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INTRODUCCION

En el drea de Sur Lipez, se realizaron explotaciones a partir de la
época colonial, principalmente de Pb, Ag, Bi, Cu (Ahlfeld y
Schneider-Scherbina, 1964). Sin embargo, en los tltimos afios, la
prospeccién se diversifica hacia los metales preciosos (oro y plata) y
asf se realizan prospecciones en bisqueda de yacimientos de tipo
epitermal (GEOBOL-PNUD, 1987-1991). )

Se conocen indicios de concentracién de oro detritico, algunas
veces explotados risticamente por los pobladores en varios sectores
de la regi6n tal como en Vilader, San Antonio de Lipez, Guadalupe,
San Antonio de Esmoruco (Fornari ef al., 1989).

Estas razones, nos motivaron a realizar estudios mds detallados
sobre el oro detritico (Pozzo 1991, Ramos 1992) que pusieron en
evidencia la presencia de varias fuentes primarias de las cuales
deriva del oro detritico.

La regién de estudio pertenece a la Provincia de Sur Lipez del
Departamento de Potosi; estd ubicada en la terminacién meridional
del Altiplano en el 4rea limitada por las siguientes coordenadas
geogrificas: 21°41'- 22°00" Lat. sur y 66°20 - 66°52' long. oeste (fig
1.

MARCO GEOLOGICO

El 4rea seleccionada para nuestro estudio presenta una morfologia
en general plana con una altura promedio de 4000 m.s.n.m., con
algunas elevaciones de mds de 5000 m que corresponden a volcanes
mas o menos erosionados de la Cordillera de Lipez (Cerro Lipez,
Morokho, Bonete); en cambio los depésitos pirocldsticos forman
mayormente mesetas y en afloramientos del Ordovicico se
desarrollan serranfas empinadas.

ESTRATIGRAFIA ‘
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secuencia paleozoica y cenozoica . ‘
La secuencia paleozoica

"Chag Esta secuencia esta representada tinicamente
por rocas ordovicicas. Afloran en la parte
Qeste en la serrania de Cocani-Relave (fig 2).
Litolégicamente esta conformada de areniscas
de grano fino a medio y de lutitas en capas de
0,10 a 2 m. de espesor, de color marrén
A obscuro, o gris marrén amarillento; la potencia
total se calcula en més o menos 1200 m
(Tavera, 1972).

Las capas estin afectadas por una
equistocidad y estdn cortadas en varios sitios
por vetas de cuarzo, algunas de las cuales

Vilader (Mina Candelaria y San José).

La secuencia cenozoica
|

CHILE ~ Fig. 1.

Esta secuencia esta compuesta por los
sistemas Paleogeno, Neogeno y Cuaternario,
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naturaleza sedimentaria y corresponden a las formaciones Potoco y
San Vicente mientras que los terrenos mas jovenes son casi siempre
volcdnico sedimentarios.

Formaci6n Potoco

La Formacién Potoco aflora en la parte Qeste del drea desde la
estancia Palca hasta la Estancia Puca Cueva, asi como en la Estancia
Chirani y en el rio Ancasere (fig. 2). En el sector Este, se encuentra
un pequefio atloramiento en el rio Pedrenal (Pozzo, 1991).

Litolégicamente esta constituida por una intercalacién de areniscas
de grano fino y arcillitas de color rojizo. Es notoria la presencia de
pequefias vetillas de yeso.

Esta formacidn tiene una edad Eocena-Oligocena (Sempere, 1990)
y marca el comienzo de la secuencia cenozoica en la regidn.

Formacién San Vicente

La formacién San Vicente aflora al Este en los alrededores del
pueblo de San Antonio de Esmoruco y cerca de Mojinete Chico y
Estancia Hura Canchaj mientras que al Oeste aflora cerca la Estancia
Vino Jara y en Chirani; su espesor es superior a los 300 m.

Se caracteriza por sus variaciones de facies: se notan 3 facies, la
facies proximal comprende conglomerados de color anaranjado a
gris con clastos poco gastados de areniscas paleozoicas y cuarzo;
algunos clastos alcanzan hasta 45 cm de didmetro; esta facies esta
bien representada en la parte Este. Una facies mas distal con
areniscas y limo-arcillitas de color gris blanquecino a rosado aflora
mas al oeste y todavia mas al oeste contiene hacia el tope
intercalaciones delgadas de tobas que corresponden a las facies mds
distales de ésta formacién (Meave, 1972). La edad de esta formacién
es Oligoceno superior, Mioceno inferior (Sempere, 1990)..
Regionalmente el contacto con la Formacién Rondal es discordante
aunque observaciones en la zona de la Quebrada Bonete Palca,
muesiran coladas de lavas Rondal que se interestratifican con las
capas areniscosas de la Formacién San Vicente (Fornari et al., 1989).

Volcanismo cenozoico: Los depdsitos volednicos cubren una gran
extensién en el drea. El volcanismo empieza en el Oligoceno
superior en forma intensa y continia hasta la época reciente.

Lavas Rondal

La actividad magmaitica se inicia con la emisién de productos
efusivos ldvicos que cubren afloramientos extensos en la parte Este
del drea, a lo largo del rio Guadalupe y rio Barrahuayco.
Generalmente se observan en los fondos de los rios porque han sido
cubiertos por materiales més jovenes (Pozzo, 1991). En el sector
Qeste afloran en las cercanias de la Estancia Puca-Cueva (fig. 2). Las
lavas son de color verde oscuro o gris violdceo y forman domos,
sills, diques y coladas de estructura masiva. Muchas veces muestran
rasgos de una fuerte auto-alteracién hidrotermal con vesiculas,
vetillas y a veces geodas de cuarzo, calcita, zeolitas. Su composicién
es basdltica andesitica, con fenocristales de olivino y augita y

labrador. Después de su deposicién fueron erosionadas dejando una
paleotopografia relativamente empinada y fueron recubiertas
discordantemente.

Su edad es Oligoceno a Mioceno muy inferior, en base a
dataciones K/Ar de 22,1 + 0,5 Ma obtenidas en la regién de
Guadalupe (Fornari et al,. 1993) as{ como una edad de 23,5.Ma
(Kussmaul ef al., 1977) cerca de San Antonio de Esmoruco.

Formacion Quehua

El volcanismo esencialmente efusivo-bésico de la formacién
Rondal esta cubierto por. los productos de un volcanismo mas
explosivo con numerosas tobas que corresponde a la formacién
Quehua. ’ ;

Sin embargo, visto que la localidad topénima de la formacidén
Quehua se encuentra mas al Norte, también se han usado otros
nombres equivalentes tal como formacién Chocaya (Oller, 1992) o
nombres locales como Formacidn Torrelaire (Uribe, 1992) o
Torrecucho (Fornari et al, 1989).

La formacién Quehua cubre un rango de tiempo mas o menos
comprendido entre el Mioceno inferior (20 Ma) y la base del
Mioceno superior (9 Ma).

Cubre gran extensién de afloramientos en el drea y presenta un
conjunto complejo y variado de facies con una potencia de mas de
700 m. Se trata principalmente de depdsitos piroclésticos de flujo,
en general poco soldado y poco compacto. El color varia de gris
blanquecino, verdusco y a veces rosado; son unidades de deposicién
masiva que incluyen pémez, a veces de més de 25 cm. de didmetro,
liticos en mayoria daciticos, en menor proporcién de lavas basicas
Rondal y mas raramente de areniscas, con una matriz de ceniza
caracterizada por la alta proporcién de fenocristales fragmentados.
También se notan niveles mds delgados de cenizas y niveles con
gran acumulacién de pémez. ‘

En general presenta una composicién dacitica (Si02 de 62 a 64%)
y en menor proporcién riodacitica y riolitica.

Entre los niveles piroclisticos existe un nivel conglomerdtico que
fue identificado en la regién de Guadalupe con el nombre de
conglomerado Hornocucho (Pozzo, 1991), pero que tiene una
extensién regional indicando una etapa de relativa peneplanacién.

Cuerpos y complejos subvolcanicos

En el drea Oeste aflora el cuerpo subvolcinico de composicién
dacitica del cerro Crugz; es una roca porfirica de grano fino de color
gris oscuro a gris verdusco que presenta un color marrén amarillento
por efecto de alteracién.” ' :

Al Este del drea se encuentra el cuerpo subvolcdnico de
Guadalupe, localizado cerca del pueblo homdnimo y que se extiende
hasta el cerro Mojon; su parte central esta erosionada y deprimida.
Es una dacita con fenocristales que no pasan del medio cm; en
ciertas partes es notable la abundancia de los enclaves de rocas
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Fig. 2. Mapa geolégico simplificade. 1 = Paleozoico, 2=Potoco y/o San vicente, 3= Lavas Rondal,A Formacion Quehua con 4 = tobas y 5 = lavas del C? Lipez,
6 =tobas y 7 = lavas del C® Morokho, 8 = toba y 9 = Lavas del C2 Bonete, 10= intrusivo de C* Cruz, 11 = ignimbritas del C*Panizos, 12 = Cuaternario no
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diorfticas que a veces alcanzan los 10 cm. Presenta alteracién
(sencmzacxén y cloritizacién) en casi toda su masa pero no incluye
vetas ni rasgos de mineralizaci6n.

A pesar de su aspecto particular al afloramiento, el cuerpo
intrusivo de Guadalupe no parece muy diferente en cuanto a
petrograffa y geoquimica de los intrusivos del cerro Bonete y del
cerro Morokho.

Estos cerros, que corresponden a centros emisivos volcdnicos
presentan afloramientos de complejo de lavas con formas de estrato
volcanes relativamente bien erosionados. El cerro Lipez, forma
también un centro emisivo complejo; en su parte Sur-Este hemos
identificado coladas de lavas, llamadas "lavas Chinchillayoj" de
color gris, con fenocristales de plagioclasa de casi 1 cm, biotita y
cuarzo; tienen un espesor de 10 m. con probable apilamiento en
varias coladas; presentan una composicién quimica con un contenido
de silice de 60 a 67%. Segtin datacién K/Ar sobre feldespato tienen
una edad de 11,9 + 0,8 Ma (Fornari et al., in prep.).

En los centros emisivos como Bonete y Morokho, se emplazan
luego cuerpos intrusivos subvolcdnicos de lavas daciticas, de tipo
domos y domos coladas, correspondiente a una actividad resurgente.

Esta actividad es muy compleja y en el caso del cerro Bonete esta
acompafiada por la deposicién de brechas volcdnicas daciticas (co-
ignimbritas o brechas de colapso) con una potencia de mas de 100
m; la presencia de capas delgadas de’ sedimentos no erosionados
dentro de las facies de brechas parecen indicar fenémenos de colapso
de una caldera antigua, localizada en el 4rea Sur de Bonete .

En el caso del cerro Morokho se nota en la cabecera de la
quebrada del rio Morokho afloramientos de dacitas intrusivas con
bordes a veces brechosos y luego, sedimentos tobaceos y volcano
detriticos gruesos, con buzamientos que pueden alcanzar los 30° y
que corresponderia a depdsitos intracaldera (Fornari ef al , 1989).

Dataciones en curso indican una edad de 14, 6 £ 0,6 Ma pﬁra el

stock riodacitico del Cerro Oidor, mientras que tanto en el Cerro
Bonete como en el Cerro Morokho parece existir un fenémeno de
alteracién potésica a los 12-11 Ma que provoca un reset de los
feldespatos; este fendmeno puede estar relacionado a la etapa de
fracturacién y mineralizacién conocida en la zona (Bailly et al.,

1993).
Evento ignimbritico (Formacién Panizo)

En la zona al sur de San Antonio de Esmoruco afloran varias
unidades ignimbriticas superpuestas en forma casi horizontal,
formando un plateau que corresponde en parte a la caldera del
Panizo y que se extiende en el lado Argentino (Coira et al., 1986).
Segtin Uribe (1992) es una secuencia constituida por nueve unidades
de flujo de composicién dacitica agrupadas en cuatro unidades de
enfriamiento, con un espesor superior a los 170 m que ha sido
denominado Formacién Panizos. En la parte central del plateau se
observan extrusiones daciticas y coladas de lavas que corresponden a
una actividad resurgente.
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Este evento tiene edades del Mioceno superior en base a
dataciones 40Ar/39Ar de 7,87 Ma sobre biotita de pémez y de 6,1
+0,2 Ma en lava dacitica del domo central (Ort, 1991). Dataciones

realizadas por Aquater (1978) en el lado Argentino dan 8,49 +0,2
Ma.

Plio-Cuaternario

Lavas Chilin: Estas lavas que afloran en el cerro Chilin ubicado
frente al nuevo pueblo de San Antonio de Lipez, forman necks y
pequeiias coladas de poca extensién; el grano es muy fino y la roca
se fragmenta como vidrio; el color de la roca fresca es gris oscuro y
por la alteracién presenta una pdtina gris blanquecino. En seccién
delgada muestra una fluidalidad bien desarrollada, subrayada por el
alineamiento de microlitos; son de composwlén relativamente dcida
con 68 % de SiO2.

Depdsitos recientes detriticos cubren un gran extensién en el 4rea;
en las partes mas altas'existen morrenas y materiales fluvio-glaciales
mientras que los depésitos coluviales, coluvio fluviales y los
fluviales estin presentes mayormente a lo largo de las quebradas y
los rios. Aunque no son muy desarrollados estos depdésitos en ciertos
lugares contienen indicios de concentracién de oro detritico.

Tectonica

A nivel regional la estructura del drea ha sido descrita por varios
autores. Baby et al., (1990) interpretan la tectnica de la zona como

aquella de una cuenca en compresion, limitada a ambos lados por’

fallas de cabalgamiento convergentes, en el lado Oeste por la falla
del sistema Corregidores-Khenayani y al Este por la falla San
Vicente. ’

La tecténica Hercinica (fase ocldyica) se manifiesta en rocas del
Ordovicico con plegamientos intensos de las capas, y desarrollo de
una equistocidad.

La tecténica andina se observa en la estructura de Pululus con
fallas de cabalgamientos y fallas de rumbo con movimientos de
desgarre horizontal. Esta tecténica provocé la extrusidn hacia la
superficie de rocas del Paleozoico inferior. En las rocas volcénicas la
tccténica andina se manifiesta principalmente por fallas menores y
pliegues amplios.

La tecténica andina se ha desarrollado en varias fases; en el drea,
estas fases son anteriores a la- deposicién de los flujos pirocldsticos
de la formacién Quehua que sellan las fallas mayores de la estructura
de Pululus.

La edad de la formacién Panizos permite deducir que la tecténica
que afecta tanto al Rondal, las tobas y los intrusivos mineralizados se
produjo antes los 9 Ma. Después estas rocas solo han sufrido
deformaciones leves.
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ORO DETRITICO

Los pobladores de distintos lugares explotan rdsticamente
pequefios placeres de oro que se encuentran principalmente a lo
largo de las terrazas o en abanicos detriticos apoyados en relieves
donde afloran mineralizaciones en vetas como en Vilader (Fomari et
al., 1981, Ramos et al., 1992).

El muestreo realizado por bateado en diferentes lugares ha
permitido la recuperacién de muchas particulas de oro no solo en los
rios sino también sobre mesetas volcénicas aisladas.

Se han realizado estudios morfométricos y morfoscépicos de las
particulas de oro, observaciones al MEB y andlisis de la composicién
quimica del oro por microsonda, para ciertas part{culas.

Distribucion

En el drea de estudio se han tomado muestras en diferentes partes
como en la zona de Vilader, rio Khakha Palca, regién de Guadalupe
y algunas muestras cerca San Antonio de Esmoruco, en las faldas del
cerro Panizo (fig. 3).

Para una mejor comodidad en la presentacion del estudio de la
distribucién y caracteristicas del oro detritico se ha dividido el 4rea
en una parte Este (Guadalupe) y una parte Oeste (Vilader). Ademiés
se ha dividido la regién en sectores en base a sus caracteristicas
geoldgicas.

En la parte QOeste se tienen los sectores de:

— Kanlla Huayco-Pefia Blanca donde se recuperaron 430
particulas, con una concentracién mayor en la parte central,

— sector del Rio Condor Mayo-Rio Lipez donde se recuperaron 49
particulas en las terrazas y en la llanura, .

— sector de Yuraj-Orkho-Jatumpampa con 245 particulas y con
mayor concentracién al Norte,

— sector de Cocani-Relave con 126 particulas de oro y mayor
abundancia en la parte SW,

— Sector del Rio Gigante-Khakha-Palca, donde se recuperé 286
particulas con mayor concentracién hacia el Sur.

Asf en la parte Oeste se recuperaron un total de 1 136 particulas
de oro.

De igual manera el drea Este se dividio en sectores (Pozzo, 1991);
en los sectores de piroclédsticas se recuperaron 442 particulas, en el
sector de rio Calvario 96 particulas, en el sector del C? Bonete 18
particulas y en el sector del C? Morokho 41 particulas y formando
un total de 597 particulas de oro en el 4drea de Guadalupe.

Sumando asi a un total de méds de 1 733 particulas de oro en toda
el drea que fueron estudiadas y analizadas.

Ademds no todas las muestras realizadas han permitido recuperar
oro aunque en la mayor parte del 4rea existen indicios de
concentracién de oro. En la parte Oeste el lugar de mds

concentracidn corresponde al placer de Vilader, que ha sido
explotado riisticamente por la Cooperativa San José, mientras que en
Ia parte Este existe mayor concentracién en los rios o riachuelos que
drenan las mesetas pirocldsticas (C2 Pabellon).

Caracterfsticas principales del oro detritico

La granulometria de las particulas de oro de la regién de los Lipez
es fina con partfculas de menos de 1 mm (90%) con largos
promedios que varian de 0,32 a 0,80 mm y excepciones que llegan a
3,4 mm en Vilader y 3,3 mm en el 4rea de Guadalupe (Pozzo,
1991). :

El fndice de aplastamiento tiene valores promedios que varfan de 2
a 3, lo que indica que las particulas han sufrido un transporte de poca
distancia; aunque existen algunos valores superiores a 10. La
mayorfa de las particulas no tienen doblamientos de sus bordes y la
granulometria es fina desde la fuente de origen (fig. 4 y tabla 1).

Tabla 1: dimensi6n e indice de aplastamiento promedio de las partfculas de oro

SECTOR Largo (mm) Ancho (mm) Esp, (nm) L A,
PLACER DE VILADER T 092 0,58 \ 23
KANLLA HUAYCO-PENA BLANCA 0,39 027 0,17 2
CONDOR MAYO-RIO LIPEZ " 0,80 0,27 0,17 2,5
YURAJ ORKHO-JANTUMPAMPA 0,48 0,33 0,18 2,5
COCANE-RELAVE 0,40 0,28 0,13 3
RIO GIGANTE-KHARKHA PALCA 032 023 0,13 23

REGION DE GUADALUPE 0,63 0,44 0.19 2,7
Los resultados del estudio de la morfoscopié han puesto en
evidencia dos grandes grupos: uno que incluye formas ovaladas con
topografia y bordes regulares y el otro que incluye formas angulares,
bordes y topograffa irregulares y atin acompafiados de cuarzo (fig

5).

En cuanto a su reparticién regional se nota que en los sectores de
Kanlla Huayco-Pefia Blanca, Yuraj Orkho-Jatumpampa, Rio
Gigante-Khakha Palca, como en la regién de Guadalupe, la mayorfa
de las particulas son de forma ovaladas, esféricas, con bordes
regulares y con una topografia regular.

Los sectores de Condor Mayu-Rio Lipez y Cocani Relave
presentan otras caracteristicas con particulas de forma cuadrada
rectangular, angular en mayor proporcién, con bordes y topografia
irregular; algunas atin conservan fragmentos de cuarzo.

El placer de Vilader: se recuperaron 192 particulas de oro con una
mayor concentracién en el glacis Zorro Khasita y en las partes
inferiores y en la base de las terrazas; la mayoria de los tenores
obtenidos son menores a 1g/t. El tamafio de las particulas de oro en
general de menos de 1 mm. con algunas que llegan hasta 5,4 mm.; la
morfoscopéa predominante corresponde a formas angulares (80%),
con bordes y topograffa regulares e irregulares en similar proporcién.
La mayoria de las particulas estin cubiertas con revestimiento de
arcillas y 6xidos; también conservan fragmentos de cuarzo incluido
en el oro.

La mayoria de las particulas tienen indice de aplastamiento de 1 a
3,5, con valor méximo de 5,6 que indican que el oro ha sufrido un
transporte de poca distancia.
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MEMORIAS DEL XI CONGRESO GEOLOGICO DE BOLIVIA
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También en el sector Oeste-existe el placer de Marte, con valores
en promedio de 0,056 g/m3 de Au. El oro se encuentra diseminado
en el rio principal constituyendo un depésito fluvial, con material de
POCO espesor.

Composiciéon Quimica

Los andlisis de la composicién quimica de algunas particulas de
oro, se realizaron por microsonda (Fornari, 1989-1992, Ecole des
‘Mines de Paris).

En cierta manera la composicién quimica del centro de-las
particulas, puede ser considerada como una memoria de la
composicién de las mineralizaciones primarias de las cuales
proceden (Desborough et al., 1970; Giusti et Smith, 1984),

Para muestras de vetas y del placer de Vilader, los andlisis indican
valores en su mayorfa de 92% de Au, con hasta 7% de Ag, y ademds
trazas de telurio, mercurio, cobre, hierro, arsénico. Sin embargo los
valores son variables y en el sector de Vilader existen algunas
muestras con 83% de oro y 14% de plata.

En el sector de Guadalupe los andlisis muestran valores mayores
al 94% de oro, con un valor promedio de 99,22% de oro para la
mayoria de las particulas de oro (Pozzo, 1991). Es notable que estas
particulas de alta fineza corresponden a particulas de morfoscopia
redondeadas y se encuentra relacionado a las rocas volcénicas; tal
como ocurre también con las muestras del cerro Panizos. -

Relacién con las fuentes primarias

El estudio de las particulas de oro detritico ha permitido establecer
la existencia de dos tipos de particulas de oro ligadas a fuentes
primarias diferentes; debido a la geodindmica local se ha producido
1a mezcla en proporciones variables de particulas de oro segtin los
sectores. Los tipos de oro tienen las siguientes caracteristicas; unas
tienen formas angulares como cuadrada, rectangular, triangular, con
los bordes y topografias irregulares; algunas particulas adn
conservan sus formas cristalinas y estin acompafiadas de cuarzo; la
composicién quimica nos indica un contenido de 92 a 95% de oro y
de 5 a 8% de Ag. Estas caracteristicas composicionales corresponden
también las particulas que han sido recuperadas de vetas de cuarzo;
por lo tanto este tipo de particulas derivan de las mineralizaciones de
vetas de cuarzo (Vilader).

Otro tipo de particulas de oro tienen formas ovaladas esféricas con
bordes y topografias regulares; la composicién quimica es de gran
fineza con valores mayores a 98% de oro con un contenido minimo
de plata. Las particulas con estas caracteristicas derivan
principalmente de la erosién de tobas de flujo. Se pudiera suponer
que las zonas de alteraciones hidrotermales forman una fuente
adicional pero investigaciones realizadas sobre vetas en el sector de
Bolivar conducen a destacar la presencia de oro visible en la
mineralizacién (Bailly, 1992).

MINERALIZACION PRIMARIA

Hasta la fecha las mineralizaciones primarias auriferas en los
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Lipez, consisten principalmente en vetas de cuarzo aurffero y en
forma potencial en vetas encajonadas en volcanitas alteradas

Vetas de cuarzo aurifero.

Estén encajonadas en rocas del Ordovicico, como por ejemplo en
la parte Qeste del 4rea, la Minas Candelaria y San José en las
cercanias del Placer de Vilader.

La Mina Candelaria esta ubicada en la parte Sur del cerro Khacha-
Orkhito; la veta tiene rumbo de N 50E y un buzamiento de 65 a
70°NW con un espesor de 20 cm y una salbanda arcillosa de 5 cm a
cada lado; la veta tiene un color gris blanquecino con remanentes de
pizarra incluida y pirita. Se recupera oro visible hasta de 2 mm.
Anilisis por activacién neutrénica han dado resultados de 69. g/t y
1,9 g/t aunque debida al efecto de pepita y a la reparticidn irregular
del oro, otras muestras reportan leyes bajas de 200 a 5 ppb (Ramos,
1993).

La cooperativa San Jose estd ubicada al Oeste del Cerro Khacha
Orkhito. La veta tiene una direccién de N 100E con un buzamiento
de 65°N, y es paralela a la roca encajonante (manto). El espesor de
la veta varia de 5 a 7 cm. EI andlisis de una muestra sin oro visible
dio 2,5 g/t. La mineralizacién es similar a las vetas de Candelaria.

Numerosas vetas de cuarzo afloran en el sector de Cocani Relave,
con varias direcciones; generalmente son poco potentes y poco
extensas; algunas de estas vetas fueron objeto de un muestreo
preliminar pero con resultados bajos de 5 a 20 ppb (fig. 6).

Alteraciones hidrotermales y vetas en volcanitas

La region de Sud Lipez muestra fuertes anomalfas de colores,
ligadas a alteraciones hidrotermales y a veces con vetas
mineralizadas. Varios autores han estudiado este tipo de
mineralizacién reportando datos referidos al contenido de oro.

En la mina San Antonio, estudios realizados por JICA
determinaron la presencia de oro y plata reportando leyes de entre

1,8y 15 gftde oro.

Segiin Lépez y Vasquez (1990) in Villalpando et al., (1993), las

rocas volcdnicas terciarias de Nuevo Mundo y Machu Socavon estin .

relacionadas con mineralizacién (Ag, Pb, Zn, Cu, Sb, Au).

En Buena Vista, un muestreo efectuado en la superficie indica
valores de plata y oro en todas las muestras y leyes de hasta 9
ppm.de oro (Ludigton et al., 1992).

En la zona de la caldera del Panizo se detectaron zonas de-

alteracién que afectan a rocas del complejo resurgente e indican la
existencia de sistemas tipo sulfato dcido de ambiente epitermal,
(Uribe, 1992) con la existencia de anomalias de oro y plata de 0,54
g/ty 13 g/t respectivamente.

También las minas Lipefia-La Moza 'y Barrahuayco, emplazadas
en rocas volcdnicas del cerro Bonete, han sido afectadas por
alteracién hidrotermal. Segin Medina y Ibafiez (1988) son un
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ambiente favorable por cuerpos mineralizados en gran volumen de
metales preciosos de tipo stock-work de oro y plata.

Aunque investigaciones en la zona de Bolivar y de Santa Rosa no
confirman la presencia de oro visible o en sulfuros con leyes
detectables, ni el tipo epitermal a oro para estas vetas (Bailly et al.,
1993, Bailly, 1994).

Rocas piroclisticas y lavas

El muestreo realizado para el estudio del oro detritico ha permitido
la recuperacién de oro en material derivado exclusivamente de la
erosién de tobas de flujo; el oro recuperado tiene las caracterfsticas
descritas anteriormente.

‘Se recuperd oro de zonas donde no se observa ni vetas ni
alteraciones hidrotermales que podian ser la fuente primaria de
aporte. Asi que se realizaron andlisis de muestras de rocas por
activacién neutrénica con valores muy bajos de 2y 3 ppb.

El oro en las tobas de flujo se encuentra en forma diseminada, y la
erosién concentra oro que se recupera luego en material reciente. El
factor de concentracién debe ser elevado, es decir que el oro, aunque
de grano grueso, es muy disperso en la roca; esto dificulta su
andlisis, debido el tamafio reducido de la toma de ensayo (10 g).

Los datos publicados de contenidos en oro de diferente tipos de
rocas magméticas no mineralizadas serfan demasiado elevados segtin

Connors e al., (1993) que indican contenidos promedios de 0,54 ppb

Au por rocas intermedias y de 0,22 ppb de Au en rocas 4cidas
rioliticas. En referencia a estos autores, los valores obtenidos en la
zona de los Lipez serfan anormales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La distribucidn del oro detritico en la regidn de estudio varia en
los diferentes sectores; la mayoria de las particulas son chicas
(menos de 1 mmy}), con indices de aplastamiento que indican
transportes de poca distancia; las caracteristicas morfolgicas y de
composicién quimica permiten diferenciar grupos de particulas
relacionadas a distintas fuentes primarias.

.Por efecto de la geodindmica local, las particulas de oro de los
diferentes grupos pueden mezclarse, fenémeno principalmente
. notorio en la parte Oeste, aunque también existe en la parte Este.

Las diferencias de morfologia y de composicién permiten
caracterizar el oro derivado de las mineralizaciones de vetas de
cuarzo aurifero del Paleozoico inferior.

Las particulas recuperadas sobre las tobas, por sus aspectos
morfol6gicos (en particular sus formas sub-esfericas) y su alta
fineza, se parecen a las particulas expulsadas durantes explosiones
volcdnicas. Estas particulas documentadas en forma excepcional por
ejemplo en el caso del volcin Mont Erebus (Meeker et al., 1991)
presentan una morfologia especifica caracterizada por formas sub-
esféricas, caras con octaedros y relieves ruiniformes redondeados,
que se observan también en las particulas del Altiplano (Hérail et al.,

1993). Asi las tobas de la regién contienen oro particular emitido
durante las fases explosivas del volcanismo.

En cambio el ol de las mineralizaciones en vetas encajadas en la
zonas de alteracion de las rocas volcdnicas como fuente de oro no
nos parece todavia completamente confirmado.

En conclusién podemos decir que los placeres y los lugares donde
se confirmé la presencia de oro detritico tienen poca extensién y
pocas concentraciones, debido principalmente a que los procesos
fisicos no han sido apropiados, pero es de gran interés para el futuro
la prospeccién més detallada de las vetas de cuarzo, tobas, lavas y
alteraciones hidrotermales en toda la regién de Lipez en bisqueda de
mineralizaciones primarias,
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