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RESUMEN 

En el área de La'Rinconada, el oro se encuentra en niveles sulfurados (pirita y 
arsenopirita) y mantos de cuarzo ahumado, ambos intercalados en los esquistos y cuarci 
tas de la formación Ananea de edad siluro-devónica. Dichas ocurrencias se relacionan 
a un hidrotermalismo sinsedimentario submarino; son las fuentes del oro detritico del 
placer cuaternario de San Antonio de Poto. El oro fue arrastrado del substrata por la 
acción de los heleros cuaternarios y más luego concentrado por procesos variados de 
los cuales, la acción del agua y otros fenómenos climáticos han jugado un papel primor 
dial. La composición y las característ.icas morfológicas de las particulas de oro evo- 
lucionan en función'del ambiente y de la distancia del transporte. 
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ABSTRACT 

In the area of La Rinconada gold occurs associated as well to stratabounded sul- 
phide ores (essentially pyrite and arsenopyrite). that in grey-blue quartz layered "man 
tos", iatercalated into slates and quartzites of the Ananea formation (Siluro-Devonia;;) 
and related to a sinsedimentary submarine hydrothermal activity. gold 
occurrences are the sources of the neighbour quaternary fluvio-glacial gold placer - 
from San Antonio de Poto. The study of the plio-quaternary geomorphological evolution 
combinated with a sampling of the formations emphasize the importance of the geomor- 
phological history for the supergene gold concentration processes in glacial and inter 
glacial ambients. 

This primary 

INTRODUCCION 

El Brea aurífera de San Antonio de Poto-La Rinconada, (Provincia de Sandia, Depar- 
tamento de Puno) se ubica a unos 70 km al N del Lago Titicaca en la vertiente SW de la 

Cordillera Oriental. E l  acceso se realiza por carretera desde Juliaca, distante de 

Ananea a unos 150 km (fig. 1). 
La zona de La Rinconada queda al Sur de la divisor,ia, entre 4900 y 5200 m de al tk 

ra, al pie de los heleros del Macizo de Ananea (5830 m). El oro se encuentra en "man- 
tos" de cuarzo ahhado, estratificados en los esquistos y cuarcitas del Paleozoico in- 
ferior, y se explota artesanalmente en las minas de Ana María, Tres Amigos' y Gavilán 
de Oro. 

E l  p.lacer de San Antonio de Poto (localidad conocida también bajo el nombre de 
Ananea) se extiende al Sur de la zona mineralizada con mantos. Está constituido por 
material glacial derivado del Paleozoico inferior arrastrado por los heleros del Maci- 
zo de Ananea hacia la cuenca intramontafiosa de Ananea-Ancocala ubicada entre el filo 

La producción de los mantos se estima en un kilo de oro por mes. 
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FIGA PLANO DE SITUACION 
1:nevado 2:lago g l a c i a l  3:matrrial morrenlco 
4:fIuvioglaciaI o fluviatil 5:fIuviatil adte glacial 

6:lacustre,extensiones antiguas del lago Ti - t icaca 
- 1 - 1 1 1 - 1 1 1  

CUENCAS INTRA CORDILLERANAS:. 

1 Pampa Blanca,La Rinconada (este estudio) 8 & :;;:;;A I a 
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de l a  C o r d i l l e r a  y l a  P r e c o r d i l l e r a  .de Carabaya. Los p laceres parecen haber s i d o  t r a -  

bajados artesanalmente en l a  Bpoca precolombina; l a  ex t racc ión  p r o s i g u i ó  después de l a  

Conquista an.tes de ser  poco a poco abandonada, probablemente por  l a  c rec ien te  de g l a -  

c i a r e s  de l a  Pequena Edad G l a c i a l .  De 1929 hasta 1937, l a  Sociedad A u r i f e r a  de San A n  

t o n i o  de Poto exp lo tó  e l  yacimiento con monitores.  Después de 1960 a 1972, l a  NATOMAS 

COMPANY OF PERU produjo de 300 a 350 kg de o r o  por  afio mediante una draga trabajando - 
en Pampa Blanca.' Hace poco, l a  compañía e s t a t a l  MINEROPERU, r e i n i c i ó  l o s  t raba jos  con 

una p l a n t a  de concentración pi1.oto.con capacidad de 1000 t / d i a .  Esta es al imentada - 
por  l a  morrena del Cerro San Antonio mediante monitores,  pero las  d i s p o n i b i l i d a d e s  de 

agua I i m i t a n  l a  extracc'ión. 

de 1 a 2 kg de o r o  por  mes. 

Conjuntamente sigue l a  exp lo tac ión  ar tesanal  que produce 

I .  EL ORO PRIMARIO DE LA RINCONADA 

1.1 La e s t r u c t u r a  geológica l o c a l  ( f i g ,  2 )  

Las es t ruc turas  tec tón icas  r e s a l  tantes de l a  reg 6n se deben a l a  tec tón  ca eohec 

c l n i c a  (LAUBACHER, 1978) que se produjo en e l  DevÓnico terminal  o en e l  Carboni fero ba- 

s a l .  

normal" y o t r a  de "escamas y de f l a n c o  inverso". 

En La Rinconada d is t inguimos 2 grandes unidades e s t r u c t u r a l e s :  una de " f lanco 

1.1.1 La "unidad de f l a n c o  normal" 

Es un conjunto cas i  homoclinal de capas, con rep l iegues y ondulaciones decamétr i -  

cas, que buza en pr&edio de 25' hacia e l  Sur. La po tenc ia  t o t a l  de los e s t r a t o s  de l  

f l a n c o  normal alcanza 1000 m. - 
b i e n  desar ro l lada  de rumbo general EW y buzamiento de 10 a 30" hacia e l  N. Las r e l a -  

c iones esquistosidad/estratificaciÓn y l a  p o l a r i d a d  de l a s  capas imp l ican  un echamien- 

t o  de l a s  e s t r u c t u r a s  hac ia e l  S. 

t' ' 

Las capas están afectadas por  una esquis tos idad ( S 1 )  

La unidad de f l a n c o  normal e s t á  recor tada en su base por una f a l l a  inversa con bu 
zamiento leve en l a  p a r t e  oeste, y'más f u e r t e  en l a  p a r t e  es te  ( lago Comeni). E l  con- 

t a c t o  se marca por  una f a j a  compleja de brechas tec tón icas  de v a r i o s  metros de espesor. 

1.1.2 La "unidad de escamas y, de f l a n c o  inverso" 

Las escamas forman api lamientos potentes de una a v a r i a s  decenas de metros, en p g  

s i c i 6 n  normal o inversa y separados e n t r e  s i  por  contactos tec tón icos  c i z a l l a n t e s  de 

buzamiento leve. Algunos de estos contactos están inyectados con cuarzo blanco en f o L  

ma de "peces" l e n t i c u l a r e s .  Las escamas forman una suela b a j o  l a  unidad de f l a n c o  noL 

m a l ,  y más abajo, l a s  capas se encuentran en p o s i c i ó n  inversa con algunos rep l iegues 

menores. Dichas capas se unen probablemente a l  f l a n c o  inverso del gran a n t i c l i n a l  a- 

costado que a f l o r a  más a l  SW en l a  banda derecha de l a  laguna Rinconada. 

Las es t ruc turas  quebrantes pos ter io res  a l  p legamiento p r i n c i p a l  son f a l l a s  con bu- 

zamiento generalmente f u e r t e ;  en e l  yacimiento los desplazamientos son re la t i vamente  

débi les.  Las d i recc iones  Norte-Sur (NO00 a N020) y Noroeste-Sureste (N130 a N140) son 

l a s  más frecuentes. Algunas de estas f a l l a s ,  par t i cu la rmente  l a s  que recor tan  e l .con-  

t a c t o  anormal cerca a l  lago Comini, parecen haber actuado como f a l l a s  de rumbo. 

.. . 
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FIG.2: PLANO ESTRUCTURAL DE LA  Z O N A  MINA L A  R INCONADA 
1 :nevado 2:lago 3:abanico 4:derrumbes 5:morrena reciente 6:morrena antigua 7:traza de capa E:buzamiento,capa en posicion "al 

g:buzamiento-,capa invertida 10:falla 1l:micropl iegue 12:esquistosidad SI' 13:falla inversa,base de unidad o escama tectonics 
14:zona de brechas tectonicas 15:unidad de flanco normal 16:cineritas 17:criadero d e  sulfuros 18:intrusivo 
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I .2  Los te r renos  encajonantes 

1.2.1 La formación Ananea 

Los mantos están emplazados en l a  formación Ananea ( S i  luro-Devoniano, LAUBACHER, 

me- 1978) c o n s t i t u i d a  por un monótono con jun to  arenoso y p e l i t i c o  de va r ios  mi les  de 

t r o s  de potencia afectado por un metamorfismo reg iona l  leve  de t i p o  epizonal .  Corres- 

ponde a l  r e l l e n o  de l a  cuenca de sedimentacibn, es tab lec ida  sobre e l  subs t ra t0  precám- 

b r i c o  e n t r e  e l  Macizo de Arequipa a l  W y e l  escudo b ras i l eño  a1.E. La granulometr ia 

es f i n a  y re la t i vamente  hamogénea; hay laminaciones ob1 ícuas, r ipple-marks y f i g u r a s  

de carga indicando que l a  plataforma con t inen ta l  profundizaba hacia e l  este. 

La s e r i e  consta de capas de areniscas f i n a s  cuarzosas a l te rnando con esquistos ne- 

gros mostrando repet ic iones  según una organización secuencia1 progradacional .  En l a  

unidad de f l a n c o  normal se pueden d e f i n i r  dos megasecuencias terminándose cada una por  
de/ 

un paquete areniscas cuarzosas de unos v e i n t e  metros de potencia.  Las cua rc i tas  y l a s  

a ren iscas  cuarzosas de granulometr ia f i n a  (200 a 400 p )  constan de cuarzo d e t r í t i c o ,  - 
de p lag ioc lasas  (< de 5%), de muscovita heredada a veces f lex ionada.  Hay zircones muy 

desgastados (40 a 50 p) y un poco de turmal ina verde o marrón. La m a t r i z  se compone - 
de cuarzo y de s e r i c i t a  (5 a 10 p )  f inamente mezclados. 

d e t r í t i c o  son pocos dent ro  de l a  ma t r i z ,  no muestran t razas  de r e c r i s t a j i z a c i ó n ;  

c o n t r a r i o ,  si l a  proporción de cuarzo es muy elevada hay r e c r i s t a l i z a c i ó n  y l a  roca a d  

q u i e r e  una t e x t u r a  engranada. La m a t r i z  t i e n e  siempre una t e x t u r a  engranada l o  que 

nos conduce a d i s t i n g u i r t c u a r c i t a s  S.S. con granos j un tos  y engranados y areniscas _ -  
c u a r c i t i c a s  con gr'anos no ;ecr istal izados a i s lados  dent ro  de una m a t r i z  c u a r c í t i c a  f i -  

na. 

Cuando los granos de cuarzo 

a l  

.., 

E I  m a t e r i a l  p e l i t i c o  d i o  esqu is tos  negros formando en general n i v e l e s  delgados - 
con mucha muscovita (40 a 50 u) a veces c l o r i t i z a d a  dent ro  de una m a t r i z  de s e r i c i t a  

y cuarzo f inamente c r i s t a l  izado (2 a 10 u ) .  Contienen también z i rcones  redondeados y 

tu rmal inas  (dichos z i rcones  forman una gran  proporc ión  de los minerales pesados de l  m g  

t e r i a 1  g l a c i a l  de San Antonio de Poto). Algunos n i ve les  parecen contener mater ia  car -  

bonosa ( g r a f i t o ? )  . 
La s e r i e  comprende también esquistos arenosos. Se t r a t a  de una f a c i e  intermedia 

. e n t r e  l a s  areniscas c u a r c l t i c a s  y l o s  esquistos negros. Constan de una proporc ión  va- 

f i -  

y 

Hay n i v e l e s  c i n e r l t i c o s  de granulometr ia f i n a  y de c o l o r  g r i s - c l a r o ,  i n t e r e s t r a t i  

I 
r i a b l e  de cuarzo d e t r i t i c o  y de p lag ioc lasa- (50  a 150 u )  en una m a t r i z  esquistosa 

na. Muestran una r i t m i c i d a d  i r r e g u l a r  debida a l a  a l t e t n a n c i a  de n i v e l e s  arenosos 

esqu i s  tosos. 

f i cados  en e l  conjunto esquisto-arenoso de l a  p a r t e  E de l a  unidad de f l anco  normal; 

t i enen  un espesor var iando de unos centfmetros hasta un metro. Se t r a t a  de m a t e r i a l  

redepos i tado. f i surado con playas i r regu la res  de c l o r i t a  a l te rnando con areniscas. 

Todas estas fac ies  presentan impregnaciones de s u l f u r o s  ( p i r i t a  y a r s e n o p i r i t a )  

sea de granos f i nos  en manchas m i l i m é t r i c a s  a cent imét r i cas ,  sea en c r i s t a l e s  mi l imé-  

t r i c o s  euedrales (ver i n te rp re tac ión  en 1 . 3 . 2 ) .  

1.2.2 Las rocas i n t r u s i v a s  

Hay grandes aflor'amientos de leucogrqn i to  .con muscovita a pocos k i  l h e t r o s  a l  es- 

- t e  y n o r t e  de l a  mina (Cerro Condoriquiña). y es p o s i b l e  que a f l o r e  también ba jo  e l  
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Macizo de Ananea. 

contac to  (grandes andaluci tas,  es tau ro l  i t a s  y c o r d i e r i t a s )  es tán  afectados por l a  

qu i s tos idad  SI. 
lo es e l  g r a n i t o  s in tec tón ico  de San Gabán (LAUBACHER, 1978). 

Sus bordes son o r t o g n e i s i f i c a d o s  y los minera les  de metamorfisrno de 

es- 

como Su emplazamiento es, pues, a n t e r i o r  a l a  tec tón i ca  eoherc ín ica  

Se observó también un i n t r u s i v o  en ho ja  de composición t o n a l í t i c a  fuertemente a l -  

te rada ( c l o r i t i r a d a  y s e r i c i t i z a d a ) y  emplazado paralelamente a l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  (Lu- 

nar y lago Rinconada). Este t i p o  de i n t r u s i v o  no es tá  presente en l a  unidad de f l a n c o  

norma I .  

I . 3  La mineral  i zac ión  

1 . 3 . 1  Los mantos 

Son "vetas-capas" de cuarzo g r i s - a z u l  , delgadas (algunos cent ímet ros  hasta 20 cm) 

y de gran  ex tens ión  ( va r ios  centenares de'metros) que e x i s t e n  en toda l a  unidad de 

f l a n c o  normal. Actualmente se han reconocido 19 mantos p r i n c i p a l e s ;  e l  manto "Esperan 

za" se e x p l o t ó  a lo l a rgo  de 400 m e n ' d i r e c c i ó n  y 100 m en buzamiento. No parece ha- 

ber r e l a c i ó n  e n t r e  su emplazamiento y e l  ambiente depos ic iona l :  no es tán  l igados  n i  a 

una f a c i e  p a r t i c u l a r  n i  a una i n t e r r u p c i ó n  e n t r e  l as  secuencias de l a  formación Ananea. 

Muestran tendencia a ub icarse  en l a  p a r t e  mediana de l as  secuencias, por debajo de l a s  

capas c u a r c í t i c a s  pero no sistemáticamente. A veces engloban r e l i c t o s  de l a  roca enca 

jonante.  

aunque en general  .hay un'pgso gradual a l  techo y a l  p i s o  po r  in te rmed io  de una capa m L  
l i m é t r i c a  de cuarzo y c l o r i t a .  Los mantos son sub-paralelos con l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  y 

t i enen  un buzamiento promedio de 15 a 25" hac ia  e l  SW. La tec t6n i ca  eoherc ín ica  los 
a f e c t a  conjuntamente como se puede ver cerca de l  lago Canini  donde capas y mantos se 

encuentran' v e r t i c a l  izados en e l  f l a n c o  de un a n t i c l  i n a l .  

Las salbandas muestran a veces e s t r í a s  de un emplazamiento capa sobre capa, 

- Relaciones c'on l a  esquistosidad: a esca la  del  microscopio se observa b ien  como 

l a  esqu is tos idad de f l u j o  de l a  roca encajonante se r e f r a c t a  en e l  manto de cuarzo. - 
Este cuarzo se cons t i t uye  de grandes c r i s t a l e s  formando f a j a s  alargadas con e x t i n c i ó n  

ondulante, r e c r i s t a l i z a d o s  en sus bordes como un conjunto de pequefios granos fuertemen- 

t e  engranados ('granulación). EI manto cont iene también algunos opacos, c l o r i t a  y 1 imo_ 

n i t a  o r ien tados  en e l  p lan  de l a  esqu is tos idad afectando e l  manto de cuarzo. 

Un n i v e l  de 20 cm con impregnación de a r s e n o p i r i t a  ubicado a l  p i s o  de un manto, - 
\ 

con t iene c r i s t a l e s  de a r s e n o p i r i t a  bordeados po r  es t ruc tu ras  de t i p o  "pressure shadows" 

con r e c r i s t a l i z a c i ó n  de cuarzo y f i l i t a s  concordantes con l a  esqu is tos idad de l a  roca. 

Estas observaciones ind ican que l o s  mantos y l a  impregnación de s u l f u r o s  de l a  roca en- 

cajonante se emplazaron an ter io rmente  a l a  formación de l a  esqu is tos idad y por lo tan- 

'to a l a  tec tón i ca  eohercípica.  

LOS mantos constan de cuarzo gris-ahumado a gr is -azu lado con u n  b r i l l o  grasoso. - 
Accesoriamente, cont ienen p i r i t a ,  a r s e n o p i r i t a ,  c l o r i t a  y oro.  de l  

o r o  es de 10 a 20 g / t ;  s i n  embargo, su r e p a i t i c i ó n  es muy e r r á t i c a  y pueden o c u r r i r  en 

bolsonadas de oro macizo de l  tamafio de l  pugno. En general ,  e l  o r o  forma f a j a s  m i l  ¡mé- 

t r i c a s  e n t r e  los granos de cuarzo. A veces se presenta como una p e l í c u l a  a lo l a r g o '  

de l a  salbanda en asociación con c l o r i t a ;  más raramente se observaron granos de menos 

de 0,s m ais lados  en e l  m a t e r i a l  encajonante a pocos cent ímet ros  de l a  salbanda. Los 

datos d i spon ib les  sobre l a  g ranu lomet r ia  y l a  r e p a r t i c i ó n  de l  oro en e l  cuarzo son to -  

La l ey  p r m e d i a  
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havia f ragmentar ios.  

E l  a n á l i s i s  de c u a t r o  granos de o r o  a is lados  de l a  salbanda de un manto de cuarzo 

mostró l a  presencia de c i e r f o s  elementos aleados a l  o r o  (p la ta ,  bismuto, arsénico,  fie 
rro,. . . . . . . .). La f i n e z a  de .estas p a r t í c u l a s  v a r í a  de 870 a 900 milésimos aproximada- 

mente. 

1.3.2 E l  c r i a d e r o  de s u l f u r o s  

E l  c r i a d e r o  de su l fu ros  se presenta como una capa heterogénea.de 1 a 2 m de p o t e n  

c i a  t o t a l ,  a f lorando sobre más de 300 m con un rumbo de N120E y con ' un buzamiento va- 

r iando de 20" a 30" hac ia  e l  SW. A l  p i s o  de l  c r i a d e r o  hay una capa de c u a r c i t a  de 

15 m de potenc ia 'con c a r a c t e r i s t i c a s  minera lóg icas y t e x t u r a l e s  idént icas  a l a s  o t r a s  

c u a r c i t a s  de l a  formación Ananea. En e l  techo hay esquis tos f i n o s  recortados por  una 

r e d  de pequeñas f i s u r a s  con p i r i t a ,  pasando hac ia a r r i b a  a una arenisca c u a r c i t i c a  f i -  

na de c a s i  2 m de espesor. ' Este n i v e l  cont iene en abundancia p i r i t a  diseminada y mues 

t r a  tambiën f i s u r a s  y v e n i l l a s  con rel le"o'.de cuarzo, p i r i t a  y a r s e n o p i r i t a .  En l a  c c  

pa de s u l f u r o s  se d i s t i n g u e n  macroscópicamente t r a s  f a c i e s  superpuestas ( f i g .  3) : 
. .  

l a  f a c i e  "Piso": se t r a t a  de esquis tos negros, más o menos arenosos, y de aspecto 

brechoso. 

t r o s  de largo,  y son separados e n t r e  e l l o s  por  n i v e l e s  cent imët r i cos  a m i l i m é t r i c o s  

de p i r i t a  y a r s e n o p i r i t a .  a r s e n o g i r i t a  

c o n s t i t u y e  agujars q i . l imét r i cas .  Hay también lente jones de esquis tos negros- fuer te -  

mente impregnados por  p i r i t a  y a r s e n o p i r i t a .  

l a  f a c i e  "Macizall: e l  cons t i tuyente  p r i n c i p a l  de l a  roca es l a  a r s e n o p i r i t a  en c r i s  

t a l e s  euedrales m i l i m é t r i c o s ,  cementados por  c l o r i t a .  Además cont iene una leve  pro-  

p o r c i ó n  (10%) de cuarzo y muscovita de o r i g e n  d e t r i t i c o .  Dentro de esta f a c i e  maci- 

za se notan: en l a  base, numerosos len te jones  cent imét r i cos  negros de esquis tos c l 0  

r i t i c o s ;  en l a  p a r t e  mediana, r ro jost '  ovoides de a r s e n o p i r i t a  finamente r e c r i s t a l  iza-  

dos que podr ían s e r  res tos  de m a t e r i a l  mal r e c r i s t a l i z a d o  y también pequeñas p layas 

de cuarzo blanco. En l a  p a r t e  super io r ,  de poco espesor, l o s  c r i s t a l e s  de arsenopi-  

r i t a  automorfos y l a  presencia de cuarzo i n d i c a n  un grado elevado de 

c ión.  

Los esquis tos forman fragmentos ovoides y f lexuosos, de var ios  centíme- 

i 

La p i r i t a  esta' f inamente c r i s t a l i z a d a  y l a  

I 

r e c r i s t a l i z a -  
< -  

la f a c i e  "Techo": 

l a  a r s e n o p t r i t a  es más abundante. 

presenta l a s  mismas carac terPs t icas  que l a  f a c i e  "Piso" s a l v o  que 

Estas d i f e r e n t e s  fac ies se organizan según n i v e l e s  l e n t i c u l a r e s  de gran ex tens ión  

p a r a l e l o s  a l a s  capas. A l  p i s o  del c r iadero ,  l a  p i r i t a  en impregnación es e l  s u l f u r o  

más abundante. En l a  f a c i e  "Techo" aparece de manera s is temát ica  l a  a r s e n o p i r i t a  cuya 

proporc ión  va aumentando hac ia  e l  c e n t r o  de l a  capa minera l i zada donde es e l  c o n s t i t u '  

yente p r i n c i p a l  de l a  roca. En l a  f a c i e  I'Techo" domina de nuevo 1 a . p i r i t a  y su propor  

c iÓn va disminuyendo alejándose del  techo de l a  capa. Esta zonal idad de l a  m i n e r a l i z a  

c i ó n  subraya una v a r i a c i d n  de l a  composición de los f l u i d o s  minera l izadores:  a l  p r i n -  

c i p i o  l l e v a n  p i r i t a ,  luego se enr iquecen,en arsén ico  y mâs luego presèntan 

una composición vecina de l a  composición i n i c i a l  con p i r i t a  dominante. 

de nuevo 



. 

F I C . 3  DlSf 'OSlClON EN UN CORTE V E R T I C A L  DE LOS VARIOS F A C I E S  DEL CRIADERO DE SULFUROS. 

1:cuarcltas del piso, 2:esqu!qtos negros, 3:areniscas con pirita, 4:esquistos sulfurados 
5 : fac ies"p i so", 6: fac ies "mas ive,? 7: fac ies"techo", 8 :aren iscas finas, 9 : esqu is tos aren i scosos . 

zona de 
hidro 

t 

deposicion d e  la masa de sulfuros -- fondo d e l  mar 

- -  - 
- - -  

anto discontinuo 

F I G .  4 RELACIONES ENTRE FILONES,MANTOS (VETAS-CAPAS) Y CRIADERO DE SULFUROS. 

1 : cuarci tas, 2: esqui stos (col umna 1 i tolog ica esquema t ica) 
3:cuarzo gris-azulado (aurifero), 4: impregnacion de sul furos en las capas. 
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. .  

E 

Repartición de los sulfuros a proximidad del criadero 

En toda la unidad de #'flanco normal" existen venillas de cuarzo y sulfuros relle- 

Macroscópicamente la paragénesis es com- nando un complejo sistema de microfracturas. 
parable a la de los mantos: hay cuarzo dominante con arsenopirita, pirita y clorita. 
Se nota un enriquecimiento por impregnación de la roca a partir de las venillas. que 
recortan las capas. En el borde de estas venillas se desarrollan a veces cristales e% 

edrales de arsenopirita y pirita de hasta 1 cm de largo. Localmente, las venillas son 
tan densas que constituyen una facie particular en las rocas atravesadas,;' asÍ en la c z  
pa de cuarcita del piso, numerosas venillas de cuarzo forman una red anastomosada con, 
a veces, 
ración h 
desarrol 
una roca 
aislados 

bolsonadas de cuarzo, gris-azulado. La misma cuarcita sufrió una fuerte alte- 
droterma'l subrayada por la corrosión de los granos de cuarzo detritico y el 
o de abundantes cristales de clorita y de sulfuros. Localmente, se llega a 
totalmente impregnada de sulfuros y de clorita con granos de cuarzo corroidos 

Las variaciones de composición de los fluidos hidrotermales en el criadero 

se marcan también en la minera 
arsenopirita euedrales con nÚc 

Cleo de arsenopirita automorfo 

ta. 

ización ep 
eos de pir 
cor respond 

Interpretación genética (fig. 4) 

genética, por la presencia de cristales de 

ta xenomorfa y de pirita automorfa con nÚ- 
ente a la sucesión p i r i t a - a r s e n o p i r i t a - p i r i -  

. Todas las observafiiones sugieren que el criadero sulfurado de La Rinconada corres 

ponde a la deposit&iÓn de lodos sulfurados en pequeñas depresiones, mientras que sedi 
mentaba la formación Ananea. Dichos lodos fueron emitidos por fuentes hidrotermales 

submarinas, relacionadas con manifestaciones volcánicas como lo muestra la existencia 
de niveles cineriticos. bien 
una.multitud de grietas emisivas cubriendo extensas superficies. Al mismo tiempo, los 
fluidos ascendentes impregnaban de sulfuros las capas de la roca caja en un grado va- 
riable según la permeabilidad y el estado de compactaci6n del sedimento. 

Estas fuentes no eran bocas individual izadas, pero más 

.1.3.3 Relaciones entre los criaderos sulfurados y los mantos 

No se notan diferencias significativas entre la paragénesis de las venillas de 

origen hidrqtermal y las de los mantos. im- 
pregnación por sulfuros de la roca caja, de manera que es muy probable que haya una re 
lación de filiación entre las fuentes hidrotermales y los mantos: durante la ascen- 
ción de los fluidos a través de los sedimentos, ciertos limites de capa, particularmefi 
te las capas de cuarcitas, habrían guiado y drenado los fluidos mineralizantes permi- 
tiendo as¡ la formación de l'vetas-capas" de gran extensión y de espesor reducido. 

Además, ambos están relacionados con una 

2. EL 'PLACER FLUVIOGLACIAL DE SAN ANTONIO D E  POTO 

Se ubica en la parte este de la cuenca de Ananea-Ancocala con una extensión aproxi 
mada de 18 por 6 km. 

nio,' de Pampa Blanca y de Islapampa. 
Las principales zonas de explotación son las del cerro San Anto-. 

2.1 Caracterfsticas geológicas y geomorfológicas (fig. 5) 



318 

La zona comprende tres unidades morfológicas: 
- al Oeste, el val le glacial de Rinconada (lago Rinconada), cuyos grandes arcos morré- 
nicos frontales y laterales atestiguan las crecientes de un extenso helero proceden- 
te del macizo de Ananea; 

- al Este, el valle de Lacaraqui (lago Lacaraqui) con un sistema de arcos similares 
los del valle de Rinconada; 

a 

- entre dichos valles se extiende la depresión de Pampa Blanca donde se acumularon de- 
pósitos fluvioglaciales y morrenas. 

Los rasgos de estas unidades se deben a la evolución reciente de la Cordillera - 
Oriental (FORNARI et al. 1980 y 1981). En la  zona de San Antonio de Poto, sobre al 
substrato constituido por la formación Ananea al Norte y el Grupo Ambo al Sur descan- 
san : 

2.1.1 Depósitos ante-glaciales, conformados por: 

- derrames ignimbríticos aflorando en el Oeste de la cuenca de Ananea-Ancocala (Plioc2 

- la formación Arco Aja (Plioceno superior?), definida al NE de Ancocala. Comprende 

un miembro inferior con sedimentos detriticos generalmente finos, de naturaleza pa- 
lustre y un delgado nivel cinerítico claro hacia el tope. En sus afloramientos pre- 
senta cerca de 70 m de potencia pero puede pasar los 150 m en Pampa,Blanca según tra 
bajos geofísicos (CARN et al., 1980). por 
mater'fal fluviatil-grueso, aflora poco en la zona. 

no?), 

El-miembro superior que está constituido 
/.' 

Dichos depósitos sufrieron luego un proceso de erosión y de alteración, formándo- 
se "glacis" cuyos testigos se ven cerca de Ancocala. Después, una fase de socavamien- 
to recortó estas formas morfológicas previamente a las glaciaciones. 

2.1.2 Las glaciaciones 

E? San Antonio de Poto hay testigos de por lo menos dos extensos períodos glacia- 
les cuaternarios: el primer periodo corresponde a heleros tipo calota y el otro a he- 
leros de valles. 

EI glacial ismo de tipo "calotal' 

Morrenas y depósitos fluvioglaciales, con color de alteración ocre caracterizan 

(glaciación Ancocala) 

una glaciación antigua definida en Ancocala. Su tope 'es un nivel de erosión y altera- 
ción rojizo, traza de una superficie morfológica interglacial. La morfología glacial 
no se nota más,  pero la disposición general.del material sugiere que se trató de 
glacialismo de calota. 

un 

EI glacialismo de tipo "heleros de valle" 

Fue durante este período que se formaron los valles de Rinconada y de Lacaraqui, 
cavadas en el substrato esquistoso y sobre todo los depósitos blandos de la formación 
Arco-Aja por extensas lenguas glaciales procedentes del macizo de Ananea. En el valle 
de Rinconada donde las formas glaciales quedan bien conservadas se observan cuatro - 
principales etapas de avance y retroceso : 
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- la etapa Chaquiminas, responsable del cavamiento de los valles de Rinconada y Lacara 
qui, es la más antigua y corresponde posiblemente a la glaciación Sorata del norte 
de Bolivia (SERVANT, 1977). Su morrena frontal está totalmente erosionada, pero res 
tos de.arcos laterales colgados en el flanco del cerro Acocunca al oeste de Ananea, 
implican que una lengua glacial de más de 15 km de largo se extendió más 

pueblo'de Chaquiminas. . 
- la etapa Islapampa de menos extensión se caracteriza por el arco frontal 

pa obstruyendo el valle aguas abajo de Ananea, y por el gran arco latera 
ton i o,. 

- la' etapa Rinconada cuya morrena frontal represa el lago Rinconada. 

allá del - 

de Islapam- 
de San An- 

.- - la etapa Pampa Molino con arcos pequeños aguas arriba del Lago Rinconada que corres- 

ponde probablemente al máximo de la Pequeña Edad Glacial. 
. Lasmorrenas de estas dos Últimas etapas se ubican nítidamente por debajo del ar- 

po- 
I .  

CO lateral de San Antonio de Poto lo que subraya una importante disminución de la 

tencia d e  los heleros correlativa con la retracci6n del dominio glacial del Macizo de 
Ananea. 

2.2 El oro detritico del placer de San Antonio de Poto 

Nuestras conclusiones se apoyan sobre 150 muestras tomadas en perfiles superfici2 

les (taludes y quebradas). De cada muestra de 100 kg, 75 kg se utilizaron para obte- 
ner la ley (por amalgamación) y 25 kg se concentraron aparte, para un estudio de las 

/-I 

partículas de oro*y de mlinerales pesados. Este muestre0 real izado para fines científi 
COS, no es sistemático: las muestras se tomaron en sitios escogidos con vista a ente2 
der la génesis del yacimiento y no para determinar su valor económico. En San Antonio 
de Poto, los estudios se llevaron a cabo en las tres principales zonas de explotación: 
Pampa Blanca, cerro San Antonio e Islapampa. 

i 2.2.1 La depresión de Pampa Blanca 

Es la zona más promisora por sus leyes y el volumen de sus reservas potenciales 
que sobrepasarian los 400 millones de m3. 

la explotación en gran escala por draga. 

Además la topografía bastante suave permite 

1 
' Es una amp1 ia depresión donde se han acumulado, desde el P1 ioceno, más de 200 m 

de sedimentos detríticos. De'este material, sólo los depósitos glaciales derivados de 

la formación Ananea presentan un potencial aurífero. Así, el material derivado *del 

Grupo Ambo que alimentó la cuenca en su borde sur es estéril como también lo son los 
sedimentos palustres de la formación Arco-Aja. En el miembro fluviatil anteglacial, 

3 los,valores son muy bajos. 
re que este material puede contener localmente pequeños niveles de concentración. 

ciÓn Ancocala que tienen en promedio las leyes m5s altas. 

na explotada por la'draga, hemos obtenido de 0,2 a 0,4 g/m 

Sin embargo, al SU de Ancocala un valor de 0,05 g/m sugie 

Dentro de las acumulaciones glaciales auríferas, son los depósitos de la glacia- 
En los alrededores de la Z g  

(+). Además se comprobó 3 

(+) Se ha obtenido leyes similares a las que obtuvo la NATOMAS (SAENZ, 1964) en 
sondajes profundos en promedio de 12 m y que mostraron un enriquecimiento 
el centro de la cuenca. 

sus 
hacia 
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en la'quebrada Ccuellaccacca que recorta el glacial hasta su piso, que el oro sigue 
estando presente en profundidad aunque las leyes obtenidas son bajas. 

La etapa lslapampa y los siguientes episodios han dejado pequeños arcos con morfc 
logia suave hasta el centro de la depresión y derrames fluvioglaciales de poco espesor 
en general. Las morrenas tienen leyes erreticas y relativamente bajas del orden de 
0,04 a 0,2 g/m . Algunos valores más elevados (hasta 1,8 g/m ) caracterizan niveles 
de reconcentración superficiales debidos a escorrentias de agua en la superficie de 
las mrrenas o a una superficie de erosión y alteraciôn edafológica. Otro tipo de en- 
riquecimiento observado en el material fluvioglacial se debe a una removilización de 
las mrrenas por las aguas de fusión de difluencias glaciales desde los heleros de Rifi 
conada y Lacaraqui o de los heleros del cerro San Francisco. En Pampa Blanca, la abun 
dancia de arcillas (+I y de oro muy fino en el fluvioglacial del centro de la cubeta, 
indica que una proporción importante del material fino no fu6 exportado, probablemente 
en razón de su carâcter subendorreico. 

3 3 

En resumen, el estudio de Pampa Blanca muestra que la formación del placer resul- 
ta de la convergencia de varios factores favorables dentro de los cuales hay : 

proximidad de un substrat0 mineral izado (La Rincanada, Macizo de Ananea) ; 
existencia durante un largo periodo de un intenso mecanismo de abrasión y de trans- 
porte por los glaciares hacia Pampa Blanca; 
posición del material asÍ depositado entre los valles glaciales de Rinconada y Laca- 
raqui, sitio donde fué protegidd de la  erosión glacial. Los pequeños heleros y las 
difluencias glaciales que ocuparon la parte alta de Pampa Blanca tenian poco espesor 
y actividad erosiva, pero la fusiôn de estos heleros favoreci6 
del oro en el fluvioglacial; 
naturaleza subendorreica de Pampa Blanca que frene la exportación del oro fino provo- 
cando asÍ un enriquecimiento relativo; 
la presencia en la morrena de chispas de oro con morfologia fluviatil nos dejan s u e  
ner que una parte del oro puede proceder de una wmoviliizaciõn de sedimentÖ< flouia- 
i: iles pregl ac ia 1 es .  

, y  

una reconcentración 

2 .2 .2  La morrena del cerro San Antonio 

EI cerro San Antonio es un enorme arco lateral de la etapa lslapampa con nmrrenas 
Ø 

de color gris en general, y en algunos niveles ocres. Dicho arco, actualmente recorta 
do por un pequeño riachuelo desague del lago Sillacunca, había (durante un período) ce 
rrado totalmente la depresión de Pampa Blanca. EI frente actual de la morrena descansa 
sobre las formaciones Ananea y Arco-Aja inmediatamente al este de Ananea. Más arriba, 
al NW de Sillacunca las morrenas grises coronan y recubren por sus escombros morrenas 
ocres de la glaciación Ancocala. Las leyes obtenidas son erráticas (0,02 g/m3 a - 
1 g/m ) mientras que el promedio es 0,180 g/m . El Único nivel de concentraci6n reco 
nocido es un 'horizonte de alteración rojizo subrayando el tope de material Ancocala y 

3 3 .  

(+) Esta abundancia de finos se marca muy bien, hasta en profundidad, en los regis- 
tros de los sondajes eléctricos (CARN e t  al., 1980). 



. .  381 I 

c 

l a  base de l a  morrena lslapampa que remov i l i za  l a s  concentraciones a u r i f e r a s  residua- 

l e s  de l a  s u p e r f i c i e  sobre l a  cual  avanzó. De manera que l a  morrena del  cer ro  San An- 

t o n i o  se'puede d e f i n i r  como un "yacimiento d e t r í t i c o  pr imario":  su contenido a u r í f e r o  

depende directamente de l a  r iqueza en o r o  de l  subs t ra t0  del  cual  de r i va  y teóricamente 

no se bene f i c iÓ  de enriquecrmientos y reconcentraciones pos te r io res  s i g n i f i c a t i v a s .  

2.2.3 E l  sistema morrena f r o n t a l - f l u v i o g l a c i a l  de lslapampa 

.! 

La zona de lslapampa ubicada a 3 km a l  oes te  de Ananea muestra t razas  de una i n -  . 
tensa exp lo tac ión  ar tesana l .  E l  pasaje gradual  de un arco f r o n t a l  de l a  etapa. Is lapam 

pa a sus derrames f l u v i o g l a c i a l e s  permi te  e s t u d i a r  e l  proceso de reconcentración r e l a -  

t!va del  oro en e l  ma te r ia l  f l u v i o g l a c i a l .  Las leyes y l as  p a r t í c u l a s  de o r o  fueron 

.estudiadas a l o  la rgo  de un p e r f i l  l o n g i t u d i n a l ,  hasta 5 km aguas abajo de l a  morrena. 

Los primeros resu l tados  ind ican que : 

- en las  morrenas, l a  l ey -de l  o r o  es e r r ä t i c a  y muy ba ja  (0,04 g/m 3 en promedio). . E l  

tamaño de algunas p a r t i c u l a s  alcanza 0,s a 1 mm, pero l a  

con formas mostrando que der ivan  directamente de l  yacimiento p r imar io ;  

mayoria es f i n a  Ò muy f i n a  

- l a  t r a n s i c i ó n  a l  f l u v i o g l a c i a l  se t raduce por  una expor tac ión  de ma te r ia l  f i n o ,  una 

concentracidn r e l a t i v a  de cantos y un enr iquec imien to  en o r o  con leyes en promedio 

de l  doble de l a  morrena y frecuentes va lo res  super iores a 0,2 g/m . En e l  d e t a l l e  

se  observa un enr iquec imien to  marcado a proximidad de l as  morrenas y luego urla d i s m i  

nución de l a  l e y  aguas abajo donde l a s  c o r r i e n t e s  eran más f ue r tes .  A l a  escala de l  

a f lo ramiento  se nota,,,la apa r i c ión  de n i v e l e s  enr iquecidos marcados por una reducc ión  

del  número promedio de i a r t i c u l a s  de o r o  por  muestra (20 a -30 en vez de, 100 en l a s  

morrenas), pero que son mas grandes en promedio que l a s  de l a  morrena. Se puede - 
pensar que una importante p roporc ibn  de oro . f i n o  ha. s i d o  l l evada  rí'o abajo y depos i  

3 

P 

tada en zonas de c o r r i e n t e s  menos fuer tes .  
. .  - 

2.3 Evo luc ian  de l  o r o  durante su t ranspor te  

2.3.1 E I  oro de los mantos de La Rinconada (Manto ... ia Mar 

En los mantos, e l  o r o  r e l l e n a  l o s  i n t e r s t i c i o s  y f i su ras  de l  cuarzo. Frecuente- 

mente hay granos de p i r i t a  con oro en sus bordes pero no se observô o r o  i n c l u i d o  ade: 

t r o .  (en blanco) 

en e l  cuarzo (en g r i s )  y en e l  borde de l a  p i r i t a  (en g r i s  con aspecto granulado). La 

f o t o  No 2 muestra un d e t a l l e  con formas c r i s t a l i n a s  del  o ro .  Estas p a r t í c u l a s  de o r o  

t i e n e n  un modelado muy c a r a c t e r í s t i c o :  no hay deformación mecánica, y aunque sus c o n  

tornos e s t h  a veces redondeados ( f o t o  N o  3: 
no se observan nunca e s t r í a s  o impactos en sus bordes;. l a s  formas c r i s t a l i n a s  se ven 

b i e n  con gran aumento ( f o t o  No 4: d e t a l l e  de l a  p a r t í c u l a  a n t e r i o r )  l o  que, i nc luso  

sobre una p a r t í c u l a  redondeada, impide toda confusión con una p a r t i c u l a  d e t r i t i c a .  

Las p a r t i c u l a s  de o r o  t i enen  más o menos l a  misma composición sa l vo  para l a  p l a t a  cu- 

yo porcenta je  v a r í a  fuertemente. 

poco de t e l u r o ;  e l  cobre está presente en i n f i m a  proporc ión  y parece d i s t r i b u i d o  de - 
manera a l e a t o r i a  como tambi6n e l  h i e r r o .  

La f o t o  No 1 ( p a r t l c u l a  176) muestra una f i s u r a  con r e i l e n o  de o r o  

p a r t í c u l a  de.oro l i be rada  de su ganga) 

En todas hay un poco de blsmuto, de arsén ico  y muy 



7 A r c o s  d e  r e l r o c e s o  E a c u r r i m i e n t o s  
I I  I > \  

A b o n i c o  A b ~ ~ ; ; ' i ~ c ' Ö  de 
d e  o l u v i o n  e s c o m b r o s  T a l u d  c r e s t o  de m o r r e n a  t e c t d n i c o r  

P e r f i l  N N W  - S S E  a i r a v é z  d e  la d e p r e s i ó n  d e  P a m p a  Blanca 
( S e g ú n  d a t o s  g e o f í s i c o s  in C o r n  y o t r a s ,  1 9 8 0 )  
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2.3.2 E l  o r o  en l a  morrena muy r e c i e n t e  

F 

El  muestre0 de l a  morrena de fondo, b a j o  e l  f r e n t e  de l  g l a c i a r  "San Andrés" 

a r r a s t r ó  l a  zona de 10s mantos, p e r m i t i ó  recoger .par t ícu las  de o r o  de o r i g e n  l o c a l  que 

han s u f r i d o  solamente un t r a n s p o r t e  g l a c i a l  y que muestran formas variadas: facetas - 
c r i s t a l i n a s  n í t i d a s  ' ( f o t o  No 5, p a r t í c u l a  14)) y facetas desgastadas pero todavía b i e n  

reconocibles;  o t r a s  no presentan ya facetas c r i s t a l  inas, pero sí formas de ap las tamien 

t o  y e s t r í a s  n í t i d a s  y profundas, con granos de cuarzo muy pequeños clavados en e l  me- 

t a l .  Los bordes de estas p a r t í c u l a s  no están nunca desgastados: han s u f r i d o  doblamien 

tos, están despedazados y a veces un poco redondeados ( f o t o  N o  6, p a r t í c u l a  146, y fo- 

.to No 7 con d e t a l l e ) .  Algunas p a r t í c u l a s  de o r o  muestran láminas de metal r e t o r c i d o  y 

e n r r o l l a d o  ( f o t o  No 8, p a r t í c u l a  148, y f o t o  No 9, d e t a l l e )  lo que ind ica  un transpor-, 

t e  en.un ambiente poco f l u i d o  

c i 6 n  que l a s  chispas muestreadas en' los  mantos de La Rinconada; s i n  embargo, l a s  p a r t i  

cu las  más r i c a s  en p l a t a  solo han s u f r i d o  una deformación mecánica leve.  As1 l a  p a r t i  

c u l a  141 que es l a  más r ica.  en p l a t a ,  es también l a  que ha s u f r i d o  l a  menor deforma- 

c ión;  luego v i e n e n - l a s  partCculas 147 y 145 que conservan todav ia  facetas c r i s t a l  inas 

mient ras que l a  148,'muy evolucionada mecánicamente ya p e r d i ó  una p a r t e  

que contenía. E l  contenido en p l a t a  se re lac iona a s í  estrechamente a l a  evoluc ión su 

pérgena: c i e r t a s  p a r t i c u l a s  de o r o  muestran una pérd ida l i g a d a  más o menos a una l a r -  

ga,estadía en e l  h e l e r o  mient ras que o t r a s  más f rescas l l e g a n  c a s i  d i rectamente.de - 
l o s  mantos. Sin em9rggp hay también que tomar en cuenta l a s  var iac iones  del conteni -  

do en p l a t a  de la; p a r t j c u i a s  en l a s  yetas mismas. 

que 

Las p a r t í c u l a s  d e . o r o  recogidas en l a  morrena de fondo t i e n e n  l a  misma composi- 

de la  p l a t a  

- 

, 

2.3.3 

Las p a r t í c u l a s  de o r o  presentan una mor fo log ía .  t í p i c a  correspondiente a un trans- 

p o r t e  en ambiente poco f luido,. '  con numerosos aplastamientos,  e s t r í a s  n í t i d a s  y esca- 

mas r e t o r c i d a s  y a veces pequeños granos de cuarzo entrampados ( f o t o  N o  10, muestra. - 
de l a ' m r r e n a  de Islapampa). 

E l  o r o  en l a s  morrenas an t iguas '  

2.3.4 

El f l u v i o g l a c i a l  proximal de Pampa Blanca cont iene p a r t i c u l a s  con formas de aplas - 
tamiento y doblamiento de lâminas despedazadas caracter izando un ambiente de t ranspor-  

t e  poco f l u i d o  muy cercano de l a  morrena ( f o t o  N o  I I ) ;  su aspecto es muy s i m i l a r  a l a  

morfología de una p a r t i c u l a  de t r a n s p o r t e  g l a c i a l .  La f o t o  N o  12 procede del m a t e r i a l  

f l u v i o g l a c i a l  de l a  zona de Islapampa: 

E l  o r o  en e l  m a t e r i a l  f l u i i o g i a c i a l  

l a  par . t í cu la  b i e n  redondeada, c a r a c t e r i z a  ya 

un t r a n s p o r t e  en aguas c o r r i e n t e s .  

E l  número de p a r t í c u l a s  de o r o  en cada muestra v a r i a  considerablemente según e l  

s e c t o r  y l a  in tens idad de l  proceso de remov i l i zac ión  de l  f l u v i o g l a c i a l :  

ca y en Islapampa e l  m a t e r i a l  f l u v i o g l a c i a l  proximal no se  d i f e r e n c i a  mucho en cuento 

a l  tamafio (0 , l  a 0,2 min) y número de p a r t í c u l a s  (un centenar) de l  m a t e r i a l  morrdnico.  

En cambio en e l  f l u v i o g l a c i a l  d i s t a l  (zona de Islapampa), e l  número de p a r t í c u l a s  de 

oro se r e s t r i n g i d  a unos t r e i n t a  con un tamaño promedio más impor tante ( 0 , s  mm) l o  que 

i n d i c a  una pérd ida impor tante de p a r t i c u l a s  f inas  durante l a  removi1 izaciÓn. 

en Pampa B l a n  

En e l  m a t e r i a l  "antiguo'8 sea morrénico sea f l u v i o g l a c i a l ,  e l  porcenta je  de p l a t a  en 
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l a s  p a r t i c u l a s  es muy b a j o  o nulo;  son más puros y preseotan una f i neza  r e l a t i v a  de 

950 

3 .  CONCLUSIONES 

Presentamos aquí los primeros resul tados de un es tud io  en curso que por lo  t a n t o  

t ienen todav ia  un ca rác te r  c u a l i t a t i v o .  Las p r i n c i p a l e s  conclusionës son: 

- Las minera l i zac iones  a u r í f e r a s  p r imar ias  del  área de La Rinconada se encuen- 

t r a n  ba jo  forma de c r iaderos  de su l fu ros  (con p i r i t a  y a r s e n o p i r i t a )  asociados con mac 

tos de cuarzo ahumado, ambos e s t r a t i f i c a d o s  en l a s  l u t i t a s  esquistosas y l a s  cua rc i tas  

epimetamórf ¡cas de 16 formación Ananea (Siluro-DavÓnicÒ). Se t r a t a  de manifestaciones 

h id ro te rmales  relacionadas con una a c t i v i d a d  vo l cán ica  submarina contemporánea de l a  

sedimentación de l a  formación Ananea. 

- Los n i v e l e s  minera l i zados  han s i d o  afectados por  l a  esqu is tos idad y l a s  deforma 

ciones de l a  tectorogénesis Eohercínica en e l  DevÓnico terminal  o en e l  Carboni fero b a  

sa l ,  lo que comprueba l a  edad s i lu ro -devón ica  de l a s  minera l  izaciones a u r i f e r a s .  

- E l  v a l o r  económico de estas minera l i zac iones  queda todavía para comprobar. Los 

mantos de cuarzo ahumado que se explotan artesanalmente, t ienen leyes de 10 a 20 g / t  

pero son muy delgados. Los a n á l i s i s  obtenidos a p a r t i r  de muestras de los c r iade ros  

d ie ron  leyes muy bajas (hasta 3 g / t ) .  

con un mayor número de a n á l i s i s  antes de descar ta r  de f i n i t i vamen te  su v a l o r  económico. 

Además e l  descubr imientp de los cr iaderos  de s u l f u r o s  en l a  formación Ananea c o n s t i t u -  

ye un c r i t e r i o  de prospec t ión  muy in te resante .  En La Rinconada se ext ienden sobrë,va- 

r i o s  centenares de metros de largo; pero es de conocimiento general que dicho t i p o  de 

ocur renc ias  forman a veces f a j a s  de ex tens ión  reg iona l  lo que p lan tea  e l  problema de 

su prospección en toda l a  C o r d i l l e r a  Suro r ien ta l  t an to  en l a  formación Ananea como en 

e l  Ordovic ico.  

S in  embargo, es necesar io completar e l  es tud io  

._ 

I 

- Las fuentes  de l  o r o  d e t r í t i c o  del  p l a c e r  f l u v i o g l a c i a l  de San Antonio de.Poto 

son l a s  m ine ra l  izaciones pr imar ias  de l a  formación Ananea. Los i n t r u s i v o s  he rc ín i cos  

no parecen haber t r a í d o  o r o  pero sí han podido tener  un papel de remov i l i zac ión  por 
e fec to  térmico. A su vez, e l  Paleozoico super io r  y los te r renos  andinos no t i enen  im-  

po r tanc ia  como fuente  de los p laceres  rec ien tes  en es ta  área. En toda l a  C o r d i l l e r a  

& r o r i e n t a l  l a  ub icac ión  de los placeres parece relacionada con una a l imentac ión  a p a r  

t i r  de l  Paleozoico i n f e r i o r .  

- En e l  área considerada, l as  concentraciones de o r o  se encuentran en formaciones 

g l a c i a l e s  y f l u v i o g l a c i a l e s  cuaternar ias ;  l a s  razones de es te  hecho quedan todavía mal 

conocidas pero  podrían es ta r  relacionadas con' e l  poder abras ivo  de los he leros .  

- Resa l ta  muy claramente e l  papel absolutamente p r imord ia l  de l a  evo luc ión  geomor 

f o l ó g i c a  en l a  formación de los placeres f l u v i o g l a c i a l e s .  Las morrenas ar ras t radas  - 
desde e l  área de La Rinconada cons t i t uyen  e l  m a t e r i a l  d e t r i t i c o  "pr imario" s i n  recon- 

centraciones de oro.  Reconcentraciones r e l a t i v a s  se producen aguas abajo, en e l  mate- 

r i a l  f l u v i o g l a c i a l  por  l a  acc ión  de l as  aguas de f u s i ó n  de los he leros  (zona de I s l a -  

pampa y de Pampa Blanca) o también en s u p e r f i c i e s  mor fo lóg icas  po r  l a  acc ión  c l imá t i ca .  

Sin embargo, en general cada uno de es tos  procesos a is lados  no l l egan  a fo rmar -p lace-  

res importantes; as¡ e l  yacimiento de Pampa Blanca r e s u l t ó  de una.conjunciÓn de f a c t o -  

res y procesos favorables con un e f e c t o  cumulat ivo:  a l imentac ión  desde una zona r i c a  
I 
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en o r o  pr imar io ,  reconcentraciones por  aguas de fus ión  y por  fenómenos c l i & t i c o s ,  re- 

m o v i l i z a c i ó n  de un s tock de o r o  p r e g l a c i a l ,  conf inamiento de l a  depresión de Pampa Blan - 
ca favorab le  a l a  re tenc ión  del  o r o  f i n o  ..... n .  

L 

- Durante su t ranspor te  l a s  p a r t í c u l a s  de oro,  i n i c i a l m e n t e  de g r a n u l m e t r t a  va- 

r iada ,  se concentran y se c l a s i f i c a n  en función de su peso y tamaño y s u f r e n  una evol; 

c iÓn morfoscópica directamente re lac ionada con e l  ambiente de t ranspor te.  E l  o r o  p r i -  

.mar io  de los mantos de La Rinconada, cont iene re la t ivamente pocas impurezas, sa lvo  p l a -  

t a  y en menor proporc ión bismuto y arsbnico. La composicidn de las  p a r t f c u l a s  de o r o  

evoluc iona desde los mantos hasta los depósitos sue l tos  cor re la t i vamente  t r a t a  

miento mecánico s u f r i d o  durante e l  t ranspor te.  'La l e y  en p l a t a  contenida se mantiene ' 

sedimentos mbs rec ien tes  (morrena de fondo del  h e l e r o  de San Andrés), baJa n i t i  

con e l  

' en los 
damente en los depósi tos mSs ant iguos (morrena de Islapampa) y desaparece (en 

externa de l a  p a r t Í c u l a )  en los 

ce tener  l a  misma evoluc ión mient ras que e l  b ismuto a l  c o n t r a r i o ,  se queda en l a  par- . 

l a  zona 

sedimentos de l a  g l a c i a c i ó n  ant igua.  E I  arsénico p a r e  

' t î c u l a .  
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