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R E S U M E N

La negibn de ULLa ULLa estd Locakizada al noroes
te de La Repdblica de Bolivia,a 200 Km. de La -

ciudad de La Paz.

Estd dividida en dos negiones mornfollgicas bdien

diferenciadas, el ALtiplano y La de Los Valles.

Litok6gicamente, edtd constitulda por nocas Paleo
zoicas: Devénico, Carbénico y Pérmico; Mesozodlcas:
Cretdedico; y Cenozoicas: Teredario y Cuaternario.
La mayonfa son sedimentarias, aunque tambidn hay
aquellas con un bajo grado de metamorfdlsmo y Ho-
cas Lgneas que condtituyen el cuenpo volednico de
Charazani, hesultado de £a intensa actividad mag-

mdtica que afecté a La nregiln.

Las estructuras estdn orientadas dentro de un mis
mo tren estructural de direccidn NW-SE, Lgual ak

que siguen Los Andes Onlentales.

La interpretacidn estadistica de Los resulfados -
obtenidos de La prospeceidn geoquimica realizada,
peamiti6 esitablecen La presencia de cuatro zonas

anématas: Akamani, Kesanani, Llujila Khuchu y Ta-




cachilland.

Mediante el estudic petrnogrdfico de muesdtras obte
nddas deﬁ'cuenpo volednico de Charazand, se defen
miné que aquel esld constituldo pon dacifas y nig
dacitas, fodas ellas de textura porfinitica, con
fjenocrnistales de cuarzo, feldespatos y blotita al
tenada, prnincipalmente, dispenrnsos en una matrdiz a
fjanitica michocristalina, con sernicifa, clonita ,

calelta y arcilla, como sus pincipales minerales

de afteracién.




.- I NTRODUCCTON

La Escuela Superior Poliiécnica del Litoral {ESPOL) y
el Senvicio Geollgico de Bolivia [GEOBOL) finmarcn un
Convenio, el cual permiiid que egresados del Departa
manto de Ingeniernla de Geologfa Minas y Petnéleos de
La Institucdbn primero mencdonada, reciban un entrena
miento profesional, previo a La obfensdildn del tiltulo
de Ingendferos Geb6logos, durante el Lapso de un afo,

en £a Repdblica de Bolivia.

Los Directiveos def Servicio Geoldgico de Bolivia de-

signaron al autor para que realice dicho enfrenamien-

BﬂMﬁﬁCﬂ“m toe en el drnea ULZa ULLa, con La asesonia def pensonal
ESPOL  técnico del Proyecito Corndiflera y de Las Naciones Und

das .

EL autor defa constancia de su agradecimiento a Las
citadas Insiitfuciones por La oportunddad brindada pa

ra La nealdizacidn del presente estudioc.

T.1.-0BJETIVOS:

Los principales objetivos que condujenon a La phre

sente Lnvesiligacddn, fueron healdlzan:

-EL Levantamiento geoldgico del drea ULLa ULLa




—La-pnoapeccidn geoquimica negionaﬂ, pana estable-
cen La presencia de Los elementos Cobre (Cu), Plo
mo (Pb}, Zinc (In), Antimondo (Sb), Estadc (Sn) y
Wolgram (W) .

-EL muestheo de hrocas, para deteaminar Los diferen
tes tipos Litoldgdicos Y mineralizacidn, asociados

al cuenpo volednico de Charazani.

1.2.-METODO DE TRABAJO:

£n fa conduceibn def trabajo fuenon cumplidas dos
etapas, La de Los thabajos de campo Y La de Los -

thabajos de oficina.

En La etapa de Los trabajos de campo 4e realdlza-

mmﬁﬁﬁmYNT non tnes campaiias de 10, 22 y 10 dfas respectiva-
EsPOL mente, totalizando 47 dfas de trabajo efectivo de

campo.

En La prnimera campaia, se healdlzd el mapeo geolo-
aico, muestreo de rocas def cuenpo voledndico Y -
prospeccibn geoquimica del secion noneste del

dnea de estudio, conrespondiente a tas poblacto-

nes de Charazani, Calaya y Candzaya.

En fLa segunda campada, se reaflizaron Los mismos

trabafos que en La primenra, esia vez.zhn Los sec-

- 7 -




ftores noroeste y centhal, correspondientes a Las

poblaciones de (£La U'LLa, Medallani y Chilchata.

En La tencena etapa, se cumplieron Lrabajos de -
mapeo geolbgico, verificando Los caniacios enthe
todos Los sistemas presentes en el Lrea, ponien-
do énfasis en Los sectones sun y suresie de fLa -

misma, ademds del muestreo de rocas del cuenpo -

volednico.

En La etapa de Trabajos de oficina, se efaboraron
Los nespeciivos mapas geofdgico, geoquimico , de

muestreo peifnogrdfico, de drenaje, ete.

Se mandaron Las muesthras geoquimicas af Laborato-
nio para La deteaminacién de Cu, Pb, In, Sb, Sn y

Ww.

Se clasdificaron Las muestnras petrogrlficas que de
bian sern enviadas af Laboratonio para La confeccdln
de Las nespectivas secciones delgadas, realdizdndo-

se el andlisis de algunas de estas secciones,apho-

vechando La disponibilidad def Laboratorio respec-

fivo.

La compilacibn de informacidn fue constante,sumdn

dose a Esta, La obtenida en el dictado de conferen

- 3 -




clas pon Los distinitos ghupos de -trabajo de Las dreas
colindanies, nelativas a Los nesultados y Las conclu
siones preliminanes a Las que se arrhibdé como producito
de Los trabajos que hasta La fecha se hablan realiza
do. Este d&timo paso se Lo efecituld, ya que el drea de
estudio formaba pante de un programa de Prospeccddn

en Aneas Seleccionadas de La Cordillera Central de fLa
Repiblica de Bolivia, a cargo del Proyecte Condillera
del Serviedlo Geolbgico de Bolivia , con el auspicdo

del Proghama de Las Nacilones Unidas para el Desarrnollo.




2.1.-UBICACION:

RIBHBTECA TIG
ESPOL

La zona objeto def presenfe estfudic se encuentia u
bicada al norceste de La Repdblica de Bolivia,|véa
se Mapa N2 1). Cornrespondiéndole La hoja geollgica
de ULRa ULlLa, que %iene el cuadadngulo N2 574§. Po
Liticamente pertenecce al Departamenio de La'Paz Y
fonma panrte de Las provinedas Bautisila Saavedra -
(Charazani), Franz Tamayc (ULLa ULLa) y Camacho (Hua

nachand), {véase Mapa N2% 2}.

Geogrdficamente, estd delimitada por Las sdigudlentes

coordenadas:

A: 15°00' Latitud Sun, 69°18'25" Longditud Oeste
B: 15°00' Latitud Sur, 68°58'30" Longitud Oeste
C: 15°20' Latitud Sur, 68°58'30" Longiiud Oeste
D: 15°20' Latitfud Sur, 69°13'50" Longitud Oeste
E: 15°15'30" Latitud Sun, 69° 7'10"Longditud Oeste
F: 75° 2'30" Latitud Sux, 69°18'25"Longitud Oeste

(Véase grdficoN= 1)

Topoghdficamente, es una zona abrupia ubdicada en
el flLanco occidental de La Cordiflera Real Bolivia

na, con alturas que fLuctdan entre 3000 y 5000 m&nm,




Estructurando thes regiones bien defindidas: EL AL-

tiplano, Los Valles y La Cordiflena.
2.7.-ACCESIBILIDAD:

Se puede LLegan al drea de esftudio utdilizando un
caminﬁ-aanneieno, que une La ciudad de La Paz con
el cantdn Charazani, que con una Longlfud de 270
Km., (v€ase Mapa N2 3), consiituye el principaf ca
nneteno del que panten algunos ramales , silsfema

que es Ltransditable en deteaminadas Epocas del aiio

y consta de:

EL namal que va hasta La pobRacibn de Ulfa Ulla, 4.
tuada muy préxima a La fronftera con el Pend. De -
este namal a su vez, nace ofro gue conduce a f£a po-
bLacidn de Calaya, sifuada af noreste de La zona

prolongdndose hasta el canién Cunrva.

EL nramal que LLega hasta La poblacibén de Amare-
te , situada en el Limife suneste del drea de esd

tudio.

Lla zona fambien cuenta con un sinndmenrc de senderos

y caminos de hearadura, que penefrnan en el inZenrnion




de £La misma, pero que Lgualf gque Los caminos-carne

ternos cditados anternionmente, son transitables so0lo

en detenminadas Epccas del aio.

2.3.-CLTMA:

EL drea de esitudio presenta varios tipos de clima,
que estdn de acuendo con La topoghagla de La misma,
donde se presentan tres zonas clLimdidicas bien dige

nencladds:

1.- EL Altiplano.- Con alitunas que fluctdan entre
Los 4300 y 4700 m.s.n.m., es una regidn general
mente semideséniica, de z2sfepa, con Linviernos -

secos y frfos y con Tempernatunras que oscilan en

Bmﬂﬂﬁﬁﬁﬂm the Los 6°y 12°C., en cambioc Los veranos son -

esPOL mas calientes y con precipitaciones, LLegando

La temperatura a niveles supeniones a Los 16°C.

9.- La Regdidn Cordillenana.- Consititulda por Las -
pantes alias de montaia en donde Las altfuras -
sobrepasan Los 5000 m.s.n.m., se carateriza pon
toenen un clima de pdramo, siempre §rlo y hidmedo,
con presencia de fuentes nevadas y densas nebli

nas La mayor parnte del afio.

3.- Las Cabeceras de Valle.- Con alturas que fLluc

tdan entre Los 3500 y 3800 m.s.n.m., donde el




clima es mds templado y La. humedad mayorn. Las
Lluvias son mds frecuentes en el verano acompa
fiadas con densas nebfinas, sobre ftodo matina
Les, mientras que en el Lnvienno Ztanfo Las

Lluvias como Las neblinas son escasas. La Zem
peratuha oscila entrne Los niveles Angerionrnes a
ioa 22°C. en Los meses mds calientes y Los nd-
veles Linferniores a Los 10°C. en Los meses mds

prios.

EL. drea esid senvida por una pequeila estacdin
meteornolbgica, ubicada en La Cabaiia {LLLa ULLa),
de La que se Lognd obtenen algunos datos inte-

nesantesd:

Los meses de verano, diciembhre, eneno, gebreno

y marzo, son Los de mayor precipitacién pluvial.
En otofio y primavera Las Lluvias son espordddi-
cas y de menor Lntensdidad. En el invierno ca

84 no hay LLuvias, cornrespondiendo a Los meses

de junio y julio La menor precipitacdibn.

EL valor medio de precipitacidn pluvial para La

zona varfa entne 700 y 1000 mm. anuales.

EL mes mds caluroso del afio es noviembhe, con -

tempenaturas comprendidas entre 12°y 16°C., en




cambio el mes mds frdio es’ jundio y heglstha fem

pernaturas que oscilan entre 0° y 5°C.

2.4.-VEGETACION:

La vegetacién, al Lguakl que el clima, estfd presen
te de acuendo a La topografla de £a regidn, obsen
vindose especies tipicas para cada una de ellas ,

asl tenemos:

1.- EL ALtipLano.- Se produce en esta hegibdn: papa
{Sofarum Tubencsum), cebada (Hoadeum Vulganre],
quinua (Chenopodium Quinoa), occa {Oxalis Tube-

rosum}), efe.

Entre Los drboles ondundos fenemos Kisguara ,
Kediva y Kantuta, esta detima presenta Las va-
niedades Cantua fLexuocsa, Cantua dependeus Y
Cantua busifolia. También estd caractferizada
esta hegidn por La presencia de pajfa brava

pastos duros.

7.- La Regién Cordillerana.- Esta negidn esid ca
ractenizada porn La presencia de pegquedos char
cos, siempre vendes, LLamados Bofedales {zona
pantanosal, que presenta plantas Higrofitas -

[Disticha muscoides). Exdsten también pastos
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hiamedos, entre Los que teriemos Grama (Poa me-

yennd}, Totorilla (Scirpus inundatus y Scirnpus
nudus ), Umacecsas (Carex divisa y Carex paludo-
sa), Lajehu (Ciprea sp.}, Choflla (Bromus uns
oides) y pastos secos, entne Los cuales tfene-
mos Khefa, Kheaculcha no clasificada , Khea -
Khea(lupinus tomentfosus) y Sankalayce no clasi-

jicado.

Existe proliferacidn de plantas del género -
Sphagnun, que han dado Lugar a La formacién de

Turberas .

Las Cabeceras de Valle.- En esta regiln se pro
duce papa, maiz, efc., exdistiendo ademds una
gran vardedad de drboles y arbustos . Es abun
dante fa vegefacidn de clima semitropical, tal
como el Bambd {Arundo forticalis}, una gran va
niedad de hefechos como La Contadera Seguenka

(Typha augustiffolfia), Romasa (Rumex rumessa),

Cebif (Pipiodinia macrocarpal), etc.

Esta es La regdén de Las Eplfitas, donde abun-
dan Las Lianas y Las plantas pardsitas del gé-

nero Tillandsdia.,




2.5.-INVESTIGACIONES ANTERIORES:

Son muy pocos Los Thabafos que se han realizado an
tenlonmente en La zona, obedeciendo esto a La poca
accesibifidad de La misma. Sucede también que al-
gunos thabafos fueron abandonados, quedando incon-
clusos, Lo que no peimitid que se cumpliena con Los

obfetivos que Los animanron.

Los trabajos realizados anteriormente en £La zona -

sdon:

DOUGLAS (19714}, investigd y sugirdid que Las rocas
calebdneas del Paleczoico Supentfonr, podrfan perniene
cen al.Pénmico, pon estudios que hizo en clerntos -

Braquibpodos y Gastrdépodos.

MOON H.P. (1939}, realizd estudios geollgicos ¢y {4
sioghdficos del ALtiplLano, tanto def Pend como de

Bofivia.

HEIH A. (1947), nealizl esitudios sobrie La glacia-
cibn, cernca de Poto, Localidad peruana situada al

noroeste del drea de estudio.

NEWELL N.D. (1949), nealizé investigaciones geoll
gicas en Los alrededones del Lago Titicaca y en fLa

zona Limitrofe del drea de estudio.
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RIVAS S. (1962), healizd trnabajos gecllgicos al

sur de La zona de esfudio.

PEREZ H. (1972}, nealizd estudics geollgicos de
La regién ULLa ULLa - Chanazandi, como TEsLs de -

Grado.

PEREZ H. (1973), nealizb muesifreo de rocas para
dataciones nadiométnicas en La zona del cuerpo -

voloednico de Charazand.

GEOBOL, Servicio Geoldgico de Bolivia, (1975)
healfizd un estudic geolbgdico - geoquimico, de La
zona de Charazand - Medallani, por intenmedio de

su Proyecto Cordililena.




3.- GEOLOGTA REGTIONAL

3.1.-GEOMORFOLOGIA:

3.1.1.-Generalidades, -

EL dnea de estudic estd dividida en dos regiones
morgolbgicas bien digerenciadas, cada una de Las
cuales tlene sus caraciterlsticas propias tanto
Litolbdgicas como estructurales y de glaciacidn.
Enthe estas dos nreglones exdisie un Limite natu-.
naﬂ,'que peamite diferencianfas y que ademds cons
tituye La divisordia de aguas, (Divontium Aquarum),
entre Las dos cuencas hidrogrdficas existentes ,
que son: fa cuenca del Rio Bend y La cuenca dAn-
fteana del Lago Titdicaca, cuyo principal aflfuente
es el Rio Suches, que atravieza toda La zona de
estudio y que ademds sinve como Limite de La mis

ma con La Repiibfica del Perd. {véase mapa N2 5)

Estas dos reglones anofadas anternionmente estdn
congormadas por La Cordillerana y de Los Valles

y el Altiplano, respectivamente.

En general, el drea ha sido modefada porn un con-
funto de procesos geomirnficos Zanito exdgenovs como

endfgenos, cada uno de Los cuales desarholld su
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acedln en mayoh ¢ menoh Lnfensdidad.

Enthe Los principales agentes exbgencs que actua
non tenemos: Glacdacdibn, Erosdién, accedlbn del -
Agua Corndiente, Zanto supengicial como subiennd-
nea, observdndose que el clima fugé un papel Lm-
pbniante en Los phrocesos de ernosidn y mefeoriza-
elbén ¥ que todos Los procesos actuaron intendamen
Ze, gavorecidos por La escasa vegefacilén exiéieﬁ’

te en La zona.

Entre Los agentes endbfgenos que tuvdienon decidida

participacidn Zenemos: EL Volcanismo y el Dias-

thoglsmo.

BIBLIGTECA FICT
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La accibn de estos procesos, tanfe exdgenos como
endfgenos, did Luganr a La aparicibn de diferentes
formas geombnficas como Los glaciales, glacilacus

trhes y glacifluviales; entrne Las que alcanzaron -

mayor desarrollo.

Los tipos de drnenajfe se presentan también de acuen
do a La negibn, asi fenemos que en el Altiplano -
Los mds comunes son ef meandrico y el subparalelo,
mientras que en Los valles y La Cordillera el mds

comdn es el dentrnitico.
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También se presentan otrhos tipos de drenaje pero
su desannollo es Localizado, entre elfos podemos

mencionan el anastomosado, dicotémico, efc.

3.1.2.-Zonas Geombrficas.-

Como hemos mencionado antenlioimente, el drea de
estudio estd dividida en dos zonas geombrficas

bien diferenciadas que son:

3.1.2.1.-E8 Altiplano:

Ocupa La panie oceidental del drea, caracteni-
zado pon presentan exitensas planicies cubientas
por sedimentos cuaternarios, no counsolidados,
de topograflfa suave, donde se observa un desa-
arollo notable de morrenas y abanicos aluviales,
con La presencia de un sinndmero de rios peque
fios de cauce poco profundo y Lagos de orlgen

glacial. (Foto NZ 7).

Estos nios han dado Lugar a La formacidn de di
sdefios caraciernisiicos de Los terrenes no conso
Lidados y de pendientes suaves, como es el caso
def subparalelo y el meandrico. Todos esitos

nios pequeiios son alfluentes del nio Suéhea,que

a sdu vez es5 el praincdpal afluente de La Cuenca
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Foto N2 1.-ELZ Aliiplano. Nétese La Ltopoghagta sua-
© ve ¢ ondulante del mismo , estas peque-
flas efevaciones son morrénicas. En phrL-
men plano, afloramientos de areniscas
hojas del cretdeico y pequeiias Lagunas
de ornigen glacial.

s
af gdef ?f}?' «r
Apolobamba

Foto N 2.-Regibn Corndiflenrana y de Los Valles.
Secton de La Cordilflerna de Apolobamba.
Nétese en Las 4aldas de Los nevados fa
presencia de afloramientos de RLutitfas
pizarrozas devénicas.




intenna del Lago Titicaca y que af mismo = tiem

po constifuye el nivel de base Local de La zo

na.

3.1.2.2.-La Regdién de RLos Valles:

Ocupa La parnfe sun y ordental del drea de estu

dio , desarnollada en el 4Lanco ocedidental de

La Corndiflerna Real Boliviana. Se caracteriza

por presentar cadenas montaiosas semiparalelas
con valles profundos, constituidas en su tola-
Lidad pon nocas volednicas y sedimentarnias, Lo
das ellas dunras, que han dado Lugar a La condd
guracdién de una fopOQAaﬁza accidentada y abrup-

ta. (Foto N2 2).

EL diserio de drenafe dendrfiico alecanzé un de
sarhollo nofable, favorecddo por factonres tales
como: rocas duras de nesdstencla unifornme, fal
La de control esiruciturnal , estratos sedimenita

hios con buzamientos bajos, efc.

EL nivel de base Local de La zona Lo constitu
ye ef rfo Charazand , uno de Los principales

agluentes del rio Bend.

e,




3.1.3.-Procesos geombrficos. -

En el dnea de estudio han ejencido su influencia
diferentes procesos geombrficos entrhe £0s cuales

podemos destacar Los sigufentes:

3.1.3.1.-Procesos exdgenos:

a) Erosibn.- Tuvo un amplio desarrollo OrLgL-
nando un relieve con diferencias topogrdficas
no;abﬁeé, debido principalmente a La rnesdsten
cia nelativa que ohrecen Las rocas aflorantes

en La zona. Esfe desannollo amplio de La ero

v AL6n tuvo su apoyo en dos agentes principales,
E%ﬂ@ﬁigz? el agua cornniente y el hielo, aunque Lambién -
ESPL:

actud en forma reducdida el viento.

EL agua cornndiente superficial efercid su efecto
dande como resultado formas tales como abanicos
aluviales, en Los nios juvenifes de Las zonas -
montanosas, Lerrazas aluviales en Los rfos madu

rnos, plandicies de Lnundacidn en Las mesetas etc.

La aceddn del agua corniente subterndnea, ha da
do Lugar al desarrnoflfo de cavernas en sectores
constituldos de mateniales caledreos, evidencia

das porn La presencia de dolinas.
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Los efectos de La glaciacidn {fueron Lintensos,

sobre todo en Las zonas prbximas a Los nevados
dando Lugarn a La formacidn y Zhansformacidn de
algunas . foamas asocladas a La misma, tales co-
mo: morrenas, Lages glaclales, circos, valbes
en U, efc. Frecuentemente en esta zona donde

tuve Lugar un proceso de glacdacdién, se encuen
Lhan derrumbes y escombros de taludes, a causa
de La falta de consolidacidn posteriorn de Los

mateniales que eran Lrnansporiados por Los gla-

clanes.

b) Intemperismo.- EL Lintemperdlsmo mecdnico , -
efencib gnan influermcla en £La modelacidn del

paisaqe.

La meteondzacdldn es un phroceso {Lsdlco-quimico,
mediante el cual Las rocas son desintegradas y
descompuestas por La accidn de un confunto de
factones, que en el caso del drea def presente
estudio, fuenon Los cambios bruscos de Lempera
tune del dia y de La noche, asi como La difata
cidn causada por La congelacidn. Todos estos
factones sumados hicleron que La hoca esté some
fida constantementfe a esfuerzos y Lensiones que

La fueron desintegrando en forma paufatfina.
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EL intempenismo quimico no ftuve gran alecance, a
causa de La poca humedad del ferneno y al clfima

muy frdio LAmperante en fa hegiin.

e) Remosdibn en Masa.- Esie procesc fambién se
Lo conoce come desplazamiento gravitaclonal de
Los materiales, que en el drea de estucdic se ma
niflesta en gornma de dernrumbes. Esle proceso
fue favorecido por La acclbn conjugada de dife-
hentes factonrnes tales como: escasa vegetacdin,
presencda de Ladernas abruptas, fracturamiento -
intenso de Las rocas, etc., entre Los mds Lmpon

tantes . |

3.1.3.2.-Procesos Endbgenos:

a) Voleantfismo.- D46 Lugar a La aparicidn de ro-
cas volednicas, Las mismas que por su naturale-
za dura y macdza, ofrecen una resdsfencdia mayon
y uniforme a La accidn de Los agentes erosivos,
oniginando con esto La topografia elevada y ac-
cidentada que es caracteristica de La zona don-

de afloran estas nrocas.

b} Diastrofismo.- Esfe proceso, que conlleva La
accibn de intensos movimientos geofectdnicos, -

contrnibuysd a La formacién de Las exfensas ~ cade
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nas montafiosas de Las cuales forma parnte el d-
rea de esiudio. Este fenbmeno ftrajo consigo -
una Lnfensa degormacién de Las rocas presentes
en el drea, sdendo el nesultado el gran ndmenro
de plegamientos y fallamientos que estdn ampﬁig

mente distrnibuldos en La misma.

3.1.4.-Disenovs de drenafe.-

Los diferentes diseiios de drenafe presentes en el
drea de estudio, son el nesultado de Las caracte
nisticas que reunen Los ternrenos pon Los que atra
viezan Los slstemas hifdrogrdficos gue ocurien en

La misma.

De esta manera Zenemos que en La hegidn alitipldni
ca, que esfd consiltufda de materniales cuaterna-
nios no consolidados, se presentan Los disenossub
paralelo y medndrico, mientras que en La regibn
de Los valles y altas montanas el disefio que se

ha desarnollado es el dendaifico. (mapa N2 5).

3.1.4.1.-Diseiio subparalelo. -

Es el diserio densamente distaibufdo en La he-

gibén del aliiplano, como consecuencia de Los




3.1.4.2.

3.71.4.53.

materdiales suelfos y poco consolidados presen
tes en La misma, ademds de La fopoghafia suave

y ondulante. Todos Los nios de esta zona son

consecuentes y de cauce poco profundo.

-Diseiic medndrico. -

Este diseiio se presenta en el sectoh noroccdi-
dental def 4drea de estudio, desarrollado prin-
aipgﬂmente en ef nioc Suches, cuando atravieza
La extensa LELanura de ULLa ULLa. Este disefio
es caracterntstico de Los rnios madunos como ef.
Suches, en €L se observan meandros ablientos y :
cennados, ademds de Lagunas en fonma de herna
dura, que constituyen Los hestos de antiguos

meandhos .

EL nfo Suches a diferencia de sus tributanios
que son consecuentes, en La zona que nos ocu
pa es subsecuente, ya que su cauce s¢ ha desa-

nhollado aprovechande La fallfa Suches. ‘

-Disefio dendaitico, -

Su desannollo ha sido favoreeido gracias a di-

ferentes gactornes, entre Los cuales el ££to£da
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gico es el mds Amporfante.

Esta negién de iopognaﬁia aceddentada estd
conétiiu;da por un complejo de rocas igheas-
sedimentanias de baja permeabilidad, que o4re
cen una hesistencia undforme a La erosdién,con
denéidad de drenaje de media a baja, siendo

todos ellos apluentes del nlo Bend.

T A pante del facton Litolbgico, 0fros factores
RECOTECA HE
ESPOL

que han jugado un papel Limpontanite en el desa
nnoklo de este disero son:  falia de control
estrhucturnal, estratos sedimentarios con buza-

mientos bajos, etc.
3.1.5.-Formas geomfnficas.-

Estdn ampliamente hepresentadas en La zona, en
especlal en La negibn del aliiplanc, donde se -
encuentiran ocupando casi La totalidad de £a mis

mda.

Entne Las formas geomfrgicas que estdn cubriendo
mayores espacios de Lerneno, en ohrden de Lmponr-
tancia,tenemos: mornrenas, glacilacusires y gla

clgluviales, ademds de otras de menor Amporian-
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cla como son: valles, cirncos glaciares, etc,
3.1.5.1.-Mornrenas .-

Son Las formas mds imponrtantes y de mayonr dis

Lnibucddn. Ocupan extensos secitonrnes tanto en

eﬁ aliiplanc como en Los valles y Las alitas

montanas, constituyendo paisajfes de topogra-

tfa ondulante, formados principalmente de frag

mentos de noca de Las que aflforan en La regibn
respectiva, Zales como: cuarcitas, Lutitas, pL

zarhas, arendscas, efe. Estos fragmentos Zie-

nen formas que van de Las angulosas a Las sub- ,
rnedondeadas y estdn cementados por una matriz |

BIBLIGTECA FICT areno-arcillosa.
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Se presentan varios tipos de monrenas tales co
mo: frontales, Laterales y de {ondo, existien
do dreas donde se observa una morfologia tak

que peamite diferenciar Los distintos tipos de

mohrenas phresenies en La misma.

Las monnenas frontatles, formadas en La parte -
extenion del glacial, entre Las que podemos men
cionar como Amporfantes a Las del valle del rio

Capuma y sus alrededores, esidn constitufdas -
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principalmente de maternial cldstico grueso y
en menokh proporcibn de maternial fino (areillo

Aof.

Las monnrenas Laterales, formadas a Lo Lango y
a ambos Lados del glacial, han aleanzado su me
fon desarnnollo en el sector noroeste del drea
de estuddio, consitituyendo verdadernas sernranias
con elevacdiones de nasta 250 m. de alifura, con
goamas alanrgadas 'y depresiones sin  cursos de
aguda. EL£ material del que estdn constitfuidas
eslas mornenas es similar afl de Las morrenas -

grontales.

Las monnenas de fondo, formadas en La panrte ba
ja del glacial, estdn constituidas ponr materia
Les compactos de Zextura gruesa , deposifados

durnante La fusiln f§Lnal del glacial.
3.1.5.2.-Fonmas glacilacustrnes.-

Constituldas principalmente porn Los Lagos de
onigen glacial, que se foamaron al fundirnse
Las enormes masas de hielo depositadas en Las
depresdiones, en muchas dreas estas masas se de

positanon Lrregularmente y dieron Lugan a La
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pormacibn de pequefias Lagunas.

Entre Los Lagos mds importantes, de orfgen gla
cial, presentes en el drea de estudic tenemos:
Jankho Khata, Catantira, Chojia Kkota, Llacho

Khota, efc.
3.1.5.3.-Foamas glacifluviales.-

Oniginadas pon L£a acedibén combinada def agua y¢

def galcial.

EL glacial al fundirnse en su descenso por Las
LLanuras de inclinacibn suave di6 onlgen a cur
404 de agua Zemporales que thansporfaron Los
materiales y sedimentos que venlan siendo arias

trados pon EL.

AL disminuin La pendiente de Las LLanunas, Los
glaciales perndienon velocidad Lo que permitid
La depositacitn de esfos mateniales y sedimen-
tos, originando Los abanicos aluviales y Los co

nos de deyeccdbn.

Estos abandicos afuviales ocurren en el secton

noroeste del drea de estudio, presentando cien
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ta afineaciln Y una marcada clasificacidn de
Los materiales, encontrdndose Los mds gruesos
en La cabecena del abanico-y Los més finos en

su pante Lteaminalk.
3.2.-ESTRATIGRAFTIA
3.2.1.-Generalidades .- .

En el -dnea de eaiu&Lo occurrnen rocas desde el Pa

fLeozodlco hasta el Cencrolco.

Las nocas paleczoicas estdn ampliamente distnd

buidas, penteneciendo Los sistemas Devénico, Car”

b6nico y PéErmico. La mayorla son sedimentanrias, |
aungue fLambién hay aquellas de Las que congorman

La Condillena de Apofobamba, que presentan un ba

jo grnado de metamornfismo, del que afectd a La re

gibn.

Las hocas carbénicas son de origen contdinental, i

mientras que Las péamicas y devinicas, marinas.

De Las nocas paleczoicas, Las mds pobremente aﬁ'
puestas son Las carbdnicas, forman granjas alar

gadas concordantes con Las péamicas, Lo que mo-
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t4iv6 que no se¢ pueda esfablecer un contfacto exac
Lo enine Los dos sistemas, estableciéndose pon
Lo fanto un sistema dnico que se Lo denomind Car

bo-Pérmico.

EL Mesozodlco, expuesto al sun del drnea , estd
consiituido por rocas de edad Cretdedica, fodas
ellas sedimentandias, de ordigen continental, y
se encuentran suprayacdendo discorndantemente a

Las rocas péamicas.

EL Cenozodeo estd nepresentado por Los sistemas

Terclando y Cuaflernardio. |

EL Zenclardio estd constituldo porn hocas Lgneas
perntenecientes al cuenpo volednico de Charazand,
aflorante en el sectorn noreste del drea. Tam-
bién podnrfan perntenecer a este sisitema Los di-
ques que afloran en Los alrededores del cuenpo

volednico,

EL matenial detritico y poco consolfidado del !

cuaternanio, es el mds ampliamente expuesto,fle

o

‘gando a ccupan casi el 50 % def drea. Estd -

constitufdo de gravas, arenas y arcillas que han

formado variados tipos de depdsitos, entre Los
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que destacamos a Los mornenicos, aluviales, colu
viales, glaciales, efc., hasta Los mds necientes

que constituyen Los dernumbes y deslizamientos.

A causa de que el drea ha sido fuentemente tecto
nizada, La detferminacién de Los confactos de Loas
diferentes sistemas presentes en La misma, se -

fornd dificulteosa, sumdndose a esto La escasez

de 4bsiles, porn Lo que La edad de alguncs de es
f0s sistemas se La determiné en base a Las obsen
vaciones de campo y a La comparacidn con Las bse-
cuencias aflorantes en dreas vecinas, donde di-

chas deteaminaciones son mds exactas,
3.2.2.-SECUENCTIA PALEQZOICA
3.2.2.17.~Sistema Pevinico.-

Este sistema se halla ampliamente distribuido
en el drea, en Los sectonres norte, dur y orden

takl.

Las nocas devindicas se caracternlzan por su -
ghan complefidad tectdinica puesio que La mayo-
hia de Los aflforamientos se encuenthran enthram-

pados entrhe fallas invernsas y ademds estdn afec
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tadas porn un metamoifismo regifonal de bajo gha

do. ’

Litolégicamente, esfdn nrepresentadas pon Lutdl

tas que gradan a pilzarras, debido al mefamoi-

g§Lsmo heglonal que afecté La zona. Esitas Lu

TiLtas son de coloracdldn ghis oscuna, bien es-
tratlficadas, fisibles, brnillosas, debido a La
abundante moscovita que contfienen, presentan -

clivaje marncado, con intenso gfracturamiento

untuosas al tacto, con espescres que varfan -

entre 5 y 30 em., infencaladas pon delgadas -

capas de arenisca clara de 1T a 3 em. de espe :
s0n, fodo esfe conjunio se hepdite, comstituyen
do senies muy pofentes. Sobre Las Luiifas s2
encuentran potenies esiratos de cuarciia y are
niseca cuarcfiica, de coloracibn blanca a gris
clara, ghiano fino a medio, Localmente presen-
Zan pindita diseminada, con espesores que va-
nlan entre 30 y 100 em., formando grandes aflo

namientos de paredes abruptas. {Foto N2 3).

En La conduccdbn del presenie trabajo no se en
contranron §6siles en La zona, pero se han he-

cho hallasgos en zonas vecinas, Lo que ha pea-

mitido detenminan La edad de estas rocas como
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Foto N 3.-Rocas devénicas, cuarcd-
tas en Las que se obsen.a
va claramente La esirati
ficacién cruzada. -




devinicas. Entre Los princdpales §dsiles en
contrados en antendiores estudios de estas zo-

nas tenemos: (Pérez H. , 1972)

Homalonotidae indet. Orbicuolides cf.

Leptocoelia indef. Austnolocoelia tourteloti
Pelecypoda indet. Conubarnia cf. quichua
Tentaculltis sp. Schucheatela Agassisi

Schelwinellfe sp.

A éauha del intensc fallamiento al que han es-
tado sometidas estas rocas, no fue posible ha-
cer una detenminacidn exacta del espesor de es
te sistema, pero porn Las observaciones de cam-

po y Los datos suminisirados por otros autonrnes,

%&m‘.\ﬁ%%ﬂﬂ se estima que el espesor del mismo sobrepasa -
gsPOL. Los 2000 m. (Informe Geobof, 1975). Este po-

fente espeson de sedimentos finos y ghruesos
inZencalados, fueron depositados en un ambiente

marine de poca profundidad, en Las facies epd-

nealtica y nerifica.
3.2.2.2.-Sistema Carbénico.-

Es el sistema de menon distribuclén en La zona

de estudio, comparado con Los extensos aflona-
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mientos de Los oftrnos sistemas.

Sus afloramientos ocurnen en Los sectonres norte
y surordiental, goamando franfas afargadas congd
nadas enire fallas fnversas. Esitd nepresentado
casd en su Lotalidad pon sedimentos cldstices

con estrnaldlfdcacidn gradada.

Litolbgicamente estd consiitulido por una secuen
cda alienna de Lutitas y arendscas, encontrdndo
se €stas hacdia el Tope y aquellas hacia La base

de £a secuencda.

Loy Lutitas son pizariozas, bastante friables
y de color ghis oscurne. Se encuentran interca-
Ladas con delgadas capas de arenisca blanca ,

dando Lugar a La foamacibn de paredes abruptas.

Las areniscas, pon Lo general son cuarzosas, he
Lativamente blancas, presentan pigmentaciones -
rofizas, de granulometrnia media a gruesa, resds
tentes a La enosddn, pneaentaﬁ estratigleacidn

chuzada ¢y ademds forman paredes abruptas. {Foto

-

N 4},

Una caracternistica predominante del carbbnico,
es La phesencia de tiflitas en algunos de sus

plsos. Estas TilLitas son de colon gris oscu-
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no, constituldas por clasios de difenente com
posdicidn entre Los que predominan Los de sILL
ce {Pedennat), englobados en una matrhiz areng

anclblosa.

Una secuencia caracterfstica de este sistema -
presenta, hacdia La base, Lutitas rhofas a marnén
hofizas, Anterncaladas con arendscas nojas de
ghano finc en estratfos de 20 a 40 cm. de espe-
son.  Contdinda con una infencalacibn de arenis
cas ancillosas y gpeldespdticas, de color manadn
clarno a violdceo, de grano fino a medio, dis-
puestas en esifratos de 30 a 60 em. de espeson,
intencaladas con defgadas capas de Lutdita gris
y hacda el tope se observan areniscas amariflen
tas a blanquecinas, de grano medio a grueso,en
estratos de 20 a 30 cm. de espesor, con estratd

gLeacidn cruzada.

No se han enconfrado 464.4iLes en La zona de es-
tudio, pero La edad de estas nocas fue deteamd
nada en base a Las observaciones de campo y -
por Las caracterlsiicas propias de este siste-
ma, como es el caso de La presencia de Las ti-

LRitas .




Foto N2 4.-Rocas Carbinicas, areniscas cuar
zosas blancas, con pigmentaciones
rojlzas.

Foto N® 5.-Rocas Péamicas. Estratos de cald
zas def Grupo Copacabana. En phri
men plano, el camino que conduce
a Charazandi.




EL espeson tampoco se Lo conoce exactamente,pe
no en base a estimaciones de oftrnos autches, es
det orden de Los 300 m., terminando esta se-
cuencia con La aparicién de La primera caliza

def Pérmico.

Los sedimentos del Carbénico son de onfgen con
Iinental, fueron deposifados por corrdientes -

fLuviales, a poca profundidad, hipdiesis cornro
borada por La presencia de estratificacidn chu
zadd de bajo dngulo, con predominancia de La -

facie arenocsa.

3.2.2.3.—Siéiema Pénmiao.—

RIBLIOTECA FiEE
ESPOL

Este sisiema, de La misma manera que el Devindi
co presenta un desarnollo notable en el drea
AfLora en forma negularn en Lodos Los sectores
de La misma, en pante cubiento por el cueapo
volednico de Charazani. Contiene abundante -
fauna fosilifena, Lo que ha peamiiido hacen
una §dcdl determinacién de fLa edad de £o0os mis

mos.

Litolbégicamente es undforme, La secuencia co-

mienza con estratos de areniscas caledreas ,
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blanco ghisdseas a hosadas, de grano §ino a me-
dio, compactas, con Linferncalaciones de delgadas

capas de Lutfifas plomas y verdosas. Por encima
de La secuencia anternior siguen esfratos poten-
tes de caliza blanca, conocedldas como Las Calizas
def Grupo Copacabana, fambién Las hay de colon
plomo ghisdcec, con delgados estratos infencala
dos de Lutitas y margas de ceolorn plomo y espond
dicos hordzontes de arendsca glauconitica con nd
dufos de pedernal.(Foto N2 5}, Hacia el Zope de
La Secuencia se presentan una sendie de estratos
de arendiscas blanco-grisdceas de grance medio con
capas Lintencalfadas de yeso, de naturaleza Lentd

cufan.

Las hocas calcareas son parlicularmenfe hesdlsten
tes a La ernosdidn, se encuenfran formando crestfas

y presentan buzamientos bajos.

La edad de estas nocas ha sido deteaminada en ba
se a Los 40s4Les, de abundante ccurnrencia,€stos
pentenecen a Las familias de Los Brogquibpodos
Gasthbpodos, Equinodermos y Fusulinas. Entre Los

mds Amportantes podemos mencionan:

[ inoproductus df.cora(D.Orbigny,1824)  Onbiculodidea sp.

Neospinifer condon|{D.0nbigny,1824) Dictyoclostus sp.




Hustedia cf. mormond Chinoidea Andet.

Hustedia mormond Fusulinidae Lindet.
Linoproductus sp.

EL espeson de este slstema ha side estimado en
700 m. , descansa en aparente concordancdia 40
bre el Carnbénico, sdiendo su Limite, probablemen
te, el primen esinato caledreo del Péamico. Es
te contacto no pudo sen defeaminado en el campo,
nazén por La gque se Los mapel, a Los dos sdste-
mas., como AL se tratase de unc sclo. A este
complejo sedimentarnio se Le asignd el nombre de

Carbo-Pérmico y su edpesbor se esiima que so0bre-

pasa Los 1000 m.

Estos sedimentos fuenon depositados en un am-

biente marino de aguas someras y thanguilas, de
temperatuna modenrada, en La zona neritfica. Losb
estnatos Anterncalados de margas y Lutitas, Lindi
can apoitaciones peniddicas de materiales de -
ghanoe {f4ino. Las capas de yeso LAndican gque did-
chas aguas en clerfa Epoca estuvieron sometidas

a fuente evaponracidn.

3.2.3.-Secuencia Mesczodlca. -
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3.2.3.1.-Sistema Chetdeico. -

Aflorna al sun del drea de estudio. Constituldo
por thes foamacdiones que estructuran el Sincli-
nal de Huarachand y que estrnatighdficamente son:

Huarachand, Ococoya y Kumina. (Foto N2 7).
3.2.3.1.1.-Foamacidn Huarachant.-

Denominada también Formacidn Huancané, segdn
N:v.Neweﬁﬂ, 1949. Es Lo mds desanncllada de
Las formacdones cretdeicas. Constituida de
una secuencdd arencsa de ghane meddo a grueso
con esiratigicacién cauzada dispuesta en es-
thatos de diferente espesor., Se distinguen -
dos miembros: EL miembroe Ainfenior, que es mds
delesnable, estd formado de anrendiscas rosadas,
sacarodides, con pequeiics Lentes de arcilla ,
Antencalados, y de colon violfeta, y; el miem-

bro superdor, constifufdo por areniscas rHoji-

zas, muy duras, de aspecto columnan.

Son del Cretdcico Anfernion (Hautertfviano), -
edad deteaminada en base a su posdicién esinra-
tigndfica con relacidn a La Formacdidn Ococoya,

que descansa concordantemenie sobre elflfa y en
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La cual aglora un horizonte guia que se Lo de
nemina hordizonite Ayavacas, al que s¢ Lo ha -

asignado una edad def Cretdeico superioh.

EL espeson aproximado de esta secuencia alcan
za Los 250 m., y fue depositada posiblemente
en un ambiente continental subacucso. (Pérez

H.1976).

3.2.3.1.2.-Foamacién Ococoya.-

Denominada Grupo Moho por ND.Newell, 1949. -
Se encuentra menos expuesia que £a formacidn
antenion, esid constitulda por una secuencta

de tres unidades bien diferenciadas que son:

Unidad ingendior, en La que predominan Las Lu

fitas nojas, muy frlables y fisibles, Lintern-

caladas por anendiscas arcillosas rofizas, de

ESPOL

ghano fino.

Upnidad media, constituida pon un horizonte -
caledreo, de dos metrnos de espescrn, de colon
ghisdeeo, muy compacto, denominade Hoadlzonite
Ayavacas, debido a que su unidad Lipo aflonra

en La Localidad pernuana homdnima. Este hond
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zonte calecdrneo descansa concordantemente so-

bre £a unidad anfenior.

Unidad superndion, constitulda por Lutitas, mai
gas arcillosas todas ellas de poeca consisten-
cla, de colores nojizo a maridn oscuro, que -
descansan concordantemente sobre La unidad an

terion.

Lta edad de esta secuencia va desde ef Eo-Chre-
tdeico (Aptianc-AlLbiano), para La unidad infe
nion, hasta el Neo-Cretfdedlco {Turoniano), pa-
na La unidad superdior, pasando por el Cenomar
niano, que es La edad gque se Le asigna al ho-

nizonite Ayavacas.

La secuencia fiene un espesor aproximade de

300 m., y fue depositada en un ambiente mari
no, en uh brazo de mar, con conexién Lniermi

tente con el man ablento. (Pérez, H. 1976).
3.2.3.71.3.-Formacidn Kumina.-

Denominada Foamacdén Cotacucho poh N.D.Newell,
1949. Es La menos expuesta de Las foamaciones

chetdedicas. Estd constitulda por una secuen-
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cla de arendiscas blancas y grises, haclda La
baste, de ghrano {§inc, Lnftercaladas con Lutitas
rofas ¢ un hordzonte dolomitico, de colon -
ghis elaro de un metro de espeson. Hacla el
fope, se observan arendfscas rofas, de grano
medio a grueso, subredondeados, de matriz cal
cdrea 0 cuancitlica, bilen estratificadas e in-
tencaladas con estratos de arendsca rosada y
defgadas capas de Lutitfa rofa. Toda esta se-
cuencia descansa concordantemente sobre La -

gormacidn Ococoya.

EL espeson estimado para La foamactén Kumina
es de 100 m. Su depositacilin ccunndid entel

Cretdedco supendioh, en un amblente coniinen-

BIBLIGTELA FIEN tal altennando con un ambiente marino de poca
ESPOL

profundidad, con caractenistdicas mds confinen

tales que marinas, (Pérez, H. 1976 }.

3.2.4.-Secuencia Cenovzodica.
3.2.4.1,.-Sistema Terclandfo. -

Estd nepresentade en el drea poi un extenso aflo-

ramiento de nocas volcdndlecas, cuyas caractenis-
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ticas mls Amportantes sendn analizadas poste-
rionmente en Los capitulos referentes al Magma-

tismo y a £a Pefrografia.

Se ha propuesto La edad fLerciaria, por observa
ciones de campo, ya que se encuentran descansan
do discordantemente sobre Las rocas pérmicas ,
ademds de guardarn estrecha relacidn con Lasr ma-
nigestaciones magmdticas ocurhidas en zonas ve-

cinas ¢ cuya edad ha sido defesminada como ten-

ciania. {Foto N2 6).

3.2.4.2.-Sistema Cuafenrnanio.-

Es el mds expuesto de La zona, LLegando a ocu-
par casi el 50 % de La misma, porcenitafe presen
fe casd en su tofalidad en La regibn delf ALti-
plano, mientras que en La hegidn Cordillerana y

de Los Valles su presencda es mindma.

EL Sistema Cuaflenrnario estd constitulde, princd
palmente, por depbsifos y acumulaciones de mafe
niales poce consolidados y mal clasdificades, cu
ya granulometrila varnia desde Las gravas hasia -

Las arncillas, pasando por Las arenas.
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Foto N2 6.-Contacto entre calizas, péamicas abajo;
y Lavas deddas, terclandias, arniba.

Foto N2 §.-Falla Suches. Alineada con el conjunto
de depresiones, como embudos, en Las -
que se observa pequefios afloramientos
blancos de yeso.




Las caractenisticas mds Lmpontantes de estfos de
pisitos y acumulaciones fueron analizadas ante-

nfoamente.

3.3.-GEOLOGTA ESTRUCTURAL:

3.3.1.-Genehralidades. -

BIBLIOTECA:
ESPOL

Debido a Los fuentes movimientos fectlnicos que
afectarnon a La regidn, esta queds plegada y falla
da. Todas estas esifructuras estdn enrumbadas den
fro de un mismo trhen estructukal de direccién NUW-
SE, Lgual al gue sdiguen Los Andes Ondlentales. La
direceldn de eat&a estructunas Andica que Los es-
fuernzos a Los que fueron sometdidas enan de carde-
ten compresdvo, tendendo su mdxima direccdlbn de -
accdbén en La perpenddiculan al de Las esfructuras,
es decin en La direcediln NE-SW. Esfos esfuerzos
fjuenon de poca magnitud pero actuaron durante mu
cho tilempo y estuvieron relacionados directamen-
te al fectondsmo de La Cordillferna Real y fueron
ondginados por dos fpactores muy Amporlantes, a -

Aaben:

-EL empuje de solevantamiento verntical del blo-

que anddino, a ndivel negional, y
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-La exfrusdién del cuerapo volednico, a nivel Local.

La mayornfa de Los plegamientos presentes en el -
drea, han s4ido fallados y desplazados por La ac-

eiln continua de Los movimientos fecténicos.

Las fallas mds importantes que se presentan, son
de Zipo Lnvenso, con bloques buzantes hacia el -
noreste. Estas fallas afectan a Los ejes de Los
canticlinafes dando Lugan a La formacidn de esihuc
Turnas Aimbricadas. Se presentan también fallas me.
nores de desplazamiento o de neajuste a Las inven
sdas, con un humbo perpendicular al tfren generad -

de Las estructunas.

Las diaclasas, generalmente estdn presentes en -
Las nrocas Lgneas que consitifuyen el cuerpo voled

nico emplazado en el sector de Charazani.

5.3.2.-Plegamientos. -

Entre Los mds importantes que se presentan en La

zona Lenemos:

-Anticlinal Cadiuma, desarrolflfade sobhe rocas devd

nicas, LLene un rumbo aproximado de N45°W, su -
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efe en algunos sectores estd cublento pon depdsd

tos mornénicos .

-Anticlinal Condordini-Pacotallani, emplazado s0-
bre &oaaé-pénmicaé, presente un rumbo aphoximado
de N30°W, su efe desaparece en el secton noroced
dental debide a La presencia de una falla de des

plazamiento.

-Anticlinal de Huancarandi, desarnollado scbre no
cas pdﬁeozoicaé, presenta La caractendsidca prin
edpal de sen volecado, su eje na sido deflectado

por numerosas fallas fransvensales de reajuste,
sigue un numbo aproxdmado de N30°W, desaparecien
do a La altura de ﬁa jalla Amarca, que funto con
La falla Suches hacen que La esthuctura quede en
trhampada. La presencla de dichas fallas ha he-

cho que el anticlinal adquierna forma asiméinica.

~Antlckinal Huarachandi, af Lgual que el sinclinal
homénimo, estd desarnollado sobre nocas cretded-
cas, su efe Iilene un humbo mas o menos parafelo
al efe del sinclinal. En general La estrucitura

es mids pequeina.

-Sinclinal Caiiuma, también desarnollado sobre ro
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cas devénicas, su efe es mas o menos paralelo al
def anticlinal def mismo nombre y se inferrumpe en
el secton ondental en el confacto con La falla Me

dallani.

-Sinelinal Condorind-Pacotallani, de rumbo mas o
menos paralelo al anticlinal del mistmo nombre, de
sannollado fambién sobre rocas péamicas, esta es-
thuctuna es mds pequefia que el correspondiente an

ticlinal.

-Sinclinal Huanrachani, es el plegamiento mds Limpor
tante que presenta La zona, desarnrollado s0bre 10
cas cretdedlcas, mds o menos siméinico, su efe tie
ne una direccién N45°W, estd desplazade por peque

Aas fallfas de reajusie.

Fotogeollgicamente se infirnienon otrnos plegamientos
mds pequefos, ftantfo en rocas paleozoicas como che-
Zdecicas, pero no pudieron senr vendficados en Los -

trabafos de campo.

3.3.3.-Fallas .-

Estdn presentes en ghan nimero, algunas de ellfas

han s4ido inferidas, debido a que no pudieron sen

- 49 -




comprobadas en foda su magnitud. EL rumbo genera
Lizado es NW-SE, entre Las mds importanies pode-

mos menclLonar Las silgudentfes:

-Falla Meaaﬂﬂani, invensa, pone en contacto hocas
devinicas y péimicas , su efe posiblemente contd
nta porn debajo del cueapo vofednico de Charazand,
constituyendo uno de Los conductos de salida de

Las Lavas que conforman el mismo.

-Falle Calaya, de gravedad, desarrholflada enthe rho

cas devinicas, su efe ha sido infernido.(Foto N2 9).

-Fatla Canizalla, Linvernsa, desarnollada entre hro-

cas paleozodcas, pone en contacte el Devénice con :
el Canbo-Péamico. Su eje ha sido inferido debido

a La intenrupedlbn que produce en La noamal expo-

sicdén de La secuencdia sedimentaria aflorante en

La zona.

-Falfa Curva, de desplazamiento, desarnrollada en-
the nocas devénicas, su efe ha s4ido inferido, po-

-

dria trhatanse de un ramal de La falla Canizalla,

~Falla Charazani, Lnversa, desarncllfada en hocas

paleovzolcas, de rumbo EW, su eje tfambién podria
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Fote N2 9.-Talla Calaya. Vista hacia ef SE. Ha
cia La Lzquienda nrocas devbnicas g
hacia La derecha Lavas deidas del -
tenclfandio. Nbtese La presencia ded
valle en U del nio Calaya.

Fote N2171.-Dique, que intruye Lutitas devdnicas,
secton Pachachand. Obsérvese Las pe-
quenas fallas de clzallamiento y el
metamorfismo phresente en Las Lutitas.




continuan por debajo del cuerpo volednico de Cha
hazandi y desempefian el mismo papel gque La falla
Medatlani. A Lo Lango de su thaza se ha detecta
do La presencla de mandfesfaciones magmidticas ,

tales como fumarnclas, manatiales tenmales , efc.

-Faflfa Suches, Linvensa, es La mds Amportante que
se presenta en La zona, pone en contactoe rocas -
cahbo-pé&midaé con gnet&cicaé, de numbo MW-SE, su
efe s¢ prolonga tanto hacia ef SE, saliéndose de
La zona, como hacia ef NW, hacia el Pend, siguden
do probablemente La dineccidn del nio homénimo
hecho connobonado por La presencia de abanicos a-
ﬂuuidheé afineados a Lo Largo de su posible tra-

za. (Foto N2 8).

-Falla Amarca, invensa, pone en contacto nroecas de
vénicas con earbo-pérmicas, su efe tiene doble rum
bo, indicialmente es EW y posteriormente se vuelve

NS.

Todas Las fatllas anotadas en plrrafos anteriohes
son de carndcetern rhegional, en clenfos casos como
Las de Suches, Amarca, Calaya-Candzalla, etc., Li-

mitan dreas de ternenos paleozodicos donde se han

desarrollade otras estructuras en Las que se pue-
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de observar numerosas fallas menores de heajusie,
de direccibn perpendicular a La de La falla rhegio

nat .

3.3.4.-Diackasas .-

En su mayornia, Las mds Amportantes, estdn phresen-
tes en el cuerpo volednico de Charazandi, en ftres
sistemas phinedipales con dirnecciones NS, NW-SE, y
NE-SW, siendo este dl€timo el predominante, ( Foto
NE 13 ). /LOA buzamientos son {fuentes, LLegando a
constiiuln planos vernticales., EL ornfgen de Las -
diaclasas podn;a sen asimilado a Las tensiones pro

ducidas durante el postfernior engriamiento de esta

masa Lgnea.

En Las zonas de contacto de estas rocas con Las -
cincundantes se observd diaclasas rnelfenas con mi

nernalizacidn.

También se presentan diaclasas en Las rocas de Los
othos sislemas, peho no revisien imporfancia , en
todo caso La dineccedldn de Las mismas es similar a
La del Znen general de Las estruciuras de La zona

y sus buzamientos son de medios a fuentes.
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Fote N212.-0cunrrencias de hocas volednicas L
pregnadas de minerales radiactivos
en el secten del cerno Kohuila.

Foto N213.-Rocas volednicas aliteradas, chsén
vese el intenso diaclasamiento -
que dd ef aspecito de estrnatifica-
clbn.




3.4.-MAGMATISMO
3.4.1.-Generalidades.-

Lla actividad magmdiica de La zona fué inftensa,did
como nesultado el emplazamiento de un extfenso cuen
po volednico y de pequenosd diques y Lubos rodean-
do af mismo. Este cuerpo aglora en ed sectorn nor |
oniental, con una drea aproximada de 100 sz, que
abarcan desde el rnio LLuflbla Khuchu, en el nonte,
hasta Las inmediaclones del caminc-carhelero gque
conduce a fLa poblacién de Charazandi, en ef sur, y

desde ef nfo Calaya, en el este, hasta Las altunras

de Pacha Khota en el oeste.

La forma def cuerpo es elongada, con aumbe HNNW-SSE,
de composiclbn deida, constiltuildo principalmente
de dacitas y ndiodacitas, de aspecto maeizo. EL co
Lon vania entre el verdoso y el gris claro en su-
penficie gresca y entre ed violeta y el maribn ro
fizo en superficie meteordizada. La Zextura es por
finiifeca, con fenccenistales de cuarzo y feldespa-
tos, principalmente, con una matriz sillcea, chdip

tocnistalina.

En el sector noate del cuenpo afloran brechas de -
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colorn gnis odecuno con fintes verdosos, presentan
abundantes clastos Liticos, subkredondeados , de
pifzarnas y cuarzo, englobados en una matriz fina.
EL cuenrpo estd entre Los 4000 y Los 4500 m.s.n.m.
surcado por valles profundos que dan Lugar a una
Lopografifa abrupta en La que se observa ddiferen-
Zes formas geombnficas como valfles colgados, el
cos, Lagunas glaciales, etc., que son Las huellas
de La Aintensa glaciacibn a La que estuvo sometida

La negdilbn.

Posiblemente este cuerpo volednico deba su orlgen
a fatlas profurdas, zonas de debilidad pbr donde

pudienen emenrgen esitas Lavas.

EL cuenrpo estd en contacto con hocas péamicas y -
deudnicaé. Con Las pérmicas seudoconcordantemen-
fe y con Las devéndicas por Anfermedio de fallas
Surcado por fthes fuegos de diaclasas con planos
de dngulos fuerifes oniginadas porn La confraccibn
de La masa Lgnea, al producirse el enfriamiento -

de La misma. (Foto N2 10}

En algunos sectores se enconiraren rocas con chis

tales de pirita, sddendita, Turmalina e Ampregna-
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cicnes de malaguita. La presencla de turmalina y
sulfurncs, se debe probablemente a zonas intrulidas
dentro def cuerpo volednico y que cornoboran el
onigen profundo atnibufdo al mismo, ademds de que

La tunmalina podriia Lenen su orlfgen en formacionesd

neumatoliticas.

En afios aniteriores se realizd un muesirec de esfe
cuenpa, para healizarn andlisdis nadioméinicos y de
teaminar La edad del mismo, no se conccen ain Lok
resultados, porn Lo Zanto no se Le puede asdignar -
una edad exacta, pere por relaclones de campo y
porn La simifitud con olras mandfesiaciones magmd-
ticas ocumnidas en reglones phlximas se Le ha otoh

gado una edad post-péamica, posiblemente ferciardia.

Los diques que hodean a esfe cuernpo, estdn consdtd
tuldos principafmente de: brechas, con Las carac
tenisticas anofadas anternlormente, y rocas con -
textuna porfinfiica, fenocnisiales de cuarzo y fel
despates, marcadamente aliterados, con Ligerna mine-
nalizaecidn diseminada de pindita en una malrlz fina.
EL colon varia entre el grdis verndoso y el marnrin

nofizo. Estos cuenpos se hallan emplazados en -

dneas muy reducddas, intauyendo rocas devindicas -

- 5§ -




(Lutitas) y pérmicas (calizas), Lnirusdilbn que ha -
ondiginado un Ligero metamorfismo de contacto y un
gran ndmero de fallas de cizallamienio, muy peque
fas, sobre fodo en Las rocas del devdnico. [Foito

t

NE 1T).

3.5,-DEPOSITOS MINERALES:
3.5.1.-Genenalidades .-

EL drnea en genenal ha sido explorada en un elevado

ov’fau'rzeklc
pohcentafe. Las ccurrenclas mineraldgicas que en

LA HUpé.

ﬁ"“ﬂ 2,
%ﬂ§g>

-3
7"&0_,_,., a2

\ < edla existen son pocas, muchas de Las cuales fue-
2Fyor

gmuﬁﬁﬂﬁﬂc ron explotadas en €pocas anferniores por Los habi-
=SPOL fantes del secton, encontrdndose en La actualidad

agotada La panite afloranie de Las mismas.

EL drea de estudioc en un porcentdje considerable
estd ubicada en cabeceras de uaﬁﬂe; wor Lo Zanito
nevisten mayor Ainternés Los depdsitos metdlicos -
primarios . Entre Las ocurrencias primardias mds
importantes podemos menclonan a Las sdltuadas en
Los secitores de Ninroconin, Chacahuaya, Sarahruara-

chi, Kesanani, eie.

Los depbsiitos metdlicos secundarics de Lnfenés -
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constituyen Las morrenas aunfferas que ocupan ca

AL Ztodo el sector altipldnico de UlLLa lUEla.

En cuanto-a Los depdsitos no metdlicos, Los mds -
Ampontantes son Los de caldlza, que ocurren amplida

menite distnibuidos.,

De singular importancia son Las ocurrencdas radiac
tivas detectadas en el cueapo volednico de Chara-

zand .

3.5.2,-Depdsitos metdlicos.-

Los sectores de occurrenclas metfdlicas paimarias -

mds {mportanies son:

-Sectorn Nifiocorin, conoeddo tambié€n como mina NL
Aoeconrin, situada cerca a La pequena poblacibn del
mismo nombre, es L£a dnica ocurrencia mineralizada
que se mantdiene en explotacibn, La misma que @b

rudimentaria. Hasta La fecha se han obtenido 200
toneladas de antimenico,al 67 %, sdiendo fLa produc-
eibn de 0.5 a 1.0 toneladas por mes, de concentra

do.




Se han construido aproximadamente 10 sccavonesd y
7 pequenas canteras. En Las zonas donde se Lo -
explota a cdelo ablento se observa una fuerte Ln
tempenizacdén. EL socavin principal se Lo deno-
mina Vingen de Fdtima, fiene una Longitfud de 25m.,
en €L se puede obsenvar una minernalizacién brechd
6oime, que es caractenistica de Las de antimondo,
en La zona, en ella se observa un sinndmero de pe
queiias vetillas mineralizadas, dislocadas, y de -
buzamientos no wmuy claros. Como minenal primanio
esld ﬁa antimonita y como secundardlc La cervantli-
ta, siendo La sdidenita y el cuarzo Los minenales

de ganga.

En genernal Las vetas tdlenen humbos y buzamientos
que varfan entre N30°-60°E/30°-50°N~-S, con espeso

hes fluctudntes entre 0.15 y 0.60 m,

La noca de cafa £a consiifuye una plzarra fuertemen
te tectondizada y dislocada cuyo rumbo y buzamien-
to genenal es de MN45°-60°W/20°E. (comunicacdibn -

verbal de G.Monitenegho, 1979).

-Secton Sarahuarachd, situado en Las cabecehras -

del nio Akanani, alli se construyd un socavén pa-

na explotan dos vetas de calcopirdlta, aclfualmente
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dichos thabafos estdn abandonddo¢, por cuanto se
agotd La parte afloranite de Las vetas. Estas son
aproximadamente perpendiculares, con espesoh pho-
medio de 0.8 m. y valores de rumbo y buzamienfo -
de N25°E/65°W y N70°W/70°S, nrespectivamente,
Ademds de Las antenicramente citadas, exisdten ve
tas de hemaiita, de Longitud y espeson considera
ble, en el centho def cirnco glaclal, vetfas que -
han aprovechado el diaclfasamienio de Las rocas pa
ha encajarse; junié con La hematita hay otrhos mi-
nerafes tales como calcopirniia, Aédenlta, pLraita,
tunrmalina y ocasionalmente malaguila. La roca de
caja La constituyen Las Lavas deddas del cuenpo -

velednico de Charazand.

-Secton Chacahuaya, conocdido Zambién como mina -
Ochilla, situado cerca a La poblacidén de Amanete,
en La actualidad ya no existe minerafdizacdibén visd

ble.

En dicha mina se consdfruyeron 5 socavones para ex
plotarn 4 vetas con mineraldizacién de plomo, prin-
cipalmente. Entre Los nestos de La mineraldizacibn
que todavia exisie se obsenva galena aagentiﬁend,
blenda, baritina, pinita y cuarzeo. Los valores -

de numbo y buzamiento de Las vetas son NE/65°W
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con espesores que varfan entre 0.3 y 0.6 m.

La noca de caja La constituye una plzarha s{Ldlcd-
ficada con honizontes cuarcitices y hornfélsicos,

con valores de rumbo y buzamiento de N4§°W/50°E,

Como productos de alieraciin estdn phesenies, una
intensa silicificacidn y clorifizacibn, (comunica

cdibn venbal de G.Monteneghro, 1979).

-Secton Kesanandi, sdituado en Las cabeceras del -

nio delf mismo nombre, en La actualidad esid aban-
donado, perno en aios antendiores alll se consiruye
hon 2 socavones para explofar 2 velas con minera-
Lizaeién de plomo, cobre y hienrno, mineralizacibn
que se agoil en su parie mds ndica, hrazén por La -

cual fue abandonada.

Una veta ftiene NS/80°E de numbo y buzamiento,mien
tras que La otra es N35°W/80°E, hace una fLexdidn
y Luego es paralela a La anterlor. Ambas vetas
son penpendiculares a Los estratos de La hoca de
caja que es una Luiifa pizarnoza con N50°W/75°E ,

de aumbo y buzamiento.

-Secton Rio Charazani, son dos cafeos ubdlcades en
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el manrgen Lzquierndo del nio Charazandi, en Los al
rededores de La poblacién delf mismo nombhre. En
dicho secton se efectuaron I cateos pequeiios, pa
na explotan La mineralizacién visible de plomo y
aniimondlo, phincdipalmente. En cada cafeo se ex-
ploid una veta, con mineraldizacidn de aspecto bre
chiforme, que presenta un sinndmerc de pegquenas -
vetitlas fatlladas y disfocadas, rnellfenadas con mi
nerafes tales come galena, antimondita, cervaniita,

sAddenita y cuanrzo. -

La noca de caja La consitituye una plzarra grnis ,

con valores de N45°W/22°E, de rumbo y buzamiento.

Como depdsitos metdlicos secundarnios es Lnteresan
te mencionan, que en Las morrenas de La zona de -
Uela ULLa, provenientes de La Condiflera de Apolo
bamba, se ha defectado ore en muchos bateados nea
Lizados en La misma, Lo que hace pensar en La exdis
tencia de un gran depbsito aurlfero. Esta aseve-
rnacién se v€ cornoborada porn el hecho de que en £o
calidades peruanas cenrcanas, se explota oro, en el
mismo Tipo de morhenas, uiilfizando monifones, ade
mds al norte del drea de esfudio existia un placen
auniferno que fue explotado porn Los moradores de La

negidn, Ancluso en La actualidad se reafizan batea
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dos en busca del phreciado elemento, en morhenas
que son del mismo Zipo que Las del drea de estfu-

dic.
3.5.3.-Depbsitos no metdlicos .-

Los principales deposifos no mefdlicos estdn nefa
cionados con Los pofenfes espescres de calizas -
péamicas, del Grupo Copacabana, aflorantes en el
drea de estudio. En este mismo Lipo de calizas,

que a@&man al sun del drnea, en La Epoca en que se

3 nealizé el presente estudic, se estaban rhealizan-
WRLEEE RET do muesitrecs sistemdticos de Las mismas, para de-
ESPOL Iénminan su composdlcdidn quimica, como parte de un
proyecto destinade a estudiarn La posibilidad de -

utilizacién de estas calfizas en La industinia dekl

cemento,

Ademds de Las calizas, Lienen Lmponfancia Los de-
nésitos de yeso que afloran en Los alrededores de
La poblacién de Pacotallani y en el aniticlinal de
Huanecarani, en el camino que conduce al poblade -
de Pacobamba, al sur del drea de esfudio. De Los
dos dep6sitos, el mds importante es el segundo.

Posiblemente de naturaleza Lenficular, con espeso

hes que varlfan entre 100 y 150 m., pero que se ¢35
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thangulan en profundidad. Ho se han healizado es
- tuddlos detallados de estos deplsitos, que propor-

cionen datos sobre su volumen y nentabilidad.

3.5.4.-Depbsditos hadiactives.-

Se ha detectado minernales nadiacfives en el cuen-
po volednico de Charazand, en el sectorn comprendd -
prl

do entre el cerho Kohuila y La Laguna de Chorcola

ya. (Foto N® 17).

Esfos minerales radiaciivos se encuentran imphegna
dos en La rovca o nellenando Las diaclasas phesen-
Zes en La misma. Cuando rellenan Las diaclasas -
poriman vetas que alecanzan espesones del ornden de

Los 0.1 a 0.6 m., con Longitudes de hasta 10 m.

La roca de caja La constifuye una Lava dedida de -

composdicedbn posiblemente dacfiica, de color manrbn

ho{izo.

En campaiias anterdlores se Lomaron muestras de es
Los minenales y de La hoca encajante, que fueron -
analizadas en Los Laboratonios delk Sé&u{cio Geold-
gico de Bolivia. En Los resultfados se defectd La

existencia de Uraninita, como minenral primarnio,
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de tonbeanita, autunifa, urancfanc, Lriginifta,Wol
sendonfita, ete., como minerales de alieraciln.
Esta minenalizacibn presenta diferentes colores La
Les como gris, nosado, vende, amaniflo, ete., en-
contrdndose acompafada con aprecdlables cantidades

de calcopinita, hematita, Limonita y cuarzoAnexo 1)

3.6.-GEQLOGIA HISTORICA:
3.6.1.-Generalidades.-

la historia geollgica del drea de estudio estuvo -
Lntimamente Ligada a La formacibén y desanrnocllo de
un ghan geoainﬁﬁinaﬂ que penetraba en iénniionio ~
bofiviano,desde el sur peruano, cuyo eje Longifudi-
nat tenia rumbo NW-SE y que continuaba hasta el
norte argentino. A este geosinclinal se Lo concce
con el wnombre de Geosincfinal Ondlental de Sfedimann,
el mismo que se origind en el Palevzodlco Lnferion,
fue relfendndose con sedimentos de facies marinas,
principalmente, ¢ con sedimentos de canrdeten contil
nental en mench escala, esie proceso se desarrolld
hasta el Péamice Ainclusive. Los sedimentos mas an
tiguos que afloran en el drea pertenecen al Devind
co, por Lo tanto, Los acontecimientos geofdgicos de

La misma, se desarncllan a parfin de esa Epcca.
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Durante el Palfeczodco, en eﬂ-dnea andina se dis-
tnibuyenon ampliamenite Las Lthansghresiones marinas,
de tal manera que af principlo def Devindico , un
profundo brazo de man se extendla por Zoda el drea
Luego en el Meso-devdndico se produce el nethoceso
de dicho marn, surgiendo el ambiente nenifico, que
thae consdigo Las acumulacdones de sedimentos mard
nos caractenisiticos de esie ambilente, que estdn
constitufdos pon sedimentos finos y gruesos alien
nantes. Esla acumﬁﬂaaién de sedimentos, asil como
el hundimienfto de La cuenca, debieron ovcurrin en
gonma simultdnea, puesio que sofe asf se explica
Lo presencia de grandes espesores de sedimentos

con canactenisticas de depositacibn a poca profun

didad.

Hacia el final del Devinico, fase Acadiana, se pro
duce el Levantamienito del drea andina, primera 4a
ce del plegamiento Henclinico, que Thafo como con

secuencia que este man Devindce se refdlre.

Los sedimentos del Canblnico, fueron depositados
en un ambiente netfamente contfinental y subacuoso.
Esftos sedimentos arencsos y arciflosos presentan
f0siLes de plantas, Lo que Lndica que Luvieron su

onfgen en aguas dulces. Estas aguas cubrfan el -
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drea perno en foama adslfada, como pequeics casis
quedando desientas oiras zonas, dando Lugar a La
depositacién de sedimentos de ambiente continental
deséntico. Las tilL{tas presentes en La zona pro
bablemente {fueron ordlginadas en un Lago que exis-
tia frente a un nevado y que nrecibia Los sedimen-
fos anencsos, Limosos y arelllosos, mezclados con

clastos de origen glacial.

La deposilacidn de estos sedimentos de chigen con
Iéneniaﬂ fue infennumpdida a comienzos del Pérmico,
por una trasngresidn marina, que alcanzd oifra vez
el tennhitondo bolkivianc. Un brazo marino phove-

ndiente del noroeste ocupd Las depresiones Longliu

dinates alineadas a Lo Largo del antlguo geosincli
nal crlental. Esta transgresidn marina peramifid -
La acumulacidn de grandes bancos de calizas, muy -
fosilifenas, Anfercaladas con mangas, Lutifas y a-
rendiscas caledreas. Todos estos sedimenfos mandi-
nos destimonian el avance delf mar en esa €poca dek
Pérmico., Del gran confendido de fdsiles que Ltienen
estas calizas, se deduce que Las condiciones de vd

da para La fauna de La Epoca, eran favorables.

Hacia fines del Peramico Anfernior o talvez dunrante

el Péamico medio, se produce el netinc de este max,
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dejande en Las pantes bajas grandes masas de agua
que 4e constituyeron en brazos de marn semi ¢ ftotal
mente aislados, Lo que trajo consdigo un empobrecd
miento de La fauna, haclendo que Las calizas se -
vuelvan impuras y que predominen Lobd sedimentos -
psamiticos. Las extremas Lemperaturas rednantes
en La €poca, provocaron La evaporacidn de sakles co
mo La anhidrita, que con una posterfor hidratfacidn

dieron orfgen al yeso.

Dunante el Paleozodico supenich se produjeron fuer
fes movimietnos ohogéndcos, fectindica Hencindca -

tandia, que originaron intensos plegamientosd y fa

ﬁmﬁﬁﬁﬁﬁﬁ Leamientos, que estdn ubicados entre La dlLtima for

ESPOL macidn plegada del Pérmico y La primera formaciin
discondante del Crefdcico. Estfos movimientos cro
génicos hicieron que el drea quede emergida, phe-
sentande altos Zopoghdgicos, de Lal manera que no
pudienon depositarnse Los sedimentos cornespondien
tes al nesto def Péamico, Taidsico, y Jundsico, o
54 Lo hicleron, fueron barridos por una Linfensa -

enosibn que se desarrnolld postericnamente en tLoda

La regién.

Estos sedimentos plegados durante La fecilénica Her

cinica fardia, volvieron a sen plegados duranite La
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orogenia Alpina, mouvimientos crnogénicos que divi-
dienon el geosinclinal chlental en numercsas cuen
cas menores denominadas Cuencas Infermontanas, se
paradas por altos topogrdficos, sobre Las cuafes

se depositarcn Los sedimentos Crefdcdcos y Tehreda
niosd. Estos sedimentos Crhefdcdcos, Andcialmente

depositados en un ambiente continental y suddcuo-
50, fueron cambiando a sedimenfos marinos a causa
de La transgresidn de un brazo de man provenienie
def noroeste. Postendiormente esta depositactin -
fue adquiriendo canacterfsiicas conlinentales con
forme af Lento retiro de Las aguas, siendo La de-

positacibén, al final, eminentemente continental.

Hacia fines del Cretdedlco, La negibn es afectada

por nuevos movimientos ohogénicos Ligeros, Orogé-
nesdls Lanamidica, dando como resultado que La re-
gibn quede en tierra {Lame, siendo estos movimien
tos Los causantes de La discordancia existente en

ftrne Los sedimentos cretfdedlcos y Lerclarlos.

Esfos movimientos continuaron en el Tercdanrio,con
un Lniénéo plutonismo y volecandismo, Eoceno-0LLgo-
ceno, LLegando a su etapa de mayor Lintensidad du-
rante el Oﬁigoagno-ﬂioceno, orogenia Incadlca, €po

ca en que predominaron Las Aintrusiones y exthusio
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nes magmdiicas, como consecuencia del Lntenso ple
gamiento y fallamiento a que fuercn sometidos Los
esthatos, siendo paobabﬂemente en esda Epoca  gue
fuenon emplazadas Las nocas pertenecientes al cuehr

po volednico de Charazand.

EL paisaje monfoesiructural que se observa actual
mente, pudo haben sLdo modelado duranite La oroge-

nia PLLio-PlLelsfocénica,

Finalmente, durante el Pleilstoceno, fuvieron Lugan
cuatro cdelos de glaclacdén, siendo La ferncera La
mas Aintensa, glaclfacldn MilLundi, puesic que LLegd
a cubrirn La mayor parte del flanco vecidental de
La Condiflerna Real, con extensos depdsditos mornénd
cos, muchos de Los cuakles guernon barridos poslenion

mente por Las aguas de deshielo.

3.7.-PROSPECCION GEOQUIMICA REGIONAL:

3.7.71.~-Generalidades.-

La prospecedbfn Geogquimica es una Léendlca de pros-
pecedldn minena rhelativamente reciente, que propok-

clona valiosa Anformacidn a hedueddo costo.
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Su cperacibn estd basada en crifernios empiricos
adquinidos con el pasar deld Liempo y en chiternios
tednicos bien definidos, pero cuya Lnferaceldn no

esld bien entendida.

La técnica consiste en La deteraminacién de Los di
vernsos elementos que se encuentran presentes en -
Los materfales constifufdivos de La cornfeza Leanres
the, cumpliéndose de esta manera con Los concep-
tos enunciados por V.M.Goldschmidt y nesumidos pox
B.Mason, que dice: "Geogquimica es La deferminacdin
de fLa abundancia relaitiva y absocluta de Los elemen
Ltos presentes en La cornteza ternestre, ademds de
fa distaibucibn y migracidn de estfos elementos con
el propbsito de deferminar Los princdplos que go-

biennan dicha distribucidn y mighacibn”.

En La prospeceddn geoquimica se utilizan varnios mé
todos, dependiendo del tipo de estudic que se de-

sea healizar, siendo Los principales Los siguden-

Les:
1.- Prospecediln Geoquimica con: Suelos
72.- Prospecedilbn Geoguimica con: Rocas

3.- Prospeccibn Geogquimdica con: Sedimentos fLluvia

Les,




4.- Prospecedbn Geogqulimica con: Agua
5.- Prospeccddn Geoquimica con: Gases

6.- PioApeccidn Geoquimica con: Vegefales.

La prospeceidn geoquimica iegional del drea de U-
Lla ULLa es parie del proghama "Prospecedbn en A-
rneas Seleccionadas de La Cordillena Central de Bo-
tivia, el que es conducido por personal del Senvi-
cio Geolbgico de Bolivia con asisiencia de Las Na-
ciones Unidas, para Lo cual se reafizé La "Coben
tuna Geogquimica Estratégica’ de sedimentos fLuvia
Les 4inos. Se empled este método , por cuanto ha
demostrado, en prospecciones previas en dreas de
caractenisticas similares , sen el que mefon se a
dapta a un reconocimiento a nivel nreglonal , pox

cuanto propohrcdlona Lnformacdbn a un costo razona-

ble. Estos sedimentos fincs necogidos de Los dre
najes, proporedonan una imdgen geoquimica coheren
te, muy relacionada con Las caracterisiicas geo-

guimicas de La cuenca drenada.

EL muestreo, en el drea de estudio, se Lo realizé
exclusivamente en fernenos Palevzodlcos {Devidndico,
Canbénico ¢y Pérmico) y Cenozodcos [(Terelandio), ya

que en estos tenrenos es donde ocurrnen Los deplsi
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tos mds Aimporntantes de minernales mefdlicos que se

explotan en Bolivia.

En La foma de Las muesihras, se preplhid Los seddi-
mentos activos, aprovechando La porcidn de sedimen
tos pasantes La apenitura de 0.177 mm. (malla N2§0),
fomdndose el peso necesandio, en exceso, de sedd-
menitos que senfan enviados posteaicrmente al Labo
natornio. AL concluirn el nuesireo se Logrhd nrecolec
tar un total de 128 muestras, que sumadas a Las -
106 muesinas Zomadas en campadas anlerdlores a La
nealizacidn del presenie estudio, da un ghran fLotal
de 234 muestras, para un drea aproximada de 400
Km?., arnojando una densidad de muestreo de 1:1.7
{una muestra por cada kRiLldmetro y seieclentos me

trhos cuadrados).

3.7.2.-Resultados e Intlenpretacdién.-

Las muestras recolectadas fueron enviadas al Zabo
natonice, pana ser analilzadas por ed método de Es-
pectromeinfa de Absorcidn Atémica, para La detern-

minacLén de Cu, Ph, Zn, Sb, Sn y W.

Las vafornaciones obtenidas para Sb, Sn y W, {fuercn

muy bajas, por Lo tanio su Anteaprelacdidn en el -
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presente estudio, fue descartada.

Para realizan fLa interphetacdidn de Los valores de

Cu, Pb y Zn, se procedid a distribuin Las muesiras
de acuerde a Las divensas unidades Lifolbglcas pre
sentes en el drea. Como resultado de dicha disind

bucidn tenemos el sdigulenfe esguemn:

1.- Sistema Devinico, (Plzarras-Cuarcitas) 124 -
muesthas,

7.- Sistema Carbo-Péamice, [(Areniscas-Calizas) 48
muestras

3.~ Sistema Terncianio, [Lavas deddas) 62 muestras.

Las que esidn detalladas en Las tablas 1, 2 y 3 ,

nespectivamenite.

Posternionmente se procedid a efiminarn Los valores
mds altos para cada efemento, en Los diferentes -
sistemas, valonres que se¢ Los considera como ernd-
ticos, ya que no Iienen relacibn de homogeneidad
con Los ofnos, Despubs de nealizan dicha seleccdidn

se obtuvo el sigulente cuadhro:

Sistema Devinico.-Cu.109 muestras,valon mds alto,58p.p.m.
Ph. 110 muestras,valon mds alte,70p.p.m.
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In.109 muestnas,valorn mds alto,344p.p.m.

Sistema Carbo-Péumico.-Cu.48 muestras,valon més alio,Z8p.p.m.
Ph.46 muesinas,valon mds alto,87p.p.m.

In.46 nuestras,valorn mds alto,350p.p.m.

Sistema Terciondc.-Cu.62 muestras, valon mds alto, 21 p.p.m.
Ph. 62 muesinas, valor mds alto, 37 p.p.m.

n. 62 muestras, valon mds alto, 93 p.p.m.

La inie&pneiacidn de Los datos se La hizo aplicande
el méitodo de C.lepeltiern, basado en La consdiruceddn
de Pa curva de"Distraibucién de frecuencias acumula

tivas de probabilidad",para Lo cual establece §6ramu
Las para el cdlculo de Los Ainiernvalos Loganfimicos,
en base a Los cuales se ghafica La curva respectiva.
Este infervalo se calecula de acuerndo a La sdiguiente

fonmula emplrlica:

Log.{inti. = Log.R
n
Log.int. = Logaritmo del intenvalo de clase
P = nelacibn entre el valor mds alito y el -
mds bajo
n = nimero de intervalos

Como ejemple fenemos el caso del plomo en el Ten-

clardlo:

Log.R _Roug.37/2 _{Log.18.5 _1.27
m 7 S V' g 0091

Log.inZ.=
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Esto nos indica gque 0.1 es el mejor Ainifenvalo Lo-

ganitmico que se afusta a La curva de distrnibucddn
del ﬁﬂomo def Terciario, en genenal se puede cafeu
Lan pana Los demds elementos y el nesultado send -
aproximadamente el mismo, en base a dicho interva-
Lo establecemos que Los Limifes serndn Los sdlgudlen-

Les:

Limite de clase (Log.} 027 037 047 057 067...
Limite de clase (p.p.m.) 186 234 295 371 45668. ..

En base a Los Limites de clase ancifados, se congec

cionaron tablas que contienen: Los intervalos, Los

ndmeros de muestras por elemento, Las frecuencias
a

nelativas en % y Las frecuenclas acumuladas en % ,

(véase tablas 4, 5 y 6).

Los datos contendidos en Las tablas, se Los grafdica
en un papel Log.-probabilidad, La gfrecuencia acumu
fativa contra Los Limifes de clase. Como nesulia-
do de este phoceso se obhtiene una recta en La cual
se puede detfeaminar el valon de fondo y el umbral

anomdlico, en Las ordenadas connrespondientes a Los

porcentajes 50 y 2.5, heépactéudmenta.

De estfa manera se elaboraron Ros grdficos del 72 ak
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10,de Los cuales se obfuve Los siguientes nesulta

dos:

Sisfema DPevindco.-

Valern de fondo Umbral ancmdlico
Cu. Pb. in. Cu. Pb. in.
27 25 78& 60 g8 350

Qistema Canbo-Péamlco. -

Valor de fondo Umbral anomdlico
Cu. Pb. In. Cu. Pb. in.
12 27 90 33 115 4190

Sistema Terclardio.-

Valon de {fonde Umbral anomdlico
Cu. Pb. in. Cu. Pb. in.
& 12 31 1§ 34 92

En Los gndficos 2, 4, 5, 6, 7, § Y 9, se obiiene
una recia quebrada, que se orlgina poi un exceso,
ya sea de Los valonres altos o bajos, o por La mez
cla de dos poblaciones. En nuesthro caso, en fo-
dos Los gndficos, se cbserva un exceso en Los va-
Lones bajos, que no afectan fa interpretacibn, ha
ciéndose La fectura de valon de fondo y umbral ano

mdfico en La hama principal de La necta.
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Con Los nesubiados detallados en fas tablas 1, 2 y
3, s4e phocedid al cdleulo de La media [x), desvia-
cién estandarn (S), y varianza {32}, empleando Las

sigudlentes fdamulas:

=X =\ 2
% - L SZ ) =(x; - x) S =+ \/SZ
n { - 1) |

XL = cada uno de Los valores de Las Lablas,

n = ndmeho de muesinras por unddad Litoldgica.

Sistema Devénico.- X S g?
Cu. 25 13 159
Pb. 28 15 237
Zn. 101 74 5461

Sistema Carbo-Pérmico.- X S SZ
Cu. 13 b 33
Ph. 33 20 4172
in, 117 §4 7056

Sistema Tercdanio.- % S s?
Cu. g 4 14
Ph. 13 7 50
in. 35 18 33%




Una vez nealizados Los cdlculfos nespectivos, con

todos Los datos que se han obfendido ghdgdica y ma-
temdticamente, se piaocedid al cdlculo de Los nan-
gos anomdlicos, resulfados que se delallan en La

tabla 7, dichos hangos muesiran que el umbral anc
mélico obfenido por el méiodo de Lepeliiern, es =
del mismo cnden que el obitendido pon el método ma-
femdiico. Posteniormente, esfos valones gueron -
graficados en el respective mapa geogquimico ¢y 4se
delimité Las zonas andmalas, clasificdndolas para

el efecto en Zfhes fipos de anomallas que son:

Anomafias probables, valor que corresponde a La -

suma de La media mas fres veces La desviacddn es-

mmﬁﬁﬁmfﬂﬁ
'ESPQL Landanr;

Anomalias posibles, valor que cornesponde a La su
ma de La media mas cuairo veces La desviacdidn es-

tandan; y ,

Anomalias seguras, valon que conhresponde a La suma

de fa media mas cince veces La desviacidn estandar.
3.7.3.-Conclusiones: anomalias defectadas.-

Como hesuliado de Los cdlculos efectuades, se de-
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tfectaron Las sdigulentes zonas andmalas:

1.- Anomalia Kesanand - Cu. ¢y ZIn.
?2.- Anomalia Akamani Cu. Pb. y In.
3.~ Anomalia Tacachiflandi Pb. y Zn
4.- Anomalfia LELujlla Khuchu Cu. ¢y In

1.- Anomalia Kesanand.-

L

Asociada con pizarras de edad devdnica, es de Cu.
y In., aunque también hay Pb. en La muestra 20034,
que esid comprendida en el nango de Las anomal.fas
seguras, mienthas que pard e Cu. y In., Las nmues
thas 20034, 20035 y 20036, fambién esidn compren-
didas dentro del rango de Las anomaflfas seguhds,a
excepeldn del In. de La muesirna 20034 que conres-
ponde a Las anomafias phrobables. Esta anomakla -
Kesanani, tiene nrelacdiln con unas ocutiencids i -
neralizadas situadas en Las cabecenas de La quebra
da def mismo nombre, en Las que anterlormenie se

explotd coleopinita y olnos sulfuros.

7.- Anomalia Akamand. -

Asociada con pizarias de edad devinica, eb de Cu.,
Pb. y In., sus muestras 20018, 20019, 20020, 20071,
1430 y 1461, esidn comprendidas en el rango de Las

anomalias seguras, posiblemente nelaclonadas a une
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Labon minena situada en Las cabeceras del ria Aka
mand que {fue explotada por Los moraderes de fLa he-
gién, su ubdicacidn no pudo ser verdficada cuando -

se healizd. el presenfe esifudio.

3.-Anomalia Tacachilllandi.-

Asociada con pizarras de edad devénica, es de Pb.
y In., comprendida en el nango de Las ancmalias po
sibles ,Las muesirnas 1962 - 1963, ambas para In., ¢
anomallias segunras, Las muestras 1961 - 1965 Cu. ¢

In., y 1962 - 1963 ambas para Cu.

4,- Anomalia Liuflla Khuchu.-

Asoeiada con Lavas deidas de edad ferclaria, es de
Cu. y Zn., exdisiiendo también un valor para Pb. en La
muesina 20056, anomalia segura. Las muestras 200427,
20056, 20057, 20058 y 20059, estdn en el campo de -
Las anomalias seguras, a excepcidn de £a 20056 (Zn)
que es anomalla probalbe y de La 20058 {Zn.] que es

anomalia posible.

Se obtuvienon también valoxres andmalos para oirnas
muestras, sdendo Las mismas aisladas, mofivo por el
cual fueron descantadas, LLegdndose a La conclusdidn
de que estos valores eran alitos debido a La conta-

minacidn. Enire Las muestras que estdn en esfa sL .
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fuacién tenemos: La 20110 Ph. y In., situada en
tenhenos Carbo-Péramicos, La 1982, Pb., ubicada en

tennenos Deviéndicos, efc., para cliar dos casos.
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4.1.-Genenalidades. -

Las Lavas de La negibén de Charazani, constifuyen un
cuerpo de 100 sz. de superficie, aproximadamente ,
emplazado en el secton nornoriental de La hoja geold

gica de UlLa ULLa, [vEase folo NE 14).

EL acceso al cuenpo e bueno, no asd el clima Limpe-
rante en La regidn que es muy Lnestable, azotadd poi
fuerntes LLuvias y nevadas. Regionalmenite el cuerpo
ocupa La zona de Los valles, Limitada naturalmente
por La regidn cordilflerana al este y La negidn alili
pldnica al oesite, dienado en su fotalidad por La -
cuenca del #io Charazani, moiivo pon el que se Le -

asigné dicho nombre.

Fstas nocas son de cardefen deddo, de composiedbn -
que varfa entre Las niodacitas y dacitas, de colon
vendoso a manhén rofjizo. La texfura es porfinitica,
con fenvcnistales de cuarzo Yy feldespatos, princdpal
mente, dispernsos en una matrdiz afanditica micirocndis-
talina, que contiene micas, ademds de Los minerales
mencionados anteriormente. Los minerales accesonios

son cinedn, magnetfita, hematitd, ete., entre ofnob.
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Los minenafes de aliernactdn mds Lmporfanfes sonise-

niedta, clondita, calelfa, elc.

EL ornigen de Las Lavas esid asimifade af de faflas
profundas, ademas estdn surcadas por confuntos de

diaclasas, productos del enfriamiento del magma.

EL cuenpo esid en contacto con rocas devindicas y -
péamicas, sdiendo estos contactos fallados o seudo-

concordantes.

Se han Localizado en Los alrededeores del cuenpo di-
ques de composdedldn similar que inthuyen rocds Paleo

zodloas,

No se ha deteaminade La edad def cuerpo, anternioimen
te se healizd un muestreo para deteaminarla por mélo
dos nadiométrnicos, pero Los resuliados no se han pu

blicado hasta el momento, perno se Las considera de

edad post-pérmica, debido a su posdicidn estratighdfdl
ca. Dicha edad podrfa sen terclaria, ya que estas -
rocas presentan caracternisticas simifanres a Las que
ceuren en hegiones cercanas y que fueron emplazadas

en eventos magmdticos ocurnnidos durante ddicha €poca.

Para realizar el muestreo del cuenpo, se empled un
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méfodo de seleccibn basade en fa consideracién  de
elentos pardmetros, determinados previamente, que

peamifienon obtenen una densidad aceptable.
4.2.-Densddad y métodos de muesireo, -

En el muesitreo deld cuenpo volednico, se ulilizé un
método selectivo, basado en La representatividad de
La muestra, para un sector determinado del mismo.

Se utdilizé este método porn dos motdivos fundamentales;
La poca accesibilidad del cuenpo, desde el punto de
vista de su Lopografia, y porque se tenfa conocimien
o previo de que no se L{ba a contar con el Liempo su
jlelente, como para nealizar un muesireo sistemdtico.
Los parndmetros fundamenitales que se tomaron en consd
deracidn para establecen La nepresentatividad de una
muesdtra, fueron Los sfgudlenites:

~Coloh

~Tamario de Los ghrancs

~Textura

~-Grado de altenacidn

~Presencia de mineralizacidn.

Como producfo de esfe muesireo selectivo, se hecolec
L6 un Lotal de 37 muestras, 32 del cueapo y 5 de Los

diques cireundantes, {véaste mapa N2 9)
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En afios anfendores se healdizd un muesineo del cuen
po para defeaminanr su composicddn , el proyecto fue
abandonado y no se obtuvieron resuliados completfos,
EL auton Loghé recolectarn La inﬁo&macién heferente
a La ubdicacibn de dichas muestras, Llegdndose a ubd
can un totfal de 10, que sumadas a Las 37 recolecta-
das en el presente thabajo se obldiene un tofal de 47

muesthas .

Relacionando Las muestras con La supenficdie del cuen
po mueéi&eado, se obilene una densidad de 1:2,aproxd
madamente, {una muestra por cada dos kRilémetros cua-
drados), densidad aceptable desde ef punic de vista

de La escala a La que se reafdizd el muesitreo.

De Las 37 muestras nrecolectadas porn el aulor, se con
fecedlonaren 27 secciones delgadas, escogidas por Los
Dinectivos del Proyecto Condillena del Senvicio Geo-
Légico de Bolivia. Ademds, se obfuve La Lnformacidn
hefenente a dos secciones delgadas de Las muestras -
Aecoﬂeciadda en el wmuesdrneo antfendlon, es decdin que,
para nealizar el estudio petrogrdfico del cuerpo se

contd con un total de 29 secclones delgadas.

4.3.-Deschdpeidn y distnibucidn de Los tipos Litolbglcos:

Lexturas, mineralogila y alilernaclones.-




En este capitfulo se descnibindn Las undidades LLtokd
gicas, presentes en el cuenpeo volednico de Charaza-
ni. La descadipedldn se La rnealizard en baste a Lnres

aanaaieniai@caé LAmportantes que presentan Las rocas
Zgneas: mineraleogla, ZLextunras y aliteracdiones. Posie
rionmente se harnd un estudic de La distrdibucilin de

estas nocas en el cuenpo.

4.3.1.-Descripeidn de Los Lipos Lifoldglcos: mineralogla,

iexiﬁ@aé y alleracdones. -

EL cuenpo volednico de Charazand estd constifuldo

poi dos tipaé de nrocas: ndodacitas y dacitas. Am
RBLIGTECA FIET bos tipos, macrosclpicamente, presentan color ver
E%P@ﬁw doso,en fwaa. fresca, y marnén hojlzo, en roca al
tenada, La fexitura predominante es La porfiriilica, .
en La que se observan fenccadlstales de cuarzo Y

jeldespatos, principalmente, didpersos en una ma

tniz afanfidca michocristalina,

Para efectuarn el andlfisis de La mineralogia, Lex-
tunas y alternaciones se consdfderardn a Los dos L4

pos de roca por separado.

Riodacitas:




Mineralogla.-

La descripeibn de Los minerales presentes en Las ro
cas de este tipo, se harnd fendendo en cuenfa fLas ca
nactenisticas presnetes en La mayornia de ellas,{via

se fabfa NS §).

a) Cuanrzo, phesenite en fenocristales de euhedrales
a anhedrales, con extinciin hecta, gracturas Lhre
gulanres, generalmente rellenas de sernicita y/o -
caloita, bordes de neabsorcidn magmdtica, Lnclu-
siones gasecsar, genenalmenie reunidod en grupos
de 2 y 3 individuos. EL cuarzo esid presente en
un promedio del onden del 35 % del total de La Ao
2

ca, que equivale al 41 % def fotal de Los minera-

Les {élsicos. (véase foto N® 15).

b) PLagicclasa, presente en fenoccndstales eunedrales
y subhedrales La mayornla alterados a sendeita, an
cilla, ete., La plagioclasa de esie Zipo se La re
conoce, ya sea por La alineacdidn que presentan -
fas escamas de alternacdén segin Los planos de ma-
cla, o por el contorno prismdtico de Los And{vi-
duos, que muesiran Los vestigios del cnistal oni-
ginal. Exdiste una segunda generaciln de plagiocla

sas, mejor preservadas a La alteracidn, en Las que
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Micrhofdtoghafia N215.-Cuarzo, fenccaistal euhe-
dral, con Lnclusidn de mag
netita. Ademds crlstales
diseminados de magrneldifla .
(Nicoles paralelos,?2.5 X)

L. v

Michofotoghafla N216.-Plagioclasa, crisial con -
macla de ALbita-microclina
zopada. Cuarzo microerlsita
Lino. {Micoles cruzados ,
7.5 X)




e}

d)

e}

e observa el plano de macla segin Las Leyes de
albita y albita-canlsbad, combinadas. La compo- i
sdeién del minenal varia entre andesina y o0Ligo-
clasa, siendo su promedio de presencda en La ro-

del

oS

ca del onden del 30 %, que equivafe al 60

total de feldespatos. (véase fofo N? 16).

Feldespato poidsdico, (Sandidina), se presenta en
fenocenistales generalmente subhedrales, maclados
segin La Ley de Canfsbad, alierados, pero con me
norn intensidad que Las plagfoclasas. Su prome-
dio de presencia en La roca es del onden del 20%,

que equivale al 40 % del total de Los felfdespatos.

Biotita, es el principal mineral f§émico, guente- |
mente alternado, se Lo heconoce por La phresencid -
de agregados escamosos de cloadlta, que rellenan -
Los fencendsitoles oniginales, se Anfilere Lambién
su phresencia por La alineacdién de Ampregnaclones
de 6xidos de hienno, ordlentados sigudlendo el pla-
no de clivaje ohiginaf de £La mica. [vEase foito N2 :

17).

Entre Los minerafes dccesonfos podemos mencionahr
La presencia de magnetifa, hematita, cincln,ele.,

apatita raramente, (muestras 27021 y 157). Todos
elfos oourhen en michochistales subhedrales, dis-
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Microfotogrnaffa N217.-Bilotita, cristales anhedra
Les clonitizados. Cuarzo
michochilstaline en La pas-
ta, (Nicoles drafelos.?.5X)

[ERETSEEP A PR - JPE S )

Micnofotogragfa N21&.-Cinecén, crnistal includldo en
biotita altenrada., Plagic-
clasa con macla de canfsbad
Pasta de cuarzo microchisita
Lino. {(NLcoles cruzados, -
2.5 X).




persos en La mainiz, o incluldos en Los vesldiglos

de La biotita alienrnada. {véase foilo N2 18).

(=

La pasta, oniginalmente vitrea, ha sido susiilud-
da por un agregado microerdistaline de cuarzo anhe
dral, sendicita y/o arncilla Lindefeaminada. En akl-
gunas seccdones se obsenva La estruclura fluldal

dejada por Los vestigios del vidnio ondginal.(véa

se foto N2 19).
Textfuras .-

La fexifura predominante es La profilraliica, con dos -
fases, de cnistalizacién bilen observables, La una con
fencenistales de cuarzo, feldespatos y biotifa alie-
rnada, £a oira con michocnisitales y criptocrisitales
que constifugen La matriz afaniiica. {véase fofo N2
20). Esta textura porginitica en unos casos es Hia-
Loponfinitica, cuando Los fenoccnistales esildn dispen
504 en una matriz afanitica vitrea, en otfhos cascs
es Glomenoponfinitica, cuando Los fenocnistales es-

tdn reundidos en grupos de 2 y 3 Aindividuos.
ALftenaclones .-

Los minerales de alfenacibn mds comunes, phesenies en
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Microfotoghagia N219.-Pasila vitrnea alfenada, geno

T

Miche

g

chistales subhedrales de -

cwarnzo. (Nicoles chruzados,-
2.5 X).

B wSH H

otografia N°20.-Texturna Porginiiica, feno-
chistales fractunados de -
cuarzo en matlhrdz michochis-
talina. {MNicoles chuzados ,
2.5 X}). :




este Lipo de noca son: sendlciia, clordifa, caleizta y
arcilla, indeferminada, en oraden de abundancia, 4La
epidota es nara (muesinas 27036, 27048 y 27049 ). -
(vease fofos Nos. 21 y 22).

La senicita ocurre como producito de alteracidn de
Los {eﬂdeépaiaé, principalmente de Las plagicclasas,
y Lambién de La biotitfa. La cloritfa vcurre como pro
ducto de alieracidn de Los minerales ferromagnesia-
nos, princdipalmente de La bioiZita. La caleita y fLa
arcllla vcurnen en porcentajes reducidos, Ligadas -
genehalmente a La alteracibn de Los feldespatos,pla
giloclasas princdlpalmente. La presencia de epidoia
es hara, podrfa estar Ligada a un proceso de:propiliid
zacidn que conlleva La {ormacidn, ademds de clonita
y caleita, de zodlsita, sulfurcs, etc., pero estos Ul

iimos no fueron deXenminados.

Sumada a Las alteraciones ya ancitadas, se observa un
proceso de slliclficacidn, que senia el onrnfgen del -
cuarzo secundario michoernistalino que se phesenta en

La pasta de estas nocas.

Pacitas:

Minenalogla.-.




Mienofotogragfia H221.-Plagioclasa sericitizada ,
cuarzo michoenistalino en
La pasta. (NLcoles cruzados
2.5 X).

Michofotoghaffa N222.-Calceifa, en pequedan velli-
Llas, cnistales de cuarzo,
hematita y plagloclasa.(NL
coles cruzados, 2.5 X).




La descripedbn de Los minenales presentes en este i
po de noca, se hard de manena simifarn a La que se em
pled para descnibin Los minernales de Las niodacitas,

{vEase tabla N* 9).

a) Cuarzo, phresenta caracterisiicas similanes al de
Las niodacitas, sdendo su promedio del ornden del
35 %, es decin, Lgual af de Las rocas antes anota

das. { véase fotos Nos.Z3 y 24).

b)] Plagioclasa, presenta caracteristicas simifarnes a
Las de Las rilodacitas, perno, en cierfas secciones
se obsenva infercrecimientos, muy pequefios, de al

bita y microclina, fextuha pertitdica. La composd -

SIRLIGTECA HE. cién de La plagdicclasa es andesina u ofigoelasa

=SPOL. - La plagioclasa en estas rocas es mds abundante
que en fLas nricdacitas, LLegando a ocupar un prome
dio def orden def 40 % del toZal de La roca, que
equivale al 80 % def total de Los feldespatos.

(véase foto N2 25)

c) Feldespato poidsdico {(Sanidinal}, presente como mi
neral accesonio, Los fenccnistales son haros, con

caractenisticas similares al de Las niodacitas ,

o

LLegan a ocupar un promedio del ornden del 10

del tofal de La noca, que equdivale af 20 % def to
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Michofotogragia N°23.-Cuarzo, fencchistales frac-
furados en matriz afenitica.
Biotita clonitizada, {(NLco-
Les panalelos, 2.5 X}.

Microfotografia N224.-Tnclusién {Luida en cristal
de cuarzo. {Nicoles parale-
Lox, 2.5 X}.
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d)

e)

§)

g)

tal de Los feldespatos.

Blotita, presenfe con aanactz&iaiécaé.aimiﬂane¢ a
La de Las niodacitas, se diferencian porque el pleo
crolsmo en estas nocas es capéd hojizo, mientras -
que en aquellas es vendoso oscunc, ademds su prome
dio de abundancia en estfas hocas eb menor que en -

Las rniodacitas. [vEase foto N2 26).

Entrne Los minerales accesohios Lenemos: magneldta,
hematita, cincén, efe., enthe ofnros, ocurnen de ma

nena similar a como Lo hacen en Las riodacitas.

Xenolitos, presentes en forma de agregados de cuar

zo granufarn, micas y alieracién sendceltica, esias
dos GRLEimas Rocaldizadas en Los intensticios deja-
dos por Los cristales de cuarnzo. Tdilenen forma an-
gulosa y proceden de sedimentos arencsos [(posidble-
mente paleczodlcos), que han sido asimifados por el
magma., (v6ase fofo NZ 27). Esidn presentes en Las
muestras 27003, 27005, 27006 y 27027, Localizadas
cenca def contacto delf cuenpo velednico con Las ho

cas paleozodicas clrcundanies.

La pasta oniginalmente vithea, ha sido susiitulda

porn un agregado michoenistalino de cuarzo anhedral,
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Michofofografifa N225.-Plagloclasa, crisiales agru
' pados, con macla de albifa~
carlsbad, cuarzo microchds-
talino en La pasta. (Nicoles
chuzados, 2.5 X).

4

CUARZO

Michofotografia N22&.-Biotita, genocristal alifera
do a clonita. (Nicoles chu-

zados, 6.2 X).
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presentando Las mismas caractenisticas que fueron
anotadas en La descripeibn de Las niodacitas.{véa

se foto N2 28).

Texturas .-

La Lextura predominanite es La profinitica , con dos
fases de cnistalizacidn bien observables,como en Las
niodacitas. (véase fofo N? 29). Esta Zextura puede
sen: Hialoporfinitica, cuando se observa a Lo4 feno
chistales dispensos en una mainiz afanitica cripito-
cristalina; GLomeroporfinitica, cuando se observa a
Los fenocristales neundidos en grupos de 2 a 3 indi-

viduos; Pertfitdica, cuando se observa un infercre-

eimiento de albifa y microclina, en Los fenocristales

de plagioclasa; Brechosa, en agquelflas muestras en
pLag y q

Las que estdn presentes Los xenolitos sedimentarios.

Alteraciones. -

Los minernales de alteracibn mds comunes, que se pre
sentan en este Lipo de rocas son: senicita, clorita,
caledlla, arcilla indeterminada y epidota, en onrden

de abundancia, Los porcentajes de ocurnrencia s0n mas

o menos similares a Los observados en Las niodaditas,

sdendo su origen también sAimilan.(véase foto - N° 30]).
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Microfotogragia N°27.-Xenolito, de noca sedimenta
rda, micnocnistales agrupa-
dos de cuarzo, sericifa en
Los intensiicios. (Micoles
cruzados, 2.5 X).

PIBLIGTECA HEY
ESPOL

Microfotogragia N°28.-Pasta micrnoenistalina, ho-

) deada de fenccristales de
cuarzo, plagioclasas alite-
rnadas y biotita clonitiza-
da. (Nicoles cruzados,?.5X).
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4.3.2.-Distnibucddn de Los tipos Litolbgicos.-

Las unidades LitolGgicas mds distnibuidas son Las
niodacitas, ccupan aproximadamente ef 70 % def Lo
tal dekl dnea del cuerpo volednico de Chanrazani
aglorande en Los sectones nonfe y sun del mismo
En.eﬂ primerne, desde el Limife norte hasta Las in
mediaciones del rlo Lapalaya,{margen Lzquierdo),y
en el segundo, desde Las inmediaciones del rio Cha

razand, [margen derecho), hasta el Limite sun.

Las dacitas estdn menos distnibuidas con helacién
a Las anterdiohes, ocupan aproximadamente el 30 %
reslante, emplazadas en el sectorn central, entre
Los afloramientos de niodacitas, hacia el sun del

nto Lapalaya y hacia el norte def nfo Charazand.

Los diques, que afloran en Los alrededores del -
cuenpo, Ldienen composdiceddn allennante entre Lo
dacitica y daciitica, Zanto al noate como al suxr,
sdiendo rifodaclticos Los mds prdximos al cuerpo y

daclticos Los mas alefados del mismo,

4.4.-Petrhologia: Clasificacidn, esiudio de La secuencia

Yy varniacdibn Litolbglca. -
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Micrnodotoghaffa N229.-Textura porfirnitica, feno-
eaistales de plagloclasa be
ricitizada con macla de AL
bita, y cuarzo en matniz a
fanitica michocnistalina.
(Nicoles cruzados, 2.5 X).

Microfotoghafla M230.-PLagiloclasa canbonatizada,
' fencernistal nodeado de ma-
triz micrhocendstalina. (MNi-

coles cruzados 2.5 X}.
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En este capitulo, se analizard La clasificacibn de
estas Lavas, dentro def campo de Las hocas Lgneas ,
postenionmente se estudiand La secuencda y variacdidn
de fas unidades Litoldgicas, Zanic en el Lintenior -

como en Los alrededonres del cuenpo.
4.4.1.-Clasiflciacibn. -

EL cueipo volednico de Charazand, estd conéiiiuido.
por rocas fgneas, hipabisales, es decin que el mag
ma que Las onigin6,en el presentfe caso, salid a
thavés de fallas, enfriandose a phofundidades muy
cencanas a La superficie, constifuyendo, en reali-

dad, un cuerpo subvolednico.

Estas Lavas son hipabisales porque, ademds, presen
tan caracternisiticas que son distintivas para dichos
tipos de rocas, tales como: Lextunra porfinitica ,
predominante, en matriz afanitica de holocrhistaldi
na a mernocristalina, ccasionada porn el camdio de -
condiciones, debido a La ocupacidn por parte del
magma, de niveles cada vez mds altos en La corieza
tennestne, en estos casos La fextura expresa Las
condiciones en Las cuakles tuvo Lugarn el engpriamien
to de diche magma, ademds de La presencda de bloll

ta atterada y fenocnistales de cuarzeo, frecuente-
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mente con Anclusiones gaseosas, debido a que esfos
minerales son esfables a profundidad, pero tienden
a descomponense en un medio ambiente volednico de

baja presibn y alita temperalura.
4.4.72.-Estudio de La secuencia y vaniacifn Litolbgica. -

Para el estudio de fa secuencla y variacibn Litold
gica delf cueapo volednico de Chanazani no se cuen
£a con Ras daftaclones radioméiricas del mismo, que
hagan posible establecerfa correctamente, secuen-
cia volednica no tan sencilla considerando que es-
td contrnolfada porn Las inregulanidades de La fopo-
grafla, de taf manera que se podifan obiener nrela-
clones enganosas, sobre fodo en el presente caso
que se trata de Lavas dedldas, que se caractenrnizan
pon sen muy vdisdcosas.
Pon La forma como estdn distribuidas Las rocas de
este cuenpo, se puede establecen gue fueron origl-
nadas por dos gocos magmdticos, éLiuadob el uno at
nonte y el ofno al surn del mismo. EL foco del noxn
te podnia estar ubicado en el sector noroceddental,
con desplazamiento del ffujo Ldvico hacia el sec-
ton sunoriental, en cambio, el foco sux, en el sec
 tor sunoniental con desplazamiento hacia el sectonr

noroceddental. (véase mapa-N2 9}.
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Inicialmente, el fLujo magmdiico fenfa composicién
dacitica, Luego fue aumentando su confenido en s5i-
Lice, evolucdonando a un fLufo de composleibn nio-

dacitica.,

En genenal, el contfendido de cuarzo de estas nocas
disminuye en el sentido noate-sun, mientras que el
de feldespatos aumenta;en el sentide ocesfe-este |,
que codlnecdde con Los desniveles de Los mds alZos
hacia Los mds bajos, nrespectlivamente, el contentdo

de cuarzo aumentfa al mismo Lilempo que el de Los -

auEEA HEL feldespatos se mantiene mds o menos constanie,{véa
it}
m?éﬁ?@% se LablLa N2 10},

Los diques ubdlcados en £¢s alrededones del cuenpe,
podrfan fener un onlgen independiente de tos dos

gocos antes anotades, sunrglendo por conduclos meng
nes o como remanentes del cueapo mayor,esto debido
a que ftienen composdiciin simifan pero alternanie ,
entre dacitica y niodaciiice, no guardando rela-

cifn con Lo que be observa en el intenion del mis

mo.

4.5.-Relacidn entre Litologla, minernalizacidn y alieracio

nes ., -
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En Las Lavas del cuenpo subvofednico de Charazand,se
ha obsenvado que Las niodacitas estdn refacionadas -
con gcunrencias mineratfégicas de sulfuros, como Lo
demuestran La presencdia de pirdita diseminada en Las
muestras 27021, 27049, 27050 y 151, también porn ALa
presencda de vetas mineralizadas con caleopirdiia que
fjuenon explofadas en el sector de Sarahuarachi des-
cnitas en Lineas anteniores, en cambio Las dacitas -
estdn nelaclonadas con La ccurrencda de minernalesd na
diactives, uranindita y otros, en el sectorn del cernro
Kohuifa, acompafiados de caleopindita, cuarzo, elc. En
ambos casos, tanto en Las riodacitas come en Las da-
eltas, La mineralizacidn es de onilgen hidrofeamal
puesto que se encuentra rellenando .diaclasas y consd-

tituyendo vetas.

Los minenales de alieracibn sendicita, cloria, caled
ta, arcilla indeteaminada y epidota, estdn nelaciona
das ftante a Las niodacitas como a Las dacitas, en -
porceniajes de abundancia mds o menos simifares. Es
tos minerales de aﬂtgnacién sumindistran una gula va-
Liosa en La exploracibn de cuerpos mineraldizados,por
cuanto estdn distribuidos, comunmente, en. La vecdndad

de dichos cuerpos.

EL uso de estos minerales de aliternacidén como gulas de
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mineralizacibn no es tan sencilflo, puesio que hay -
que consideran oXnrnos factohes que son muy Amporlan-
fes, como es el caso de La presidn. femperatura, com
posiciin de Las soluciones, coﬁpOALciéh de La hoca -

encajonante, efc.
4.6.-Conclusdiones .-

AL concluin el estudio petroghdfico de Las Lavas de
La negién de Charazand, se ha LLegado a Las siguden-

fes conclusiones:

1.-Las Lavas de La regibn de Charazani, consililuyen
un cuerpo subvolednico dedido, de composicibn daclidi-
ca ¢y rniodacitica, de minenalogia similar, Zextfura -
porfinitica predominante, con dos fases de crisfald-
zacién difernentes, en La que se observa fenvenista-
Les de cuanze y feldespatos, principalmente, dispen

505 en una mainiz aganitica microcristalina.

2.- En dicho cuenpo subvolednico, Las riodacitas -
afloran en £0s secitores norte y sur mientras que Las
dacitas Lo hacen en el secton central. Esias Lavas
fuernon emplazadas a través de fallas, a profundida-
des cercanas a fLa superficie, constituyendo un cuer

po hipabisal, rodeado de pequeiios diques, de composi
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elbn similar, nemanentes del anferior o que aphrovecha

ron conductos menohes para durgih.

3.- La composdicidn minenalfégica de este cuenpo varia
tanto de norie a sunr como de esfe a oeste y en altu-
na. En el sentdido noate-sun el cuarzo disminuye,mien
tnas que Los feldespatos aumentan. En el sentdldo oes
fe-este y de altuna, el cuarzo aumenta, mienthras gque
Los feldespatos se manilenen mds o menos constantes.
En Los minerales mdficos, el porcentaje es mids o menos

similan para ambos Lipos de roca.

4.- Las niodacitas estdn helacdonadas con minernaldiza
elbn de sulfuros tales come pirdita y calcopirndiia , -
mientras que Las dacifas Lo hacen con minerales ra-

diactivos como La uraninita. Ambos tipos de minera-

fizacién son de naturaleza hidrnotermal.

5.- Los minerales de alferacidn, senicita, clonifa ,
caleita, arcilla indetenminada y epidoia, estfdn phre-
sentes tanto en Las niodacitas como en Las dacifas
constituyende una gula importanie en La bdsqueda de
cuenpos mineralizados, aprovechanda La occurnrencia de

stos en Los sectonres de Sarahuarachdi y Kohuila.
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIQONES

5.1.-CONCLUSIONES. -

De acueado con el estudio gevldglco-petrogrdfico -

nealizado, se puede conclulr en Lo sdigudente:

1.-EL contacto entre ef Canbbnico y el Pérmico,codln
cide con el primen estrato caledreo correspon-
diente af Pénmico, que yace sobre el d€timo es-

thato arenoso del Carbénico.

?.-EL trnen genernal de Las estructuhras de La zona,sd
gue £La misma direccibn que el que presentan Lob
Andes Onrientales de La Repidblfica de Bolivia, NW-

SE.

3.-Los esfuenzos que originaron dichas esiructunas
fuernon de candeten compresivo, de poca magnitud,
peno actuaron durante mucho filempo, tenlendo su
méxima dirneceién de accién en La perpendiculan

al trnen general de Las estructunras, NE-SW.

4.-Lla prospeccidn geoquimica regional nrevela La exdis
tencia de zonas andmalas, LLgadas a ocurrencdias

mineralizadas de Cu, Pb y In, que en efapas ante
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niohes fueron explofadas en su pante aflorante ,
en cambio para Los elLementos Sn y W, Los resulia
dos no LLegaron ni siquierna a Los valores de ba

se deteaminados pana este Zipo de hocas.

5.-La presencia de ono detectada en Los bateados rea
Lizados en Las morrenas de ULLa ULLa, indican que
6stas pueden contenen depbsitos econbmicos del
preciado elemento, similanes a Los encontrados en
oinos sectones aledafios a La zona, consiituldos -

pon el mismo tipo de morrenas.
5.2.-RECOMENDACTIONES. -

1 .-Realizar estfudios Locales en Las zonas anomdlicas
detectadas en La prospeccidn geogquimica regional,
aprovechando La informacddn exisfente de Las ocu
nrenctas minenalizadas gque fueron explotadas en

anteniones oportunidades, en dichas zonas.

9.-Realizan estudios y muesireos sistemdiicos de Las
mornenas de ULlLa ULLa, onientados a La Localiza-
oibn de acumulaciones aurnifperas de cardctern eco

némieo.

3.-Realizar un muesihec sistemdtico de Los potentes
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estratos de calizas pérmicas def Grupo Copacaba
na, para deteaminar su contenido en carbonatos,
volLumen Yy demas caracternisiicas que poseen estos
mateniales ¢y que son L{ndispensables para que pue
dan sern utilizados en La industria del cemento y

olhas .

4.-Realizarn estudios detallados de Las ccunrencias
nadiactivas def cuenpo volednico de Charazand ,
que peamifan eslablecer su drea de emplazamiento,
ndmero de vetas mineralizadas, concentracién del
minenal, etfc., y ofras caracteristicas que son Am
preseindibles para que estos minerales puedan sen

utilizados econdémicamente.

5.-Realizar muestreos detallados del cuerpo volcdnd
co de Charazandi para establecen su edad, secuen-
cia y variacién Litollgica, asi como Las relacdo
nes enthe Las alternaciones y La mineralizaciln -
presentes en este cuenpo volednico, pardmetrnos
todos, que no puddieron sen determinados con ampldi

tud en el presente estudio.
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6.- APLICABILIDAD DEL ESTUDIO EN EL ECUADOR

6.1.-INTRODUCCION: -

Se incluye este capliulo en el presente estudio ,
con el objetfo de cumplin con una disposicibn expre
sa de La Junta de Departamento de Ingendiernia de -
Geologla, Minas y Petnbleo de La Escuela Supendion
Politécenica del Litoral, de que se agregue al e
manio presentado un capfiulo de aplicabilidad del
trabajo rnealizado a @na zona de La geologia ecua-

torfana.

EL estudioc geoldgico-petroghdfico nealizado en £La
négién de Charazand (Bolivia), puede efectudrselo

en cualquiern negdidn del Ecuadonr, por cuanto se Ltra
ta de un andbisis muy generalizado de Las canracte-

ninticas phresentes en La negidn antes anotada , de
ftodas manernas se tratarnd de esifablecern Las caracte
nisticas geoldgicas a nivel negional y Local, para
ambos pafises, de tal manera que, de ser posible,se
pueda establecer una regidn del Ecuador que presep
te caracteristicas semejantes, que permita realizahr

un estudioc sdimilan.

6.2.-GENERALIDADES . -
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Tanto Ecuadon como Bolivia perlenecen al ghan CinZu
nén Andino que atravieza el Hemis fernio, que en ek
Ecuador, bisecia al pals de N-S es thuctunando tres
negionesd mqnﬁoeatnuctunaﬂeé bien difenenciadas que

don:

a} Zona Costera.- sifuada al cccidente, riberena -
del Oceano Pacfifico, es und zZona relativamente
pLana con elevaciones estructunadas a modo de -

CHonts, Las mismas que corren & Lo Lango de £La
costa, cugo nicleo estd practicamente consiitul
do por nocas vofcdnicas Y sedimentanias mesdozod

_cas que en La negién de Pascuales estdn intaul-

das ‘porn cuerpos plutinicod ferclandlos .

b) Zona Andina.- presenia inthusfLones pluténicas -
mesozoicas Y cenozodlcas, rocasd metfambrnpicas pa-
Leozodlcas, hrocas sedimentarias y volednicas, me
so0zoicas y cenozodcas. Las formaciones metambr
§Llcas Y sedimentanias estdn fuentemente deforma
das por plegamientod Y fallamientos. Diferen-
tes tipos de minenalizacibn ocurren en esta re-

gLon.

Este complejo cordillenano estd constituldo por

trnes elementos monfoestructurales que S0n:




1.-Lla Condillera Occidental.- constifulda de se
dimentos maninos y rocas volednicas mesozod-
cas y cenozoicas, e Antrusiones creldcdcad y
iencigniaé discontinuas que corresponden a -
trhes mandifestaciones principales, de composd
cibfn mesosilicicas, en general granodilonlili-
cas a tonaliticas, al sun en La provincda de
Loja y EL Ono en La Cordiffera de MollLepungo
y Los de La nregdién centro-septentricnal que

son fas de proporelones mayonesd.

2.-la Cordillenra Real.- que conidlene rocas chis
talinas pre-chetdcicas def basamento, aliamen
 te deformadas, y sedimentos paleozodicos,  fLa
misma que también estd afectada por un cin-
turnbn magmdtico mesozodico de composiedlln gra
nitica, que se exitiende de sur a nonte en el
fLanco oniental de €sia, consiituldo pon Los
batolitos de Zaruma, Abifagua y La Bonita. Es
ta cordillerna consitifuye La "columna vertebral’

de Los Andes Ecuatornianos.

3.-La Thinchera Quifo.- LLamada también Depre-
s4i6n Intenandina, yace entre Las dos cordille
ras, es un graben £Lenc con depbsitos voled-

nicos y continentales del Mioceno af Recdlente.
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c) EL Ondente.- constitulda poh una espesa secuen-
cia de sedimentos maninos paleozoicod Y mesdozodl
cos y contineniales terclanios. Esta secuencia
de encuentha cubniendo Las rocas igneas y meta
ménficas del basamentc y estdn fuentemente ple-

gadas y fpalladas.

Esta es probablemente una de Las mds grandes pho
vincias petrolenas del Hemisfernio Oceidental,con
pliegues y trampas esiratigrdficas con potencda~
Les aun no establecidos. Constituye La partfe su
perion de La Cuenca Amazdénica y comprende un 4&-
nea de bajo nefieve, Limitada al ceste, al pil
de Los Andes por el Levantamiento Napo-Galeras

y Las Corndillernas def Cufucd y Céndor.

Bolivia en cambio, esid constitulda por Los 84

guientes elementos morfoestructurales:

a) La Condiflera Occidental.- cuyo nicleo estd
constitufdo pon el RLLamado Batolito Andino del
Mééazoéco, foamado prineipalmente de granodio
nitas. También se encuentran expuesios en es

fa cordillena, extrusivos del Zerciario.

b) EL Altiplano.- planicie elevada, cublerta pon
depbsizos glaciales y afuviales nreedentes. Du
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)

rnante La mayon parte del ftenciario, el alii-
plano fue una depresdbn adyacenie a Las con
&iﬁﬂanaé, que nrecibia Los mateniales cldsti-
cos y continentales de Las zonas alias. DA~
chos sedimentos fueron atravezadod por nume-
nosos stocks de edad Mioceno-Plioceno, posdi-
blemente, que estdn relacionados con Los de

pésitos de Cu.nativo, Pb., In. ¢ Ag.

Las Condillenas Centrnal ¢ Oniental .- consti-

tufdas principalmente pon rocas paleozolceas .

La Condillera Central o Real es La "columna
vertebral” de Los Andes Bolivianos, esid cons
tituida por intrusiones graniiicas y cuarzo-
monzonfticas, ternciarias o mesozodcas, que Ln

thuyen a Las nocas devénicas y mds antiguas.

Emplazados en La zona de contacio entre estos
batolitos y unos stocks daclticos y andes LLL~
cos, que ocuiren sobre Zodo al sun de esta -

condillena, se encuentran Los deplsilos de mi
nenales mis valiosos que pertenecen al Cinfu-

ndn Boliviano del Estairo.

la Condillenrna Orniental, esid constitulda prin
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cipalmente de sedimentos ordovisdicos y en me

noh phoporceidén de sLLidnicos y devénicos.

d) EL Ondente.- esid conétiiuido gehe&aﬂmenta de
sedimentos marinos deviénicos y confinentales
post-devdnicos (peamo-carbonifencs y mesozod-
cos). En el LAnterndlon de esta zona esitdn Loca
Lizados Los pliegues productornes de petréleo

def sur de Bolivia.

e) Las planicies del Beni-Chaco.- consiituldas -
pon consdidernables espescres de sedimentos ma-
ninos y continentales del pafeczodico Anfernion,
marinos a fLuvio-glaciales del paleozodleo su-
penion y continentales del mesozodlco ¢y tereda

nio.

§) EL Escudo Brasiledio.- en el que s¢ encuentiran
expuestfas Las rocas precdmbricas del basamen-

to.

6.3.-ESTUDIO COMPARATIVO.-

‘Con Los elementos morfoestructurales anoftados en LL
neas anterndlores y Las caractenfsiicas tanto Lifolé-

gicas como tectlnicas que ofrecen Las diferentes re
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giones descritas para Ecuadon y Bolivia, se puede
establecen ciertas coincidencias regionales, sdin

que esto constituya una connelacibn.

1. -la Zona Costera del Ecuadon con el Altipfanoc de
Bolivia, ya que en ambas ocurren sedimentos meso
zoicos y tenciandios, que fpueron intruidos pon ro

cas pluténicas terclardas.

2.-La Condillena Occdidental de:Ecuador con La homd
nima de Bolivia, puestfo que ambas estdn constitul
das pon nocas sedimentarnias Yy volednicas ,mesozoL
cas y cenoczoicas con Lintrusiones pluibnicas def

mesozoAlc0 Y Cenozodleo.

3.-la Condillerna Real de Ecuador con La correspon-
diente corndiflera de Bolivia, pueste que ambas -
esidn constituidas en su nicleo por hocas pafeo-
zoicas, Lintruldas por cuerpos Lgneos mesozoLeos.,
En ambos paises esta cordillera consiiluye La -~
verndadera columna vertebral de Los Andes respec-

Livos.
4.-EL Oniente de Ecuadon con el correspondiente de

Bolivia, ya que ambosd esidn constituidos por es-

pesas secuencias sedimentarias maninas del paleo
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zoico Y mesozodeo, Y continentales mesozoicas y

tenclanias.

Considenando que en fLa negi&n de Chdnazani, don
de se rnealdizd el estudio geolégico-petrogrdfico
del cuenpo volednico alli emplazado, solo estdn
presentes dos elementos monfoestructurales de -
Los cuatro anotados antenlormente, Las codinciden

cias a ndvel Locakl se Las puede estfablecern asi:

1_~Ld Zona Costena de Ecuador con el Altiplano

de Bolivia; y ,

2.-La CordiflLera Real de Ecuador con La Corndille

ra Real de Bolivia.
6.4.-CONCLUSION V RECOMENDACION.-

Una vez establecidas Las codincidencias entre Los -
eLementos monfoesiructurales de ambos palses y con-
sidernando que en el ALtiplano Boliviano Los sitocks

pluténicos que Antruyen Los sedimentos Lenclarios -
estdn nelacionados con depésitos de Cu.nativo, Pb.,
In. y Ag., 4 que en La Condillera Real Boliviana ,

en La zona de contacteo enthe Los cuenpos plutbnicos

y Ros cuerpos volednicos que intruyen a Los sedimen
t04 paleozoicos, estdn presenies Los depbsitos de -
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minerales mds valiocsos que se explotan en Bolivia,
que perfenecen al famoso Cinturbn Boldlviano ded Es
taio, se puede concluir que en el Eecuadonr, tanto -
en £La Zona C0¢tena come en La Condiﬁﬂeﬁa Real se

pueden presentar deplsifos similares, puesdio que -
como se ha establecido, dichos elementos morfoes-

trhucturales presentan caractenisticas semefantes a
Los nespectivos elementos que se presentan en Bold

via.

Sin embﬁngo, ¢4 una verdad neconocdda que el empla
zamdiento de este Zipo de depdsiftos minerales no -
guarda nrelacibn con defeaminados tipos de roca y

edades geolfgicas, puesfo que pueden ovcurrhir en rg
cas Lgneas deddas o bdsicas que pentenezcan a eda-

des que van del Paleoczoico al Cenozodico.

Consdidernando estos factonres se puede recomendar La
healizacidn de estudios geclbgicos phroghramados en
drneas especificas, que presenten Las caractenisti-
cas anotadas antenioamente, cumpliendo con dos fa-
ses muy Lmporfantes en La bdsqueda de depdsitos mdi

nerales que son:

1.- Mapeo Geollgico heglonal del drnea; y ,

2.- Prospeccibn Geogquimica reglonafl.
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En dichas fases debe sern utilizada La valiosa ingoh
macibn que se fdene de Los deplsitos de minerales -
ya deseubdentos, explolados en fa actualidad, que -
servinda para ubican Las /r.egx’.ahe».& Aimifianeb, en don

de podafan ocurnin oitros deplsitos.
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ANEXO 1

ANALISIS DE DIFRACCION DE RAY0S X

Muestra: 131 (HM5) Ubicacidén:Cernro Kohuilla
Condiciones def Equipo: Difractdmetro Phillips-Nonelco
Conndente del fubo de Rayos X: 36 Kv. - 18 mA.

Tubo: éu.; Filtro NA. ' Rango: 2 x 10° c.p.s.

Veloeidad Gondidmetrno: 29min. Velocidad heg.:60/hora

Constante fiempo: 4 seg. Angulo de parntida: 3°
d.{A?) % bkt Minenalles)

10.4 15 0012 Autundita

7.89 720 200 Urano fano

6.58 10 110{1071) Uranofano-Metfa-Torbernita
5.40 S 101 Meta-Autunita

4.92 12 110 Meta-Autunita

4.77 ¢ 111 Unano fanc

4,46 15 112 Autunita

4.31 25 711 Uranogano

4.25 30 (100} Cuanzo

3.95 20 400 Uranogano

3.69 40 014 Meta-Torbernita

3.49 5 200 Meta-Autunita

3.35 100 101 Cuanzo

3,723 15 201,112 lleta-Autunita

2.97 5 211 Mefa-Autunita.

2.92 5 024 Autunita

- 126 -




2.84 10 213 Autunita
2.69 12 202 Meta-Aufunita
2.56 25 601 Uranofano

2.45 20 220{1710) Meta-Autundifa-Cuarzo

2.39 15 2212 Autundita

2,36 12 222 Meta-Torbernita

2.28 1¢ 102 Cuarzo

2.25 § S. Indices Meta-Autfunitfa-Urancfano
2.20 7 S. Indices Meta-Autunita

2.12 15 200 ' Cuanzo-Meta-Torbernita
2.04 5 314 Autunita

2.00 8 3. Indices Uranogano

1.98 g 201 Cuanzo

1.82 20 112 Cuarzo

1.77 5 0,210 Autunita

1.75 5 S.Indices Meta-Aufunita

1.71 7 " Urnanofano

1.65 15 " Heta-Autunita

1.62 5 " Meta-Torbernita

1.60 § " Meta-Torbennita

1.54 15 o Autunita

1.50 20 " Uranogano

Resultado: Autunita con cantidades subonrdinadas de Me-
ta-Autunila Ca(uoz)z(PO4)2 2—6H20 y Uranofga

no Ca(UOZ)Z(SLos)Z{OH)Z SHZO' La presencia
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de Meta-Torbernita Cu{U0,),(PO,), . H,0 es dudosa

EL cuarzo pertenece a £a roca encajonanite.

Muestra: 131 (1) Ubicacién: Cenro Kohuila
d (A°): 1 hkt Minenral{es)
10.4 100 002 Autunita

6.46 20 011 Autunita 7

4.26 15 100 Cuanzo

3.57 - 25 015 Autunita

3.33 30 101,022 Cuanrzo-Autundita
3.13 80 111 Pechbfenda

2.84 5 213 Autunita

2.71 35 200  Pechblenda

2.44 10 110 Cuarzo

2.33 10 178 Autunita

2.28 5 102 Cuanzo

2.21 10 111 Cuarzo

2.12 40 200 Cuarzo

1.92 35 220 Pechblenda

1.81 15 112 Cuarzo

1.73 5 325 Autunita

1.64 25 311 Pechblenda

1.57 & 222 Pechblenda

Resultado: Pechblenda u308 y Autunita (Ca,Sn,U){UOz)z
PO4)2 Hz)con abundante Cuarzo de La hoca encafonante.
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ANALISIS DE DIFRACCION DE RAYOS X

Muestra: 131 (3a) Ubicaeibn:Llaguna Chorcolaya
Condiciones del Equdipo: Diﬂhactdﬁetno Phiﬂﬁipé-Nohaﬁco
Conniente ded tubo de Rayos X: 36 Kv., 18 mA.

Tubo: Cu.; Filtrno: NAL. Rango: 2 x 103 c.p.4.
Velocidad Gonidmeiro: Zimin. Velocidad reg.: 60/hora

Constante de iiempo: 4 seg. Angulo de pantdida: 3°

d.[A°) I hkt Minenal{es)
10.4 65 002 Torbernita
6.65 15 101 o
5.1 20 004 n

4,912 45 110,103 "
4.44 35 TTé "
3.70 10 S.Indices "
3.56 80 105,114 "

3.33 100 101 Cuanzo

3.12 70 111 Pechblenda
3.00 25 111 Uranindta 7
?2.84 20 S.Indices Torbernita

2.73 75 0012 "

2.45 25 110 Cuanzo
2.23 5 S.Indiceé Torbernita
2.19 10 " .
2.12 20 200 Cuarzo
2.04 b S.Indices Torbeandifa
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2.00 10 201 Cuarzo

1.91 25 S.Indices TonrberndiZa
1.85 10 " "
1.82 15 112 Cuarzo
1.63 20 311 Pechblenda

Resultado: Torberndifa Cu(uoz)z(P%)2 8—12”20' con pe-

queiias cantidades de Pechblfenda y posible-

mente algo de Uraninita. EL Cuarzo es una

impureza de La roca encajonante.

IBETECA FICT

espPOL
HMuestnra: 131 [3c) Ubicacién: Laguna Chorcolaya
d.(A°) 1 hikt Mineralles)
6.80 15 020 Wolsendongita ?
3.46 60 320,301 L
3.13 100 111 Pechblenda

2.71 90 200 o

2.12 40 200(152,213) Cuarzo-Wolsendorfita ?
1.81 35 003 Cuanzo

1.57 20 2212 Pechblenda

1.64 90 103 Cuanzo

Resultado: Pechblenda U0, Y posiblemente Wolsendorfd
ta [Pb,Ca}O.zuos.HZO con Limpurezas de Cuar

20 de La noca encajonante.
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TABLA N2

Resultados de Las Muesinas de Sedimentos Fluviales

NeMues tra

20008
20016
20017
20018
20019
20020
20071
20022
20073
20024
20026
20027
20028
20029
20030
20032
20033
20034
20035
20036

20037

31
50
21
§60

950

390
300
24
15
11
25
28
26
39
34
47
43
530
100
125

32

Pb

67
64
28
284
295
490
263
23

20

24
25
36
39
20
43
38
155
46
64

16

DEVONICO

in

275
220
90
2200
2000
790
1200
130
165
52
125
130
300
140
195
105
99
410
530
670

g0

- 141

NZMuestra

20038
20039
20040
20041
200412
20044
20045
20046
20047
20048
20049
20050
20051
20052
20053
20056
20057
20058
20059
20063

20064

64
33
45
21
220
45
44
15
30
11
18
16
56
23
58
148
700
280
270
14
42

Pb

32
17
18
14
44
20
51
12

25

12
14
63
21
49
115
57
69

5%

35

In

210
110
155
70
§50
200
182
42
90
32
52
50
340
75
2412
325
135
460
700
43
161
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20065
20066
20067
20068
20069
20070
20071
20072
20073
20074
20075
20076
20077
20078
20079
20080
20081
20082
f 1355
* 1356
* 1357
¥ 71358
* 1359
1360
* 1372

* 1373

28

27

31.

12
31
12
29
21
11
16
14
43

37 -

13
15
18
13
47

45

11

53
11
25
27
10
26
13
70
33
14
28
19
33
49

20

26

19-

18

30

27
31
31

22

224

43

125
125
44
120
49
185
140
19
140
145
62
67
29
36
57
38
269
44
51
g5
§&
92
258

40

142 -

1374
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1385
1387
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1459
1460
1461
1462
1463

1464

21
26
36
29
36
26
40
18

29

164
32
29
40
52
26
53
29
24
13
13

281
18

21

17
25
26
33
30
40
32
25
54
14
158
21
25
30
44
24
40
18
30
17
16
14
141
15
29

41

53
61
64
65
147
77
162
74
113
20
230
76
98
§3
114
74
104
66
&9
67
64
50
1110
185
47

§9




1465
1546
1547
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

Muestrhas fomadas en trabajo

20

18

29’

39
23
50
24

z1
22.

21
21
14
21
24

- Trabajo anterdiohr

36
31
47
76
44
195
247
185
44

41
30
23
5¢
42

93
33
67
102
g3
503
344
380
76
492
115
68
43

96

Este trabafo

TOTAL

-~ 143 -

1971 49

1972 10
1973 22
1974 3
1975 17
1976 10
1977 11
197§ 20
1979 24
1980 15
1981 14
1982 16
1983 11
1984 15
1429 15
anternioh

60 muesthas

h

64 muesitrnas

124 muesiras

1

26
11
34

14

21

26

13

610

16

11

31

75
36
23

34
20
28
13
56
14
30
45
32
27
76




TABLA N2 2

Resultados de Las Muestras de Sedimentfos Fluviales

N2Mues tha

20000
20001
20002
20003
20004
20005
20009
20010
20011
20012
20025
20031
20054
20055
20093
20094
20095
20108
20109
20110

20111

Cu

14
12
10
14
13

28
21
11
20
23
28

28

11
13

14

Pb

73
&7
39
&4
66
135
13
31
28
17
11
22
37
24

16
20
20
19
530

21

in

290
270
85
350
2490
225
30
§1
94
43
65
67
102
74
39
300
55
40
39
860

53

NZMuestra

144 -

*

*

*

*

CARBONICO - PERMICO

20114
20115
20116
20117
20118

20119
2012¢

20121

20122
20123
20124
20125
20126
20127
1527
1529
1530
1533
1713
1714

1715

Cu

10

12
11

14

27

10

11

15

10

12

12
12

16

Pb

20
15
21
18
17
14
24
16
38
20
33
15
33
23
517
40
30
48
79
76

52

in

64
48
70
58
71
59
44
50
340
98
71
50
93
220
151

103
106
406

78
154




1716 14 33 129 * 1719 20 27 110
1717 12 28 148 * 1720 9 21 92
1718 12. 42 186 * 1721 11 31 128

Muestras ifomadas en thabajo anferion

35 muesinas

Este trabajo

13 muesitras

Trabajo antendior

TOTAL 48 muestnas
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TABLA N2 3

Resultados de Las Muestras de Sedimentos Fluviales

TERCTIARIO
NZMues tra Cu Pb in NeMues tha Cu Pb n
20006 6 15 7§ 20098 15 § 39
20007 9 19 33 20099 15 16 &0
20013 5 14 22 70100 11 15 48
20014 6 19 28§ 20101 9 13 35
20015 7 10 36 20107 510 19
5 20043 14 7 37 20103 9 9 17
RIBLIOTECAFICT 20060 14 12 52 20104 12 § 19
ESPOL ,;4; 117 30 20105 6 10 26
20062 4 2 24 20106 5 12 10
20083 10 6 11 20107 7 17 30
20084 5 2 9 20112 § 13 37
20085 9 5 § 20113 5 5 14
20086 § 11 28 * 1353 ; 9 22
20087 13 9 22 * 1354 21 19 39
20088 19 19 93 * 1371 5 14 23
20089 12 18 48 * 1375 7 6 16
20090 117 16 50 * 1376 10 14 18
20091 15 14 41 * 1578 § 14 24
20092 11 13 55 * 1534 10 21 55
20096 7 17 39 ¥ 1535 14 30 76
20097 11 12 44 * 1536 15 36 66

146 -




1537
1538
1539
1540
1541

1542

1543
1544
1545
1722

Muestrhas tomadas en thabajo

11

10

11
37
24
26

14
13

26
59
42
61
30
22
33
15
11

33

Este thabajo

Trnabajo anfenion

TOTAL

- 147 -

1723 é

1724 10
7%25 ‘8
1726 4
1727 5
1728 6
1729 6
1730 5
1731 5
1732 6
antenion

1

1

33 muesthas

29 muestiras

67 muestras

22
19
12
11

15

19
13

36
44
54
24
31
43
67
22
25

41

BEROTEEA T
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TABLA N2 4

LIMITE SISTEMA TDEVONICO
DE COBRE PLONO 7INC
CLASE | N® Fre. |l Fre. |NE Fre. | Fre. | N2 | Fre. | Fre.
p.p.m.|Mu. | Rel.% | Acu.% | Mu. | Rel.% Beu.$ | Mu. [Rel.% Hcu.3
.86
7.34
7.95
11 0.97199.94] 1 Jo.90 J99.95] 1 |o.97 }99.91
i - l99.03] - - l99.03] - - 199.00
e - 199.03) 1 lo.90 l99.03} - - 199.00
A 21 1.85199.051 3 |2.72 [98.13] - - 199.00
41 3.6697.201 5 |4.54 |95.41] - - 199.00
]?:33 9| §.25193.54} 4 [3.63 |90.87}) - - 199.00
17 [10.09 [85.29 |10 |9.09 l87.24| ¢ |1.83 |99.00
1.8 15 113,76 (75,2010 |9.09 |78.15| - - 97.17
186 775 [13.76 |61.44 |12 |10.90169.06] 5 |4.58 |97.17
234 190 15.34 |47.68 |18 |16.36|56.16] 2 |1.83 |92.59
29.5 11 10.09 129.34 |17 |15.451471.80| 7 |6.42 |90.7¢
37.2 V3 11.92 [19.25 113 |11.61|26.35| 9 |8.25 |84.34
468 "¢ 1733 7.33| 9 | 5.16|14.5¢10 |9.77 |76.09
28.9 7 16.36| 6.3613 |11.92]66.92
74.1 17 115.59]55.00
93.5 10 | 9.17]39.41
17 13 |17.9230.24
148 7 | 6.42]15.32
186 5 | 4.58]11.90
234 4 | 3.66| 7.32
295 4.1 3.66} 3.66
372
N2Mu. = Nimeno de Muestras ponrn efementfo
Fre.Rel = Frecuencia Refativa en porcenta
Fre.Acu.= Frecuencia Acumulada en ponrce

148 -
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TABLA N2 5

- 149 -

LIMITE STSTEMA CARBONICO-PERMICO
DE  COBRE PLOMO ZINC
CLASE { e | Fro. | Fre. | N2 | Fre. | Fre. | N2-| Fre. | Fre.
p.p.m.| Mu. [Re£.% | Acu.% | Mu. | ReL.%| Acu.B | Mu |Rel.% Acu.%
1.86
Tl 1| 2.08199.96
£.95 ; 4 ;5 zi'zi
5.72 I . 93:72
4.68
1| 2.08(93.72
5.89 75 4.25(97. 64
741 " 116.66165.39| 1 | 2.17]99.93
]?:ia 9 118§.75|68.73| 1 2.17197.76
1 14129.716[49.98} 2 | 4.34]95.59
14.8 =51 7.16120.82| 7 |15.21|91.25
18:6 =4 1 5.33116.66|10 |21.73)%6.04
;;:i 7 | 5.33| 6.33| 5 [10.86|54.31
= 7 115.21143.45) 1 |2.17 |99.95
6. 4 | &.69|28.24| 5 [10.86|97.78
"y 3 | 6.52119.55] 6 |13.04}86.92
P 2 | 4.34({13.03| & |17.39{73.588
03 3 4 | 8.69| 8.69] 5 |10.86]56.49
- 6 |13.04|45.63
I8 4 | £.69|32.59
™ 3 | 6.52125%.90
7 | 4.34|17.38§
gz: 3 | 6.52113.04
372 31 6.52] 6.52
NeMu. = Ndmero de Muestras pon efemento
Frne.Rel. = Frecuencia Relafdiva en porcentaje
Fre.Acu. = Frecuencia Acumulada en porcentaje




TABLA N? 6

LIMITE SISTEMA TERCIARIO
DE COBRE PLOMO ZINC
CLASE | e | rro. | Fre. | N® | Fre. | Fre. | N2 | Fre. | Fre.
p.p.m| Mu, {Re£.% |Acu.$ | Mu.{ Rel.%| Acu.%| Mu.[Rel.% |Acu.%
L. 86 2 | 3.22 {99.95
£.54 - - 196.73
£.95 - - 196.73
3,72
6.45 [99.97 | - - 196.73
i:ij 9 {14.571 193.52 | 4 { 6.45 (96.73
14 |22.58 |79.01 | 6 | 9.67 {90.28
;:;; 17 119.35 |56.43 | & |12.90 |80.61 | 2 | 3.22 [99.95
o 1774 37.06 | 6 | 9.67 |67.71 | 3 | 4.83 196.73
16 | 9.67 [19.34 |15 |24.79 |56.04 1| 1.61 191.90
e IR KL 9.67 | & |12.90 [33.85 | 4 | 6.45 [90.29
73 2 3,92 | 3.22 | & (12.90 {20.95 | & |12.90 [83.84
o 2 }3.22 | §8.05 | 9 [14.51 }70.94
37 ¢ 3 | 4.63 | 4.83 | 12 |19.55 [56.43
g § [12.90 [37.08
o 7 |11.29 |24.7%8
i 5 | 5.06 [12.89
053 35| 4.83 | 4.83
117
145
186
234
795
372
N°Mu. = Ndmeno de Muestras por elemento
Fre.Rel. =
Fre.Acu. =

ESPOL
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