedentes de ln zona; al Dr. FT.lebina por su aseáor-e'ïiñnto

sobre problanaa mirofiái’ieoa, :7finalmnnte al Dr. B. á‘unrtino me diversas

sngoationea referentes nl trabajo, y al Lie. J’. Asterloa, por el análisis de schn

lenblendna. 9,1Y‘r.LC.’ Rodrigues nor la obtención de las footon'afías rzuoilus

tran el trabajo.

Ubicación 2 El distrito de estaño y nlata de f-Hinn.Pirmitas

esta situado en la Puna do Atacama. a unos 63 km, en linea recto. a1 oeste de la

estacion ferroviario de ’bra 5am, on el Departmnto de Rinvonada,Provincia de

Jujuy, a una altura compredidn"entre los 4.200 n 4.700 m' s.n.m..

En °1 año 193°. fue ¿cambiarto el aluvión catannlforo (donde hay er'ta ubicada

01 culminante oentrnlhn unn planicie formada la salido del prnnmdo valle 3-"H1

rio Pircns. Posteriormente, debido a los trnbnjoa de exploración realizados antro

los años 1954 y 1936, se encontraron las Votos, a unos 5 kmal oeste, mmontundo

u-‘ohorio. A'otlnlnmtc el aluvión - ¿ue hn sido úotallndañontc descripto por Fiolñ

(1941). fierosso (IMS) Z?"ngolelli (195°) - esta pmaticmjte agotado. explotándm

las Votos por su contenido de estaño y plata.



La producción totel'dn las misma, en los 11111102.10 años. No dr: alrwïioaor

do 10a320.060 kada mneantri'xdon. con una ley nadia. aproxL-mdn de 17,65?- dc; «¿twin

y 9,2295 de' plfl'hn

m'ecjentea: Respectoa la 2001051.,nincmlogtn y génbsu de las vetas,

exime inter-mid; en los trabajos Field (1941)."me (1943),Harold (1950-).

y ¿wlan {1950).Field (1941) unánime»en la funerales!!! y partimos“ ¡Istm

mumaae por Ambros(1935) y a los datos ¡lo wapo nue obtuvhm durante loá años

en‘log man-nbajó en el depósito. 1.oclasificó cano opitorml y originado por un

cuerpomandan on mada. ¿deniaañado ue la Muralla-wlan nfcctna ha

areniscas terciaria, koala armadoal mutante geológicode la 20m, hizo “ue

lo miga-ri edad.terciaria it-ferior ('i). Los minarr'loe hipogéniooe oibav‘roapor r-sto

mite! pam ¡‘H’innPimuitns san en orden de]. más antiguo 91.1113moderno: marzo. eng.

ten-1ta.pirita. um. galan, matoler. estzmnitn.polibaaitéa.anfioritn.y su.

casita.

Los trabajas materiofes. no presentan mua“ dirérenczlns con 1a 9,670515da

da por Hold. v'nualelli (1950)y mua (1950)lo ellnairiem'an cmo epitarml y
ralnciamdp elun"mcrpo dadtho' oculto. f

.¡dzlfeld (1950) maraña de 6912193130:otros mire-mln. estableció tres “ri/arica

mueran-¿adams sarncïorimáoa por! 1“-parlodoa (zumo. miterita, nirítn; 9°

pen-loan:calcapirito, bla-16MB, galeria (I), estnnnita cami!)(I); y tntmedritn;

'5‘3periodo: ¡aduana-rita, 'rúnrgirita, 321m91r1ta. cáïátanita. polibasita, can



nenita. galan?!(II), ‘nlv'nda(II). octnmitn cvmin(II), pirita (II). mmtna,

materializa.mtzita, Milan-1ta. manita y caolmita. ¿(nyrule dentnénr cas «1 mino

r], mnüelflita. 'mo dátomixmdo'por ’ïmfichr (Véase-Hiram y 'ngaltelli, 1940).

m1 amisio da "3:21:05trnï‘njbe lr: autora considera:

In clasificación del depósito e 5:1)epitet'ml, nc esta ¿a flcurrreï'-.racor las aso
._/

1

ciaciones mimmlrzs unnqu par los autom-.2-citwa’loa:

2) Hinata tmbnjo aga}.ch el porque do la pri-seguia de dan nivel” ác-dopopíta

. cial, distinth . ara las sjií‘asálea de.Mim/nio y plata principal-sente;

3) Las Manitas wmfimaie indicanlo (¡nominaciones ma].mdümïns) o "1m

na Emmanuel-en19.depositneión -.oa:io Blow" mngnnzndn por 'GtDI‘Ritfl- wo

síolcr menplazsdo"or "8tth bmflmírfitn seguidapor :vlcnny mtnmum

narran, rnrcrmita :rcmidn par Mix-tuto, ete. (mhz-os, 193-6, ¿alfdd {1."'-"D}.

4-) Las 63961121139919!“minmlógdm namiento moran rnnlimchs en ha»? n 1M:

egmoteristicns ópticas r' nl'unos «¡ninia minima, r-nauotnmiopa?"Á: ¿,0¿u-iïusas

, cmo an e]. en” 60 las aulfosalen de antimio yrplomo 3' muxa/ruiz: y "33539..

minis-rias que exigen lan ¿emi-minuciosa!) sean Emehaá par otros indios 345.311-82

cisoe._

5) El mostrar; manual!) mmltó 121311“!ciente cam nn 01' emo Re ï'n‘aroe, cnc rm

1126 sus dateminaoicnca aobro 4. carte: Ojo-mos:r 2 transparente-s, y ae En].ch

cue 9‘10 contó con nl rmmstrá ¡ea maca nítrico de la veta. Poteni. 711m

unn{fipnl-621mm

:"9 lo Bn'ibn Wrcmúo, 511314,16lo. menuidnd de ofrrctunr un zmatrro mm

aentntiïo de todas Votnay fic:-un estudio nina-Mágico áctnllado, fisizn'rni

Names pana-enétím. ncmnarioe pam ¿Oh-im:- la génesis del distrito, cmo

lo hize notar Moll (193) .vu un hrm_1rrorm,mbm rasta zona.

Adonis, este ymiaiento ofrécín ln posiïunand ‘0 realizar o]. estudio ao una

probable 202100316:Vertical :,r1nters.1 th los Vetafl.



RE‘ÏEÍÏA'GEOLocIcA DEL fl

La gzologia los alrededores del yacimiento se ha basado en las des

cripciones dadas por Field (1941), Sgrosso (1943) y por algunas referencias sumi

nistrndas por el Dr. 1.0.!4. Turner. quien se halla rcllizando actualmente 1a ho

Ja geológica cue incluye el yacimiento de Mina Pirquitas.

Fam porte de la constitución geológica de 1a zona . aledaña a las vetas

sedimentitas ela ticas predminantementepoliticas. Por encimayacen discordsnte

mentsmente rocas nrenosos tobfieoas de. sedimentación continental. A eontonuación

cubren en foma amplia vulcanitas de cmposieión varian!“ pero que en las cercanfi

dela veta son predaninltmnte daciticcs. Máss1 oeste de MinaPirquitas abundan

las andesitas y basalto".

Ordovicieo: Está constituido por sedimentitas ¡narinns peliticas y psamíticss

de coloración gris verdoea, que temen aeucnleciones de considerable. espesor. Las

capas estan bien estratificadas. encontrándose afectadas por un plegamiento inten

so y corresponden a lo que 'hu'ner (1959)).lam6 formación Aeoyte en la hoja Rineonadn

Estos estratos afloran a todo lo largo de la quebradadel rio Pireae, y consti

tuye la roca de caja de las vetas.

Este complejo sedimentario esta atravesado por gran cantidad de venas de cuar

zo blanco lechoso de pocos centimeth de espesor, aunque algunos aflormzictwtos 11s

llegan a midi! 2-5 m .

Terciario: Sodimsntoscontinentales areno-limosos y areillosoe de coloración

rojiza. con intercalaciones de luncos grises de canposieión tobácea, constituyen

las rocas terciarios más 8111513183de la región. Estan inclinados suavementeal

m. moran frente a1 campamentocentral. de MinaPirquitas, poniéndose en con

tacto por falla con la formaciónAcoyte, dondeel’ric Piroas amplia su valle.

Intmyendo estos eedinnntonterciarios, ¿e hallen aterpos daciticoe. emo' par

ejemplo, el del c° Galán, donde la roca de ceja se halla fuertemente disloeadn

por la intrusión, cano se puede ver en el borde sur de dicho cuerpo. His al oes

te de Mina Pirquitas. a unos 70 km, en 6° Pnlulus, abundan lavas dn‘oiticas que

contienen, on' las cercanias de la Lagun Vilma, grietas rollenadas por casita

rita. Conrespecto a la edad esta es posiblemente terciario superior.

martario. En al mayoria las rocas que lo componenson de origen volcánico y

afloran al oeste dc trim: irquitae



La sucedan en 'ordon de las plis ¡magias a las másmáaarnns es la ¡13110;

to s tobns andinas. andcsitaa.‘ fichasaceituna. y basaltoo.

Canpletaneste conjuntolos depósitos¿tomados y los acarrea; fluvial”,



Lasvetas hallanabia-Mm;fiebre; mmm ria ¿ig-can,aim;

do grincipnlzseate la roca de arma. zm,(113.3303aniwimente. DMá4ráuut1tas D

chicas ¿mmm pleéadáá,[me #5“BBv; ymeE? V
ne guardo aca au i'mbo nrcxmágq gs:las; hanrsamáoun: Másmmg 2.; ¿3a,

H 45° W Y R.3913-;íïififiglqd " ‘ ' ' y l

ESQUEMA DEL SISTEMA DE VETAS DE MINA PIRQU_|TA,S

SAN MIGUEL

TOW .
eo 74 w

CHOCAYA 72 sf?” \ 775b \‘ 
- 75 ,6

¿o LLALLAG A
\Q° .

7a
so 8° Neo\\

OPLOCA X CHICHARRON\\

GruiaoN'75’ W: compregde las vetas Potosí; Oploea. San I'edro'.

y almas inénorésde lbs séctorés Managua, .Ghich'arróny Miguel.
GrupoN 45° ‘Wc-vlasvetas Blanca, .colquechana. las mayores dé].

aécto'rMagna y deChócayay Colqtúzi. D
y N 80° En ¿emprende las vetas ¿{Vasimportemtesdel seétor Chaca

ya382m San ytalglmasimenoresdelsector

A'ó



Canomodoobsernrse en el “manolo-1a: vota (ng. z) tienon inclina

oion es entre ao y 65°. genemmonto nacio el m ¡(“Hablando Potosí. Oploeay

algunos del sector Chooayn)variando un once" a lo lol-go del moño y en prohmdi

dnd.

Lasvotas de mai-ooi-riu oe situadas a1 Ho. 1o quebradadel rio

Pirata, siendoPotosi 1a mis carton“ 1- n ). omblo las situadas dl. sur de

lo quebrado. son de menor ocurrido. oooilanao'oétoa entro loa 1501.10: po n.

La mia dolos veta; om a. toi-malontionlnr. i'omlfioodao.tanto en

sentido horizontal omo vertiool. y uniendo m potencia mai; que varia de los

30 a los 50 nÏ (31mm. colmena“. Oplooo,Liollagm. nicfilrrh y palnuiri)

exceptuandoPoint. cuya potencia medioool m . y cue 116.1 o alcanzar en algunas

ranas-hasta 2.66 m do potencia. Otro caso particular 1.oconstituyen las vetas

San Palma-Chacal”, y son Pedro. que estan fumado: por un conjunto de.vcn111no

dalgadaacon toxfin? de rosin y m potencia vai-io de l a 15 al. pero mn en

conjunto son ooonanioamte explotan".

Ln veto Potosi me ha oido la uqe importaote por su producida. tiene ¿main

Field (1m) dos clavosmimralizaloo de significaolh. n principal do ollo ai-'

me el flanco oooidontol-de'nnpliego antiolinll ¿o la roon de onda. otro bol.

aón. máspequeno.oe han. situado al esto principol'y fue explotado por su

contenidoen plata on la gone do onriqneoinientomania.

con"moto a rái’im'ae la zm. ¡paulatinamente destacarqm:1aa1

ferencia de'altn'n entre 165nfloronúeniondo las votan to, mom (Potosi,

091m,Llallagon.yBlume)Irinadonor coto-(San y Pedro)
difier- nnoo 170 m.

La texturïagemrnl’ a. los votas oe much_omatifioqh, fan-nodopor banana

a. phila-oésilorito altomntoa con oohnleziblondo.romlinnlo: dificil do obscura:

en las galerias debido-nla cantidadde “¿mas y oaol'i'nitoquolos cubre.

Lossoltatoaiom tu“; Monoy oatalgotitaode casi 1 n “longitud,

Momia,on algunas votas catarata-1 y “101m hay ¿condeszoo” do bre

chaminntoteotónioq‘donde fragmentos“doroo; de caja, se suieti‘iea-ios y

montados por piritn. ensitorista, mlmblotxlfi hidrduddoo hiei'ro, eaolinita

y mli’ntoo. Otras voce- los minerales de se hallan haora-odos. comopirifia y

casitarito. y oonontadoepor schalonblondn. hidrúiidoe de hierro. caolinitr. y Ful

rntoo. Par otra neu-to en otros votos (Chooayaqqgn3:1me“ ¡mi zonas de pronuncia
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lo injmninnto, donde.aa fora-m1a cnmoterhtioa tenim de libro par reemplazo

o invasión en venas ao cuarzo cutis las láminas de In roca de caja,

Estas texturas mio.an me el procesoprodmimte en 19 formaciónde lu

votanhanidoal relleno,peroomo a en10!enpítñlosgigantes.
la minernlizaeun es my compleja y'el reemplazoempatía y 315116un.relleno.

La veta mía amortrnte pa- su produoeih ha 8111019013031.destacándose tan

bienlasmi“, nunca,9m yPanPedro,
En1g-votu, de los amicshan-aldoagrupan. en ¡Mth para.su

explotacih,hayMamma: Wenn labores, Ma Potosi.gourm-to He‘s
10 nivel", nlcnn'zmdá‘nlmñloa de ellos uma 4:00m de carter-galán.Un pique de 200 n

de profundile o partir do].nin-.1 9 Ï’ una loa niveles mas Won. Además

oo orbotunrat mmm trabajos de exploración entre los que se :óostacanporro

raciones n c11th realizada en cierta. ¿rana que mw varios miles de metano

(mmm 1950),

Rocadejada;

Lunvotasao alojadasenlas megaMinutouno dd. miei“. 1m
males estan constituidas, aulas prodmidadasúdll. ymiflonto. prlñeipahmilho

porWenn, mniaommarnan, 11mm“. num, y intima «rumana.
mudadoen fuertemente plagada: can un rumboganen). ns n a 19° s,

La¡mmm utilizada en 1a denrminncikna. las rms “Chantada! en

1a proposta por szúloz Bencina y Tema! (10152),

Enlas Www los chatea represth npmimdmante 01703%mientras“ue

el meto, 50%,combponfle a ia matriz, Los chatea son ningunos y 01 firman pro

medioop de nkodedm’ de v0.4mromnüendo sin «abuso, dopiaciongs importantes

de este vam, variando entro un ' máximodo 0,9 m n un minimo un to confunde

con las partículas de la fracción 11m, innla composición los fray-(nato; daocuar

zo y ftnnltaa son loa :úa. abxmdnatoa, In pronoroiáñde teldesmto. debido a rm .

temeiü: en serieita. en difícil do deWnar. ya que anchas voces be 1.," no

dría mi: con1a minha me foam parte de la matriz. Menosabundantesquo

rooen clantos prmnientoa de roma mn’cnnfirflcande bajo grado. cano ser restos

Go.mamita; y finitas, Los ¡»manosde cuarzo tienen extimiónhondulos'a y en morte

ro y sus bordeaestan bastante corremos. con ln cnrnntarisuca intwpó' ataroiíbn

de serioita llaman " ¿kuavx de.ffsse '.



La matriz consiste en un intercrecimiento de sericita, clorita, y cuarzo,

Las areniscas cuarzosas son de colores algo más clares que las grauvaeas y el

porcentaje de matriz es muchomenor. Tambien los clastos de cuarzo son un poco ¡fis

redondnados y 1a variación en el tamaño es menor. el cual-corresponde en general a

1a fracción arcnisce fina. Los elastcs estan compuestos predomiennntomentcpor cum!

zo, con una proporción variable entre el 2.: '90}: y el 95%. El resto está formado

por fragmentosde ftanitas y faldespato, totalmente alterado este uItimo a sericita

La matriz, nue representa, entre el 10 y el 15%de 1a rcca'sesté recristsliznda,

formandoel cuarzo uneuycpdo muyfino con textura de implicación, en el cual se

hallen abundantes láminas dc-scricite, que cuandoestá en contacto con los granos

de cuarzo, forma cn la periferia del mismoun intercrccimiento con forma dentada.

Distribuidos en cantidades íntimas se encuentran clastos pequeños (0.06 mm)

de circón y turmalina.

En las limolitas los clastos de cuarzo son angulosos y estén acompañadasser

abundante sericita y clorita cn menorproporción. El fcldespato aparentemnrtc es

any escaso. aunque bien podria haberse alterado en un material arc1110scs, ocul

tnndo de esta forma su.veradera cantidad.

Las lutitas se caracterizan por la abundanciade sericita. Enlas lutitas

carbonosasla materia orgánica se dispone formandoun microlsminacidn cue a veces

no es continua, teniendo ligeras interrupciones e pequeños curvamientos cue hneen

que se anastomosen unas láminas con otras.

Alteración hidrotermal:

las rocas que constituyen las cajas de las vetas no son favorables para evi

denciar los procesos dc alteración hidrotcrmal. muchasde ellas tienen una minera

logía sind!!! a la de los productoa de 1a alteración: cuarzo y minerales arcilla

ses, de nodo que es bastante dificil distinguir entre los minerales primarios de

le roca que han recristalizndc y acucllos que se han formado a causa de los nro

ceees hidrotermnles. Asimismo,la permeabilidad e los fluidos es muybaja en las

lutitas y linolitas, mientras que en las areniscas cuarzosss y grauvecas, si bien

es algo mayor, la carencia de minerales capaces de reaccionar con los fluidos hi

drotcrnalcs, con excepción de los felduspatos. es un factor impotqtants para el



escaso desarrollo de le zona de alteración hidrotermel en MinePirquitss.

Precticemente todas las rocas contienen en gres parte sericite, cuyes lumi

nilles están distribuidas hanogcnemnente,parte puede ser de origen sediñenturio

y parte de origen hidrotemsl.

Entre los minerales de alteración es la pirita uno delos más importantes.

Se encuentre en dos formas distintas: en una diseminsde "en cristales idiomorfos.

de alredeñor de 0,1 m de lado, y en la otra en venilles constituidas tambien por

cristales Lidianori'os. de modohone el contorno do las tenillu es irregular, y

tienen las tomas gcanéetricas correspondientes a las ceras de los cristales ex

ternos. Algunasde estns venilles se hallan en le parte interna de otra myor

tormedadpor ceolinite. La pirita diseñada aparece meno más abunflanteen las

rocas politicas que en las psmitiees, Muchasveces está alterado e óxidos de

hierro him-atados. Ademáseveces se hallen'con elle pequeñoscristales de pi

rrotinn.

La casiterite es poco 'ecminy se encuentra en cristales idianerfos disemi

nados en la roca de caja, e veces msclados, de 0,05 m de lado.

El cuarzo se observa en dos tiposttmo de grano fino, casi sulnicroscópico,

reemplazandoen form masiva a la roce dc caja y con tsxtursde implicación: y

el otro de grano mediano, en venillas y formandodrusas, con texturas en mosaico,

asociado en general een la pirita de venilles.

La caolinita es un mineral ¡my ccnún, desarronando cristales idiánor‘fos, g

neralemnetc enferma de Venusfines de recorrido sinuoso o rellenando ¿rusas tapi

zndss por cuarzo hidrotermal y pirite.

La elunite, suncuono se halla ten extensamentedistribuida cano le oaomits

es comuncn los niveles suwcriores e intermedios de algunas Votes. Formavenillas

do reemplazo y relleno que llegan a alcanzar uno. 5 omdc espesor (Golquiri ),

siendo en otras ocasiones moho más delgadas y ramificedes (IOploea), En la veta

Llellagua forma parte del cemento de la mena brechadn‘. B1 Golquiri las vonillas ."1

mencionadastienen una textura bandcsda simítriee, formadapor slunite granoss

fins en varias cepas, y terminandoen le serte central con cristales idiomori'os

de l cmde lonnitud, dispuesto perpendiculsmsnte al banacanásnto, en forms de peine

m sintesis. los procesosde alteración hidrotermsl han sido: silicificación.

sericitisOción, y formaciónde pirits, escasa pirrotins. y casiterite en ls roce de

caja. Posteriormnte debido e una probable Vamos dc las soluciones hidroter

\ . ¿ig
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uNMRxLOnIA I'Tïïï-Z'I‘L'V-A

Acontinuada: oo describa los mineraleshipodnioos a; superfinicoo Wes en las

vous dal diatrito PanaPiinuitany sus tartqu y qmimíáht.
Demueranconunapmgónoaié¿nolos ha podido _de_dosperiodosaim

milawdm'ea.casio. más en e]. continúo"Taiwan. y parqgfinealsde las mamá".

minero.quehaLidodivididoen dosestadios.ao‘Winter-151W magra-.

otoneado las votas. hya; el miatiene m prqáéédih “han, debiana1vous-nendá

MuralesbpoaztaduJïclmandó,demom ¡omaterialpmh _.
de interesante. especiasramales; emo mudo qm lu camu”. nm egun grupono
totalmenteimaugnao[y‘en1anetúaiiaadw amm». ¿inmunes nuepto

untn su.demanda y loa.¿cantadabpótifoadendehan.“ '.
3.1trabajo de.microscopíano mi!“ ¿animate en ¿thrash en nenita debidos). tai

mfiodagranocant muniofoaoópuode los mmm. emdofigtim ópticasdeten

minadaepor.1a uta-¡1,649los mineralg', "¿oden (¡alumno en melina moran me su

marca o pococaninosen “muii. ¿h 1a Tabla 3° 1' no indionn los Queridos qua
omme el ynclnúento.Losqueeatenmirando; h'añ¿ido Wa por pum vez un

MinaManitas, 1.1103indicados.por una z han.sigo Mmmm por .W. dúmïbaosó"

mnte las tradicionesobtenida, en o). caso de minerales mvob o on discusión.

uma y psi-rocm

La"actuaba nfltnqmotm' encaracterísticadel wm' periciaMmmünmn aa

sus 1aampliación de garito caoc'ntinn'oi 01-sofia, sido los ¡163.{srimroe

mineralesen¿mmm y a 1am.'dnÏ'0aJa,ahmn» nm analogíafrase
mm o planos do sodbnntmib. a 11s=ntái,- 1.atuxtla-ntífiarmdomain“ por estos V

oo.mina-9100,09la ¡9unbmmo.mr1m. m aepum y¡am-¿tm
ParteIlo. hansun ylu amonio?citadamix-afirmando
por cantor“: y luegopar mmm-1o:}... .

conpantanos-unaa laLepe-atada“ de“¿una enpug'qdusoun
moveapart; ¡laplz-retinanana t connn cierto. andamio rumommmq mu originó

In reemplazoWanúfloo de ln tortura collar“ no.¿»humana y rmapiodujouan

texturaMabeloldal.SeaplicaGatepara noutilizar dn'minimita b.m1

pinta (zm, 1960;Raádohr.1980),:11110en'1a “muy: no.mamon un mm mua
ra). ("olnehldmy suman; 1mí. I .



TAZ'ÉLA¡:9 4

arsenap Luna x
alunita x

blanda 1

boulangurita 7
L), | 1 '

canficlfita
casitorita
calcopírita
Chalinita x
¡w ' n" ‘

u:t:fnnita
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La presencia de esta textura tipo metacoloidal de pirita y marcasita, con

restos c inclusiones de pirrotina, y pecudomorfósissegún pirrotina, puede in

terpretarse comola resultante de una procipitación_coloidal de pirita-pirroti

na o de un reemplazo pseudcmórfico.- Debido a que en los reemplazoe parciales

se encontraron restos de echalenblenda dentro de pirita y girrotina, la segun

da interpretaciofi seria la correcta.- (Lun. II. . . Fig. 5.25. . Estos minerep

les ee hallan en bandas siguiendo la forma típica en capas'de este mineral, o

en vanillas que se entrecruzan formandouna especie de red sobre el mismo.-E¿

nalmente otro reemplaao característico fue el peeadcmórficc ae fibras curVadae

de wurtzita (integrante de la echalenblenda)por pirita y pirrotina.

PIRITA:

Composición quimica: 82 Fe.
Sistema cristalino: cúbico.

La pirita ee muyconfir en la zona, y se presenta en varias generaCionea;

las mas abundante;smaáupertenecientes al primer periodo mineralizadcr.

Las primeras generaciones presentan una textura bandeada crustiforme con

alternancia de bandas de pirrotine y pirita (citados másarriba).- En dichas

bandas la pirita tiene textura de mosaico con individuos de forma de piritoedro,

cubo. y menos frecuentemente octaedro.- El tamaño máximode los cristales obseg

vado fue de 1/2 cm. de arista aproximadamenteen 1a veta Potosi.

La mayoria de los cristales poseen una marcada zonalidad por crecimiento,

y probablemente'tambien por diferencia de composicidn.- Esto se manifiesta por

la variación en sus propiedades ópticas! color mas claro y-una anisotropia ende

mala.- Ademasdichas zonas ee hallan_generalmente marcadas por una serie de pe

queñas cavidades producidas por posibles inclusiones gaseosas.- Es probable que

la Variación de composición se deba a una fluctuación en el contenido de arseni

co, porque generalmente catan asociados cristales dc areenopirita a las zonas

externas de la pirita.



Reemplasaa sanitarita en tinas vsnillas y a sobalenblends, junto con pirmg

tina, originandose 1a textura metsooloidal antes citada.

En cuanto respecta a laa generaciones de pirita pertenecientes al segundo

periodo mineralizador, son de grano más fino y con la forma de cubo predominsnp

te sobra las otras citadas.- Reemplazoa galens y a schalenblenda en vanillas

finas.- Rellena ¿rusas con cristales piritoedrioos y cubos.

Por ultimo, cerrando el segundo periodo minerslizador, se desarrollaron 12

calmante cristales esquelétioos ds pirita en drusas, posteriores a los minerap

les de plata.

A lo dicho hay que agregar que por descomposición de puro-tina se origina

tambienpirita paeunormorfics(ver pirrotins).- Analisis cualitativos de agrega

dos de pirits (veta Potosi) dieron comoresultado níquel (Ambross, 1936).

El niqnsl podría originarsa, según nuestra opinión, comoresultado del reeg_

plazo de pirrotina con alguna desmezclade pelltlandita, por pirita o porque or;

ginalnonte ciertas piritas zonales debieron su zonalidad debido al contenido va

riable de niqtil en su estructura..

PIRROTINAI

Composición qpimics: S Ft 1.;
Sistema cristalino: Hoxagonaly monoclinico

Solamente ae halla en forma de relictos alargadas en pirita y más couunmen

te reemplazada pseudomorficamentepor pirita y marcasita.- (L-3W\1 )F‘81"Z

A pesar que el tamaño de grano madio de los minerales ¿a las vetas es muy

fino, los cristales llegan a alcanzar hasta 3 mm.de longitud en los niVBles ag

periores, disminuyendoen profundidad.

El hábito predominante es el tabular con sasarrollo de prisma y pirámide

hexagonal.- Los cristales se hallan interoreoidos o anclados según (1012) en fo;

ma de haces de leña.- Estos intarcreoimientos siguen el bandesmiento orustifioap

do general de la vota, comunmentecon sus ejes c dispuestos perpendicularmente
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al mismo.- Avecea rellenan drusas.

an algunas zonas de las vataé hiy un.prédominio d» la pirrotina sobre‘la 2;

rita hipogdniua.

Las paeudomgïiqÏig_(producto de la dusoompoaiqión¿o la pirrotina) obaerva

das, son el resultado de un puunje total a piritu o marcaaita o de un fino intq;

su observa la textura llamada ojo de pájaro, procrecimiento de ambabo- '

ducto incipiente de 1 deseemponición de 1a pirrutina (Ramdnhr, 1960), 2)—45¡3:3?

algunos niv’Íss supuriorua de Potosí y Chicharrón 
(Al. ,‘ L1

,E?¿ uaeudomorídáflnp¿e yirita según pirrotina en visible ya aaa porque el 1;

mite entre granos éntdn enmarcado por una'euria ¿e cavidades o _orque el reemplg

zo poáturior ue Casitarita intergranulatmente o paralulo el oliiaje, conserv6 su

foma primitiva. (S2........ Lanz,fug&).- Otras"wcoa,'a.1 pasar a pinta se pmf

due-n una soria de pequeñas fracturas paralelas a (0001) do pirrotina, tomando

la pirita resultante un aspecto oscamono.- ¿ete tipo ds reemplazo pradomina on

los niveles infgriores'anngue en ciertas veta; ea-encuentra tambien on los supg

riorea (Patent, Blanca, Colquechaca, Llallugua>.

En cambio, en 105 nivoleu más superficiales es notable el pasaje de pirrot

na a marcasita.- La I rcaaita reemplazu a pirroiina generalment»en individuos

maclados, con maelaá‘biflúñires perpendiculares nl eje C_i: I: .lrroiina, o: ¿e

lgirnpgfalelo a; clivaje basal (0001).- Ademásia transformación 1; pirrotina 3€

produjo probabi¿menz; dhïïrmzv finalizar el periodo de minoralización, ;orque Be

han hállndo qriatales de maroaaita pseudomóxficosde pirrotina fracturaaoa y de

plazados. cementauospor una minuralizacidn ¿e blandg clara.

Hay que recordar que la pirrotina está formana yor aos Componentes:uno ola

ro, laminar, llamado P, y otro más oscuro 1.- ¿stas dos formas se hallan genere,

monto intercrecidas, con las liminaa ¿el component?P, dispuestas paralelamente

a (0001) de (fiamdohr1960).- toaturiorua inVBstisacioneá (Oaklen y Pillor, 1965}

Dosborough y carpontor,1365), mostraron que el componente<x us 1g forma hexago
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nal, y el e, la, monocltnicuw La. composición quimica. de DEsería. ¡69310 y no P

Fea-(SawGonrespecto a esto,en la. veta Blanca fue hallada una pseudomorfóels de

ese intel-crecimiento, muyinteresante, poqu la, pinta reemplaza.a la. foma

y la marcasita, a. la 0x.- ¿ste reemplazo selectivo no ha. sido uitaao antes on la.

literatura. y podría ser un temainteresante ue anfllpciónw La.descomposi

ción de 13.plrrotlna produce a voces una textura en forma.ue paquetes de crintg

los ourvadoa 'comohojas ue libro dobladas) formado-apor marcasita.- Random,

(1960) la. interpruta. comoun grado intemdio de disolución de pirrotina y Tur

DGMb)WÜU945350M pseudomorfóniasegún teallita.- ¡9hnuosfra. opinión los

cristales lo ¿:lrrotlna estaban ya dobladas antes ¿e ser reemplazados paoudomorfiq

manta por maroaaita y este fenómenopudo producirse, ya. sea por cristalización en

uh medio metacoloidal, por razones; teotónicas o, por ser paou-iomórficosde cris

tales cul-vanos 9.o xmrtzita. cientxo ¿lo uchalonblendaw

El orden ¿e «¿emsitaoión cie‘pirrotina. ya.hu tratuuo junto con plrita,

al tratar las texturas presentaQNpor estas ¿os minerales.-

“¿ANUPIhI'L‘A

Composición químicas Fe “¡0.9 81.1 - Pe “1.1 30.9
Siatoma Criatallnon pseudorómbioo y pseudomonóolinicow Según Hornoto y Clark

(1961)triclínico.

¿a un mineral comúnen'todas las vetas, aunque se halla. un escasa propor

cióno- Se obsorVu un secciones paeudorómblouao en cristales priámáticoa de tar

manoreducido, no mayores de 0,15 mm.de lonmtud, a. voces msoidne en niveles

cercanos n.la uuparficie.- En otro nivaloa mia profundos se hallaron druaas con

cristales de,hasta 5 un. ¿e longitud, idiomori'os, de hábito prismátioo con estrig

cion-os paralelas a. (001).-'!)10hoa Cristales tienen Mula-.5lamolares muyfinas,

probablemente ¡1.6inversión del sistema ¡nonoclinico al triclinico.

Se depositó durante los nos periodos .u: unernlizaolónw ¡sinel primeromno!

pañandoa. pirrotina. y guita, en foma. rítmica, siendo los cristales muycorral
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dos y reemplazadosprincipalmente por casiterita y minerales pesteriores,queiq1

do a veces relictos en formaae cristales coqueleticos.

Los cristales del segundo período se formaron al comenzar este, y luego de

la depositación de miargirita, y reemplazando tambien, en pequeñosmetacristap

les rómbicos, a veces con textura en cadena, a echalenblenda, estannita comúny

del tipo II, ieoestannita I, schirmerita, y pirargirita.- Estos cristales están

corroídos parcialmente por estannita castaña.

Las distintas generaciones se debieron a fluctuaciones cn el contenido de

arsénico ¿e las soluciones mineralizadoras.

CABITaIiI‘l‘A

Composición Quimicas Sn 02

sistema Orietalino¡ tetrsgonal

Junto con pirrotina y pirita es uno de los primeros minerales en deposite;

se durante el primer período de minerslización.

Se determinaronvarias clases de casiteritat 1) casiterita grenular; 2) cg

siterita acicular y fibrosa; 3) casiterita cript'corietelinau

(l) - Caeiterita granularl reemplaza a 1a roca do caja desarrollando metacristg

les bien formados ( prisma y piramide tetragonal) a veces macladoa según (101)

(tipo pico de pájaro).- Generalmente es más abundante en las areniscas y grauvacas

que en las lutitas.- cn estas últimas reemplazaa la pirrotina y pirita,depositg

das con anterioridad.

¿n las vetas se halla en agregados cristalinas a veces arrinonados, especial

mente on los niveles mas superficiales,-oomo Potosi 6 1/4, Oploca 0 5 1/4, Blan

ca 7 1/2- y compuestapor cristales bien desarrollados en forma de prisma y hip;

rsmide tetragonal sola.- Dichos cristales, cuyo color varia desde el naranja ro

Jizo al amarillo y blanco, son muchas veces zonsles, alcanzando un tamaño no mayor

de 0,3 mm.en las muestras observadas, y un tamaño medio de 0,06 mm.

Los agregado: ac tipo arriñonedo, a veces con forma de rosetas, no son de

origen ooloidal, ya que están formadospor individuos bien cristalizadcs (Lam.JIl.
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Fit.ff.....).- El color do-los agregadosvaria desde el centro a lOs bordes (r2.

jizo a blanco).- ¿n los niveles inferiores la cusiterita generalmentees másqa

loreada y existe un desarrollo notable del prisma totragonal, muchomayor que

en los superiores.- El tamañomedio de los cristales disminuye en los niveles

inferiores a unos 0,02 mm.-Considerando la variación de formas halladas, oo

rresponden a las tipos 4 y 8 (bipirámide tetragpnal y bipirámide y prisma tetrg

gonal ooobinadosrespectivamente), en las votas, y.al tipo ll (bipirwhide tetrá

gpnal de 1° y 2° orden, prisma tetragonnl de 1° y 2° orden, con muelas según

101 ) en 13 roca ¿e oaja y rara vez en vetas (Varlsmoff (1949).- Según este ag

tor, las distintas formasdesarrolladas en siterita, son producidaspor diferqn

cias ue temperatura debidas a la mayor o menor proximidad con el cuerpo magmati

oo intrusivo que originó ol aepdsit0¡- Aunqueel desarrollo no diferentes fort

mas cristalinas do'un mismomineral producidas por las Variaciones de temperaq¿

ra, es un problema aún no totalmente resuelto, puede tomarse en ciertos casos

comoguia.- Las forman predominantes halladas qn rirquitas, correspondientes a

los tipos 4-y 8, son características de zonas de. temperatura. intermedia, y coa

cuerdan con las-condioiOpes de temperaturas previsibles para depósitos de one;

terita y sulfuros.- .

La oasiterita granular reemplaza a pirrotinapirita, formandoVanillas que

siguen limites entre bandas y dando a las vetas uno textura que podríp confun

dirse con las producidaspor precipitación ritmioa fraccionada (pirrotina-piri

tapcusiterita), ¡{no fueran tun evidentes los reliutoe ue didhos sulfur05 aan
tro ae las masasde cositerita (Lam..Vn... Fig..15...).- Este tipo de reemplazo

predomina en todas laa Votes y en todos los nivoloe de la zona.- Además, los

roemplazos en pirrotina y pirita se Erodujaron siguiendo zonas ¿e crecimiento,

olivajes y limites entre granos? y originando texturas ¿e tipo atolón, do.breé

chas de reemplazo y pseudoeutdcticas.— (L""'flzn F‘8'¡2)

(2) - Casiterita ecicular y fibroeol Se comúnhallar on los niveles mas cercanos

o la superficie pequeñasdrueas, formzdas¿or uasiterita granular y rellenas ¿e
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este mismomineral en forms de agujas transparentes o blanqas (93.301quechaoaïúmï

HIO 1/4; Uploualü j 1/4).- ¿sta forma acioular puedo ser hipogénioa o nupergfiqi

ca, no existiendo oritotioa ‘a diferenciarlns.

Otras veces pueosn observarse agregados en forma de fibras curvadas do cg

alterita pseudomórtioasegúntoallita o franokoita.- Esta Oasiterita es a voces

drusoide y en algunas monstruo puede obsBIVarsola reemplazando a toallita, por

lo que puodeconsiderarse secundaric.- (Lám..ÉY.... F13.;ÍD.....)

(3) - Casitorita uriptocriatulinai fin los niveles intermedios de San Pedro y Cha

Gaya fuenon ¡151.113.102agregados criptoo‘ristalinoa de oaaitorita color blanco lo

choso, que a voces tienen una tona;idad rojiza en el contacto oon'sohalenblen

da.- datos agregados tienen a veces textura framboidal o botroidal con centroa

microoriátalinos rodeadospor fibras da oasitorita concéntrica (¡ii-niño).- ¿a

tos cuerpos,froouontemento.on forma de V9nillasjteomplazan a las esfannitas y

probablemente se producen por descomposición de otraé esthnnitaa mas superfi

ciales,oon migración y redepoaitaoión de oasiterita.- Comosolo se encuentran

lacalmonte y en proporcion relnt1Vamente pequeña, carecen ¿a valor económico,

“¿te San Pedro 'Iïiv.12.).

En algunos niveles de lotooí se la encontr6 asociada con una achslenblon

da tambien secundaria (eJÜ'Fotosi) 9 3/4 y 8 1/2).

BLnRUA Y ñURTLITA

Composición Quimica! Sin puodon ontraí on 1a estructura en lugar de ¿nz En, Fe,

Cd, Ba, In, ná, eto.-.

Sistema Cristalinot cúbico y hexagonal respeot1Vamsnte

Schnlenblendal Se ¿finamina us! a agregados collorormea de blanda y wnrtoita,do

origen ooloidal o metacoloidal (Ramúohr, 1960; Edwards, 19 5+).- Generalmente

consiste en núcleos ¿o wurtzita rodeados de capas concántriOas ¿e blanda que

alternan con aquella y con curacturísticas texturalus uu ¿epoo1t¿ción coloidal

bien marcadas (formas rodonduadas, fracturas ¿e contrucción, superficies de 1n

terforencia rectas por crecimiento.- {LámoJÜ;....-Fg.-.5L....).
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En lina Pirquitss se presente en grandes bandas crustificadas yle veces

en nódulos aplenados que llegan a tener unos 30 cm. de diámetro.

Este tipo de mineralizaoión alcanzó proporciones relativamente grande en

todo el distrito y fue la que siguió luego de la mineralización de pirrotinap

piritapoasiterita, continuando en los últimos estadios del primer periodo de

mineralizsción y en el principio del‘segnndo período.

Dentro de 1a eoslenblends se pueden distinguir facilmente las blandas y

las wurtzitas por su diferente textura y característicss ópticas.- En algunos_

agregados de grsno muyfino esta distinción se hace muydificil.

Blendsa Este mineral cuyo color taria desde el blanco el rojo (poco frecuente),

pasandopor el amarillo y naranja, presents diferentes grados de cristalización,

desde el criptocristalino al de cristales con caras bien dessrrolladsso- Censo;

vs siempre sin embargo, ls forms externa arriñonads o nodnlar "de los agregep

dos oolcidsles.

Wurtzitsa Se encuentra generalmente en fibras o cuerpos prisnáticos curvadoslbnl

Íáqdispuestos rsdielmente, alrededor de los cuales muohasveces se depositaron og

pss de blanda y del mismominers1.- E1 color vería del rojo naranja al blanco.

CAraoterietioas de la eohelenblenda del primer periodo mineralizadorl Como

la textura general de la Vete lo indios (bandesdo crustifioado) hubo repetidas

pulsaciones de echalenblends, separadas por retracturaciones de la veta.- Esto

dio origen a que fragmentos ds los minerales depositados anteriormente,(pirro

tinappiritoparsenopirits-Oasiterita y galens echalenblenda), sirvieron comooeg_

tros de depositación de las siguientes generaciones de blanda y wurtzita.-Gene

ralmente ls blanda fue más abundante durante los primeros impulsos minerslizedg

ros, aumentandoel contenido de wurtzita hacia el final del primer período mins

ralizador.- Hayque destscsr además, que las depositeciones ricas en blanda es?

tan asociadas a las mineralizaciones de.gnlena, y las de wurtzits a las de sulfig

sales de plomoy antimonio.

Ls sohslenblenda rellene fracturaa'y reemplaza siguiendo limites entre grs
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nos, 26m, clinica a los megane. y fragmntonde pirrotina-piritu-cusitg

rrhh- A voces sus conummntoo., ya aaa. la blgmh en finas 1911111:“:o 1a. marta;

ta, fimpluan automóz‘fioammte a. loa ¡9111933.163antes .cifmios ¿Lu-En

algunos contactos con ¡manita (ex-puntas) se obpervódontro ds la blanda

óoloidd. m difusión do hierro en forme ds halo coloreado.

b'on"¡pecto a. la. sobalonblendn del segundo pariodf minoralizador, presea

ta diferencias marcadascon las antpéioreo, por su oaoasa proporción en las'qg

tua, casacigr-menoa ooloidal. «amante en 01 contenido ds blanda rojo-naranja

bm andanzas, y una hotable disminuida do wurtaitaé- Formawnillw que

cortan a wo“ en insulto ¿a 85° al bandem de la minera mineralizapión .

......V.- ¿sti anahpahadapor Mao, ostannuas, y aulfosalau ¿a m. su. y Ag,

Contione pequanoacuerpos; de manuela, ¿Leincoatennita II y calocpirita.

Hay que mencionar Mamás, blanda. coloidal secundaria. que ¿"armana Veces

wnillaa o bananaJunto uan oasiterita secundaria y cuyo color mia ¿el blan

co al naranja vivo.

Otro tipo de blonde es 1a. que aparece on pequenos ¿wz-gos rsdonaáeadoa en

forma de nulos en los limites de]. reemplazo de subirmrita sobre estannitn. oo

mfln, entannita Il e isoeetumna I, debido a una probable 613011101611¿e San.

Loa üaáaíaa efectuauó'u con difractonetría de rayos ¡Len Variu. ¡montan

do suholapblehda gluten siempre 1a.asociación de blanda y mrtzitu, bien arista

1mm.

Freibergitu _
empanada-Mica 5 (Ou,Ag)a3.2 {011,3'0)34231,23,"
Sistema.cristalino: cúbico.
Caracteristicas Iioroacófiioaal

Color. gris con tinte; castaño amarillanto, más clarín que la. blanda. y mas amarillo
qu. las te u'akzúritaa,

Aniaompim isótropo.
Reflejos inturnoea castaños roJlaoa obsórvables en loa bordes ¿01.mineral.

¡oflectividai aproximadaso tatráaqita.

Meza! < blandas) mis-¿{111%. s

de presenta en paqu cantidad.en los niveles mperflciales de 31W v2
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tas (Potosí, nivel 6 1/4 y Chooayo, nivel 7 1/2 y'8 1/2.--Forma mesas redondqQ

das comolas tetraedritas, generalmente aisladas, en cuarzo y echalenblendao

En la zona de oxidación es reemplazada por plato nativa y goethita

Galena

Composición Quimica (SPb)

Sistema Cristalinot cúbico.

Ee nn mineral que se deposita Junto con las primeras generaciones do ¡ohsp

lenblenda y esta presente en todas los vetae.- Reemplazaa los minerales ante

riores, —pirrotinappirita-oaeiterite-en venillas de grano fino.- Se halla room

plazando a pirita y arsenopirits intargranularmento y presentando contactos de

oaries y apofisis.

Los cristales desarrollados en eohslenblendu tienen a Veces contactos in

versas de caries, y otras muestran un buen antomorfismo (cubos), dependiendo

del grado de cristaliZsción de la echalenblenda en el momentode formarse.-Una

característica notable de los contactos presentados por la galsns en algunas

venas de sohalenblenda, es que los cristales cerdanos al borde muestran contac

tos invereos de caries y los del centro, en Cambio,son metacrieteles perfectos.

Fueron halladas algunas pseudomorfásis de guiena, aparentemente según ci

lindrita (Potosí y 0p10ca)?É

La gaiena es comunen todos los niveles intermedios y menos frefiuente en

los superficiales y profundoe.- En los intermedios suele estar intensamente reag

plazada por los minerales pertenecientes a1 segundoperiodo mineralizador.

Cilindrita. '?

Composición Quimioau 3PbS. Sb28.4 fins.

Sistema cristalino: hábito oilindrioo, formadopor capas concéntricae.
Características Hicroscópioast

colors blanco grieáoeo,

pleocroiemos blanco crema a blanco gris azulado,

anieotrOpIaI azul oscuro s blanco amarillento,

refleotividad aproximada: cercana a selena,

dureza|<eohalenblenda.
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Formade presentarse y asociaCioneSI Por la poca cantidad del material

hallado la determinacion realizada us dudoss.- Solamente fue encontrada en los

niveles 8 1/2 de Potosí y>fl 10 1/4 de Colguechaca y algunas pseudomorfósis de

galena según cilinirita fueron observadas en le veta Oploca, nivel 7 3/4,

Se presenta on forma de cuerpos alargadoe y rare vez se observaron secoig

nee basales oiroulares.- Las secciones longitudinales presentan especies de eg

triaoionea debido a las diferentes cepas que componenal mineral y que se com

portan, con nicolas cruzados, comomaolas lamelaree.- Reemplacae pirita y

schelenblonda.

Boulangerita

Composición Quimica: 5 PbS. 2 Sbás3.
Sistema cristalino! monoolinioo.

Caracteristicas Microsoópioasn

colors blanco con un tinte verdoso azulado,

pleooroismo: notable, blanco grisáceo a gris Verdoso,
anisotropíez en aceite menorque en aire, gris claro, canela, castaño y gris

azulado,

reflejos internas: rojos, a veces obsorvables en los bordes de nigunas fibras,
durezsláblenda, algo menor que selena,

refleotividad aproximada: comogalena,

Se encuentra en agregados cristalinas granulares, fibroeos, aciculares o

tubulares, reemplazando a sohalenblenda (especialmente wurtzita), a Veces con

contactos inversas de oeriesy menos frecuentemente reemplaza. a. pirite (¿3711.37qu

Se encuentra en las niveles superiores de las vetas Potosí y Blanca y muy

abundantemente en los de Chocaya y San Miguel, disminuyendo hasta desaparecer

en los intermedios.

El diagrama de rayos-X coincide con el dado en el Peackoc Atlas Cherry y

Thompson, 1961).

Semaeyitat

Composición química: 9 PbS. 4 Sb233.—

Sistema cristalinos monoolínioo,

18'



Caracteristicas micrascópicasz

color: blanco amarillento verdoso,

pleocroismot blanco amarillento a gris verdoso,

anisctropías gris claro, gris azulado, castaño,

dureza! casi igual a selena,

reflectividad aproximadas comogalena,

Se encuentra en agregados cristalinos granulares, fibrosos o tabulares,en

echalenblenda, a la cual reemplaza, comotanbien a selena y pirits, desarrollandc

a veces metacristsles tabulares de formas perfectas.

A veces forma vanillas de grano muyfino en sohalenblenda.

Es abundante en el nivel 8 de la veta Colquiri.- No se observo en otros

lugares.

El diagrama.de rm x coincide con el dado en el Peaoxogéitlaserrry y

Thompson, 1961).

Teallitst
Composición química! PbS. SnS.

Jn

Sistema cristalino. orüórrómbico,

Características microscópicas,

color: blanco crema,

pleocroismo: blanco a amarillo claro,

anisotroPIaa fuerte: azul, violeta, tarde, amarillo,

dureza! (blanda,
reflectividad aproximada! comogalena,

Se halla en los niveles superiores de las vetas (ej.0plocu, nivel G 5 1/4)

en individuos en forma de fibras y cintas curvsdss.- heemplazs automórficamente

a casiterita.- Se descomponeo es reemplazada pseudomdrficamentepor cssiterita

secundaria-(Dm m ¡“3' ¡0)

sste mineral no fue encontrado en los niveles superiores de las vetas que

fueron muytrabajadas.- Esto puede deberse a la insuficiencia del muestreo o a

la intensa alteración en las vetas cerca de la superficie ya que algunas pseudo

morfósis encontradas en otras vetas (Chocayn, Potosí, Colquschaca) sugieren que

19



la. depositacidn de teallita me general en lagona, aunqueen poca proporcioñ.

Frankei'taa

Composición quimica: 5PbS.Sb283 381152

Sistema. cristalino: ort'ïarrómbioo,

características microscópica,

color! gris blanqueoino, con tinte azulado,

pleoorosimos paralelo a ot gris blanqueomo saulsdo; perpendicular a o: gris
amarillento claro, ‘

Anisotropial azul. gris amarillento, gris cas-baño,

dureza: Qblanda,

refleotividad aproximada! comogaleria,

muelas: polisintétioas,

Solamente me hallada en ol nivel G 5 1/4 de 0plooa.- En cuerpos tabula

res o fibras en foma de pluinas menoscurvadas que las de teallita..- A voces

so observan maclas polisintéticas producidas por comunicate.

Reemplaza.pirrotina. y casiterita automórfioamente.- Es reemplazada.por cg

siterits secundaria.- La frankeita, al igual que la. tesllita, debehaberse de

positado tambien en otras vetas.- Las razones por las cuales no ha. sido encon

trada son probablemente las ninas que se han dado para. ese mineraleL-RMÏLP‘S'11‘

Andorita-i’izelyital ‘?

' Composición química! SPbS.A323.4Sb233(Killer y Wslonta, 1960).
Sistema, cristalinas I

Caracteristicas microscópica!

color: blanco amarillento vsrdoso; en contacto‘oon plena; gris Verdoso,

pleooroismm debil, blanco amarillento a vsrdoso,

anisotropiaa verde grisáceo, ¿ria violeta, azulgrisáceo,
reflejos internos! rojos,
dureza: D)galena.¡ DSblsnda,

reflectividad aproximada!wok-que tetraedrita',

molas: lamelares,

.=oSá halla en agregados cristalinos y

en metacristnlos primitioos, con msclas polisintetioas en dos direccionesmeea

plazme a. galan: y sohslenblenda..
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Solamenteha sido hallada en la veta Potosí, en los niveles intermedios,

y en forma reltctica en Chocaya,en niveles similares.

Comosucede en grupo de eulfosales de antimonio y plano, solamente es q;

gara su identificación por medio qe rayos-x, y debido a la poca cantidad del

material hallado, no ha podido realizarse el diagrama correspondiente.

Geocronita:

Compoaioión qplmioat 5Pb3. (Sb,A2)233 .

Sistama cristalino: paeudahexagnnal,monoclinico.

Carasteríctioas microscópioas¡

color: blanpo verdoso,

pleocroiamog débil, blanco amarillento a blanco verdoso,

anisotropia: notable en las láminas de maclau: gris azulaADa blanco,

reflectividad aproximada:alta, parecida a gálana.

dureza: D galena,

muelas! poliaintéticas, en una sola diruoción, de ¡rá-or uniforme, que caras
terísticas.

Se halla asociada a galena, formandomasas aisladas o reltoticas en sonar

lunblenda y estannitaa raapectivumunte.

36'10 obaervfi'on algunas muestrga del nivel 12 de Chocaya.

_ A ¿aLa clasifioau15n de este mineral ha sido hecha en'basu‘a sus caracteristi

cas ópticas, porque no pudo realizarse diagrama ue rayos-Á.- ComoSucede con las

sulfosulua comylújus ¿e plomo, este método no ea seguro.

Estannitasl

La estructura similar entra estunnita. caloopirita, tetraedrita y blanda

(tipo blanda ¿e zinc) es uno ie los factores que permite que los compuestos

swCu4Feün¡SZCuFe; Uu3SbS3+6u3 A3 S3; 5 án,s Fe,formen soluciones sólidas entre

si a temperaturas relativamente altau.- Tambienfavorece lu formación de solup

ciones sólidas 1a similitud du las radica iónrcoa da los elementos qua entran en

su composición: F33’= 0.83 A; 6n4’= 0.745'Uu*a 0.56 A; ¿n2*= 0.83 A.- Por otra

parte, estos cationes pueden además sur sqstituidos por otros - Ag; As; Sb; Cd;

Ii; Ge; 6to.? dandoorigen a soluciones sólidas bastantes extensas.
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Comoee de esperar. estas variaciones en 1a composición quimica de los cog_

puestos citados producen modificaciones importantes en el tamañode la celda

elemental y en las propiedades dpticee, físicas y químicas.

En el grupo de las estannitss esta variación es notable y su estudio fue

emprendidopor varios inVGstigadores mediante la utilización de diversos meto

dos; comoson lo; ic determinaeión de prepiedades óptiCas, síntesis, rayos-I; y

análisis con miorosonde.- Sin embargolas inVestiguciones son siempre dificultg

eee debido a que las estannitas presentan comunmenteintercrecimiontos microscg

picos que imposibilitan practicamente la separación.del mineral, impidiendo den

esta manera, en muchoscasos, su determinación exenta.

Hamdohr(1944) reunió los datos de sus investigaciones y los conooidos

hasta eee fecha y egrupó e lee estennitee - de acuerdo con sus diferencias ópti

oso y antgenográfioae - en los siguientes tipos:

estsnnite 00m,
ostennite I (. hezaeetannite).
estannita II (- isóestannita),
eetannita III,
estennita IV.

.La denominada estannita comúnpor Ramdohr,no coincide en su diagrama de

rayos-X con la estannita comúndeterminada por Brockway (1934) en Berry y Thogp

son (1961).- a

th (1960) y Mohy Otteman 1962), considerando que quedaban muchos probig

sin aclarar en lo que corresponde a oompoeioiónquímica, propiedades ópticas,

diagramas de rayos-X, y genesis de este grupo de minerales, trataron de resol

verloe mediante sintesie.- En primer termino estudiaron las faáes oorrespondieg

tee al. sistema.F65 - CuS- üS ¡posteriormente introdujron otros elementos

comoAg, Zn, As, eh, Bi, Cd, Ii, Ge, Ta, In, etc., en los productos sintéticos.

Obeervandola, tabla n! 2 i
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. “y...«qu tkm, ¿n‘

-segun Hab:20ttqman (1962)-jhigyíá11.3 ‘L; sa. salvó Éí azufra,.todns los

l otros alemánios de la ¿afila peiióáiéañïáeásn sar incoiporados eh la estructura

de las estaánitgs.— Los qpe estag;harcados con doble línóa iháican los que fugg

ion investigados mediante m;crbéofida, tanto en prpáuctoa sintéticos comoen

p:odnctoé”haturalea; y los marcadoscon una sola; ¿aire estanniías natuáales.- ‘

x Kay qué hacer notar que loá'diagramgá de ragoaáx realizaüos cón los pro

ductos aintgticos no ¿oincid46roñ con ios de las esfannitas naturaleste igual

' coáposioíón.» " ‘ I ;, a", “*¡= ‘ ‘1 ',j .P 13. = ._ >> , ¡Hï"¡¿¿.

Adémás, un ul 3rab¿¿o Gitano ?ntariormente ge mafi&uvola clasiéicaoión ¿e

' Ramdohr;pero se difereficiaron 4 tipoa de isoeátannitas mediante la determina

ción de su compesición química,_pr0piedaáes ópficaa, y.garágéneéis, y fueron

' agregádos otros grupos ralacionááos con las estanáifas comolas tetiandritas

de estaño, laá estannoíuáénitaa, etc.— y

Markhamy Lawrence.(1965) hallaron otro minapál en Mt. Lynll; Tanmania.y

en Íingha, NuevaGales del Sur, Australia, correspondiente al sistema SCupS(Fo;'

>Én)-á(ñn,06) que hab;a aida-clasificado .aTUtefionneñkté_} somobornita‘naragK

Ja.- Ente nuev6 m1néra1,tcuy¿ fórmu1g_es CuqFOQSnsloy-fuedenominádo mamuonita'

por dichos autores; es totragonal pseudooúbicoy está asociado a bornita,hüxaqg

tunnita y casiterita.- La composiciónde los minerales naturales encontradoa“
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hagta ahora eh 61 sistehainéhoiohádó está;représeniada en el siguiente gráfi

co (seg. Xarkham y Lawrenóe; 1955)‘

,chmm te.mzaesranm“

O

CulFeSní4
Estonnna

“¿un "/9Atarmu (SnIGIjá

Tig. Kinerales naturales de compo
sición ternaria en bl sistema CuS-(Fe,Zn)S
-(Sn,Ge)S, según Harkhan y Lawrence (1965).

Las eátannitas de mina Piíqn¿taa han sido dgterminadas en basa a sus ca

racterísticas 6ptichg, diagrama de rayos-K; y tamfiién por sus asociaéiones mi

neralaa.;\Pera su ¿eSoripción se las ha agrupááo ¿e acuerdo 003.13 estructura

'cristálina, en los siguientes táiminóa:

A=_ebtannitaSJhexagonales (hexaeáfiannita,estannita III)
Ba _eatann1taa cúbicas (inpestap¿ias I, II y III ? )
C: astannitas'teiragonales (estannita común)

Bezaestafinifias Ax i . V . .

Compoeiéión quimica} ¡sg3lb23n36'(8n)p- La'60mpóáiq}6p química exacta es dqdo- 

sa, Ramdohr(1944) 1é afr1Su&6 la fórmula citádg; ¿Era Ebh y otteñan (1962) no

pudieron obtenerla con sus ñínerales de síntégig.-.Radkawitsch y Poljakowa(1960)

mehoionanun ¿inera; dél grupo ¿e iaéiestánnitas heiagogaleá con un ¿iertó cono'

{Guido de zipo.- Bob y Otáeman(i962) médganxoun análiaig químico cualitativo

con microsonúá‘ábtnvierqn zinc pára una hexáeátanáits de 1a mina.Ashio (Japon).



Harkham y Lawrence (1965) den, además, el Valor ae 4.1 33de zinc para. la. hexaf

estsnnita (le Tingo..

Es probable que la hexaeetannita obSerVadsen Pirquitas, debido a su estqg

cha relación con blanda, contenga tambien zinc.

Sistema cristalino: hexagonal, con red de wursita (Bamdohr, 1944)

Característica microsoópioasl presentan diferencias con la, eetannita, de Ram

dohr, aeercándoae más a. 1a descripto. por Iarlchan y Lawrence(1965).

pulido. bueno
oolora amarillo rosado
pleocroisnoa notable, amarillo rosado a castaño naranja
anisotropfaa fuerte; castaño rojizo - amarillo grisáceo
danesa: D > galeria; D (isoestannita II y blonde
refleetividad. ( aproximada )I semejante a estannita. común-7

Se halla en metacrietales basales hexagbnsles y en secciones triangulares.

Baras veces es naiva.- (Lam V . Hg lo)

Se forma generalmente en el frente de reemplazo que constituye la. segunda

mineralización de cuarzo y estanuitas sobre la anterior de casiterita, pirita,

schalenblenda y galena.- Probablemente debido a. su mayor fuerza de cristaliza

ción relativa, les cristales más perfect-mente desarrollados se producen sobre.

la. echalenblends.- E1 reemplazo cobre oasiterita, pirita, y galena es menosau

tomórfiooo

Puede decirSe que la hexastannita es un mineral inestable en este yacimieg

to y que pasa. rapidamente a isoestannita II, o es reemplazado perifericamente

por ella.- Fué observada unicamente en el nivel 12 de Chooaya.(‘-3MV‘ 52,15‘

Por el tinaño microscopioo de los cristales, por su poca cantidadq por en

centrarse generalmente intercrecida, con otros minerales fue imposible’haeer la

identificación mediante rayos-X, problema que generalmente presentan las hoxaeg

tannitas estudiadas por otros autores (Markham,con. epistolar) .- El unico dia

grama conocido de hexaestannita es el de Ramdohr(1944), pero comoes evidente

en este grupo, puedenvariar al introducirse otros cationes en la estructura..
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Estannita III

Composición quimica: La composición quimica corresponde a 1a fórmula general

¡Sn32, donde X es igual a plata o cobre y en menor proporción zinc y hierro.

Dentro de este grupo se colocan las llamadas estannitas castañas (isótrcpas y

anisótropae) que parecen ser, según lo conocido hasta ahora, una variedad de

la estannita III, con un alto contenido de plata.

Mohy Otteman (1962) hallaron mediante nn análisis quimico con microsonda,

realizado sobre una estannits castaña de la mina Pirquitas (determinada optica

mente por Ranfiohr (1944), gnc la plata había reemplazado casi el 40%del oontg

nido teórico de cobre de la estannita y que la proporción de zinc era más alta

que la oomún.e Es nuestra opinión que deben contener antimonio o biemuto, por

las paragénesiehalladas.

Sistena cristalino: Hexagonal, pseudocúbico, con red de wurzita.(flamdohr,1944)

Caracteres mioroscópicoss Fueron determinados en nn agregado de estannita III

con pasaje a estannita castaña.

oolorz negro grisáceo,
raya: negra grisácee,
brilloa metálico,
fracturat subconooidala irregular,
dureza. 2 1/2

Caracteristicas microsoópicasl Optioamentese pueden distinguir facilmente es
tannita III de las estannitas castañas y grises castañas.

Estannits III:

color: gris castaño amarillento, 
pleooroiemode'reflezións castaño amarillento - castaño grisáceo,
enisotropías notable; saul - rosa púrpura,
dureza. D u est'annita común; D (blanda; D ) calcopirita,
poder de reflexión; algo menor que el de 1a estannita común,
maolass polisintétioas, generalmenteen 3 direcciones (parquet).

Eetannitas Castañas y Grises Castañasn A pesar de las variedades que presentan,

se dan a continuación solamente las característiCas ópticas del termino extremo

(isótropo) y de algunas estannitas intermedias entre ésta y ln estannita III.

color: gris oscuro con tonalidad café (los términos intermedios son más
claros, a veces más crisáccos, otras más rosados o-oastsñoa).-fle
muycomúnhallar un término castaño oscuro, ligeramente anisótropo.
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pleooroisno: muydébil
anisotrOpian isótropo.- El término castaño oitado tiene colores de_au¿

sotropís semejantesa los de estannita III,
dnreoan D< estannits III; D> pixargiritsw

Reemplazopsoudomorfiosmentea hexaestsnnita, isoestannits II ? , y o eg

tannita normal.- Al reemplazar a'le heraestannits se producen peáueños cuerpos

de desmezols de csloopirits.- Pero el reeuplazo más comunde hallar es el de

ls estannits normalpor lo estannits III,- Cuándoeste reemplazono-es total

pueden verse reliotos del mineral anterior dentro de mesas del nuevo mineral,

solo distinguflble ocn nicoles cruzados,-y la pseudomorfosis puede producirse

segun planos demacls, de manera tal, que muchasVeces la estannita III presea

ta malas heredadas de la estannita. comun(LBJÏL"'...II¡-¡Flg‘46 o ).

Reemplazoen agregados masivos o'en Vanillas a pirita, seáun.limite entre

granos y olivajes,'y a la echalenblenda siguiendo zonas de orecimiento.- Rare

vez se halla reemplazandoa casiterita, haciéndolo en venillas finas.

Es muyabundante en los niveles ricos en sulfosales de plata y de bismuto

donde predomina el segundo tipo de sineraliseoiónl veta San Pedro N 9 3/4 y

N 12; Vete Ghooays, N lO 1/2 ( sector San Miguel).- En estos lugares gran ps5

te de ls estannits comunhu sido reemplazada por estannits 111.- En los niVeles

donde se superopone con los minerales de la primers mineralizsoión los reemplg

25.- Es buen ejeúplo el reemplazo pseudonórfico de boulangerits, (Chocaya, ni

vel 8 1/2; San Miguel, nivel 12).-_Hn niVeles superiores, se forms localmente

en el contacto de minerales de plata con casiterita.

En cuanto a les estannites castañas, son notables los cambios de.color og

servados en los terminos intermedios durante el pasaje de la estannita III a

la estanhits gris chocolate, isotropa; generalmente se manifiestan por un en»

mento de color ( mas oscuro ) y una diáminución en su anisotropia.- Puede sucg

der que ciertas variaciones locales de color sean producidas por la incorpora

ción de otros cationes (Zn, Bi).



La,eatmmita ¿glam-¿59‘ “aulas. ¿mua-.44-; _l-.-ustmnita Ill y ¿9.10.3 ¡1.1

naxlus ¿uu (2.5115.ha.th rauplam cmturibmïcntc, a. iuoustsubúta I, e. schlrmergü

ta. q)-; pirugdtïa yg-gckaíéhbienáallanflífi,5:18);-í'or lo tanto puede considerar

sa ¡La¡naalbilim Qu form-¿Mórauu aáti'uqtmrsun mimo” A: ¡'lrahza,(o yiata y

"bimuta} a uns. “musika baja, .ain la. neu-evalúanlu un ¡cómpluo toni-au en

1a. anunciara una;eut'smuita.111 pmviwnuntu sustantuw ¿113anruemphza

total o paroiúhwnw‘ á incautm'ulta II, molan romano fracturas du 'eoútrauuián

en 3.asuperficie.

‘uarmn de haber colocaw al término, iwtrom‘nntm ¿ul ¿gruwde las

“tambn-“¿s 1110:; que 10:: dias/¡mmm ¿u ",rülvo du 25303.». .wnyoinuidunt’esnag

to al obtenido un unh'eata-ni'bg III «¡oie u]. realitzar; en' una amasión lis-malohay

un pfndgjodirecto ae naturista III 7;.ost mas. ¿rip 4525€.

aknla tabla B“3 se «La.el uu ¿vivo obtenían ¿Luun. moción pulg;

«ia-onel {amado¿e catarata. ¡II a gatannna ¡grita cuí'á iBOterdo- «¿sw¿1mm

ma no caninos.“ can al ¿{ú-.0;or hamdnhr(1944), paro ¿suparagunouie y cr:

racwrinticu 611.3513,se; 091“queste ¿ru-¿óentru'laá cutemnitas 111 “¿picn

do 1:. insioidfi ¿:6 saab Üttemaan(17,262)ou' neu clasifiobuidne- Las; línea): mandan

coincida axaotzununtocon ningun mineral conocida.

‘30 debo wega a. lo dicho, que 'anumwhr..(1944) ¿Loturminó en (¿Oucortos ¿:2

lidou da Fir'l‘uitañ'lï'.Hemumuatmnitu'c-mmm (de color gris oscuro)“;

duda a mineral“ ¿a plata y probablemente “talud diay'ama de rayos-x de

bido a]. interqráoimiento muyfino otros minerales y e. ia toca mmudad ¿o

material disponible..

¿stannita Comun:

Composición quimica: b‘ugl’05n84
Sistema uriétálino: tutraaonal (pseudoofibioo).-_

Caracteres “¡660606131600

ocion gris bronce,
ÜÚEI'S'

brillo: :wt¿1__1co,
.1
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inrezá S 4,
fractura! irregular,
formas observadas! cristales deforma tetraaoiral, combina.chcon maclac

de contacto, siendo el plano ae mola. paralelo 3 (4‘14) y de pong
tración, plano ¿e maola.’paralelo a (101)

Características microscópicacl difieren de las dadas por Ramdchr(1960)__.
colors castaño crema olivao- A'vecea más alarm cremacastaño,
pleccroiwoz crema.griaáceo, Castaño oliva,
aniaotropías notable; ceetaño amarillento-verde oliVa-grie azulado a.

qlm.-Gcner:zlmente hay una. superposición de colores; ¿y se observ
v'an solo -2, cada 90°: oliVn amarillento y gris asumo claro,

reflectivicad. n bcrnita, l
durezau D > calcopirita; D4 blanda, ¿3mm;
maclaca polieintéticae en 2 6 3 direcciones (fig.n°l9-20:‘-7;4-)Algunas mu

elas con en fuma, de huso (invasión) y otras son 118 comunesde
crecimiento.- hara vez sc observan las tipo microclinow Los agrg
Mos de grano muyfino no tienen maclns (recriátalinación 7).

Es a. veces pseudomórfica de icoeetnnnita 11?, y se la observa en seccio

nes 10 “trae-¿ro c en formas redondeadas desarrolladas un ¿ch-.‘lenblendaw En

la mayoria. de la.» eeccionea pulidaa obscura-dao forma agregues masivo-s de gra

no variable.

lioemplaz'azonalmente a, pirita y corro. algunos cristales du ¡meonopiritael1

Formavcnillac en casiterita, o la reemplaza en forma.centrípeta paralela;

mente a1 cliVaJe (106); 'c veces cuando la'c..aiterita reemplazada.es de grano

muyfino la textura resultante es similar a la. mirmcquiticaw Generalmente

reemplaza a la. schnlenblenda ¿guiando el bandeado colloforme típico de este

mineral, quedando en algunas zonas relictcs ,do blanda. entre banda y banda..- A

voces puede observfircola en '13 achalcnblenda. con textura de .icsmwcla, pero ¿p.22

viene del [reemplazo .«aeullcmórficode “termitas. II.-.c¿n algunas“muuctrac se

observan cuerpos ¿o «¡mezcla de calccpirita en esta catannitn.- un algunos ni

Velas forma pequeñas ¿rusas acompañandoa cuna, echalen‘olonda y a. otros ming

rales de la. ¡sagrada mineralización.- Poco comunmente,ae hallaron reemplazoa de

cuarzo ¿yoresta. estannitm

E5 un mineral abundante un los niveles mas profundo-4 dissuinwrendo su pra

porcion hasta desayuruoer en les cupuriores.- :sn algunos ni vales donde su "¿ep-g

citación se super-ponea 10::minciules ue). primer paríoco, halla reemplaaán



doloa 53. Uhooayu.nivel 8 112.- El diagrama de polvo de rayos-x (tabla )

coincide on terminos gunornlus con el rualizaao por Brockwny(1934) (en Barry

y Tbmpeon(1961), correspondiente a una oatnnnita do Oruro, Bolivia.- No coin

cide sin embargo bon.el ando yor hanúohr (-, 1944).

Isoestannlta II. De acuerdo con ln clasificúción da Hab y Otteman (196?), ue

llama ¡si a la nodificauifin cable: ¿o 1; estannita común(tetr¿¿onal).

Composición quimica; Tiene una composición idfintioa tu la egoannita común

(sugkbdna4) (Mony Ottomon, 1962). nnn1uo probablemente otros cationes pundnn

entrar en-la estructura, comozinc y oadmio, rara VBLplata e indio, goro nun

oa arsíqioo o antimonio.- Comoestos rusultadoo fueron obtenidos nodiante ana!

1191: quimico con microaonda sobra pequoáus superficies, no se conoce de que

manera ao hallan incorporados estos elementos, y'ei ocupandoul lugar de cobro

o hierro en 1; rod oxiatalina, o en forma ¿o sulfuros estaüiliánhdo la modifi

cación química de mayor_temporatura.

Sistema cristalinou'oúhico, con red aumejantou la blanda.

curaoteooa mueroscópiooal son iguala; que 1o: óbaervaaos para_1u eutannita co

múno

caructeríatioaa microscópioasa

0010:: amarillo griaáuao con tonalidad c4otaño suavv, es más clara que
la estannita común.

anisotrOpta: iodtropu o ligoramonte aniadtropa,
roflootiviúaál similar a la eatenuita común,
danzas D (blandas D > oaloopirita,

Se puddo observar an hermosos-cristales, aunquo muypequnñoa, en schalcn

blanda, en ¡secciones triangularüa rómbio'áe, y'octogonalea resultantes de 1a.¿a

terascoión ¿e cristales totrahodroIOI ¡8013408, con el plano doi pulidog-Tamoion

forma agregados cristalinas rsdonduadono siguiendo la tonalidad ooÍloformu de

la oohalonblendo del segundo período o.en.aosm6291u on ella (como perr111o7mo

fioanao gráfics)-

Hocmplazacontripotumunte a hexaoutannita, siendo a veces pseudomórfica
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de esta.- Durante este metaeomatiemoee prouuoen pequeños cuerpos de ealcopiri

ta.- Heemplazee pirita y cesiterita en vanillau o_zena1mentet-FormaJunto

ooh los minerales de la segunda generación pequeñas drusas.

Se la halle comomineral de reacción entre echalenblenua, casiterita en

los niVBIes superioree.- Es más abundante en los inferiores, donde queda a ve

ces comomineral metaeeteble, porque tiende a pasar e estannita común.

El diagrama de rayos-X de polvo obteniuo, óoincide (en sus líneas mas

fuertes) con el dado por Bamaohr(1960) de:isoesttmnitaw (¿abla 3)"

&.¿\‘ E;

Ieoeetannita Il

Sistema cristalino: Éoh y Ottman (1962), determiuaron un nuevo tipo de isoee

tannita, la cual se halla íntimamenterelacionada por sus característipas 6pt¿

cae, composiciónquimica, y estructura cristalina, con las llamadas tetraedri

tas de estaño ya mencionadas por Hamdohr(1960).- Esto es posible porque los

miembrosue la serie de las tetraedritae,-tienen una estructura similar a las

de las estannitas (tipo blanda de zinc).-

Bs un hecho conocido que la familia de las tetraeeritas formep aparente

mente una serie completa entre tetrahedrita (CuaSb) 4313 y tennantita(0u3Aal+5¡3

_.- Ademasrreeentan numerosas Variaciones pues el cobre puede eer‘reemplg

zado por hierro, zinc, plata y plemo, y el arsénico y antimonio por bismuto,

dandolugar a las tennantites y tetrahedritas de hierro, zinc, argentíferas

(freibergita).eie{í’aladxe)ñerm:n¡59‘an¡Nigel-¡ay que agregar, de acuerdo con les

investigadores citaaos, que el arsénico y el untimonio pueden ser reemblazados

por estaño, dandoorigen a las llamadas estannotetrahedritas, dentro de las cug

les pueden ubicarse lee isoestannitas 1.- También¿entre de este grupo ¡e colo

can algunas oolueitas Cu3 (Ae,Sn,V,Te,Fe) S4, con alto centenido en estaño, qg

mo la ue Butte, Montana, (kamdohr, 1969).-.

Composiciónquímicas Los análisis con microsonda obtenidas sobre arsenotetrahe
l .



Tabla N°31 Diagramas de Rayos X, de las estannitus de Hina Pirquitae

(aparato: PHILLIPS g¿g¿g¿ 114,6 mm., Cu K )

“estannita común estannita ¡11(1) v.1soéatannitq.II isoestannita

5.40 20 6517} 20 3.12 100 3.12 100
4.88 20 3.92 10 ' “2.11 10 2.70 20
3.12 100 3.62 10 1.91 1o 1.91 15
2.11 3o 3.23 7o. 1.63 45 1.63 60
2.43 10 3.09 100 1.56 50 1.56 4o

. 2.37 10 3.06 100. 1.35- :50 1.35 18
2.21 < 1o 2.95 10 1.24 ¡18 1.24 30
1.918 9o 2.86 <;1o 1.21 7o 1.21 .50
1.564 <1o 2.82 30 1.105 25 ' 1.104 4o
1.360 <1o 2.11 10 1.043 15 1.041 30
1.353 <1o 2.11 4o 0.951 8 0.956 15
1.243 20 2.60 <10' 0.916 10 0.914 35
1.109 3o 2.55 20 0.903 1 0.902 (10
1.043 10 2.49 30 0.856 6 0.885 20
0.957 10 2.45 30 0.826 3 0.825 15
0.948 10 2.42 (10 0.781 10
0.926 <1o 2.37 10
0.912 <10 2.25 <10
0.860 «10 2.20 30
0.857 <1o 2.18 20
0.829 <1o 2.06 ‘ 50

1.982 20
1.950 10
1.915 80
1.893 80
1.825 10
1.632 20
1.553 10
1.471 10
1¡242 3o
1.104 10
1.042 10
0.916 <1o
0.826 (10

(1) El material analizado proviene de un intercrecimiento de estannita III
y estannita caatnña.L
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dritae de estaño, procedentes de la mina Sutteu Hokkaido (Koh y 0tteman,l962)

dieron comoresultado una considerable cantidad de estaño, poco de antimonio,

algo de biemuto, cobre e hierro y trazae ae plata y cadmio.- La relación aprox;

madaque ee halló fuel Sn! (As, Sb, Bi) a 2¡l.- Luego a las tetrahedritas de

estaño podría atribuiselee la siguiente fórmula aproximada (Uu,Fe,Zn,Ag,Pb)12

(Sb,As,&.131)4513, began nuestra opinión.

En la ieceetannita tipo tennantita de estaño hallada en mina Pirquitae,

debe consideraree_la posibilidad de que parte del cobre e hierro halla sido

reemplazada por plata y plomo, y el arsénico o antimonio por bismuto, debido

a eu estrecha relación con achirmerita y porque cuando reemplaza a estannita

comúnse producen venillae de segregación de calcopirita en la masas del meta

soma,(iaoestannitaI).

Caractcrfsticae microecópicasu

color: gris verdoeo ligeramente azulado o amarillento,
anieotrcpía: ieótropo,
dureza: D> achirmerita; D< estannita común(puede variar según el con

tenido de plata, biemuto y plomo, probablemente),
'reflectiyidads aproximada, algo mayorque tetrahedrita,
reflejos internos: rara Vezcbeervablee.

Se halle en cuerpos redondeadas reemplazando a eatannita comúny a la de

tipo III.- A veces didhos reemplazan se producen progresiVumente pudiéndose og_

eervar una Variación de color (hacia el gris celeste), una dianinución gradual

de la aniootroÉIa y un cambiode dureza hasta llegar al término final.

Cuandoreemplaza a estannita normal se forman venillas ¿e exeolución de

calcopirita (entes mencionada),que solamente atraviesan a la ieoestannita I.

KLam..J)<...hFig..2¿ï..) En consecuencia, reemplaza a los mismosminerales que
las estannitae citadas: pirita, casiterita, echalenblendae isoestunnita II.

Reemplaza a galena siguiendo planos de cliVaJeo o en forma mirmequitica.-Mence

frecuentemente rellena ¿rusas formadaspor cuarzo y estannitas.-(ncrmal y III)

Se reemplazadapor eohirmerita,pirargirita,miargirita y ostanrita castañav

En el contacto schirmerita-isoéstannita I suelen formarse anillos ¿e reacción
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14.8ÏIJUK'H-u‘¡lt .o"( L’JÜ. m. a o "¿fio ¡2-02 . o l

¿a Übm1¿_,¡f,9un 19.. 512.1%: inhumados nv ¿srru'un Liz-a.n. La) matan Cheng

ya, y aun ¡"UC-1‘00

Bommitm

Gom;ouición (¡uh-¡ica! ¿kb-J.vu¿-:.ub¿g3.- ¡x

.áiütúmuuriutninog Ofthuïoiahicw.’ >

varaoturí.»t.1c¿;; miürc ¡“3512;aCJ

colors manso gruasan con am“t1nte¡ Ver-¿1.030-’s¿¡u1..'¿.;0,rin claro qua tünnaLl
titan

'ploOuraimws debil,
animtmjám azul pau-4.o, ¿rin Vüluuu'o, -.;:;-:.5111ü,
ruflactivim aproximan ¿{:0mirar 13'46tur-multa,
um'.,aut y 7 ¿alumna-1ta., .i <_iwbutwmita 11 ,y’mut'm: 1'}... e

c .rsbáL.la y 'xu‘g' ¿11‘34

¿Hino

.50 encuentr.¿_en pgrugz-mos «¿animos «u..-grano fino ¿ue fuman 4410:! .¿u ¡».532

ción Mau-u ¿Maustmntta 1 Lugo tutruu,.z‘iír.) g rauhmlturitm- Llanos.L'rqcuantumwntu

1a.¡su column-u.«mu; utavmita 11»:-2 .,'s-.;¡.i.mritl.‘..- w006 ¿suha.an “¿ninia-z uvas:

¿o bournonita. ¿m ostmnitu Mi, cura-mas a ’¿701.l:1i;‘u7.6r1tï1,

o un tau-‘56ültimo_z-.inurul.- ¿es haloa -.=..urwmctlón obaurmzioa gon:

1) ¿asustan-.112;1 {tira “tracking «I¿obimaerita a boumonltu(LamIIIL‘Eg12)

A”)c..:t':nr=.1ta ilï + i50i111".w‘1’11.üc bognonitn

hay .¿u-aLasaña»: quu [un i; literatura .491. unix. ‘."riLulu. uitiau bomonítr.

"ocrcmitusun hIJOJ “- ray-¿ión antro tetrauu'ihn ,y (¿aluqu tqtrLJz-¿z‘itn-b ¿lun-3..-, ¿a

y entre 0:.2‘401211'139.y 'ooulanprit“ (Uytupbogaart,'19>1¡ Random, 17562:).

naie mineral un;halla. ón uan-¿asug'vluporcionpudiéndouolo coastatsr miuwunte

en lo» nin-lun intaxmiios'a grotunuoude muro (nivel 1:}, ¿Muga ( niwlw

la y 15-) y ¿un Miguel ¡nivel I’d, nueva}.

Jalaopiritni

Comwuicidn filmibm Guiadas.
Linterna criateáelhio': tutr..-.¿on-9.l.

5.a aagmgpuión or.e01-.J}dï‘ba3¡La ¿La haiku; un _r.-u¿uu¡.oauuurwe y Vanilla;

sohulbnblsn-¿a, eutmnitu wmú’n,:f uat'_m1ta 1:1, iuoeJtmnnita 1I y 1_j; viral-hiri

te..- Hay mars-¿2,103 o “aras ¿21t:¿;zr‘.-.¡u Í,L;¿P:¿=..s_;la.4.65sálv-Juix'ita un blwlún. y ¿att-multa

M



de»!

común(mmm, 1960; ¿mm-an, 1954). pero los ¿tg-on mncionmmu un ul atacante

trabajo, no {miran háuta :1 presenté obuqrvubnw La;0c1:¿ln:0nteal ¿»onana m

mntn gina l] 19113501611 esta ¿Melon-rita, no ¡produce cuando un thing-¿'31contengan

do ¿Fo j Cu oa reemplaza?) por otro que una; lu eng-osa; du‘¿tu estructura, «¡nadan

¿o en o un vunillwá irrugdarqégs.wntzso¿alnatnwmtu qua se int-urmnzan en

¡»1 ¡anual no rumnplwm- Los.canoa obnér'vïa-maha: sido en 10.; siguiente: roam

pluma.

bematmmita 3-9 ¡acostannita II + 0131009411».\
huxmstannita v eutannin 40m1!)’ culwpirita _
estumit; ¿againi A (.Jb,u,¡11) .3o loooatannua I + calcopiritu( Lamikfigi'ï)

óstmúta. w217“o 2L(911,55) u' u ptrargirita o “Royalty. (Lam..W.n‘15.-ZL.)

La cala-opa“; mlmw hu “un observada en 1.3:.-1‘oruua_elimina an los hay;

los ¿flamenca a púfundou uan tem '(Mwl 13), ¿nocaya (nlvsloa 112.y 1)) “aan

“1,3101(ñivel 12).

;‘ïofue han“. un arietulus bio!)¿usarrollmgh un amas, lo sanciona

Ablfelu (1948)”.

¿enamoran

Compoaloldn¡“141110013
¿“una cristalinas cúbico.Ó'ort‘brrómbioow
Características mi¿10006I.)icnua

celu-thmm crm.
plob'cí‘oiu'my ¿nba I
minotmyíua oburvablb,_doponnon¿ cul tuna» ¿a grano; 5:13 unawnlunbo,

mama, asu; mision (con 11100101;uruaaúo‘no cuando mpletmnuntew
maza: L,(baumonitne ¿»admita I, J > puareirua.
mílocüvi..¿za aproxima-nuscercanas, pero alga menor ¿m galan.

Foms ¿a ¿‘I'asun'fiaraüy (¡anunciaban ¿a halla. en musica m131w: L...“ ¿141611,

.11tomara bmw; üollotome 215133Vous), ó romanos por fibras untrwrugm

un dos o tran ¿iruuóionsq u «moon-s«lamina, o ¡or pequeños memo." ion 3,40;;

ds ¡granoI‘ino.- un ventanas consuma ¿u observa any53135.0th Uú'úüudï cuauan

o bungalow
4

Mem;_)1azaaganar-¿Mato a óstamdta nómal, o fumar-mite. I, con contrwton

14':



i LLMm,¡3’-7-) .
amargos lo ¡Julius «.1un :‘mús vanillaaV- ¡"anos frucmtus uon 10:; ruumpla.:cu en

achalanblandq, iuooatarmiéa 11 y csfcnnfiu'IiI, que ag pmiúcan sigui-ahi; lo: bon

taotOs entra amos dygohos minerales.

Unutustura. qlm se onouantrs cogmmentu ¿a la tipo porfiz'lou ¿{tu ¡»mima

por el reemplnaoacaba planos ¿a olivaja Bahia-turna por runs, quedamáomayo:

. ¿“mas dal camara].Müplsmio, ucntro¿el metgoma(Humo. 3‘1¿;DJZA‘).

ltoenplma m‘s ¿winamp-.5ox'tginegnuna.Natura ¿{wwmlmquhicm entre pirit‘a y

achirmrltmo áragu tuxtura. 0-5 tambien común ¿IW-10.5room 1420.1 ic aJtahnitao- ....-.

rumpluwiq ¡nf Tiana“; ¿gr-iamutua.» 3‘Lulïosaluu. ¡19¿uáimoniu y :_lata.

¡Juabwáamw un hannah-.3 más ¡“fuma-o ¿ü lau wm.» Jhonny-53m1niguna;

Val13-11)y ií‘euo(nivel 1.:) M.an but-y.¿vájparucoren los superiores;

foma Vanilla-ü no ams-oe 4a 10Üom..áé 'Laotenoiaw

Ju ¡man fut oormbor‘wa¡»alante un digame. ¿lo¿cola-oun rayom-l..-_

bobnpbiuhita

Composición guiado” «¿35.31.9333.
sutmu'crtstaluns. cúbico aoreormnoo, junto con “hit-marica son MEEIÜIÏOdde

una mima aut-ic iaoúnrfm- ‘

Característica ¡demand3210;“:

color: bïanco,r.-wooocon unía b gris.
plenos-ohne: «¿5011, i _ y
mieotmpiaz marta, blanco, gris claro. aria cuento, aan]. (más unisdtroya. que

aahimritéz).- " - '
duran! "a“magnate 1, o) yuarapürih,
"flectiw aproznmimcercanaq.¿alamo-"

de balla. un 35.!qu rias-ones cor. Lim-«2...;uispuusta.) un gus :4: Juanma-¡Pro

aenta la» mmm. .saodiuaionus y acownci .. "¡uu aahil‘flul‘itfi. y- nulo ¿e han}; un 9011.13

ña.proporciónun las matrM'. y en 10.-; niwiu: ¿un a1 mimi-¿1mnoion-:uo.

Probablemente en las Whflulonua Lu.au;.ositw:16n prudominuntu es. mas uztublú la

sohinwrita ¡uu un le; que plumlma un 13.3 W'tam 91136.23.

La ¿mrntl'namánOft‘ü no rulosar veriflám,‘ ru. om: concebida xkilglaflticü. ni con ¿liar

¿ruiz uu rayos-A, (¿masIn Misas ¿ultimas encontradas.

l
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¡Mts
“flama '--sm°mPbso(wwwammzsy
Sistema.orina].an ort'brrómbieo (7) I l
ecuatorianas ademaoóz-iml

colors blanco mar-ua,
pleboronmo: notables blanco a blanco mando.
mintr'agsia: fuerte.’ himno a gris aacuro.,
muy i)n pum-mua,
rofleófinm aïsmxinaimcomo¿alme

Solunfinteha.aida hallan. en mas. aisladas do mano tino y ambablemto r1

“eficaz en “manta. y nlukpitu- óe form pronuncia-¡topor la acciónde

las solucionenportadoras de banano, plomo¡plata sobre lu admitan. siendo

luego muyreemplazada por loa minerales de plata ¡»nombram

Pueencantada en mairm ¿o Choon nasal, nivel 10 1/2 y en Jan Po

dro, nivel 12.-Ñllamül 5.3"“

¡htmn1‘&¡

Gammsioiün (¡duden! ¿1,233.
Sistemaunn-11m: ofiorrdnbioow

¿is un mimral que colo ue oncuontru looalmente en Hazel nivel _10¡[2,011

form de millas ¿a rellena; paralela; a la wta panama. de unos "j om.de po

tencian 5.:,unodo los flfimlinonlua ¡enunpoaituaoi perteneciendoal seguido

portadamineraliáwrn Formaanuales ae hábito final“, con “¿tura de peine o

du 301.- a‘n[la zona.dal cofitacto' venasconla metalizada! anté’rlor

mar/1m mtomrtiuzmunte.muarrollnnanNúriathoo'q mamblenda. ¿“tramita

comúny expo III, y monosoommmto on marzo.

Su identificación fue cormborm ocn nuca-JL.

Pirateáfltu

mación quimica:¿finanzasw
“513m cristalino: hexagonal..

Forma¿emm/toamasivosó ari-¿tales ¿Jrlanáucoa Mim mauro].le on iman

¿e hasta -,;=m. m; lung/jm.- Jo encuentre. un los ¡11‘10le mpürtorers ¿e laa vetas.

4.21"



Patent. (¡placay Llallagmlylun16.:“intezmqios «¿rumanosde (¡know

sun ¡21ml y ¿unum.- '

Sn denuncian tuvo 11153.1wmte los ¿Ouparados mmáraliawrop, y a

una su debe lo dobla distributed.) qua ng:0503511:;¿n las v‘btaaw z; ans“ guión“

o. ¡no ¿o los últiñnu mineral“ an wpodtarue, acantilado por miugtrnu- Ron

plan 6031.1011]:vay a notan-¡uan cpu contacto luna-sp ¿a caries! o en "nula;

rw}.on n “coa! Mahon¡‘oanplmadanorigen 'aunatanga, :Womimequfi

tido- Roman mano-freouantmmtga pinta y casaca-1tay mluotimonte s

_¿Soes1ao¡naté.1LLamX. F429, 29)

ah algun ¡mostra observadas en el nin]. 12 do San i’edro y en el 10 1/2

a. un}:on tiene en au inter-101;'málusionw le ¡>18th.natim- ¡55reemplazada por

thMtal oatannita castaña. uanfloluüta. Malaui“ 11191111301158..

Á; determinación me corrobora!» con"Wanna. de.¿olvo ¿e-Éma-Ju

Matthew
Commaioidu química! Asado-3553.
Sistmorntanmsmañana.

‘l'iono1.amins ¡anuncian maca,“ que el mineral anterior y comoC1In

dim-1taan se prom. en lo. dosmimos mineralizwrus.

¿a m Wip en lbn nunka: intomdioa (wChema. tu) ¡Jem y ‘3anzumo]

301a ¡molemm en manos masivoso en mm; organica ganamos ¿chat-au
doa.conman andadas; roledn amm.- ¿am cristales tienenun¿neurona

da hasta 8 m. (San Miguel. nivel. 10 112.- hal'la fianoralmantuinterc'rooida con

phargiflta n 1:; que reemplaza y por consiguiente tambn?) lo hace con 105 minute?»

16.: que mamonremúazmioa por cota auhalon‘elunaa, etmnitm, achirmerltu."vala3ka

tanta“ y asustan).- menocontenermelusiaml de plata mana.- La ruemplázg

¿LaLo; mutuas. y anormal“..

u'nlas mas du 911.14an 10 alguna: wtaa ae la encuóntra mineral,supor

gdniuo Junto ¿cm¿camita ,y ¡lata nativa (101.031niúul 6.1/4 .
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¿m dcturmmauión inc uQ¿'¡*ub.-)¿‘r-.¡L-s-.¡,u' rayos-945...

Candidata - ¡marcaba

.é‘wsf;-ov.siciónunida: ¿AE/éá.ún¿¿.QL-9 “¿20.09%?
¡Matemaaristculmo cúbico.

ae.-anaugntrg en apagan-a Grim-¿lima ¿‘ar’rmmáobem-1.a..-colloí'oma. o en una

tales Luminaria“totruhüu'alua y az:wnillasw ¿hamaca/ica:pr o ¿russian dopg

¡su-51141940en costra Mmidules a; 4010: negro con 150m)púrpura. asocian. a ¿»1;

ra:¿_;1rita.,'m1:u'dritay ¿9tm.itaa.

'Aéüumplau?a. blanda. a V;cea.¿onalmúnte, a iaouatmnita I y 3,;12arg1r1ta

{L¿.;..\X... rig.v.'2&'..).- .2 wow ¿u h'.5!.'1¿.uuu-áLain a. reacción entre ost-.mnita

santana;y ustaïmfiá 141 a ¿ntro'ipauuffinnÏ-tu 1 y puzmuiritLF ¿a z-gemlum por

;01ih:.;.31tay 0.;turqáit¿..

un altura; qm;- ¿circuit-u.un ui'aüggundppié-110mminemliamnr y se lo

mcuuntru ¿{snor-alumntoen 10a nivulu'u intermédfimzin.-Ghocayu-San y ¿an Hg

LLI'O.’

i101¡buitm _ _

Wú106i016nQúiiflu' ¡13,Ü“)23'. g¿0)2.130
sistema cri‘átglinos :wonoclnico, _4.um;‘bfig¿á@nal.

¿esun minera uOmdnen los niveles min ¿gurficlaleu ¿a 113 vetas (:unbrou.

1,136) ¿2. 0.3., mi;an uhsowaoo m 1;. Vy‘ogx¡Jr-100€"nivel y 1/4, se lo encuentra

¡»munlzmandoa una.uatannitu no ¿uta 7.91.1": foma centrfïwta.- ¿a Jamal“!

tunzbiun amante al ¿omnia ¡urnas BUUI‘QÏLÁ-‘W.en 10:3nlvulou mtesmdios o ¿wg

¿‘uniab 9.4-;“13mm; “¿tags Ghoaajvtpwm 3.-'1¡,uc1,¡iile 10 1/2 l}; 1/2, ¿San hem, ng,

Vale-.29 314 y 12.- Oenursznw wámylam :-.¡Lnnáritm pro-¿atun y uanfiulcuta

en forma: Nativa.- ¿“ama Veniïl:.-.¿:finca en s-.1¿11%u:11p!2.'Aritz, achaluníflenú y e;

tunning).- Awcsu se ¿vgmul‘tuun ¡canada ¿sobre103minar-Jan anteriorua

un uma. 1L:«¿usuales _:.sau¿o.¡ezagon'.1uu.- Jn 1gp ¿bm-¿Image Ju cuprpono con los

minerales .91 ¿grioop'aúnérzflímaolr,“022.9142.4;a boulangvrna, gmaime

restos «o «¡tu mora. fibra)” umtro ¿in Mu.s..aha. polibaaita.- ..€.5«.:.1p1;ma1'.scho
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lonblenda 901!contactos inversas ¿e Ocu'igdflmmm. 'n W003 ¿muralla usuaria-tai

lu tanda-oa, ¿ami-alumno,“laugh-p r

Sltlfanitm

Composiciónqm“! 514.525.3283.
¡mas cristalina anatómico.

Bu lo ¡Ana menorpmmmun- qua"ponmuá, a_la que ganaraImenáeun-oam

plm- ‘áeanimal; undgts porm de colorropa aim y pórno tener re

tina. humos reanu- Prouontalinda machado-[qua el ¡»racionalm

nat‘ nativa
¿{halla cam mineral Mpogflm. ¡»Iphone «¡forma de yequeiisusinclunonoa

¡II parásith y migas-{un(.v’hooayrSan-mmwl,nivel,10-1/2). y(3unmin,

Qu; 9 3/4)

Is ¡>th0 ¡Mante con mineral"{agua-micaVen,Iba:ntwíea superiores de

platm-a: 1a ¡{chidoa Ilg'unflnln “plotth deaaa-zona.5010pu
do ser observan animas-Jetta!“alma ¿d 10_fit; ï‘ot'oiaí,¿”Q1 6 114.-. m mas

aomauenfiracaamanirreal“. pormount: o envmillaa. asocia-Ja.

a estaama?ma.’ strach Walr‘zrtl‘l‘aIMa¿e¿nuez-ua.

“Marita!
Campoalcidn animen: «61195.

Fueunmineralintqfiw:xanteuplotm‘en ¡upon un;Wtfi'y‘ (¡Mmm

de lu'Wtün ’NÏMJfignlmntsDoing!(mton y Angola“. IMS). Rosa:5‘191¿.1945;

Ashton".19.36).6.¿agandatos »mputu 1310016:“.“narrado
a was-núclpos'uo' ¡flat-'23natl'uw Tambienun auna-¿tag constituida yor ¡»Squ

«¡napa cúbicoso minas tamiz’loodas,que:úravium unloadnnh,o;

cuanta .7¡vuelan-s ao ru. «montana. ¿sudo a la. mpodiulidfl de müstrz'arn

dicha zonal ¡»p.123explotwióago'

Arsenth
Composiciónquímicas
sum cristal-¡not cúbico.



Jam Ahlred y A45313111(19483 este mineral pi‘aupntaba notablue Oonoentra

c;onoa__onlun sonas du oementabióh Laslas notas. donan se hallaba asociado a ce

rca-guita y a plata nativao- naaa uec‘tnr'üehmaldo totalmnto “platano.

Bolmante fue absurvaao en tomé muarádica y un pequeña.pmporción en el nl

val 7 1/2 du: 15. Vete: Blanca ¿r en y 3/4 «¿iaLotoái, donde wágmcumtra er. agregado.

maxima ¡‘oaxplamdo sigma. «¡animan y mama..

V ' ñ fi- 7“Wypiuu
Gomguasición quimica! A55229535.

‘JiLatam artist 5,11110t ort‘brrómblco ,

m la veta Uploco ná.le G.9'1/‘4 y ¿magra-San 3:13qu niwl 10 1/2, aa cuenca».

tran matas-u “¡mineral muyalteren) .vreemplazadopor 'aulfoaalea de plata. que

podrian ner «¡aax'gropiritm

mural 2M

¡warm ¿juntocun el mlnqu anterior, afro mineral. ¡Matar-muslo, con e)qu

“ri-¿ticas ópticas bien ¿ume quese ¿escribana.continuan!"

colors arms- mafioso.
placenta-os emma«emm piafiueo,
anuencia“! amarillo a saul brillante,
"¿mw D.> palmas-situ '
8621003171681upl‘OáiM-MScon» la w'lu estamxuaao

. ‘ » l .

Se presenta cmgustaba uw'mmtamentomueca J que ¡,‘ucom esta: iescompg

Monica} paz:me o.un material masaisdtropoo- us romixlaaaio ¡centripotamnto por

munmm; y asuman..

.‘uunquo12mmanual-¡suenafirman; lo ¿catalána umnua, al dori

yoo-Kuo'vosncim con el ¿o este. mineral ni són ningún otro conocido .9. . . . . ...}

Cuarzo:

El cuarzo eu al mineral ¡La¿mangamás abuniante. só üuzüsitó durante varia

pulsaciones. comuna la. primera 1am}:ae las ¿emait'midn ¿1;cauiterita, la ee

aeopuéauu blanda y "la.tercera al finalisns‘ 01'primer período mineraïiaador

Manto el seaihdn puríouo, ¿u presencia. manta ¿apartante ¿omnesva awmnpadaao

59‘



de “mas; aa anzuth al comu- la nuuw.mineraltsmón.continuando“

hasta ya graduadala «¡natación do uatmfiu-{L‘m 1‘!F'g'jo)

La.tam W comun» prom“ e. unmagico,contamaño¿o Vario

No, cundo ¡anal-alma ab fino un lot pudieronksa-galanWales y haciendo

u ah moco high; al asumanwhen, mmm hay acepciones un algunasmas

Cercanosa ls. “partido (il-placa,totes!) 01"emm das1:5primer. ganara-ción

no a» granoSatan“ Wam- ü'neaten busca presenta lu tipiqa textura en 11m

del Wm'lhldNt;nu1.- Generalmentereúnphaá mineral“ de "mena.y cuandoestos

113mmmr hagan ¿e aristas-¡mua run.qu lo haceaustral-¡mio cuatqu

idioma; adnname y en agua-1.o,que:nun-n partectmnto las condicionescie"

10’snaturistas. poduomün. 1563¡Mim 1963).comoIon encontra-¿nl

cinnobolmblundábomlánaerua y oqtannita corran.- an otroa casas foma “¡nulas

paralelas;decuarzousar“, dugranoun.» muelle!» ¡a la mea¿a

caja ¿seun”), ori‘gtnhc‘lo'ynatax-tunueMiro.
una»
Compania.“ quimica; 4643;.6
la.st cruzamos onlbrrdnbtuow

Jo ¡neutra en 10anúcleo interrmdioa'a.profundosuu un votas Choon

3431.01y San ¡1!de ¡"louupodta aunque el «NW pnríodo.ninerplizmor y don

rrono tubulares.cuyo Ml.» pasade.10:;5un.en“¡amm
to con Wahlth y óqtamitaao-Momia“¿HELMutacristaladbiendesav
rroniuon un una dos últimosanual...- I

sucedan“ y 0931.0

h ha mas ue los coman de hierro, du las votanmama hallados frag

mtoa ¿o colo-danzay ¿palm sinenana 'mbublomty upon-génica. montadas a

¡gramos dumueran. Cayman. o ¡limusina de hierro.

wanna:
Conmutada químicas ¿21‘s
Hina}; cristalino: anatómico.



¿a suyo: ¡marta ¿o 1»-maru-uu; -.c ¡iz-«¡afin dá""¿worigan ¿caminan y pro

Ynme ¿e 1;, «¿ome-‘cauiuióh ¿e ¿Jin'otina ’¿w'éu-u¿Armtinah siendo ln. :‘xquría si.

ella.prlua supy'rounao
Otra paobúomórfoau pbsorvaiaa non lau ¿o 5;.Ározmits¡spain taaluta (veta

cplooa' y 61100318); aunque ¡un dudar-as.

¿h cuanto a. la. i‘omuión de transmita prinnrla, solo se han pbsurvaúa en la

ws; rotout, algunos menplma cmmanita, probable Ndeponitacidn ¿a ao'luuior

nu 001013.31,“originar.“ parla .¿wsMpoaiGidn pirrottnu. (Gcüqymv{D65}.

Ziolnikovina {3)

a: alumna msnm la ¿vetarompi n1vel_8 1/2, com 1-924numerales¿o

Marto estan mátapto útarawp, msm abiervadrau baná'az.¿o un :ninsral qm ¿.wzswg

copimanwíés do 301.6:bronw nogrqu, y un soria ¿11111403.mu‘illo mm outs

_uDque la ¿kita ,7 lu marcmsita, pero con una danza aproximahnenw igual ¿ala.

¿e ellouo- ¡está ¿emanada on 01125.13¿una38 'han originan probumamontü ¿.o; ¿uu

camponulán ¿»opirrotin...- .«1 mineral es {tercio radi’íblo. .L1_s;¡oniü¡1¿o=5eLa ¿'1

bru petpvnuuumlmtn .‘¿l hanus‘maimw oollofome su 12:2G-¿¿:;i;L.-3y ¿tran-¡amic va

rlu 0.oella... “Kutxa típica ds:mina-alos -;waud?apunten 1.»;0001031939 ror

1:; caracteríaticne ópticas aimflz'waa::.in; “(Laurar áamduhl'ÁIJW) tra

tarse: G.6¡salut-¿Mitac

Goethita.

dominación quinua} 01Feau3 het).
.ñatm cristalino: omoraümbiuow

¿ua un'nuwral común an 1;. pm; u, caida-ación don-¿n ¡se ¿335,961,153en feina ¿u v3

nulas obama-ac»collofuxmu.¡ (¿l'anÜLÏQI‘¿5.oaman-alas muyrgfiniwa a: plata o coun

tando agrugalou ¿Lc¿“Heritag- de exigían ¡ubbaïzlmaentc po: 1..._o¿i-iación ria ¡.111

trpirmtiúwmozaitm- Formatauxzcn vanulau psomomfirk‘ia..¡:3«¿a-.-pirita on roda

¿e caja..

Hmutat _
Composición guzman; ¡32393;



31M Muga,
‘' ¿asiduou ottawa mm méámant.Mine. daputh u 19.

í.una unmama,
.BI'IMQQ' -. ..

“mu-“1p.anato- muy}yaimitsïiqniúcong-n
OCW,. cpm“ ds 411010;amarnoqua-húmedas la "tu
Pato“.¿muii'on pululan(nou"tatiana«tj-f.

lm‘gÁármda mamaa.pillananota]:en“.
¡bum- do‘ptrfiaz}-.áSÁiuLum; I l

- ¡a-_..qn1i'stoa,:poyjmou- rampa-M 160
tuo-mk asuman] i ¿chiquita 994a1naoiï's‘Qmm‘t¿¿[(io.zn.m.6o}
y.)maná] ¡'¿camu (r-¿páfiéqïwLuhuman ¿o a. ¡nba

no aIhoadef raquounamm»«¡wing!-aú
ununiendo¿o'11. cambiar._ogn01hungria,las

condiciona“due”¿{estáy guanohan“.

_.‘;;*.¿“ys .



gu¿ggg¿u, 31.::¿0453010' g ¿ggggggn viaria“.

Latortura,Manto ds tom la. de lun; t-‘irquitaa03ln bandéariaco

llot'om, anualmente “manana. y conunan-mois.:Lunum.

ásto “pá tortura...“ milano dem loa ¡Julen másnmmrriciulesa los

más¡romana conocia“, luminmm con ia profmaiaad el ¡mio ud lau bmw

(de 10 a 0,1 wi) y 01 tami‘io¿e ¡fimo- Gamo ha.anciana.» wnh'u un la.

.Wnpczón ¿o om Malaga; su 665m” una q.-relleno y pess'mplagocon

buenas, predominando16:: ouwtern‘da ¡gancho un 190 primera-2.nimrales: aspas;

tado.»-BvJ11W¿1.93th G1Mislata}:¡utaáoloiual'w su:dichoswing

ral“. op"IOS'RLWIGS'MÉIoca-amos vila“. amrfieiu, haciéndose menor, aunque mah

Window.- un mmm. 01mBuscá; conii; 653161153.,mirta, plz'rotina.y
sohdunblemuc

Lucho: a» lo; ¿1116215163que se uepoaitmnpon post-¿rionuu daum'rollana‘n

textura.» du rounle [mandenme peeuúomfirfi’busdá 13.5citadas, de man-sra.tu].

que premian rasgos netamlpidalw heredado-J.comopoh ejemplo, catalanas, 59'24;

terna. y ounl’iblúitn¿e agradable)“

Dolas observaban“ num-¡boicroacózrica ao lui nuestra; ¿a onda vota cn

aunmvmteü num“, una; ¡odian tenim-arlos diagrama;paragoneuoq;w.qu

¿9.-dustnbuuáñ¿emmrnlasfiá acuerdo con 1a.minera.de y puragdnoniase 1m

hp reunido en dos mw. {y 1) 'vatsm ¡01.031, Blanca, Uclqusuhaoa, u‘ploca, ¡dalla!

ma, Cuchartón, y Golqutri; 2) votá; om Beam, ¿menus-aan ¡1151101.

Grupo1; - Las Wtaü de ente W preguntan ¿dx-3,611“mima generales, lu.

minha minarnlogia y ¡fax-356116913.- lo: diagrafima pum-:m‘uooe un: ambursp delng

¿a 1a ausencia. de algunas minor-alan on ciertas. .vbtas, «¿ueapuaoen un cuan.- ¿sto

'sn nuestra opinión es dont)“ uuu-enana en 61'nivel de matan (Ver Cumpltulo'co

rrobponumte a. insuficiencia-.3 en el wash-¿o y]; a una.mayor nuez--016“ en 1am

naa más “¡donna-a.- .23 ¿mi gue;un'-1.;_a,vota Opinan, ¡nor ejom-¿lo ¡un ha ¿li-lo ¡una

trabajan se ha 50:11:10hallar un nivalug «roman :1la; sug-srl‘i’cietamil}.th Jin. ul

j3.am una, ¿ángeles a aware w .muwl porros;
K!

:L..‘ 15‘. fi n y'. 'V¡.' I -. . i. ,¿. . ,_. . '..‘_. Qv(a) .4: 01 v.uu L accion.) solgxmtpl..u uqnm..,raronoááïuñnází¿ .15, 1. .or.. .nteu



“ración. 1a quo, gn otras wtas muytrabaja-u, comoFotos! (quo “una ¿gaming

¿mato igual tuvo]. ds erosión) ¡alo pudo aer observada comouna.peoudomórtosía

de aumenta ¡segúntuulutao- En ¿eau que en Mus poc-aeA'ylotadaay (¡rodada!

comoOploca, Llull'amu y ¿háuharrdm m. posiblé muestren:- mojar loa nivelar; au

poréioialoa y hallar ¿si muestras másl'repreuentnuvaa¿a los nivel“ ¿o ¿aposltn

01621suportqru dal período citado, que an 1am¿mas ya.su; ¡soth du 133 ve

tn' Potosi, Blanca y Col'queuhacsm

Eneste ¿e votan;la domaiwidn no ¡redujo duranteun pericia ie tuyo;

01651bastmto antena. mangakathpor mia: yulruuianus usinuraumntos, segundas

por rotraoturuiouu de ha wish;- Las vetas. pro'aentancaracteres tipicoa au re

lleno 1 nom-¡nn alcanzar on zonas rulatimonta cercanas a la auparfioie poten

blas ds hasta-2.50 a... comoen tota“, ummwunao en profundidad.hasta me; de

0,50 ra.- Do conlos cuautárca müwrúógiuouy textuales su puedansep.

ng daa autentica pz'ucipalun dentro {suesta primer ¡‘Ol'íodominor-¿115mb

Enel prisa: mano tuvo lugar el miami-nte do ¿41m5y pin-cuna con

¡.130do umptrttaw ¡33:02)¡minerales ¡nom de um Ligera refracturaoidn, marcan

intensamente reemplafudoapor canten-ta..

a’n los nivvqlos mtumsnoa a_proi‘m¿o.—sla. ¿chulun‘ulcnda (con praalominip de

blanda) con nom imat.,1mit.L II y eatmnita nl. anti Mouiwdycon :Ïlïlïa‘nflo-kh

10.9niveles más Worficyflam 036.minost .(oonrmaáominioiglcmanita) aparece

¿Into con Waits, 1:12am“, y Mulrmcnrita y ¿2.130¿2.:.¿aldnw rengluapaí‘paroiai

mt» por ¿íü'hui¡mlfosúem- Eindmentu en 1:4320mmmas cercana} e: la suwn‘icio,

se ¿ezoutm- cjflfouuloa¿»ymtmsq ,yplata prlncipalmuntepum-giran. una;

rita, y, en M0: proyeroión treiborzitu. ¡ohh-¡sita y wrstefeuaitea-2;].hallazgo dt

“¿1111.3 y frunkoita un In mima; zone, ¿a lu ¡nulioaaloa ¿o 33121301110.y plathhacun

mor 11-;formación 102g]; ¿La5.4203“11034108, por “¿ión de ¿solucion-«¿Jramandntas

con ¿mzlnonio y ¡»lomo¡obra enamoran,- “to; aúna-alan se hallan Iñumylnzmldo¡L

ritappurotinu y (¡with-1ta.- A].finalizar cata ¿»ricas mmuranaadoi :50.ï'u¿02'lit5

oaolinlta en millas y arman, y alumna un aah-transvoms... m:th todo mie p0
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rIóJo 11.-";ha ¿apuntando sumo, un JüI‘ïnL''anmitunw, ¿mun «:1mex/or¿Izarra

ya ¡redujo ¡31.ipuli'g'm' cil mismo.- as ;i;tó:.1:aaia:¡,.m5,.)si."inem «ata :‘m‘íoio cuan

¿o tuvo lugarz-1.:;-.e:¿cq:.poqibi-5n,üela ¿lámiinm en «¿9:0nuit, papa..- ¿43uvidan

to que a} ¿{1mmwhich; ¿3.-.¡rdaul'zbla suyufplsiúióh de;¿au estudias m1

nuZ'uliaudOI‘L'L-fi-¿:1primera, wn m:-._nouibucidn vurtical mirame de 10;: minor-:2

".hm youth-m, 4:, ;,' v1 ícu;',i¿n;o, con LL'.. .':.--.¡'o..=._'.:xnatación, un tu. ;-.;_;1.10. Vertical.

S’eluLiVuuanú -oz'to, ¡no-¡mew ¿(01:39. ..-.\¿ZJ'OJLilnaiL‘gadáte30-(vúr tuálaïm 15 5..

Lw Vutua uan rca-JC. y ¿un {Í1¿¡¿.¡1-uï'vuwcqnfulano“ ¡{uu-,KÉLUJL;¿ainoiuuntes y

Jamaha ¡Lou¡a Ion“ minar. “¿xau-.4" bla. .Lq;'lnl&m+¿.xJI'.313númufiiogLAL toatuxwm

y .rs.;.L;¿a:J¡:1-::'1Luo

ul prinnum, qua e.) exactammu iLuzsl al- obsa‘rvudnldr. ul ¿muy? mtbrior ¿a v2

tau. ¿ux‘edmdiiu‘HPÜ'ÁG1a :vjpurunu Liv-ab...ql ni-wl. 9 ya. ¿03'nun ¡giro y minunmig

v

¡mixto el IO 11‘: ¿e ¿un “¿qual-.259 haya.- n ¿:th su una; niw "Lg-c.su ¡lá uupai‘bmne

un “¿mua {agitado uontinuán-wga La , 1.3:; rms ;. 1:; ;.¡-uh¡_n:¿i-zc marina :s..‘..::m;’.a.ua.

(3.311muro, “iván. 1; ,v k:m¡¡¿gp—.;imsignal, mix/Luli}.

¡nos «¿uegt¡;'lux.fz_ú.vL-.Lo¡:«¿éíuuh que ¡amm v-sni 11¿.z.,tu path-knew!poten

;.;;L:.:1 ; e. 1', din. warm. ‘ïiLA'LíFávaN-Jj,...r eneuusúrvat‘ 35'61 exclusivamente un un ¿late

na. «¿w ‘:uu:tu.”.r.-_..>au Mim'üubum-g ¿31‘grirmr {mimo minuzml.1m;-or un muebiq. ai'ïió-Á

ta alla. 53‘24,¿Lata-“.31-.1 flauta-¿a «¡menu «,- al ¿img-119.9 Üu'..‘.UtUÏIGtiut:s

¿{inch-ul ü'u‘stt ninas-311155162., ua ¿uu ¿ui-aura!_-.uns: mwcam; ¿camión un un cor

to ¡mew vu.\."?;1u.1l{heLtïoz¿w a;-L.:.)é;;a“fijé, ¿5 a; tipo tula-.auóïiw-ráomiziáhh

w :su ¿ute e,¿__ion1. ¿un lu. aan-v. ¿e mgoeitauidn ¿.u '13.» manos“ un: ao M611011102)y

plomo; ¿al ¿'I'ÏJZKN.‘pu; (aus; ¡7111191131inmoz‘LLH315)

Los .ïalnvl’ul'uJ:mfioaltmm muy; Tn;asta pertáao ¡son un ataca" al. ¿ugpauacidnt

abúnimto uu-um¡ cuitcritu {':,- virus, cant}; suhalun‘fl-‘Jmu('i') un ¿con ¡xro

¡oruióni ¡,u¡.m.¡t-:gmltn¡ iáïoustmníta 13.3sustanni-tc.uomdn;latannita 111"; ia'oestsmi

ñ: Iv; uui‘ziu-‘¿uritesshuhuybuc‘hitas "inunouitfi" 5311'31‘¿,11‘ita,¡ninguna) catannitá 031

tafiu; u;müu¿.;ltu;5.wlibaáitu ¿rwtofmitayj “cama-lun2;;casona-1ta y

53.



plata uuu.- Ir'inulmonto{suformóbanana, uwlinitu, algo ¡a ulmitu. y ¿:irih

en pequeña; crasas.

nl marzo, la pinta yvle. aoblonb'lrenda, tienen unn.¿tistrz‘oucidn Vertical

uniforme m lau vonulasw Las enamútai pe oxtiorziun ¿armolos Mulas de Zio

posuactón E55 profundas alloa intumauoan Ltaaohimwita u; abtmimte en pro;

maldad. 910116.0grama. ur. 103 intcrráedosw Las sulfasales 3'.--u1t1caonioy plata,

WMOIMHÍ’U pirzwgis‘íta y ¿Maritza y en «aunarpmyorción ¡relibaaitu y entera

nita, alcanzan un gran ¿enga-rolloen loa'nivgsloa mtemüáu, ¿8319316001?en

loa superiores.- Calooptrita;bomon1tu, arsonoyiriia, .tchqpbwhitay uau'kitü,

apmom 1003311611“y un ¿1001¿mutuam

Eá NW,‘ un u}.distrito hay ¿Ja gurhiuu minurulizwrua, umr-1'-:¿adnua A;

¡“acentopronmaiumh- (Tabla Inc-15..." )

Comooonéoomncie. un aqmlloa niwluu .¿onw los ánimo; su sugarzronun ae hallan»

í‘fll‘ufidnddib'agb-Juntemntemamas icono}health-¿drug ¡“manga _:'01'wtanhite.

¡mlny estunnltu 11.1, 1.59.1611;por estamitx. cumdn, illOuutrd’ubitüI -(tipo tumba

urita) y rmxubutannuow ¿u ¡aumfiu la G42ou «o .¡uu ¿e oncuonu-an 31115353123,.lu 3.11;

ta. y untimonio anios nfluiea sopurmioa mua si, unos 15/0armo, uno ¿91'03¿e la.

.mpbu‘iciu y otro a. ¡mohmdidmh- daria";tmhïén’lu ramón pungfinesis anócalas‘

dotam'mmlms por habras, 11.565 Form 51016., 194i; y Ahfold, 1330.
_ J . myïtt>7 ,;_ La Nvmawé

nn 1L «tuna, ¡56abutu'Va¡un en 3.0.3vainas ¿ue timon alturas tomgrdflcnsf.
>

mgonakóom col-¿W115Llulle y capeíainlmatjc ¿gn nitro y ¿un “Legal-Choqaya)

Lha.den-'39¿regido lá :niñureiiaanicm ogactoría‘fio: de 10'; niwlaa sujnriorao ¿ia do

pouitacidn uoi primer mari-odo.minarauzador, ¿04:0341109.11»,-‘de plata y andamio,

tealhtu y I'raaksita. juntq con ¿{aguanta ptriia y pii'mtin'n. uoon'trbdoau 1Q.

zona. ug míIOJaloa ¿o ¡.319me minimum, aan-cana a la msori'iu,10.- -Ï.'u:.im¡¿oen

Cuenta qua. Lua ¿Mar-muii“ ¿a Miu]. 3:13tíánen las Vetzm ut; al ¡px-asegtg, uan 12:15

“¡tamente ¿armada-a, use hdy‘hoindiaeríaf; ¿clun la época ¿{La -¿d_::ou1‘*lttalón, al ri

110w “unió Sar law ¿www-¡kg ¿(4.75.1130z: ¿oulbi'e sanación latwnl no se Iban bang

ao evlamcias ¿o la. mismaen el chau-1to.
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TABLANQ5

VotaPotosí.Diagramaparagenético

Minuralcs

Alteración

dela

rocadecaja

1er.perioiomineralizaor

Iesta10

I(“Staí1L)

cuarzo sericita piritnpirrotina easiterita schalenblenda arsenopirita isocstannitaI galena cilinirita estannitaIII freibcrníta fizelylt: boulangerita argentita polibasita pirargirita miurgirita murcasitn caolinita



61

TABLAN96 votaColquechaca.Diagramapararunético

Alteraciónlor.perio.omineralizador

(¿ela

rocadecajaIestadioIIestadio

Hinerales

cuarzo-—- ---— Sericita— _pirita—-'—_' pirrzxtina-— casiterita— schalonblenúa arsenopirita_cilin'rita galena marcasita euolinita-—J
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TABLAN93!

VetaBlanca.Diagramaparagenético

Alteración

Mineralesdela

rocadecaja

1er,periodomineralizador

Iestadio

IIestadio

cuarzo sericita'-"' pirita““‘ pirrotina casiterita schnlonblenda isoestannitaII galena boulangcrita proustita argontita caolinita

r
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TABLANO‘ZVetaLlallagua,Diagramaparagonótico

_Alteraciónler.perioomineralizalor

Mineralesdela

roca¿ecajaIestafio“IIestaio

cuarzo—-——' sericita— pirita——‘—'_'" pirrotina arsenopiritacasiterita"— schalenblenda'_——" clorita galena— boulangerita— marcasita__.

I”

caolinita_ alunita
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TABLAN9q VetaOploca.uiagramaparagenético

_

AltGr“°1ónler.periodominernlizaor

Mineral-esdela

rocaL0cajaIesta;1oIIestadio

cuarzo_ ‘-___ scricit';— pirrotina___ pirita-—-— casiterita____ schalcnbltñza gnlena__ toallita__ frankaita_ argïroyíñita pirargf"fa mizrfiLita polibwuíta est>f;nitr mnrcasfitn caolíni: aluqita

A.
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TABLAN940

vataChicharrón.

Diaïramaparaïenético

{inerales

Alteración

dela

rocaJecaja

ler.periodomineralizaior

Iestadio

IIestadio

cuarzo sericita pirita pirrotina arsenoFirita casiterita schalenblenda isoostannitaII galena pirargirita miargirita caolinita marcasita alunita
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TABLAN944VetaColquirioDiagramaparagenético

Minerales

AlgerÏ015nler.periodomineralizador

ea

rocadecajaIestadioIIestadio

cuarzo sericita pirita pirrotina casiterita schalenblonda galena semseyitgmarcasita caolinita alunita

r——
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TABLAN9Á2_VetaChocaya-SanMiguel.‘uagranaparagenetico

Minerales

Alteración

dela

rocadecgja

1er.periodomineralizalor Iestadio

IIestadio

29perioiominernlizador

cuarzo sericita piritapirrotina arsenopirita cnsiterita schalenblenda estannitas
galena

boulangerita marcasita caolinita clorita hexaestannita isoestannitaII calcopirita estannitacomún estannitaIII isoestannitaI schirmerita schapbachita alaskaita bournonita pirargirita estannitacastaña canfieliita miargirita polibasita cstefanita barittna

3- ----._.

.._-‘——

cv'

L---_..__..L--.

L-.--.
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TABLANC15VotaSanPer0.

riagramaparacnotico

Minerales

Alteración

dela

rocaïecaja

1erperiodomínuralizavr

.L

_7

2Qperio'ominrralizaor

cuarzo serícita pirita pirrotina arsenopirita casiterita schalenblenfir estannitas galena boulangerita marcasita caolinita clorita nexaestannita
isocstannitaII calcopiritaostannitacomún estannitaIII isoestannitaI schirmerita schapbachita alaSKaita bournonita pircrgirita ostannitacastaña canfiel‘ita miargiritn polibasita cstefanitn
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IADLAnuITDiagramaparageneticodeMinaPirquitas

Alteración1er.periodominernlizaor

dela-29perioïominernliza'or

Minerales

aiecaaIestadioIIe:ta.1oL_‘

.--...—-.-.._—-..q

cuarzo—__._. scricita-—- pirita—————-—— pirrotina.—— arsenOpirita casiterita schalcnblnnia isoestannituII  gnlena cilinrita? estannitaIII freibergita
fizrlyita7

boulangerlta semscyta geocronita9 teallita frankeita pirargirita. miargirita.___. polibasita_ estefanita_ marcasita——J

—4
_A

—.3

caolinita alunita clorita
hoxnestannita

caICOpiritaestannitacomún astannitaIII isoestannitaI schirmerita schapbachita nlnskaita bournonita est°nnitacastaña_Garfieldita antimonita__ >aritina
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oagcs;g ¿,¿a__1_._¿svosrgo

cux.ü¿iuiuu ïïlxlcn J; LUJ SqUïJfiJ MIHiLALIuaüo.gn

oiguiando a ¿ranuua rasgos el 03t0u0 ugaqo por Puturnan (116)), para loa do

póuitáu ¿al gentlo uel {urú c9neidorarom0u ¡nel n pvuar ¡ue ¿entzo ¿o cada depóqi

to, la 00mgouicldn ¿o las solucionoo ugmbian ¿e un punto a otro, una primera apro

¿immción¿a la composición ¿ulaicg uu lou ¿luiuon mineruliaaxorus, {naaa obtener

se señalando los ulumontou ¿no constituyen los ulneraluu introuuciuoa en la roca

¿e caja para forma: el ¿ugduito.

Aunqueno ac sl¿u16 ul mátoúu ¿atailutico utilizado jor úluho autor, 30 pudo

obtener ap¡0¿1manumcnte la proporción uu los “¡HMOHFPS,tenienan on Vuawta la cog_

gouición ¿o log xinuraloa introuuuidou y’sg abun;anu1a to las ve‘aSqn

ue lo cual ae tionu:

alemanas abundantes: u - u - ¿an- Fe - un
mauianamonto abunagntdól 61 - ïb - ab - A5
poco ubimmtuaa ¡us- Ji - ¿vu
secuaces 3a - 31
elenanto:_trczas¡ Solühbntü han sido ¿gtc¿m1na¿oa In y Ga
OEMs: (CM¡19)

10: lo tant lo; ¿li-«RÍOS más abundantau on loa iluidos minar3114aaorus Bug

rom S); ," Fo/_ lui Si a; kb 1 Iíbq Agy en mor proporción Aa1 31 y Cu..
_¿atos 5rh903 ¿e elementos x.ílo¿an fundamentalmente la composición ¿o la provincia

mutalo¿unéi1uu o guaguimica (a pasar a: no u¿1st1: en el uepdaito uatudiuflo Au y

a), ¿al Ha uranntino y del su: no ¿Olivia (Ahíuld, 1948).

bl azufre y al oxlguno Iigur;n entr" loa ulümünzúdmáa comunas ¿o loa minaqi

las ¿a las votas.

La gruacncia go ¿{lisa ,u nflllg currauaruua ¡ox au: al cuuxaa ui principal

minaral ae GüDSHo-Una uviaunuia ¿ircctu unl ucnteniió ¿u “¿un ¿o loa fluidos mi

neruïiza¿ur-u, ¿en Lo»minurulwghtqratasóa ¿a ultJruoidn dv 1; ¡cua de caja, co

mosurioizq y_c-olin¿tu.- La aviLunciu inuirect¿ edit ¿ads por ¡os resultaJOu ob

teniuoa gar Little (1900) sobre La camyosioifinuu lncluaionoa iluiius un caeiterita

‘44



y enano ¡.2rovonienjkes¿e loa “965110.: ¡e bolivia. dal mimo tipo iqua Maa Pirelli},

‘ tan: Llano,me y ‘rotoúo-r Látou main-315 dictan 431518,00“)principal y casi único

componente 12.01a.- inolugionuw

Hayque weight qua 193 eluunntoshallama non comunesdurante loa dos perl;

21.03mmoraliaadoroa, oxcuptwmúobirsnafto‘ y’bzu'io qua solo aparecia uni-anto ol oo

¡gundoperiodo, y sobremuu aparece i‘maamntslmqntu un este zütknów Los elemento.

han». maig y suman“, march “tentado; (1), un eolxalonblündasoucupasde].

prime; perian en las dinámica browmioñcm

Im: ZCUa 2000 ¿»pon-i Ge z 150 a (¡OQpasan.

Bi].oqntenuo de muá, llama lá atención porun 93 muchomayor que el que

comento es obtienesor. el milicia sustitutivo ¿xoschnlbnblünaag- I'laisuher.

1955, ¡13.116"comominmo lo ppm. y 35-3“ch que 105 analista indican un contenido

uu lnuo .extnmadanuntu bajo un cóniparacidh con loa ¿a blunla, y wanna.- La pra

porción ¿e commio obtenida está, un,cambio. ¿entre del swap ¡sao por uiuho au

tor (31 n. JÜOOp.p.m.).-—' Aúumfm,hay (¿nu agregar quv posiblumenta le. omx'ioldits

contenga tambiáh em último ul «¿z-antopues forma una serio con la. Mayroditao

.-.1níquel 39 halli un 1a.: pintan ci:Jfirrcmldmms¿el prim-Jr wríuao (mbrou.

19.56)»- 

CAQACTÉRo: us Sol-11310355¿quam-“¿aaamas

¿un103 última 34.03, s ha invuüiauo ¡w intenmmntu al modo transpor

to a.»-metales, un fluidos hLdrowmaium- No ua. ¿.osible en un LTszJO came el ¡arg

subte efectuar una úiuuuutdn ¿atallúaa 3.5'13; v1;1.3:.hipótesis form-ALÁasgcomocon

demencia nos limitexfumos a IEuRGlOl’LQJ‘lï-¿Sun la main qua su pueda ¿spliuar al co

áo en asoman.

lan ecuaciones 4.0¡camu-163au esta tipo ¿e de;:d;1to,'1a mamar:más)pro

buble ae mit-¡ación ¿o los ulgámztóu metálico; er.)en fluidou ¿som-aos. qua tienen

pzu-¿omtnantwüntq¡magia-¿aim de ¿tqm-Jun, ¿a ávuurao con la inveatigaao por Lit

(1) - ¿11311236J.'Aatemlot .‘, ¡“bnmtútio ¿RDAnáliui-o ¿Lanoou,\2}ilü“-W5ïi.

M



tio (1360), en incluaionou en mituritu y cum-zo,de Managua. y iotout, Boli

Via.

.Lna.composición ae gafas ¡soluciones ¡mono variar. sien-¿lo lo más rtl'abahle qm

ion ¿lamentan¡culiacan uan trmportwu un foma au cloruro: o_biauli‘uroe con

910.10-(flugolson, UM; Burma, 1969},prqu mu u otra; fuma. según01'pl!

de las mimi

.ii ¡se tiene en cuenta que:'el estado. que 9.: una 9.o laa principales campana;

fea, u soluble en form. ¿o tiooitsmütoc; o cloroustanmtoa en alusiones ¿1031;

nan (with. 1347;Schorbína, 1966; Little. 1360), es probable que an 6.3.13condi

ciona; de alcalina-2.a, loa oti‘os elegantes metálicos unahallar-u; on Loma ¿6 bi

sulfiu'os complejos (ón, Ph) Ago) los que son estables en mnbimfea is sul-tura,

fuertemenw punteros, J] an oonücionaa 31-;¡lina o law/mente ¿sigues (Barnes.

19555).-Conrespucto ul hiurzjo 'al níquel. ni los cloruros ni los biaul fura-,

uon-k-iejwpucca! tam-ar la uufiuiunte espana-¿d ue transporta de caucaelumonwa.

pero pauta WDBLWIA'BQlu rom-ación de con:,-1cjor. con el ión amonio, que ¿Jano

can nmuntar la (solubilidad ¿a la g-i'rita (am-nec, 1965).- ¿una condiaionua cua

encamina im 19;; primomu aVanu-¡s¿a 1.1.3aoluuionna bichitünn-alua mir)th los

muslos la temperaturas ¿uraamibiu .uhió aer vagar le 350% (vga:-4mdtulos tentar;

tura de {camión JJ) laa vetas), von ooneoruantea con 1'; alteración :Juriu-Iticn.de

1a mui ¡.16caja, encontrada {atrinejmnu 1952:; ¡331119261.1965).

La precipitación ¿o ie. guita-its» y lo.) uuliuros probablemente tuvo lugar

debido ¿»rinoipulmuntd -.,,un cambio en 15.3 :zoanntracicnoa ¿e exigen) ¿,rmurio

(Eaukdvioh. 136); Barrmá, “65).- raotu mxiauiome ¡megan "su?{matanza por una

¿Liaminución tumyeratura o p:cuida, expansión ¡diabética du 1m! soluciones. ¿Li

luuionus con agua: ‘m¡.:x.1'f¡.ui:.1c:i,mewlc. wn otrzze soluciones ¡11a0tennnles, o

reacción con la. N011de uuu. (us-minos crrbmosoa), “1356180!” 13'64; Bmmeaglaósw

¡hu-anto el priaáar autouic ¿o 12".¡ELDUI‘L-lliuw16111a. precipitüdiózz ¿o ¿.irita. uu

guiah.yor ¿sirrotina y uran irits indiualia ¡mn disminución on 1:2.songcrntraotfl

¡3



un azufre (mas Ringtrg y Kannedy, 12973 Ésa Kinatry, 1)63).- k ou vez uuta ¿lamt

nución en 14 cónuuntracldn del idn sulruro, o unn-aiuminución un la Rivalidad de

las solubioncs o amboa{dndmdnoauenbinaúfla. huurís originm49 la pibüipitadl5n

¿o mitoritm- 2:4; que hasta: :¡L‘Nlu V'J‘il-c-idflun la mncantnwíón rial ión

sulruro, pnGuLaer ¿reducida ;or 1" pir;t12uuidn y soritiáauifin de 1< roca ¿e q;

Ja (“1th, 1947).

¿M‘nnteel ¿aguda vetado, uuguumente el H ¿e las ¡soluclmwucontinúaien

do alcalina y 13 Diana}, sulana y loa atlas ¿ulrurou yuiiuron 1: preuipitando po;

la Vul‘idwidn ¡ou fas-toros. ya. citüdOSo

.Gnmoes aviaente, en el avance ua las solucionen hacia la superficie el ¡aEL

ceso ¿e oxidación ao aüeutúa Q como conoscuonoia al pH va haciénd03u menor.-Esto

su “biela probamth e. 1a ganen-“¡ión de hi-‘LI’ORI‘C'NQMIÏJÚHCSprovouam por 1:3 for

maciónno aulfaton á partir un loa ionoa bisulfuroa (Barnea, 1963).- nata incre

mento un la acidez se evidencia a finas del Lrimar variado mineralisaáor, por el

paano ¿c pgrrotins a maroeaitá y pirita. y por 11 Iormuoiónde cAolinita y alu

nita.- de destacs que en hacia fines del primar período mineralizxxor, porque q!

tando ya bastante nvunáanodato, uú originó un» aogunda genuraalán de pirrotina,

minurel que no pouríu huborao formado on un amdió ¿0110 porque es inestable.

La yrucigitupión ¿a cualinita, a 11: tampcraturss probables al término del

primer ¿eríodo, o sea menor aa 35006, indicaria un ambionte ie ¿upoaitacidn ácido

(üruner, 1944; Gonzalo: ¿onorino, 1959).

La pasturior tormaéión de VvRilluu ¿s alunita corroboran ul proceso de oxi

dación y ul inarbmfinto ¿6.aoidfia uu las soluciones.

¿sta trnmsformacióndelas ¿Mencionesmineraliq.;d.orm¿a algulinaa a

i01u;a, us un fundmunocomúnen muchos ¿opdsiton, p. 03.-80. ¿a Pando (Perú); ob

servauo yor Grason y Bouditch, (1236); Bolivia Central, por Campbell, (1941)¡Chae¿

wap “'l‘urnoanre,{Lacio-n¿»a Hountnin Mati-ist (Colorado, L.Un1dpu), por Burbank,

(1)41} y capillitgu, un nuthto pata, y ha dado lugar u eXplicncionus uiatintaa a

H



la. formulada por Berman, mton citauuo- iw’oank, 1941, la. atribwo n la empera

oión ¿a aplucionea de tigo alcalina, en ¡:1 .-auünad a 1a oupuifioie (¿habidoa una

¿dominación de pruión) y condonacwlón ¿o 1.1.-.fue» ¿aaeoua en 102 nivdlw superio

res que originan liquidos un uomwucúón ácida.- Uínaoa,i948, da. una.explicación

bastante ¡similar para ul cuan-1to ¿e Oruro, .Bo)1V1a.-Turnem, 1960. la. aa oo

moma. probable aunque Mocutible razón, par; 10:: úgróuútoo de Bolivia-Control.

Korahinsky, 1998, comprobóen foma. “gamma. el Helado efecto ¿o filtración

¿Lian-báoiomupor el una]. 10o ácidos no ¿mmm rápidumúnto que las buon daa

:antc 1.1.yaroolación 0.o 1:2,3mluuioncg, 1‘.través ¿a poros y t‘irmrau corridas en

11-.rocu qq más, y en de acuerdo con este autor una. :iu Isa c-msuu que origino lo

que 61 lianólfidlforanclaoión hidrotormnl ¿pino-biaiua', p&rureferirse al annou

to de action. en la» radiaciones.

E% nuestra opiniónsin www, ¿mas un ul queexplica.en formaal.

simple los hechos observadas, ue acuerdo con lo ¡uu no conoce sobre la. ocupo-1

oión ná.»mbable de 15msolucionen himturmnle'do

¡a1usando periodo pum haber” prqdnoido ¿for un rejuvmeotmimto de lu

fuentes «¡origen de 14m¡Dlucionenf- Las anormal-¿s «¿uepresents con o]. primer

puriuúo son 1m: siguente-s

a.) - Alteración clorhica'üo la roca. up caja ánrunte In primera. {ano de
1.1inacción.

b) - mato on le. concentración ie cobra en las culmina-zw, que fu’opto
bablonuntoel factor mis importanteen 1a “¡agitación de las cam;
tus, un lugar de cuuiterita (Smith, 1947; Tnylor,1953) e introducción
¿Bbmto.‘

o) - Honorimpugnar: 131013.1do supo-nación.

n) - Carácter liga-mate monosalcalina de las pomada-a, evidenciado
por 1a romania; de punta. y no ¿a puntas, 90:0no lo suficith
nante ¿ciao comowa origina: manana. el finalizar el_nino.

o) - Cambiar toledoópioo ¡lu-1a doyoaitsciónw

La.evolución ganara un 1a- ooluoionaa es la mima quo la. observada. durante

el prmr período suentulnmao, al igual que en 6m. 01 incremento ¿o los proc;

ao- do oxidación y disminución cul ¿JHa. fines ¿el mino (formación de buitm y

lá?



0501imita) .

'1‘.'¿v"'¡;2¿..l'Uir.. Y i‘i‘». 3102i la. ;"'-)L’J.‘-.,.CION Dr} 1.47.6 VERAS

i-‘orla 3590130162hinoralóuiaa, 1.23textura-.39 .Ylus'paraadnedü halladas,"

puede determinar an roms aproximada 1.-; temimgutm‘a d» “agonituoifin y»la ¡wea-¡{an

aa las aoluuionoamineralizanoruh- La móoiacifinpinta-pimunmraenopuita

canteras, mutante sm¿1 primer«etnia, unatemperaturauu Angelita;

ción mag-or¡us500°” según Mutuas (L950.- ha. tum'pasatura. ¿o aquilibrio entre

pirrotina. y pinta, V5110dom-m325% hasta 60096, ao acuerdo pon Arnold. (1957).

.»xáemía,los tip-ou HUromanacristalinas ¡nrüwezinmteu en la'uaslterita, corres

¿»03mm:‘.temperatm'nu intermedia.- (war 55;. Momias y una texturas). lo que

coincido aymumadmnta con 12.3Wapuratunea ¿math ¿o ¿epoMtación io esta

'mineral, ¿atun ¿10W ¡or u]. má!th de “mamaria; ¿o irwlualonéa, un depósitos

uu uatado Bolivia, L.-1u11¿¡¡.,uay t‘otoat. ¡similamuucunxSticu'nunte a Eir‘ultaa.’

qua son ao (Little, UGO).-Entoncus,¡»uma atribuir una tempestatura¿al

oruon uu ¿oe-tiutfiu, :1los comienwa Lul aria-¡sr ¡mriodo :zaiueraliua'loro

Los ¡anzuelos que preoipitmn dura-¡tu «.1kuando catadio ¿a1 primer perío

do (:suhslunblenda,Salime),want“. frankdltu, boulungcurita,gamma, puma

rita, miargirita. .poubaaita) su yrcaarúanucmmnto dentro del ran“: de tape

ratura. du “Ju-0°a. NON.- mato mainly, qua m rav-Mia quo fué avanzando la demana;

oiGn Manta: ei a'egmáo estadio. hub un luswnso un 1:1temperatín‘a ¿o laa solu

ciuncn, cam) lo evidencia la -¿epositu,ciónya uitnda ¿o múfoaaleu ¿e ¿mümnio y

plomo, ¿mix-soniay Flnta y .ia rommdón «¿conolinitn y ¿limita al finaliza ul

¡14.1.00

mstuu tempura'turaa. “uuu-uu:- ala-Oikxali;ïmth, concuurduncon 10.; 124ml

tuauu obtaniwu por Little meo}, para incluuionon un cuarzo ia vai-12.3ganara

cionan. un loe.¿o¡661;on. Muale y lotokaf, mima... que ...an1‘:sz du tempora

Li 140°Cotura,úu

1.1¡»colación mineralóbioa originada alarm“ al ¿cami-9 ¿variadosusana;

sta:



dor indica, um. temperatura ¿e «Lapontuuión que maria udsifi unos 350% gl 00m2

zar el mismo. con la. ¿.eponitauión ¿a üuhnlunblunds, estannita camita, “190.3111.

ta. y Bchirmerita hasta ahoga-pr ¿o 1000:; con 1a. fomaotdn «e sulfosalm; du un

timonioy ¡rlatng wlmita y almdtaw

ha decir, 10:3manana ue wapa-¿tura ul último estadia ...u1Fria-ur ¿JrI-Dnbu

y loa «el segundo ¡»140.10 mulax‘"ali.;u.or' son bautzmtua cercanos, (con una proba;

ble elevación du temperatura. al wmmaar el Uu¿.;-.m-10puriouo ¿ubican e. una. leosibla

reotiVuu-idn ¿e 1.2 ruante uu origen.

La m'ofimdlaku «el. om;.1uzan1anto¿Marin ¡huelga por el tipo "¿etexturas

«¡omneson las votan, bandoaflaumtificaia, qon ra;st netsooloizlalea pronuncia

dos quo aan Muuturíatioon ao “¡Joanna-46:1 un espacios abiertas y a ¡u‘uaionus no

muy altas.- Adumáa,al t».sz 4.o gram, genuralmonto muyuno de los ¡Linernlufi

(tamano máxim j nm.) sugar. una. precipitación rápida. que ¿rudoprouuuirno por

un brusco descenso de la twpornWa yjo io lo. preaión, ul ¿Luarcnrüulau solucig

nos u. la aupari‘icioo- .11 tiro ao fracturas donde. ¿a0hallan maple-mafias155..)votas,

caracterimuas por una. ¿Iluminación rfiwim uu lr.) 1012211015;¡m profundi-¿su‘skiuran

un ambiente cercano a. laluupurfioic, lo mimo :¡us la. sanación wrticgl un un corto

espauio, que 11aoheerva, ¡“mel 395411.11:astaúo ¿el pmmor feriado y dun-mts u]. ao

periodo.
La razón ¿al Gaylaxüniunto unraano ¿1.3.3.¿“pu-[10.1.3 ¿la (¡inca-2.166, ws ranger)

turaa relativamente altuu, sumopirita-pirthneaocaditaz-íta se vxpliüaria por la

influencia. .‘¡uun platea relativmnto ¿{arca-¡noa la augen‘iuia cai: el conaiguianto

precalenta‘miunto Ju 1.3.I'QUí-Lno cuán.

causas oe LArumana noswuon oe ¿HPLAMWGM'O J . _(un?an
anowele)

ELtmplawmmb ¿t los.EL“;th ¿edu fiat ráod O .5) 3 ; distinta. ¿rz'aíÏun-..!.,i'. :4, se ¿g

be grabahlunuuto u ¿nur-uns .LL;¡olmucn Jn las ¡soluur‘f‘v-JaiquJt". ¿Aa la acción

¿Areuipltmtu1.,-. hier-1195;¿mu-mom2 .¿o‘m-u11.1.;miami-ah érímeé-
l

WH Qvexonwelvolumentots. 1 .3 '¡OíllLlOnuJinyecth gr-m‘tü '51 amar-14.;si
I . t.
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Modo ae notablementemenory le mfrwturscian débil, las mms-¿ionesmineral“;

aoruu no alcanzaría: a llegar, á. loa niwlea- uuperiorus -.u 1;..3thafl anti nus y

ae«amnistía:enprofimdiiuiearelatiwnuntemanu-a.-¡ficha-co
moloa “¿alas ¿e map, aanfracturaa mtvriomontpmarnan“, los minorg

la; mtiguen ¡varian actuar comoagun‘teúprecipitanua, comop. 03., cuno

rita, achulanhlenda‘y¡glam ¡obra antemano.y mlfoamleu de bienn”, antimonlo

y platso- nata última causa, que ¿tn embargono ha oido suficientemente comido

rada ocn-.06119110an x10¿01169161168animal“ parecería ser muy L-npoe-trmtuae acne;

do con las observaciones realizadas ai miurosuaniow 51 una .101:16oondlciono.

mmnmeam e]. enriquecimiento¿aparaan 410los 16;)631308,as la, unien

cia‘ ua sulfuraa autonoma, y 1:; presencia de una. ganga reactiva puede producir

la precipitación do mohos mineraxluuy formación .w chivas mineralirzalou, tambien

1a presencia. ¿ic ciurtos minerales; anteriores, uaáaoluimonto ¡mina-os, podria. 1n

fluir en la ¿resignación G.0otroa',’ en condiciones de tomé‘araturg y presión und- }

malaspara el ym» “pauta-do.

-‘ mamás Y gm.) LA 2=Imu¡..=.1.1..;.\.1uu

al diam-¿tv ae fiat-"¡14:0y plata uu fiin-a l'n-¿uitw-u us lu continuacián meridio

nal del ¿roo eptmifero un iaohvia, :uu .auentiendo apmzinadamnte quads el pa

ralelo 1411 23, upmolo ¿emotró mlfelc‘. (194€).

aate arco o cinturón ústmfiam, so halla ooupendo un ¿»051116111131¡»31.501

oo 61mm en el. bordo uel “cinta branum'n y a 1.olargo de la Cardinal-q Central

de Bolivian- Dicho arco mada dividiraa ou dba partoaw m 1a. norte que:si más

angosta, los yacimienth ue vam-o Oltfin encima a naci-¿oa¿remitidas de edad

entre; cl limita í'riás;oo-Iuríaico (ijg‘un, 136€; 3011110163:soberbinafláóhljój).

¿10.:¿611551Los «.2 la porción mu“ ¿y 3.;3.m3.; uutmnifura, ¡uqun ¡"ul ¡cion ¿ree con

guurpoa-¿e room uubvulaánicnu ¿uu “Mmmm-41'13}“ahorita-.3 ¿al mimo mama.

ra am¡J13,«m»a uu.“ mw c1 toruiuio un: maz1_ig.ïon-_5'tuutómq.“ ...a-¡ ..i .Éinz.,i‘{LjÜn88Ï.-N
¡96

¿o? ost, ¡mg-.611mucho.) :Jc‘géaitou A: .-;olivia Genil-al, 3.0.360!)caráutor híbrida)

3ra



(Ljunggran, 19633 ¿abanicos-óuharbinu, lüéz, 1963), producto ds la auperpoaiotdn

en una DÁHMsüona oa‘ructural do dos ¿pocas mineralizaúnraa ditoruntes,

Tratar do explicar en Hina Fiáquitan 1a prusoncta un una períodos minurult

andare: tan separados en el tiempo, poaultu tantuaor pero casi 1myoaib16.- Aun

mi» 1an_objooionon que vanos a manglar a una hipdtonis. creemos qua iaberian to

nnruo en cuanta para 1a intoryrutnuidn ¿e 1a adnesia ¿a varios dupdaitos de Bol;

via Contralo- '

31_m:;onemáTrias-Jurásicoli; ha wtag, roma/¿haen el primer

portado mineral'iáuior, la. {unirte emisión de 1a. zona. ¿r el hecho de haber-¡3110 cal-

plaaad45 relativamente cerca ¿e la superficie, comoha o1doláymoatrano, hace au

dancnta improbable su afïorumionto aotun1.- además si colocarúmos el segundo po

itodo un el Terciario, separado ¿el ¿nteriqr unos 150 millones nc ados, un las

condiciones db Aopoaitación ya citndás, probablemente no hubieran quugúdorestos

de la primbra minaruliúaoión.- Beuultando tambifin llamativa 13 coincidencia de

umplazanihnto. texturas y minoralo¿!&.

. F2.-lotank)nuestraopiniónfl’qu;la udfiWa terciaria, deacuariocon

¡a mv“; ¡ur F0M1341).- ¡"robablmuonteel primer ¿'uriodo minera-¿inner ec halla relu

uionaao con la actividuq ‘aotóniua y orogdnioe ¿al terciario infbrior a audio; y

o]. segundo período, a una reactivioión ¿o la, fuente ¡1344313105¿e origen dm'antu

el Elioconóoo A esta último geriodo partanocorian tambien, ¿e aguarda con Ahlfeld

(1948), 103 ¿apósitoo ¿e "estaño madera" relacionados con lavas. on las sonia que

¡o cxtiendsn ¿gado el Co. Pululus al Cc._F&1r1quey San Pedro; y los ¿o antimoni

tu. descriptos por Serosso (1943). de ¿óyahualna. todos ellos cercanos a "ina Pg;

quim

ULAJIÏIVALÁULy“; Jflizárïo

I29g_lEÍ,ggcngzggggiiess*anuiizuflan, este dapósito corruspondn al_grupo hidro

termal dn'Linugron. pero praaocta ciertas-particularidades que im;14an UQIOUArIO
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dentro de los tipos dados por este ¿nior.9 Si se considera que en zongs relati

vamente pooó_progunnasse han depositané i1nnrá1oq do tohpqratura nadia a hada,

con una zonánidnlfeloódpioa. sobre anoóiáoionqs de otros de alta_teiperatura. p2_

drta colocarsalo denfro de la class genotormal propuesta pbr Buddingtonen 1935.
.¡ . ¡1 _ i-._.. \ .w. a? ’\



OI BACION Z BNBIÉQUEOIÉIEINTO SIQUIIDARIO

La 70m a. anidación de las vetas, está on 1a actualidad totnnn'nto agotada. y pro

babïemnte 1a másrica me 1a. 0a ln. veta Patent. da mmdo cm los iní‘nrmcsme se

unha! (amo. 19433Hold. 1941).

En"cua se 0'."le plata mtlva."cemrg;lrltn.pim'ririta, mit-ranitay ent-num,

asociadas" n wanna-1ta. La pmfimaidad de Ia'zonn‘dc oxidación en no votas es nproxi- \

'magmntc 26 m. mrtnneo en‘cada omo particular. mac amm. de armonian mole (1m).‘

una corta zma en oamntncidnme i’mmulata debajo do ln antena. aportarán-nte

hasta el nivel. c 6 de ln vota Poiont. cnc tuvo leyes d'c platnÏLzun'v'loanzarcn un' 17-3 .17

amiga loa niv'elea inpemdipa‘a mín profundasdeSapnroeinhuman”.

Las Mmm- típicas de ia 20m do oxidación oblsorvm. son mas de aspecto tun-ago

fortuna-par agrega). do patterns, cuarzoy onl'eedonie.semantic!) plnpanativa,

omairifa. mañana. memo y hnáptita mlvzsrulonto. con "bandas:thhumel-kaav:

¡altares (minos.an élrita) ¡enano- de humana, Mmmm:7Jamaha,
La "amerita ( mas hizo untar en laa coagulaciónmea-álbum) en los nivel-.3:

másItwrfldHIOI no mmm. poro tomadapor individuos bien cdstnlizafloa, y no

timo 12mmota-tatiana dal 11mm),¿atañe mera. que se halla Mcm‘nmto asociado

o 1mm ¿«(una canolaá del c0 mu).an nnlas qua en prima-io.

¡ineunntqn ¿fijamvwmeimientospmmdarlo de aser-ño, 361910mm. en nlnmas vo

tas. ae hn hallado rima voninaa de “¿Marita MeMHM1m que puedenhaberse

avisando por 10'demnoaieión do'entannitna ¡ú mmm-flames.



CONCLUSIONES

Panoralógicas:

l) Se determinaron 109 siguientes minerales no mencionadosen la literatura enterriar

para MinaPirquitas:hhiypg6nioos: argyropirita (?), alaskaita, antúnonita, baritina.

bournonita. cilindrita (9); clorita, henaestannita, estennita III. isoestannitas I y II,

fizelyita. frankoita. gpocronita (?), p1ata_nativa, semseyita. sohapbachita. sehhrmcritu.

teallitn.Supergénicos:cavellita,hamatita,ópalo.measite,me;s:ï
2) Entre e tos minerales figuran algunos poco frecuentes en el mundo.y citados-por

. primera vez en nuestro pais: argyroplritn (?), nlanknitn. cilindrita. hezaestannita. ss

tunnita III, isoestannitas I y II, fizelyita; frankeita, semssyita, sehnpbachita, schir

mnríta, teallitn y melnikovita.

o) De las estannitas determinadas hay tres, cuyos diagramas de rayas-I no coinciden

con los conocidos hasta el presente en la literatura. lo! que se dan a conocer Junto

con sus propiedades Spticas y fisicas. texturas y paragfinesis. Dichas estannitas son:

estannita tipo III, cstannitn castaña y estannitn tipo I.

4) Hay dos tipos de casiterita: una hipogénicn y otra supergénicn (proveniente de la

descomposiciónde estannitas, teallita y frankeita). Esta casiterita secun aria es escasa

un todas las vetas y sólo se la observa losahnsnte.

5) La teallita al deseannonerseorigina casiterita fibrosa peondamórfieade ébla, y el

plano cue contiene migra en solución, sin que necesariamente se forme galena "in situ",

intorcrccida con 1a casiterita comoconunmnntese establcne en la literatura (Thrnanure

y Gibson, 1954, num Randkowitschy Poljakm, 1960).

6) Se observaron nuevos halos de reacción de bournonita entre loa siguientes minerales

isoestannita I y schirmerita. estannita III y schirmerita: no registrados hasta el pre

sente en la literatura (Uytenbogaart, 1951; Randohr, 1960).' -. .

7) Todala calcopirita observada en las votas so hálla °n °“'rP°° ¿e d’gm’z°la ° °n
venillas de segregación, hubióndose producida durante los siguientes reemplazan: hexa

estannita por isosstannita II, henaestannita por vstannita ealnnn, estannitn comúnnor

isocstannita I y estannita comúnpor pirargirita. Estos tampocohan sido citados en 11

toratura mundial previa.

8) También, pequeños cuerpos de blenda fueron cxsueltcn durante los rosmplazos de:

schirmerita en isoestannita I, estnnnita camúny estannita III.

9) La totalidad de blanda y vurtzita del depósito (con excepción de la blanda oxsueltá



10) 1.a Sohalcnblondna. zuna'virquita; contiene cantidades relativamente altas do In

cmtrarismentc a lo rue ¿a c'mocido on análisis a.» otros sohnlenbiamdasestudiadas.

11) La mayoría de ln marcar-sita de ïïim Pirquitas es supergánica y proviene dmla dns

eomposioimde la pirrotina.

Genética:

12) El depósito do estaño y plata de mina Pirquitns es Ida.tipo xenotlamal, rs ñczeir

caracterizado por la depositaciúr. de minerales de alta tmnpera’ctu-a‘(¡‘irita-pirro‘ám

carmnOpirita-oaaitm'ita) a pnaifiin's relativmente bajas, eviúonciadaapor 1" für-fun

de las votas (brocha, band.an crustii’icada'. collotormaw por la zomión tolcscópica.

13) La alteración hidroterml de la roca de caja eo tanbiin la eomrmte hallada

en depósitos de tipo xonoternal (sericita, cuarzo, onolirita y alta-ita).

1%) La formación de las Votame,tuvo lugar on dos periodos mineralizndorea omplazedos

a diferente profundidad. Durante el primero se formaronlaá retos siguen los tres

sistema de fracturas citados, dentro m los cuales “hallan 1m votas másimportantes

dal distrito. Éste periodo está caracterizado por o]. notable volumendo los mineralos

depositados. m el segundo, con un volumenmoho menor dc las soluciones. el «aplaza

miento se realizó en una refracturaeion de rumboN 8C?E, originando venillea de

potnncia. pero que en cc'njnnto non cconánioamcntc explotnblee.

15) "’1primr periodo udnemlizndor puededividirse en dos “tenias. Bejmradospor un

notable ron-actuación de todas las vetas. Durante.el priiaer estadio y en forma invaria

ble, desde los niveles más profundosa los más mgorfieinlee, se depositaron: drita, pi

rrotim, armnopirita. casiteríts; y mac. im el segundoestadio. y presentandoum m'u'

cada zonaciónvertical de tipo telescópióa ae depositaromen los ninia: inforiorrs q

intonnedios'. echnlonblonda.galan, y algunas estannitaa. Tinlos ninch intcmezïios a

mpori'icialáos: schalenblenda.y houlangorita. armaeyita y fimlïim. m los supe-rí'ici'ios:

toallita, fran-coito.freibergita, pirarairita, :úargirita y polibuaita.

Durnntc e]. segundo periodo (cuya zone. eLpicellcoincide con la de sulfosnles do «mtimonb

y plano del primer periodo minornlizodor) se depositaron, tunbi -n con uno.'narcadn zona

cion tolescóMa los siguientes mincmlcesschnlonblenda.pirita, cuarzo, elorita. hom

cstannita, isoestamúta ILIScmtonmtaI, sohirmerita, schapbachita. alaskaita. bournonitq

pimeirita, minrg-firita.estnnnita castaño. eani‘ielditn, polibasita.eetefanita, con
drtmozclnlocal de calcopirita 1' “lata ntivn.



16) El emplazamientodc los mineralos de los dos periodos a distinta profundidad pue

do deberse g que siendo el volumen dc las soluciones inyectadal durante el oogunño po

riodo notablementemenory la rotrzcturación débil, con respecto a la del primero, cual

quier cambioque altorase el equilibrio de las mismaspodria haber producido una pro

oiritación rápida sin llegar a alcanzar nivolea superiores de dcpositación gb a Tunla

presencia dc minerales de monaantcriores actunran cano ngnntes precipitnntcs 6.olas

soluciones mineralizadoras.

1'?) La distinta profundidad dc mplazaniento do l -a minerales de los dos periodos m1

neralizadoroa, con atrozhnadumnnte la mismacomposioiünmincrulógicn. explica la presen

cia de dos niveles de culfoaalcs do uninonioy plata (pirargiritadniargirita principal

mente) distantes entre si unos 100 m.‘lgualmcnte explica la aparente zonalidad anómnln

Gol distrito y ciertas parnsénesiu minerales, tambien aparentemente anfimlas, 00’“‘.0son

los rnemplazosds galena y boulangcritu por ostennitas. Ea ilteresantc advortir que la

aplicación de este IIÍIÏIÍI criterio podria utilizaran para la explicación de algunos

yacimientos dc Bolivia Central.

18) Los distintos niveles de erosióu‘quc presentan los afloramientos de las votas,

hace que en las más crodndaa-cl nivel ¿o sulfosnlcs de plata y nntimonio y de plata, an

timonio y estaño, hayan desaparecido totalmente, afloraudo la zona de sulfonalcs de

plomoy anthnonio, y rue cl segundo pariodo mineralizadar*apnrozea cerca de la suporti

cio octunl de erosión.
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