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HISTORICO

Introduccioén

Durante el 1*" Encuentro de los Servicios
Geoldgicos de los Paises del Cono Sur, realizado
en la ciudad de Porto Alegre (Rio Grande del Sur
— Brasil), en noviembre de 1995, nacio la idea del
desarollo conjunto de actividades que tuviesen
como objetivo la integracion, cooperacion y el
intercambio técnico-cientifico entre estas
instituciones, resultando una propuesta concreta
com la fnalidad de elaborar un mapa de
integracion geoldgica, metalogenética y
hidrogeolégica de las cuencas del Parana y del
Plata; que brindara la informacion basica
necesaria para el posterior desarrollo de mapas
de recursos minerales com enfoque para agua
subterranea, oro, rocas ornamentales, minerales
industriales y piedras preciosas; el desarrollo de
actividades de intercambio en el area del medio
ambiente y la crea cion de un banco de datos
geoldgicos y mineros de los paises intervenientes
en el programa.

Esta intencion de trabajo conjunto fue
presentada al SGT2, Comision Tematica de
Geologia y Recursos Minerales del MERCOSUR,
durante su primera reunion, realizada en Buenos
Aires — Argentina, en abril de 1996, com el
objetivo de transformarla en una actividad oficial
de esta Comision, oportunid en que las
delegaciones de los cuatro Estados-Parte
refrendaron la propuesta.

En estas oportunidades se discutieron y
estabelecieron pardmetros y normas para la
ejecucion de los trabajos que se debian desarollar
en el &rea comprendida entre los paralelos de
14°S y 38°S y los meridianos de 44°W y 68°W
(Figura 1), cubriendo aproximadamente
5.800.000 Km? de &rea continental, a escala
1:2.500.000, abarcando toda la Cuenca del Rio
de la Plata. Se estabelecié como meta la
generacion de tres mapas: uno geolégco, uno de
recursos minerales y uno hidrogeolégico, ademas
de um banco de datos de recursos minerales, el
cual serviria de fuente de informaciones para el
mapa de recursos minerales. La denominacion
oficial establecida para este proyecto fue de
Mapas de Integracién Geoldgica, de Recursos
Minerales y Hidrogeoldgica de la Cuenca del
Plata y Areas Adyacentes.

Ademas de los Estados-Parte —
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, por el
alcance de la cuenca del Rio de la Plata, que se
extiende por gran parte de Bolivia, ésta fue
invitada a participar de los trabajos de elaboracién
de los mapas. Los organismos estatales incluidos

HISTORICO

Introducao

Durante o 1° Encontro dos Servicos
Geoldgicos dos Paises do Cone Sul, realizado na
cidade de Porto Alegre (Rio Grande do Sul —
Brasil), em novembro de 1995, nasceu a idéia do
desenvolvimento conjunto de atividades que
tivessem como objetivo a integracédo, cooperacao
e o intercambio técnico-cientifico entre essas
instituicdes, resultando em uma proposta
concreta que teria por finalidade a elaboracéo de
um mapa de integracéo geoldgica,
metalogenética e hidrogeolégica das bacias do
Parana e do Prata; que deveria fornecer
subsidios para o posterior desenvolvimento de
mapas de recursos minerais com enfoque para a
agua subterranea , ouro, rochas ornamentais,
minerais industriais e pedras preciosas; 0
desenvolvimento das atividades de intercambio
na area do meio ambiente e a criagdo de uma
banco de dados geolégicos e mineiros dos paises
envolvidos no programa.

Essa intencéo de trabalho conjunto foi
apresentada ao SGT2, Comissdo Tematica de
Geologia e Recursos Minerais do MERCOSUL,
durante a sua primeira reunido, realizada em
Buenos Aires — Argentina, em abril de 1996, com
0 objetivo de torna-la uma atividade oficial dessa
Comissdo, oportunidade em que as delegacdes
dos quatro Estados-Parte referendaram a
proposta.

Em diversas reunides foram discutidos e
definodos pardmetros e normas para a execucao
dos trabalhos , que deveriam desenvolver-se na
area compreendida entre os paralelos 14°S e
38°S e os meridianos de 44°W e 68°W (Figura 1),
perfazendo aproximadamente 5.800.000 km? de
area continental, na escala 1:2.500.000,
envolvendo toda a Bacia do Rio da Prata. Foi
estabelecida a meta de geracao de trés mapas
teméaticos: geoldgico, recursos minerais e
hidrogeolégico, além de um banco de dados de
recursos minerais , que servira de fonte
complementar de informacdes para 0 mapa de
recursos minerais. A denominacao oficial Mapas
de Integracdo Geoldgica, de Recursos
Minerais e Hidrogeolégica da Bacia do Prata e
Areas Adjacentes foi estabelecida para esse
projeto.

Além da participagdo dos Estados-Parte -
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai - a Bolivia
foi convidada a colaborar com esse projeto, uma
vez que parte da superficie abrangida pela Bacia
do Prata também envolve esse pais. Os
organismos estatais envolvidos no programa séo,
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en el programa son, por Argentina el Servicio
Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR); por
Brasil la Compainiia de Pesquisa de Recursos
Minerales (CPRM — Servicio Geolégico del Brasil)
y el Departartamento Nacional de Produccion
Mineral (DNPM); por Paraguay la Subsecretara
de MInas; por Uruguay la Direcciéon Nacional de
Mineria e Geologia (DI.NA.MI.GE.) y, por Bolivia
el Servicio Nacional de Geologia y MIneria
(SERGEOMIN).

Para la ejecucion de este proyecto cada
pais propuso dos representantes en calidad de
Coordinadores y, para la Coordinacion Ejecutiva
de los trabajos fue invitado el Brasil. La
responsabilidad de esta coordinacién es el trabajo
de integracion de los mapas y textos enviados por
los paises, la digitalizacion y edicion de los
mapas tematicos y de la base cartogréfica, a
escala 1:2.500.000. Los trabajos de compilacion,
digitalizacién y edicién de los mapas fueron
realizados en la Superintendencia Regional de
Porto Alegre de la Compafiia de Pesquisa de
Recursos Minerales (CPRM — Servicio Geoldgico
del Brasil), en el Estado de Rio Grande del Sur.

Reuniones Técnicas

Durante el afio de 1996 se realizaron tres
Reuniones Técnicas de Coordinacion para la
elaboracién de los mapas de integracion: la
primera en la ciudad de Porto Alegre (Brasil) em
mayo; la segunda, ya como un programa oficial
de trabajo del MERCOSUR, en Buenos Aires
(Argentina) en junio y la tercera en Montevideo
(Uruguay) en octubre, ademas de una reunion
especifica para el tema hidrogeologia,
desarrollada en la ciudad de Salto (Uruguay) en
diciembre.

En las reuniones de 1997 e 1998,
realizadas en las ciudades de Posadas
(Argentina), Chui (Brasil) y Colén (Argentina), el
tema Mapa de Integracion de Recursos Minerales
fue intensamente discutido, en especial la
propuesta de leyenda para el mapa, la base
cartografica y la organizacion de los datos
geoldgicos y econdmicos de los recursos
minerales. En la Ultima reunién, hube la
presentacion de la base de datos de recursos
minerales (BDRM), organizada en Access 97.

La primer prueba del Mapa de Integracion
de los Recursos Minerales con la base geolégica
simplificada, fue presentada en la reunin de 28 de
junio al 1° julio de 1999 en la ciudad de Foz de
Iguacu (Brasil).

pela Argentina, o Servicio Geoldgico Minero
Argentino (SEGEMAR) e o Instituto Nacional de
Aguas (INA), pelo Brasil, a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM — Servico
Geoldgico do Brasil) e 0 Departamento Nacional
de Producéo Mineral (DNPM); pelo Paraguay o
Viceministério de Minas y Energia; pelo Uruguai,
a Direccion Nacional de Mineria y Geologia
(DI.NA.MI.GE.) e, pela Bolivia, o Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (SERGEOMIN).

Para a execuc¢éo do projeto cada pais
indicou dois coordenadores, cabendo ao Brasil, a
convite dos demais participantes, exercer a ativi-
dade adicional de Coordenacgéo Executiva. Coube
a esta coordenacdao o trabalho de integracédo dos
mapas ou textos enviados pelos diversos paises
integrantes, bem como, a digitalizacéo e edicao
dos diversos mapas tematicos do projeto, inclusi-
ve da base cartogréfica, escala 1:2.500.000. Os
trabalhos de integracdo de dados, digitalizacéo e
edicdo dos mapas foram assumidos pela Supe-
rintendéncia Regional de Porto Alegre, da Com-
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM
— Servigo Geoldgico do Brasil), no Estado do Rio
Grande do Sul.

Reunides Técnicas

Durante o de 1996 foram realizadas trés
Reunibes Técnicas de Coordenacdo, para a
elaboracao do projeto Mapas de Integracao
Geoldgica, de Recursos Minerais e
Hidrogeologica da Bacia do Prata e Areas
Adjacentes: a primeira, na cidade de Porto Alegre
(Brasil), em maio; a segunda, em junho, j& como
um programa oficial de trabalho do MERCOSUL,
em Buenos Aires (Argentina), e a terceira, em
outubro, em Montevidéu (Uruguai).

Nas reunibes de 1997 e 1998, realizadas
nas cidades de Posadas (Argentina), Chui (Brasil)
e Coloén (Argentina), o tema Mapa de Integracéo
de Recursos Minerais foi intensamente discutido,
particularmente no tocante a proposta de legenda
para o mapa, dos elementos da base geografica
e de organizagédo dos dados geolégicos e
econdmicos dos recursos minerais. Na ultima
dessas reunifes houve a apresentacdo da base
de dados de recursos minerais (BDRM),
organizado em Access 97.

A primeira prova do Mapa de Integracdo
de Recursos Minerais com a base geoldgica
simplificada foi apresentada na reunido realizada
de 28 de junho a 1° de julho de 1999 na cidade
de Foz de Iguacu (Brasil).




En las reuniones realizadas en Buenos
Aires en octobre de 2000 y Porto Alegre em mayo
de 2001, fue hecha una revisiéon completa del
mapa de recursos minerales, y fue estabelecida la
preparacion del texto descriptivo del mapa.

Finalmente, en el reunién realizada de 5
al 7 de septiembre de 2001 en la ciudad de Foz
do Iguacu fue hecha la revisién completa del
mapa y presentado el texto explicativo,
incluyendo el método de trabajo, el equipo
ejecutor y una descripcién de los recursos
minerales por provincias abarcadas en el mapa.

Base Cartografica

En el afio de 1997, se concluyd la Base
Cartografica a escala 1: 2.500.000, teniendo por
referencia las informaciones recibidas por la
Coordinacion hasta el més de agosto. El sistema
utilizado fue el software GSMAP, desarrollado por
el USGS (United States Geological Survey), que
para la distribucién puede generar archivos en
DXF, ARCINFO y ARCVIEW. Las principales
fuentes de datos cartograficos utilizadas de esta
base fueron:

Argentina: Cartas Topograficas del Instituto
Geografico Militar (IGM), a escala 1:500.000,
Proyeccion Gauss Kriiger, integradas por la Faja
UTM 20, y el Mapa Geoldgico de la Republica
Argentina (1:2.500.000), edicién de 1997.

Brasil: Mapa Politico de la Republica Federativa
del Brasil, a escala 1:2.500.000, Proyeccion
Policdnica, edicion 1971 (FIBGE) y Mapa
Geoldgico del Brasil, a escala 1:2.500.000,
edicion 1981 (DNPM).

Paraguay: Mapa Geoldgico del Paraguay, a
escala 1:1.000.000, edicién 1986, Direccién de
Recursos Minerales.

Uruguay: Carta Regional de la Republica Oriental
del Uruguay, a escala 1:1.000.000, Proyeccion
Cénica Conforme Lambert, edicién 1981, Servicio
Geogréfico Militar.

Bolivia: Mapa Geoldgico de Bolivia, a escala
1:1.000.000, Proyeccion Conforme de Lambert,
ediciones 1978 y 1996, SERGEOMIN — YPF.

Mapa de Integracién de Recursos Minerales
de la Cuenca del Platay Areas Adyacentes

El mapa de integracion presentado aqui,
dentro de los limites impuestos por la escala , es
un repositorio sintético de las informaciones mas
actualizadas sobre los recursos minerales de esa
region

Nas reunifes realizadas em Buenos Aires
em outubro de 2000 e Porto Alegre em maio de
2001, foi feita a revisdo completa do Mapa de
Integracdo de Recursos Minerais, e definiu-se a
preparacao do texto descritivo do mapa.

Finalmente, na reunido realizadade 5a 7
de setembro de 2001 em Foz de Iguacu, foi apre-
sentada a minuta do texto explicativo, que incor-
porou a metodologia do trabalho, a constituicdo
da equipe executora e uma descri¢cao das provin-
cias geoldgicas abrangidas pela area do mapa.

Base Cartografica

No ano de 1997, a Base Cartogréafica na
escala 1:2.500.000 foi concluida, tendo por refe-
réncias as informacdes recebidas pela Coordena-
cdo Executiva até o més de agosto daquele ano.
O sistema utilizado foi o software GSMAP desen-
volvido pela USGS (United States Geological
Survey), podendo gerar, para efeitos de dis-
tribuicdo, arquivos em DXF, ARQINFO e ARQ-
VIEW. As principais fontes de dados cartograficos
utilizados na elaboragéo desta base foram:

Argentina: Cartas Topogréaficas do Instituto
Geogréfico Militar (IGM), escala de 1:500.000.
Projecdo Gauss Kriger, em integracao pela faixa
UTM 20, e 0 Mapa Geolégico da Republica da
Argentina (1:2.500.000), edi¢éo de 1997.

Brasil: Mapa Politico da Republica Federativa do
Brasil, escala 1:2.500.000, Projecao POlicénica ,
edicdo de 1971 (FIBGE) e Mapa Geoldgico do
Brasil, escala de 1:2.500.000, edic&o de 1981
(DNPM).

Paraguai: Mapa Geolégico do Paraguai, escala
de 1:1.000.000, edicao de 1986, Direcéo de
Recursos Minerais.

Uruguai: Carta Regional da Republica Oriental do
Uruguai, escala 1:1.000.000, Projecdo Cénica
Conforme de Lambert, edicdo de 1981, Servico
Geogréfico Militar.

Bolivia: Mapa Geoldgico da Bolivia, escala de
1:1.000.000, Projecdo Conforme de Lambert,
edicOes de 1978 e 1996, SERGEOMIN — YPF.

Mapa de Integracdo de Recursos Minerais da
Bacia do Prata e Areas Adjacentes

O mapa de integracdo aqui apresentado,
dentro dos limites impostos pela escala, representa
um repositério sintético das mais atualizadas
informacdes sobre os recursos minerais dessa
regido do MERCOSUL, na escala de 1:2.500.000.




del MERCOSUR, a escala 1:2.500.000. El trabajo
se obtuvo por compilacion, andlisis,
interpretaciones, integracion de diversas
informaciones, tanto publicadas, como inéditas,
disponibles en los diversos paises

participantes del proyecto.

Na preparacién de este mapa , fue
empleada una base geolégica simplificada, sendo
identificados por color en el escala cronoldgica,
los grandes conjuntos de rocas (igneas,
volcanicas y sedimentarias) y sus
correspondientes metamorficos. En este mapa
fueron representados los elementos estructurales
principales. La seleccion de minas y depoésitos
minerales fue compatible com el escala del mapa,
sendo la prioridad aquellos mas importantes.

Los simbolos para la representacién de
los yaciminentos minerales identifican la clase
(genética-descriptiva o genética morfolégica),
tamafio, status y la substancia mineral destacada
por color y letras simbolo de los elementos
quimicos o minerales. Para la representacion del
status de los yacimientos en explotacion (minas)
fue empleada la color roja y para los demas
yacimientos el color negro.

Las areas favorables o potenciales para
recursos minerales y energéticos se definiran
como: de potencialidas alta y de potencialidad
mediana a baja. La representacion de las areas
fue hecha por color y trazas transversales,
correspondiendo la color a un conjunto de
minerales (metaliferos, nobles, gemas,
energeéticos, rocas y minerales industriales y
rocas ornamentales) .

Banco de Datos — como soporte del Mapa de
Integracion de Recursos Minerales, cada pais
organizo los datos geoldgicos y econdmicos de
sus yacimientos minerales (depdsitos y
manifestaciones) através de una base de datos
cuya estructura contenia como minimo los
seguientes campos: numero de depdsito,
sustancia, pais, estado/provincia, nombre del
deposito (y distrito si lo hubiere), latitud, longitud,
geologia, mineralogia, alteracion, morfologia
(incluye dimensiones), clase/tipo, reserva
demonstrada (reserva medida), ley, produccion,
tamafio, observaciones y bibliografia. Esta base
de datos de recursos minerales fue desarrollada
en Access para Windows.

En el més de diciembre de 2000 la
coordinacién ejecutiva consideré concluida la
compilacién y digitalizacién del mapa de recursos
minerales, pasando a revisién y correccion de los
errores que ocasionalmente existieran. Las
actividades desarrolladas en 2001 fueron todas
concentradas en la impresiéon del mapay en la

Esse trabalho foi obtido por compilacéo,
andlise, interpretacao e integragdo de diversas
informacdes, tanto publicadas, como inéditas,
disponiveis nos diversos paises participantes do
projeto.

Na elaboracao deste mapa, utilizou-se
uma base geolégica simplificada, sendo
identificados, através de cor, os grandes grupos
de rochas (igneas, vulcanicas e sedimentares) e
seus correspondentes metamorficos, dentro da
escala cronolégica. Neste mapa, foram
representados os elementos estruturais mais
importantes. A sele¢do das minas e depdsitos
minerais foi compativel com a escala do mapa,
dando-se prioridade aqueles de maior potencial.

Os simbolos para a representagéo dos
jazimentos minerais identificam a classe
(genético-descritiva ou genético-morfoldgica),
tamanho, status, sendo a substancia mineral
destacada pela cor e letras-simbolo dos
elementos quimicos ou minerais. Para a
representacdo do status dos depdsitos em
explotacédo (minas) foi utilizada a cor vermelha,
sendo o restante dos jazimentos identificados
pela cor preta.

As éareas favoraveis ou potenciais para
recursos minerais e energéticos foram definidos
como: de potencialidade alta e de potencialidade
moderada a baixa. A representacao foi feita por
cor combinada com tragos transversais,
correspondendo cada cor a um grupo de minerais
(metalicos, nobres, gemas, energéticos, rochas e
minerais industriais e rochas ornamentais).

Base de Dados - como suporte ao Mapa de
Integracéo de Recursos Minerais, cada pais
organizou os dados geolégicos e econdmicos de
seus jazimentos minerais (depositos e
ocorréncias), através de uma base de dados que
continha, no minimo, os seguintes campos:
namero do deposito, substancia, pais,
estado/provincia, nome do depésito (e distrito se
houver), latitude, longitude, geologia, mineralogia,
alteracdo, morfologia (incluindo dimensges),
classeltipo, reserva demonstrada (reserva
medida), teor, producao, tamanho, observacdes,
bibliografia. Esta base de dados de recursos
minerais (BDRM) foi desenvolvida em Access
para Windows.

No més de dezembro de 2000, a
coordenacdo executiva considerou concluida a
compilagdo e digitalizacdo do mapa de recursos
minerais, passando a realizar a revisdo e
correcao dos erros que porventura existissem. As
atividades desenvolvidas em 2001 foram todas
concentradas na impressao do mapa e na




minuta del texto descriptivo, la cual fue
presentada en la reunién de Foz de Iguagu en el
mes de septiembre de 2001. A partir de esta
fecha, los esfuerzos del equipo foram volcadas en
la conclusién del Boletin de Lanzamiento y
revision final del Mapa.

Comisién Ejecutiva

El equipo resposable, en tiempo parcial o
completo, para la ejecucion del mapa de
integracion de recursos minerales estuvo
constituido por:

Argentina:
José Mendia (SEGEMAR/IGRM)
Marta Godeas (SEGEMAR/IGRM)

Brasil:

Carlos Schobbenhaus (DNPM)
Ricardo da Cunha Lopes (CPRM)
Inacio Medeiros Delgado (CPRM)
Gilberto Emilio Ramgrab (CPRM)

Paraguay:
Maria Eugenia Gonzéalez Nufiez
(Viceministério de Minas y Energia)

Uruguay:
Julio Jorge Spoturno Pioppo (DI.NA.MI.GE)
Javier Techera (DI.NA.MI.GE)

Bolivia:

Marcelo Claure Zapata (SERGEOMIN)
Carlos Riera Killibarda (SERGEOMIN)
Christian Neumann (CABAS)

Fuentes de Informacioén

En la elaboracion de Mapa de Integracion
de Recursos Minerales, el fuente principal de
informacion fueron las bases de datos de
recursos minerales elaboradas pelos paises
participes, asi como los mapas metalogenéticos
de diferentes escalas (1:250.000 a 1:1.000.000),
abarcando partes especificas del area del mapa.

Colaboradores

La integracion de los datos de recursos
minerales en algunas areas conté com la
participacion de diversos otros técnicos, lo que ha
permitido que el mapa sea un reflejo del
conocimiento actual sobre la regién abarcada por
el trabajo.

minuta do texto explicativo, o qual foi apresentado
na reunido de Foz de Iguagu no més de setembro
de 2001. A partir desta data, os esforcos da
equipe foram voltadas para a conclusdo do
Boletim de Langamento e revisdo final do Mapa.

Comissao Executiva

A equipe responsavel, em tempo parcial
ou integral, pela execucao do mapa de integracéo
hidrogeolbgica é assim constituida:

Argentina:
José Mendia (SEGEMAR/IGRM)
Marta Godeas (SEGEMAR/IGRM)

Brasil:

Carlos Schobbenhaus (DNPM)
Ricardo da Cunha Lopes (CPRM)
Inacio Medeiros Delgado (CPRM)
Gilberto Emilio Ramgrab (CPRM)

Paraguai:
Maria Eugenia Gonzalez Nufiez
(Viceministério de Minas y Energia)

Uruguay:
Julio Jorge Spoturno Pioppo (DI.NA.MI.GE.)
Javier Techera (DI.NA.MI.GE.)

Bolivia:

Marcelo Claure Zapata (SERGEOMIN)
Carlos Riera Killibarda (SERGEOMIN)
Christian Neumann (CABAS)

Principais fontes de informacéo

Na elaboracdo do Mapa de Integracdo de
Recursos Minerais, a fonte principal de
informacao foram as bases de dados de recursos
minerais elaboradas pelos paises participantes,
bem como mapas metalogenéticos de diferentes
escalas (1:250.000 a 1:1.000.000), abrangendo
partes especificas da area enfocada no mapa.

Colaboracéo

A integracdo dos dados de recursos
minerais em algumas areas, contou com a
participacdo de diversos outros técnicos,
permitindo que o mapa refletisse o estado atual
de conhecido sobre a regido enfocada.




Argentina:

Susana Segal (SEGEMAR)

Eduardo O. Zappettini (SEGEMAR)
Carlos Herrmann (SEGEMAR)

Eva Donnari (SEGEMAR)

Beatriz De Maio (INTELMIN — SEGEMAR)
Gabriel del Marmol (Direccion Nacional de
Mineria)

Brasil:

Andrea Sander (CPRM)

José Leonardo Silva Andriotti (CPRM)
José Luiz Flores Machado (CPRM)

Marco Aurélio Schneider da Silva (CPRM)
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PROVINCIA CUENCA DEL
PARANA

La Cuenca Sedimentaria del
Parana abarca una vasta area del
continente sudamericano de 1.500.000
km?, que ocupa partes del sur de Brasil,
nordeste de Argentina, este de Paraguay y
norte de Uruguay. Su eje mayor se orienta
NNE-SSO, y su depocentro estructural esta
situado a lo largo del rio homénimo,
incluyendo un paquete de rocas
sedimentarias y volcanicas, cuyo espesor
sobrepasa los 7.000 metros.

Se reconocen en el registro
litoestratigrafico de esta cuenca seis
unidades de amplia escala o
supersecuencias, separadas entre si por
discordancias de caracter interrregional
(Milani, 1997): (1) Rio Ivai (Ordovicico
superior-Sildrico inferior); (2) Parana
(Devénico); (3) Gondwana | (Carbonifero
superior-Tridsico inferior); (4) Gondwana Il
(Trasico medio); (5) Gondwana Il (Jurasico
superior-Cretacico inferior); y (6) Bauru
(Cretacico superior). Las unidades 1 a 3
estan representadas por sucesiones
sedimentarias que documentan eventos
transgresivos-regresivos ligados a
oscilaciones del nivel relativo del mar,
mientras que las unidades 4 a 6
corresponden a paquetes continentales. El
volcanismo fisural (Formaciones Serra
Geral — BR y Arapey UR) que produjo un
espeso manto de volcanitas basalticas y
rioliticas con hasta 1.700 m de espesor
(Zalan et al., 1990), se inicio en el
Eocretacico y encerré la depositacion de la
unidad 5.

Esta provincia morfoestructural
incluye también el magmatismo alcalino
que se instald, con amplia duracion,
principalmente en el entorno de la cuenca.
Este magmatismo esta representado por
las intrusiones jurasico-cretacicas de las
cabeceras del rio Paraguay (BO), y
cretécico-terciarias del graben de Asuncion
(PA). En Brasil, los principales yacimientos
de rocas alcalinas plutdnicas y volcanicas
estan reunidas en las provincias llamadas
Lajes-Anitapolis, Ponta Grossa-Serra do
Mar, Alto Parnaiba y Ipora-Rio Verde,
cuyas edades varian del Cretcico hasta

el Terciario inferior (Ulbrich e Gomes 1981).

PROVINCIA BACIA DO
PARANA

A Bacia Sedimentar do Parana
abrange uma vasta area do continente sul-
americano com cerca de 1.500.000 km?,
gue ocupa partes do sul do Brasil, nordeste
da Argentina, leste do Paraguai e norte do
Uruguai. Seu eixo maior orienta-se NNE-
SSW e seu depocentro estrutural esta
situado ao longo do rio homénimo,
abrangendo um pacote de rochas
sedimentares e vulcénicas, cuja espessura
ultrapassa 7.000 metros.

S&o reconhecidos no registro
litoestratigrafico dessa bacia seis unidades
de ampla escala ou supersequéncias,
separadas entre si por superficies de
discordancia de carater interregional
(Milani, 1997): (1) Rio Ivai (Ordoviciano
Superior-Siluriano Inferior); (2) Parana
(Devoniano); (3) Gondwana | (Carbonifero
Superior-Triassico Inferior); (4) Gondwana
Il (Triassico Médio); (5) Gondwana lll
(Jurassico Superior-Cretaceo Inferior); e (6)
Bauru (Cretaceo Superior). As unidades 1 a
3 séo representadas por sucessdes
sedimentares que documentam eventos
transgressivos-regressivos ligados a
oscila¢des do nivel relativo do mar,
enguanto as unidades de 4 a 6
correspondem a pacotes continentais. O
vulcanismo fissural (formacdes Serra Geral
- BR e Arapey - UR) que produziu espesso
manto de vulcénicas basélticas e rioliticas
com até 1.700 metros de espessura (Zalan
et al. 1990), iniciou no Eocretaceo e
encerrou a deposi¢éo da unidade 5.

Esta provincia morfoestrutural inclui
também o magmatismo alcalino que se
instalou com ampla duracéo,
principalmente no entorno da Bacia do
Parana, intrusivos no embasamento
metamorfico .Ele esta representado pelas
intrus®es juro-cretacicas das cabeceiras do
rio Paraguai (BO) e cretacico-terciarias do
graben de Asuncion (PA). No Brasil, as
principais ocorréncias de rochas alcalinas
plutbnicas e vulcanicas estdo agrupadas
em provincias denominadas Lajes-
Anitapolis, Ponta Grossa Serra do Mar, Alto
Parnaiba e Ipora- Rio Verde, cujas idades
variam desde o Cretaceo até o Terciario
Inferior (Ulbrich e Gomes 1981).




La Cuenca del Paranéa es una
importante productora de sustancias
minerales, en especial recursos
energéticos (carbon y esquistos
pirobituminosos), gemas (diamante,
amatista, agata), ademas de rocas
carbonaticas, arcillas comunes, plasticas y
refractarias, materiales de uso en la
construccion civil y agua mineral. A los
complejos alcalinos se asocian rocas
fosfaticas y carbonaticas, titanio, niobio,
bauxita y uranio.

El Devénico de la Cuenca del
Parana esta representado por la Formacién
Furnas, una secuencia esencialmente
arenosa con abundante estratificacion
cruzada, y con un conglomerado basal, con
cerca de un metro de espesor. A esta
secuencia estan relacionados los
principales depésitos de diamante de la
region del rio Tibagi en el Estado de
Parana y, posiblemente, a ella estan
relacionados los numerosas laboreos
artesanales aluvionales de diamante
encontrados en los estados de Mato
Grosso y Goias.

Las unidades litoestratigraficas
diamantiferas que aparecen en el
Carbonifero-Pérmico representan una gran
distribucién geografica. Se las halla en el
sur de Brasil con el nombre de Subgrupo
Itararé, donde las facies son
predominantemente glaciarias, pasando al
Estado de Mato Grosso del Sur a facies
que en realidad no son tillitas verdaderas,
sino depositos subacuosos y
fluvioglaciarios, y cuanto mas se va hacia el
norte de Mato Grosso del Sur y para Goias,
como en la regién diamantifera del rio
Claro (Formacién Aquidauana), se tornan
depdsitos con caracteristicas de pebbly
sandstone, formados en ambiente braided-
stream asociado a glacial wash plain
(Soares et al.1977). Segun Gonzaga y
Tompkins (1991), los concentrados de
batea de las regiones mencionadas no
representan minerales indicadores de
kimberlitas, lo que refuerza la hip6tesis de
que los diamantes provienen del retrabajo
de la Formacion Furnas y fueron
transportados por la glaciacion y
redistribuidos por las facies periglaciarias
del tipo braided-stream.

Los sedimentos pérmicos de la
Formacién Rio Bonito, que se hallan en el
sur de Brasil, encierran ocho grandes
depdsitos de carbon

A Bacia do Parana é importante
produtora de bens minerais, em especial
recursos energeéticos (carvéo e folhelhos
pirobetuminosos), gemas (ametista, agata),
diamante, além de rochas carbonéticas,
argilas comuns, plasticas e refratérias,
materiais de uso na construcao civil e agua
mineral. Aos complexos alcalinos
associam-se rochas fosfaticas e
carbonéticas, titnio, nidbio, bauxita e
uranio.

O Devoniano da Bacia do Parana
esta representado pela Formacao Furnas,
uma sequéncia essencialmente arenosa,
com abundante interestratificacdo cruzada,
e com um conglomerado basal com cerca
de 1 metro de espessura. A esta sequéncia
estéo relacionados as principais
ocorréncias de diamante na regiao do rio
Tibagi no Estado do Parana e,
possivelmente, a ela estejam relacionados
0S humerosos garimpos aluviais de
diamante encontrados nos estados do Mato
Grosso e Goias.

As unidades litoestratigraficas
diamantiferas que ocorrem no Carbonifero
Permiano, apresentam uma grande
distribuicdo geografica. Ocorrem no sul do
Brasil como Subgrupo ltararé, onde as
facies séo predominantemente glaciais,
passando no Estado do Mato Grosso do
Sul para facies que na realidade ndo sédo
tilitos verdadeiros, mas sim depdsitos
subaquosos e flivio-glaciais, e quanto mais
para o norte do Mato Grosso do Sul e
Goias, como na regido diamantifera do rio
Claro (Formacédo Aquidauana), tornam-se
depdsitos com caracteristicas de pebbly
sandstone, formados em ambiente braided-
stream associado a glacial wash plain
(Soares et al. 1997).Segundo Gonzaga e
Tompkins (1991), os concentrados de
bateia das regides acima mencionadas,
nao apresentam minerais indicadores de
kimberlitos, o que reforca a hipétese de que
0s diamantes séo provenien-tes da
Formacao Furnas e foram transpor-tadas
pela glaciacao e redistribuicdo pelas facies
periglaciais de tipo braided-stream.

Os sedimentos permianos da
Formacéo Rio Bonito que ocorrem no sul
do Brasil, encerram oito grandes depdsitos
de carvéo.




De sudoeste a nordeste, los
principales depositos son Candiota,
Capané, Irui, Ledo, Charqueadas,
Morungava-Chico Loma y Santa Terezinha
en el Estado de Rio Grande del Sur, y el
deposito Sul-Catarinense en el Estado de
Santa Catarina. Ademas de estos, se
encuentran otros depésitos pequefios en el
Estado de Parana. El total de los recursos
de estas manifestaciones estimados en
29.000 Mt, siendo las reservas
recuperables econémicamente
correspondientes al 20 0 30% de ese total
(Gomes et al. 1998).

La secuencia sedimentaria Rio
Bonito alcanza un espesor maximo de 300
m y estd compuesta predominantemente
por esquistos y areniscas conteniendo
remanentes de flora de Glossopteris. Los
estratos de carbon estan asociados a
secuencias transicionales y fueron en su
gran mayoria, depositados en ambiente de
lagunas detras de barreras, en una costa
dominada por olas con influencia de
mareas. Los tenores altos de azufre en
muchos estratos fueron propiciados por la
rotura o destruccion de esas barreras y el
avance del agua de mar. Algunos niveles 'y
estratos de carbon fueron depositados en
planicies deltaicas o planicies aluviales, o
mismo junto a abanicos deltaicos, pero son
de importancia muy secundaria en relacion
con los primeros.

Un rank de los carbones
brasilefios, determinado por medidas de
reflectancia, varia de carbon sub-
bituminoso C a bituminoso altamente volatil
A. Localmente se encuentran carbones
antraciticos, por efecto de intrusiones
cercanas. El carbén del deposito Sul-
Catarinense es del tipo coque, pero sus
elevados tenores de azufre y ceniza no
hacen viable su uso en la industria
metallrgica. El carbon brasilefio es
utilizado principalmente en plantas
termoeléctricas y, en menor grado, en las
industrias del cemento y cerdmica. La
produccién brasilefia de carbdn proveniente
de 14 empresas en actividad, alcanzo en
1999 mas de 10 Mt de run-of-mine.

En el Estado de Paran4, asociado
al depdsito de carbdn de Figueira, se
encuentra el deposito de uranio homaénimo,
encajado en litologias de la Formacion Rio
Bonito.

De sudoeste para nordeste, 0s
principais depésitos sdo Candiota, Capané,
Irui, ledo, Charqueadas, Morungava-Chico
Loma, Santa Terezinha, no Estado do Rio
Grande do Sul, e o depdsito Sul-
Catarinense no Estado de Santa Catarina.
Além desses, outros pequenos depdsitos
ocorrem no Estado do Parana. O total de
recursos dessas jazidas esté estimado em
29.000 Mt, sendo as reservas
economicamente recuperaveis
correspondentes a 20 ou 30% desse total
(Gomes et al. 1998).

A seqiiéncia sedimentar Rio Bonito
alcanca uma espessura maxima 300
metros, sendo composta dominantemente
por arenitos e folhelhos contendo
remanescentes da flora Glosopteris. As
camadas de carvdo associam-se a
seqgliéncias de ambientes transicionais e
foram, em sua grande maioria, depositadas
em ambientes de lagunas atras de
barreiras, numa costa dominada por ondas,
com influéncia de marés. Os altos teores
de enxofre da maioria das camadas de
carvéo, resultaram do rompimento ou
destruicdo dessas barreiras e avanco da
agua do mar. Alguns leitos e camadas de
carvao foram ainda depositados em
planicies deltaicas ou planicies aluviais ou
mesmo, junto a leques deltaicos, mas séo
de importancia muito secundaria em
relacéo as primeiras.

O rank dos carvdes brasileiros
determinado por medidas de refletancia da
vitrinita, varia de carvao sub-betuminoso C
a betuminoso alto volatil A. Localmente
encontram-se carvdes antraciticos, por
efeito de intrusdes préximas. O carvao
ocorrente no Estado de Santa Catarina é
do tipo coque, mas seus elevados teores
em enxofre e cinza inviabilizam seu uso
direto na inddstria metallrgica. O carvao
brasileiro é usado principalmente em
plantas termoelétricas e, em menor grau,
nas industrias de cimento e ceramica. A
producéo oriunda de quatorze empresas
em atividade totalizou em 1999 cerca de 10
Mt de run-of-mine.

No Estado do Parand, associada a
jazida de carvéo de Figueira, encontra-se a
jazida de uranio homénima, encaixada em
litologias da Formacao Rio Bonito.
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El depdsito esta confinado entre el
estrato de carbon en la base y la arenisca
mediana a gruesa del techo. El depdsito es
tabular y peneconcordante (Morrone y
Daemon, 1985). En la arenisca, la
mineralizacién aparece en los intersticios
de los granos de cuarzo en forma de
uraninita, intimamente asociada con pirita y
otros sulfuros. La reserva esta estimada en
800 t U3Og . El molibdeno (ley de 2%),
vanadio (500 ppm), y valores andmalos de
selenio, niquel y germanio acomparian la
mineralizacion.

La Formacion Irati del Pérmico
superior se caracteriza por la distribucion
regular en toda la cuenca y también por su
litologia uniforme. Presenta un espesor del
orden de 30-40 m y consiste en
intercalaciones de arcilitas y esquistos gris
0scuros a pirobituminosos, asociados a
niveles de rocas carbonaticas. Los
esquistos pirobituminosos se presentan
como rocas de aspecto laminado,
compactas in natura, que se exfolian
cuando se intemperizan. La composicion
mineral es basicamente arcillosa, en la cual
se encuentra intimamente diseminada la
materia organica conocida como
querogenio (Lenz y Ramos, 1985).

En la faja este de la Cuenca del
Parana fueron reconocidos, en base a 3332
sondeos, cuatro depdésitos principales de
esquistos pirobituminosos, cuyas reservas
medidas totalizan 2,8 billones de barriles de
aceite de esquisto. El depésito mas
importante es S4o Mateus do Sul en el
Estado de Parana. En este depdésito los
estratos de esquistos inclinan 15 m por
kilometro en relacién a la horizontal. Se
distinguen dos estratos, uno superior con
cerca de 6,40 m de espesor y un tenor de
aceite de 6,4%, y otro con 3,20 my 9,0%
de aceite. Los dos estratos estan
separados por uno intermedio estéril, de
8,40 m de espesor. Las reservas
explotables de este depdsito, con 165,8
km? de area, y un encape maximo de 30 m,
suman 708,37 millones de barriles. La
explotacion es a cielo abierto y, en el
complejo industrial de beneficio, se
procesan diariamente 7.800 t de esquisto
pirobituminoso que generan los siguientes
productos: aceite combustible: 480 t; nafta
industrial: 90 t; gas combustible: 120 t; gas
licuado: 45 t, y azufre: 75 toneladas.

O depdsito é confinado entre a ca-
mada de carvao na base e o arenito médio
a grosso do topo. O deposito é tabular e

pene-concordante (Morrone & Daemon,
1985). No arenito, a mineralizagdo aparece
nos intersticios dos graos de quartzo na
forma de uraninita, intimamente associada
com pirita, calcopirita, esfalerita e outros
sulfetos. A reserva esta estimada em 8.000
t de U3Og. O molibdénio (teor de 2%),
vanadio (500 ppm) e valores andmalos de
selénio, niquel e germanio acompanham a
mineralizacao.

A Formacdo Irati do Permiano
Superior, caracteriza-se pela sua
distribuicdo regular por toda a bacia e
também por sua litologia uniforme .
Apresenta uma espessura da ordem de 30-
40 metros e consiste de intercalacdes de
argilitos e folhelhos cinza-escuros a
pirobetuminosos, associados a niveis de
rochas carbonéticas. Os folhelhos
pirbetuminosos apresentam-se como
rochas de aspecto laminado, compactas in
natura, esfoliando-se quando
intemperizadas. A composicao mineral é de
base argilosa, no qual encontra-se
intimamente disseminada a matéria
organica conhecida como querogénio (Lenz
e Ramos, 1985).

Na faixa leste da Bacia do Parana,
foram reconhecidos, com base em 3332
furos de sondagem, quatro grandes depési-
tos de folhelhos pirobetuminosos, cujas re-
servas medidas totalizam 2,8 bilhdes de
bar-ris de 6leo de xisto. O depdsito mais
impor-tante é o Sdo Mateus do Sul no
Estado do Parana, que oferece as
melhores condi¢bes para aproveitamento
econdmico. Nesta jazi-da distinguem-se
duas camadas, uma supe-rior com cerca
de 6,40 metros de espessura e um teor de
Oleo da ordem de 6,4%, e outra com 3,20
metros e 9,0% de 6leo. As duas ca-madas
sdo separadas por uma camada inter-
mediaria com 8,40 metros de espessura
considerada estéril.

As reservas explotaveis dessa
jazida, com 165,8 km® de area e
capeamento maximo de 30 metros, somam
708,37 milhdes de barris. A lavra é a céu-
aberto e, no complexo indus-trial de
beneficiamento, séo processadas
diariamente 7.800 toneladas de xisto que
geram 0s seguintes produtos: 6leo
combustivel — 480 t; nafta industrial — 90 t;
gas combustivel — 120 t; gas liquefeito — 45
te enxofre — 75t.
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La etapa pre-rift de la Cuenca del
Parana (140 a 120 Ma) se caracteriz6 por
extensos derrames de lavas basalticas y,
en menor proporcion, de dacitas y riolitas
relacionadas con el volcanismo fisural
Serra Geral. En las regiones de Alto
Uruguai, Salto do Jacui (Brasil), Quarai-
Artigas (frontera Brasil-Uruguay) y Wanda
(Argentina), se formaron depdsitos de
amatista y 4gata asociados a ese
volcanismo.

La amatista es la gema mas
importante producida en la regién. Su
mayor concentracion esta en la regién de
Alto Uruguai (Distrito de Alto Uruguai), en el
norte del Estado de Rio Grande do Sul,
donde la explotacion es realizada por
“garimpeiros”, que reunidos en una
cooperativa, tiene derechos sobre un area
de 16.000 hectéreas. La gema se halla en
geodas que aparecen en las porciones
centrales de los derrames basalticos, en un
intervalo que los garimpeiros” denominan
“laje”, caracterizadas por fracturas
verticales poco abundantes y por una
tendencia muy acentuada a la alteracion.
Las geodas alcanzan hasta 3.000 kg y 3 m
de largo, formando bolsones de 3 a 4 m de
extension, en todas las direcciones
(estructura de tipo caja de huevos).
Estudios de Juchen et al. (1999) muestran
gue la amatista y las demas variedades de
cuarzo que aparecen en los derrames se
formaron a temperaturas bastante proximas
a los 50°C, y en condiciones geologicas
poco variables.

La produccién de amatista del
Uruguay Medio es de aproximadamente
100 t/mes, habiendo alcanzado 250 t/mes
en 1993. La explotacién en esta region se
inicio a cielo abierto en la década del '70. A
la fecha, el trabajo se hace a través de
innumerables galerias abiertas en la roca,
en general con menos de 70 m de
extension, aunque algunas alcanzan mas
de 150 metros. El Anuario Mineral
Brasileiro de 1977 muestra que, en el
trienio 1994-1996, Brasil exporté 1.030
t/afio de amatista en bruto, aserrada o
desvastada. El precio medio giré en torno
de los u$s 6,00/kilogramo. La amatista en
bruto se exporta practicamente toda,
guedando en el mercado interno sélo las
gemas lapidadas.

O estagio pré-rift da Bacia do
Parana é caracterizado por extensos
derrames de lavas basalticas e, em menor
proporcao, de dacitos e ridlitos
relacionados ao vulcanismo fissural Serra
Geral. Nas regides do Alto Uruguai, Salto
do Jacui e Quarai-Artigas (fronteira Brasil-
Uruguai) e Wanda (Argentina), essas
vulcénicas encerram importantes jazidas de
ametista e agata.

A ametista é a mais importante das
gemas produzidas na regido. Sua maior
concentracao esta na regiao do Alto
Uruguai (Distrito Mineiro do Alto Uruguai),
no norte do Estado do Rio Grande do Sul,
onde a mineracao é feita por garimpeiros
gue reunidos em um cooperativa, detém
direitos sobre uma &rea de 16.000
hectares. A gema ocorre em geodos que
aparece nas por¢des centrais dos
derrames basalticos, num intervalo que os
garimpeiros denominam de laje,
caracterizado por fraturas verticais pouco
abundantes e por uma tendéncia muito
acentuada a alteracdo. Os geodos atingem
individualmente até 3.000 kg e 3 metros de
comprimento, sendo comuns pec¢as com
200-300 kg. Formam bolsées com 3 a 4
metros de comprimento, que se estendem
em todas as dire¢8es (estrutura tipo caixa
de ovos). Estudos de Juchen et al. (1999)
mostram que a ametista e as demais
variedades de quartzo que ocorrem nos
derrames, formaram-se em temperaturas
bastante proximas, em torno de 50°C, e em
condic¢8es geoldgicas pouco variaveis.

A producéo de ametista no Alto
Uruguai é de aproximadamente 100 t/més,
ja tendo alcangado 250 t/més em 1993. A
lavra nesta regido iniciou a céu aberto na
década de 70. Atualmente, o trabalho é
feito em incontaveis galerias abertas na
rocha, em geral com menos de 70 metros
de extensdo, mas algumas com mais de
150 metros. O Anuario Mineral Brasileiro de
1977 mostra que, no triénio 1994-1996, o
Brasil exportou, em média, 1.030 t/ano de
ametista bruta, serrada ou desbastada. O
preco médio girou em torno de US$
6.00/kg. A ametista bruta é praticamente
toda exportada, ficando no mercado interno
somente as gemas lapidadas
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El 4gata es mas abundante que la
amatista en las volcanitas Serra Geral. Se
produce principalmente en la regioén central
del Estado de Rio Grande do Sul, siendo el
municipio de Salto de Jacui el mayor
productor, con 80-90% de la produccion
total. En esta region, los “garimpeiros”
reunidos en cooperativa tiene los derechos
sobre un &rea de 40.355 hectareas. Entre
las volcanitas aflorantes en la region,
predominan las riodacitas, pero el 4gata
casi invariablemente esta en cotas mas
bajas, asociada a los basaltos. El derrame
portador de agata tiene espesor medio de
6 m y esta bastante alterado, con
estructura vesiculo-amigdaloide. Las
geodas se hallan en la base y en la porcion
media del derrame. En cuanto a los
minerales presentes, las geodas mas
comunes son aquellas rellenas por agata
sola o por 4gata o 4gat y cristal de roca. La
presencia de otras especies, como calcita o
ceolitas, puede valorizar la pieza.

El Anuéario Mineral Brasileiro
muestra que en el trienio 1994-1996 Brasil
exportd, como promedio, 3.056 t/afio de
agata en bruto, aserrada o desvastada. El
precio medio se mantuvo en u$s
1,32/kilogramo.

En el Cenozoico, en el &mbito de la
Mesopotamia (Argentina), la meteorizacion
de los basaltos produjo pequefios
depositos de hierro lateritico, como por
ejemplo, en la provincia de Misiones, donde
se encuentran los depdsitos Santa Inés,
Eldorado-Victoria, Wanda y San Ignacio,
con reservas totales de 13,26 Mt, con
tenores medios de 30,63% Fe.

Los depésitos minerales asociados
a los complejos alcalinos consisten
principalmente en fosfatos en forma de
apatita, niobio, titanio, circonio, uranio y
bauxita. Ademas de los mencionados se
hallan magnetita, vermiculita, baritina,
fluorita y elementos de tierras raras.

En todos los depdsitos la
lateritizacion tuvo un papel importante, en
general aumentando el tenor de
mineralizacion en el perfil lateritico, a través
de dos mecanismos:1) concentracion de
los minerales resistatos en la capa
lateritica, principalmente pirocloro y apatita;

A agata é mais abundante que a
ametista nas vulcanicas Serra Geral. E
produzida principalmente na regido central
do Estado do Rio Grande do Sul (Distrito
Mineiro do Salto do Jacui), sendo o
municipio de Salto de Jacui o maior
produtor, com 80-90% da producéo total.
Nesta regido, os garimpeiros reunidos em
cooperativa detém direitos sobre uma area
de 40.355 hectares. Entre as vulcanicas
aflorantes na regiéo, predominam os
riodacitos, mas a agata quase
invariavelmente estd em cotas mais baixas,
associadas aos basaltos. O derrame
portador de agata apresenta-se com
espessura média de 6 metros e bastante
alterado, com estrutura vesiculo-
amigdaloidal. Os geodos ocorrem na base
e na por¢cdo méfdia do derrame. Quanto
aos minerais presentes, os geodos mais
comuns séo aqueles preenchidos por agata
exclusivamente, ou agata e cristal-de-
rocha. A presenca de outras espécies,
como calcita ou zeolitas, pode valorizar a

peca.

O Anuario Mineral Brasileiro mostra
gue no triénio 1994-1996, o Brasil exportou,
em média, 3.056 t/ano de agata bruta,
serrada ou desbastada. O preco médio
manteve-se em torno de US$ 1,32/kg.

No Cenozdico, no ambito da
Mesopotamia (Argentina), a meteorizagao
dos basaltos produziu pequenos depdsitos
de ferro lateritico, como por exemplo, na
provincia de Misiones, onde se encontram
os depdsitos de Santa Inés, Eldorado-
Victoria, Wanda e San Ignacio, com
reservas totais de 13,26 Mt, com teores
médios de 30,63% Fe.

Os depositos minerais associados
aos complexos alcalinos consistem
principalmente de fosfato na forma de
apatita, nidbio, titanio, zircénio, urénio e
bauxita. Além desses, ocorrem magnetita,
vermiculita, barita, fluorita e elementos
terras raras.

Em todos os depésitos a
laterizacdo teve um papel importante, em
geral aumentando o teor do minério no
perfil lateritico, através de dois
mecanismos: 1) concentracao dos minerais
resistatos na capa lateritica, principalmente
pirocloro e apatita; e
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2) neoformacién de minerales de
niquel (silicatos y 6xidos de Ni), alimina
(gibbsita en la bauxita) y titanio (anatasa)
(Dardenne y Schobbenhaus, 2000). En las
regiones Sury Sudeste de Brasil se hallan
importantes depésitos minerales asociados
a los complejos alcalinos-carbonatitas:
fosfato en Anitapolis y Jacupiranga; fluorita
en Mato Preto; uranio, circon y bauxita en
Pocos de Caldas; titanio, niobio y fosfato
en Tapira; y bauxita en Lajes. En este
texto se presentan como ejemplos los
macizos de Pogos de Caldas y Tapira.

Por su area de 800 km?, el macizo
alcalino de Pocos de Caldas es
considerado por su area uno de los
mayores complejos del mundo, formado
exclusivamente por rocas nefelinicas.
Posee forma eliptica con 35 km en el
sentido NE-SO y 30 km en el sentido NO-
SE. El macizo estd emplazado entre
granitos y gneises, pero al oeste limita con
sedimentos de la Cuenca del Parana. Esta
constituido por nefelinicas, tinguaitas y
foyaitas, poseyendo en su interior
sedimentos y rocas volcanicas formadas
por tobas, brechas, conglomerados y lavas
ankaratriticas. Dataciones radimétricas
indican que la actividad alcalina que origin6
el macizo se produjo entre el Cretacico
superior y el Paleégeno (85 a 52 Ma),
posiblemente en dos fases distintas
(Ulbrich y Gomes, 1981).

Poco de Caldas posee la Unica
mina de uranio en actividad en Brasil. Es
también la Unica en el mundo en la que el
uranio se explota en depdésitos
relacionados con rocas alcalinas. Estos
depodsitos de uranio se encuentran en las
areas de Cercado y Agostinho, donde la
mineralizacidn aparece asociada a
tinguaitas, fonolitas y rocas piroclasticas.
En el caso del depésito Cercado, hay
cuatro tipos de mineralizacion: veta
primaria, oxidacion-reduccion secundaria,
difusa, y en bolsones de suelo reducido
preservados en rocas oxidadas.

Las reservas de mineral en el
Complejo de Pocos de Caldas totalizan
26.800 t U30g; 25.000t MoO3 y 172.400 t
ZrOs. La explotacion se realiza a cielo
abierto, y el progreso de la excavacion se
hace por escalones, con una altura de
bancos de 16 m en el estéril, y de 2,4 6 8,0
m en las zonas mineralizadas.

2) neoformacéo de minerais de
niquel (silicatos e 6xidos de Ni), alumina
(gibbsita na bauxita) e titanio (anatasio)
(Dardenne & Schobbenhaus, 2000). Nas
regides Sul e Sudeste do Brasil importantes
depositos minerais estao associados aos
complexos alcalino-carboniticos: fosfato em
Anitapolis e Jacupiranga,; fluorita em Mato
Preto; uranio, zirconio e bauxita em Pocos
de Caldas; titanio, niébio, fosfato em
Tapira; e bauxita em Lajes. Neste texto,
sdo apresentados como exemplos 0s
macicos de Pocos de Caldas e Tapira.

O macico alcalino de Pogos de
Caldas pela sua area de 800 km*, é
considerado um dos maiores complexos do
mundo, formado exclusivamente por rochas
nefeliniticas. Possui forma elipitica com
35km no sentido NE-SW e 30 km no
sentido NW-SE. O macic¢o esta encravado
entre granitos e gnaisses, mas a oeste,
limita-se com sedimentos da Bacia do
Parana. E constituido por rochas
nefelinicas, tinguaitos e foiaitos, possuindo
no seu interior sedimentos e rochas
vulcéanicas formadas por tufos, brechas,
conglomerados e lavas ankaratriticas.
Datag6es radiométricas indicam que a
atividade alcalina que originou 0 macico
ocorreu entre o Cretaceo Superior e 0
Paledgeno (85 a 52 Ma), possivelmente em
duas fases distintas (Ulbrich e Gomes,
1981).

Poco de Caldas possui a Unica
mina de uranio operando no Brasil. Ela
também a unica no mundo onde o uranio é
minerado em depdsitos relacionados a
rochas alcalinas. Esses depositos de
urénio sao encontrados nas areas de
Cercado e Agostinho, onde a mineraliza¢éo
aparece associada a tinguaitos, fondlitos e
rochas piroclasticas. No caso do depésito
de Cercado ha quatro tipos distintos de
mineralizacao: tipo veio primario; tipo
oxidagdo-reducdo secundaria; tipo
mineralizacéo difusa; e bolsas de solo
reduzido preservadas em rochas oxidadas.
As reservas de minério do Complexo de
Pocos de Caldas totalizam 26.800t de U30g;
25.000t de MoO3 e 172.400 t de ZrOs. A
mineracao esta sendo realizada a céu
aberto, sendo que a progressao da
escavacdo é feita por degraus, com a altura
das bancadas de 16 metros no estéril, e de
2,4 ou 8,0 metros nas zonas mineralizadas.
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La produccién media de mineral
para la usina es de 2.500 t/dia y 1.500 t/dia
de mineral original. La capacidad nominal
de procesamiento de mineral es de 2.500
t/dia, dado que las unidades de
beneficiamento estan dimensionadas para
una produccion de 550 t/afio de diuranato
de amonio (yellow cake) y hasta 625 t/afio
de molibdato de calcio (Fraenkel et al.,
1985).

Asociados a rocas alcalinas de
Pocos de Caldas se encuentran también
minerales de circonio como grandes masas
de caldasita. En el area se observan vetas
de 6xidos de circonio impuro, atravesando
las sienitas nefelinicas. A través de la
descomposicién de las rocas regionales por
intemperismo, esas vetas van a dar origen
a “favas” de oxido de circonio muy puro,
incorporados en rodados en las costas,
bajadas y lechos fluviales. Las “favas’de
caldasita pueden llegar a tenores
superiores a 95% de 6xido de circonio. Las
reservas de mineral son del orden de
104.000 t con ley de 60% de ZrO,.

El intemperismo en la porcion norte
del macizo produjo fuerte bauxitizacion,
dando origen a yacimientos de bauxita en
forma de “lentes” localizadas en las partes
superiores y medias de los morros. El
proceso erosivo aln esta activo en la
region y toda la bauxita es de edad
reciente.

La bauxita de Pocos de Caldas
aparece practicamente en la superficie del
terreno o cubierta por un fino estrato de
suelo. El espesor del manto mineralizado
es muy variable desde pocos centimetros
hasta 20 m o mas. El espesor medio se
sitlia entre 2 m en las minas de menor
espesor y 4 m en las mas profundas.

Como forma de presentarse, se
distinguen basicamente dos tipos: bauxita
de sierra, constituyendo estratos continuos
de buena calidad, que se asientan
directamente sobre el sustrato rocoso; y
bauxita de campo, formando estratos
irregulares, con intercalaciones arcillosas.
Las reservas del macizo de Pocos de
Caldas totalizan 50 Mt, con Al,05
aprovechable de 46% y Si0, relativa de
4,5%. De esas reservas, el 80% posee, in
situ, las especificaciones de consumo para
las industrias quimicas y metallrgicas. De
esta manera, el Unico beneficio necesario
es una reduccién en la granulometria.

A producdo média de minério para
a usina é de 2.500t/dia e 1500t/dia de
minério marginal. A capacidade nominal de
processamento de minério € de 2.500 t/dia,
enguanto as unidades de acabamento
estdo dimensionadas para a producéo de
550 t/ano de diuranato de aménio (yellow
cake) e até 625t/ano de molibdato de calcio
(Fraenkel et al., 1985).

Associado as rochas alcalinas de
Pocos de Caldas encontram-se também
minerais de zircbnio como grandes massas
de caldasito . Na area, sdo observados
ainda veios de 0xidos de zirconio impuro,
atravessando os sienitos nefelinicos.
Através da decomposicéo pelo
intemperismo das rochas regionais, esses
veios vao dar origem a favas de 6xido de
zircdnio muito puro, incorporados em
cascalhos nas encostas, baixadas e leitos
fluviais. As favas de caldasito podem
chegar a teores superiores a 95% de éxido
de zircbnio. As reservas de minério sdo da
ordem de 104.000 t com teor de 60% de
ZrO,.

O intemperismo na por¢éo norte do
macico produziu forte bauxitizacao, dando
origem a jazimentos de bauxita na forma
de “lentes” localizadas nos topos e meia
encosta dos morros. O processo erosivo
ainda € ativo na regido e toda a bauxita é
de idade recente.

A bauxita de Pocos de Caldas
ocorre praticamente a superficie do terreno
ou coberta por uma fina camada de solo. A
espessura do manto mineralizado é muito
variavel desde pouco centimetros até 20
metros ou mais. A média, porém, situa-se
entre 2 metros nas minas menos espessas,
e 4 metros nas mais profundas. Como
forma de ocorréncia distinguem-se,
basicamente, dois tipos de jazimento:
bauxita de serra, constituindo camadas
continuas de boa qualidade, que assentam
diretamente sobre o substrato rochoso; e
bauxita de campo, constituindo camadas
irregulares, com intercalacfes argilosas. As
reservas de bauxita do macico de Pocos de
Caldas totalizam 50 Mt, com Al,05
aproveitavel de 46% e Si0, reativa de
4,5%. Dessas reservas, 80% possuem, in
situ, as especificagdes de consumo nas
industrias quimicas e metallrgicas. Dessa
maneira, o Unico beneficiamento
necessario € uma reducao de
granulometria.
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El complejo alcalino ultraméafico de
Tapira, de edad cretacica inferior,
constituye una estructura domica con un
area de 36 km?, formada por piroxenitas y
dunitas, con cuerpos de carbonatitas bien
definidos en su parte centro-sur. Estas
rocas se encuentran cubiertas por un
espeso manto de intemperismo (lateritas,
silexitas y sedimentos arcillosos), que
encierran extensos depdésitos de minerales
supergénicos, con importantes reservas de
fosfato, titanio, niobio y tierras raras. Los
depdsitos de fosfato (apatita) y de titanio
(anatasa) estan en el manto de
intemperismo que puede alcanzar mas de
200 m de profundidad. Se reconocen las
siguientes zonas: 1) zona de mineralizacion
de titanio, que contiene mas de 15% de
TiO, y menos de 5% de P,Os soluble; 2)
zona de mineralizacion de titanio y fosfato,
con mas de 15% de TiO, y méas de 5% de
P,Os soluble; 3) zona de mineralizacion de
fosfato, con P,05 mayor que 5% y TiO,
menor que 15%. La zona de mineralizacion
de niobio ocupa la parte méas central del
cuerpo intrusivo. El enriquecimiento
secundario propicié, en algunos puntos,
concentraciones del orden de 5% Nb,Os,
aunque el tenor medio es de 0,9%, con un
corte de 5% Nb,Os. El mineral es pirocloro.
Las reservas del Complejo de Tapira
totalizan 1.381 Mt de mineralizacion de
apatita, con tenor de 8,0-8,35% P,Os; 424
Mt de mineralizacién de anatasa, con tenor
de 14,34-21,9% TiO,; y 166 Mt de
mineralizacion de niobio con tenor medio
de 0,36-0,9% Nb,Os (Melo,1997).

En el Cretacico superior la
desagregacion de los diferentes edificios
volcanicos (rocas alcalinas, kimberlitas,
coladas volcénicas) resulto en la
depositacion de unidades de
conglomerados y areniscas del Grupo
Bauru, a las cuales se asocian los
depdsitos de diamante, como los de
Romaria en el Estado de Minas Gerais y
Poxoréu en el Estado de Mato Grosso, y de
los innumerables laboreos artesanales
encontrados en aluviones recientes.

PROVINCIA BRASILIA — SAO
FRANCISCO

La Provincia
Morfoestructural Brasilia-Sao Francisco
esta formada por dos unidades
geotecténica mayores (1) Faja de
Plegamientos Brasilia y (2) Cratén Sao
Francisco; ademas de dos unidades

O complexo alcalino ultramafico de Tapira
de idade cretacica superior, constitui uma
estrutura démica com area de 36 km?,
formada por piroxenitos e dunitos, com
corpos de carbonatitos bem definidos na
sua parte centro-sul. Essas rochas,
encontram-se cobertas por um espesso
manto de intemperismo (lateritas, silexitos
e sedimentos argilosos), que encerram
extensos depdsitos de minerais
supergénicos, com expressivas reservas de
fosfato, titnio, niébio e terras raras. As
jazidas de fosfato (apatita) e titanio
(anatésio) estdo no manto de intemperismo
gue pode alcancar mais de 200 metros de
profundidade. Sao reconhecidas as
seguintes zonas: 1) zona de mineralizagao
de titdnio, que contém mais de 15% TiO, e
menos de 5% P,0s sollvel; 2) zona de
mineralizac¢éo de titnio e fosfato, com mais
15% TiO2 e mais de 5% P,0s sollvel; e 3)
zona de mineralizacéo a fosfato, com P,05
maior que 5% e TiO2 menor que 15%. A
zona de mineralizacao a niodbio ocupa a
parte mais central do corpo intrusivo. O
enriquecimento secundario propiciou, em
alguns pontos, concentracdes da ordem de
5% Nb,Os5, mas o teor médio é de 0,9%,
com um corte a 5% Nb,Os. O mineral é o
pirocloro. As reservas do Complexo de
Tapira totalizam 1.381 Mt de minério
apatitico, com teor de 8,0-8,35% P,Os; 424
Mt de minério de anatasio, com teor de
14,34-21,9% TiO,; e 166 Mt de minério de
niébio com teor médio de 0,36-0,9% Nb,Osg
(Melo, 1997).

No Cretaceo Superior, a
desagregacao dos diferentes edificios
vulcénicos (rochas alcalinas, kimberlitos,
derrames vulcanicos), resultou na
deposicao de unidades de conglomerados
e arenitos do Grupo Bauru, as quais estédo
associados depoésitos de diamante, como
0s de Romaria no Estado de Minas Gerais
e Poxoréu no Estado do Mato Grosso, e
dos inUmeros garimpos encontrados em
aluvides recentes.

PROVINCIA BRASILIA — SAO
FRANCISCO

A Provincia Morfoestrutural
Brasilia-Sao Francisco é formada por duas
unidades geotectdnicas maiores (1) a Faixa
de Dobramentos Brasilia e o (2) Craton
Sao Francisco; além de duas unidades
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geotectdnicas menores, expuestas en el
valle de Araguaia, (3) Macizo de Goias y
(4) Arco Magmaético de Goias
(Neoproterozoico).

El Cratén San Francisco aflora
parcialmente en el area abarcada por el
mapa, ya que esta cubierto por
metasedimentos meso a neoproterozoicos.
Esa unidad tecténica esta formada por
terrenos granitico-gnéisicos de medio a alto
grado incluyendo greenstones belts (Rio
das Velhas, Pium-i, Fortaleza de Minas),
granitoides transamazonicos y rocas
metasedimentarias del Grupo Minas.

El Macizo de Goias (3,0 e 2,5 Ga)
preserva también diversos greenstone
belts, como los de Crixas, Pilar, Guarinos e
Goias Velho. En el Transamazoénico esa
area fue sometida a intensa tafrogénesis
que condujo a la formacion de rifts
intracontinentales, a los cuales se
asociaron, entre entre 2.000 y 1.700 Ma,
las intrusiones de los complejos mafico-
ultramaficos diferenciados (asociacion de
peridotitas, piroxenitas y gabros) de Barro
Alto e Niquelandia, metamorfizados en
facies de granulitas a los 790 Ma. Entre
1.770y 1.710 Ma se formaron los rifts de
Arai (Grupo Arai) e Espinhaco (Supergrupo
Espinhaco), con volcanismo bimodal e
intrusién de granitos anorogénicos y
sedimentacion continental a marina
somera.

El proceso de estructuracion del
ciclo brasiliano se inici6 con el desarrollo de
una sedimentacién de margen pasivo
(Grupo Paranod) que hacia el oeste pasa a
(meta)sedimentos marinos (Grupo Serra da
Mesa), metamorfizados en facies esquistos
verdes de alta temperatura a anfibolita. Al
sur del paralelo 15° afloran las secuencias
metasedimentarias de los Grupos Canastra
e Araxd, que tal vez representen
equivalentes estratigraficos de los Grupos
Paranoa y Serra da Mesa.

En el inicio del Neoproterozoico
(~900 Ma), se form6 el Arco Magmatico de
Goiés, representado por rocas igneas y
sedimentarias metamorfizadas de
ambientes de arco de islas y margen
pasivo. La orogénesis de la Faja Dobrada
Brasilia ocurrié con la colision del Craton
de Sao Francisco con el Blogue Parana
alrededor de los 790 Ma, provocando el
metamorfismo

geotectdnicas menores, expostas no vale
do Araguaia, o (3) Macico de Goias e o (4)
Arco Magmatico de Goias
(Neoproterozdico).

O Craton S&o Francisco aflora
parcialmente na area abrangida pelo
mapa, uma vez que € coberto por
metassedimentos meso a
neoproterozoéicos. Essa unidade tectdnica é
formada por terrenos granito-gnaissicos de
médio e alto grau incluindo greenstones
belts (Rio das Velhas, Pium-i, Fortaleza de

Minas), granitdides transama-zénicos e
rochas metassedimentares do Grupo
Minas.

O Macico de Goias (3,0 e 2,5 Ga)
preserva também diversos greenstone
belts, como os de Crixas, Pilar, Guarinos e
Goias Velho. Apés a estabilizacédo da
crosta no final do Transamaz6nico essa
area foi submetida a intensa tafrogénese
que levou a formacéo de rifts
intracontinentais., aos quais se asso-
ciaram, entre 2,0 a 1,7 Ga, as intrusdes dos
complexos méfico-ultramaficos
diferenciados (associacao de peridotitos,
piroxenitos e ga-bros) de Barro Alto e
Niguelandia, metamor-fizados na facies
granulito em 790 Ma. Entre 1.770 e 1.710
Ma formam-se os rifts de Arai (grupo Arai)
e Espinhaco (Supergrupo Espinhago), com
vulcanismo bimodal e intrusdo de granitos
anorogénicos, seguidos de sedimentacéo
continental a marinha rasa.

O processo de estruturagéo do
ciclo Brasiliano iniciou com
desenvolvimento de uma sedimentacéo de
margem passiva (Gru-po Paranoa)
sobreposto em discordancia ao Grupo Arai.
No sentido oeste, os sedimentos
plataformais passam para
(meta)sedimentos marinhos (Grupo Serra
da Mesa), metamorfi-zados nas facies
xistos verdes alto a anfibo-lito. Ao sul do
paralelo 15° (inflex&o dos Piri-neus) afloram
as sequéncias metassedimen-tares dos
grupos Canastra e Araxa, que tal-vez
representem equivalentes estratigraficos
dos grupos Paranoa e Serra da Mesa.

No inicio do Neoproterozdico (~900
Ma), deu-se a individualiza¢éo do Arco
Magmatico de Goias, representado por
metaigneas e metassedimentares de
ambientes de arco-de-ilhas e margem
ativa. A orogénese da Faixa Dobrada Brasilia
ocorreu com a coliséo do Craton do Séo
Francisco com o Bloco Parana em tomo de 790
Ma, provocando o metamorfismo
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regional de las unidades Arax&/Serra da
Mesa y Canastra/Paranodi y la generacion
de granitos sin a tardiotectdonicos y
granulutizacion de las rochas ma’fico-
ultrméficas. Con el surgimiento de la
cadena orogénica se desarrollé una cuenca

de foreland con la depositacion de
secuencias esencialmente peliticas vy
carbonédticas (Grupo Bambui), cuya

sedimentacion se extendié fuera de los
limites de la cuenca, cubriendo extensas
areas del cratén. Las ultimas manifestaciones
brasilianas se produjeron a los ~600 Ma y
abarcan los sedimentos del Grupo Bambui
en la zona externa de la Faja, dado que en
la zona interna hubo intrusién de granitos
postecténicos.

Cubriendo esta nueva area
craténica se depositan, en el valle del rio
S8o Francisco, sedimentos continentales
(Formaciones Urucuia e Areado), rocas
volcanoclasticas y volcanicas alcalinas
(Formacion Mata da Corda) y, localmente,
sedimentos glaciogénicos neopaleozoicos.

La provincia es productora de oro,
niquel, cobalto, cinc, plomo, manganeso,
calizas, dolomias, arcillas, caolin,
agalmatolita, pirofilita, grafito, vermiculita,
diamantes, cuarzo, rocas ornamentales,
materiales de construccion civil y agua mineral.

La porcion del Craton de Séao
Francisco expuesta en el area del mapa
presenta una extension del greenstone belt
Rio das Velhas (Supergrupo Rio das
Velhas), representado por los Grupos Nova
Lima y Maquiné. El Grupo Nova Lima
consiste en rocas volcéanicas maficas y
ultraméficas, incluyendo komatiitas y
tonalitas asociadas con unidades BIF del
tipo Algoma, filitas con clorita y grafito,
grauvacas, rocas volcanicas félsicas y
piroclasticas, todas metamorfizadas en
facies de esquistos verdes. Los principales
depositos de oro de Brasil estan asociados
conrocas de este Grupo. En el area del
mapa, solamente estan presentes
pequefios depdsitos como los de
Machadinho, Lagoa Dourada e Mineracgé&o.
La secuencia volcano-sedimentaria del
Grupo Barbacena, correlativo con el Grupo
Nova Lima, presenta numerosas
manifestaciones de mineralizacién de
manganeso. En el &rea del mapa aparecen
diversos depdsitos supergénicos,
ubicandose el principal en Ritapolis, con
reservas de 1,3 Mt de mineral con 26% Mn,
10% Fe e 15% Si0,.

regional das unidades Araxa/Serra da
Mesa e Canastra/Paranoa, geracao de
granitos crustais sin a tarditectdnicos e
granulitizacdo dos corpos méfico-
ultraméficos. Com o soer-guimento da
cadeia orogénica iniciou-se im-portante
deslocamento do sistema de nappes e
cavalgamentos suborizontais que avangou
de oeste para leste no sentido do Craton
S&o Francisco. Como conseqiiéncia desse
soer-guimento desenvolveu-se uma bacia
de foreland com a deposicéo de
seqgliéncias essencialmente peliticas e
carbonaticas (Grupo Bambui), cuja
sedimentagdo esten-deu-se além dos
limites da bacia, cobrindo extensas areas
do craton. As Ultimas mani-festacdes
brasilianas ocorreram em ~600 Ma com
envolvimento dos sedimentos do Grupo
Bambui na zona externa da faixa, enquanto
na zona interna houve intrusdo de granitos
pés-tectdnicos.

Recobrindo esta nova &rea cratbnica
ocorrem, no vale do Rio Séo Francisco, se-
dimentos continentais (formacdes Urucuia e
Areado), rochas vulcanoclasticas e vulcanicas
alcalinas (Formagéo Mata da Corda) e,
localmente, sedimentos glaciogénicos neo-
paleozdicos.

A provincia é produtora de
ouro, niquel, cobalto, zinco, chumbo, man-
ganés, calcério, dolomito, argilas, caulim,
agalmatolito, pirofilita, grafita, vermiculita,
diamantes, quartzo, rochas ornamentais,
ma-teriais de construcgao civil e gua
mineral.

A porcao do Craton Sao Franscisco
exposta na area do mapa, apresenta uma ex-
tensdo do greenstone belt Rio das Velhas
(Supergrupo Rio das Velhas), representado
pelos grupos Nova Lima e Maquiné. O Grupo
Nova Lima consiste de rochas vulcénicas
maficas e ultramaficas, incluindo komatiito e
tonalito associados com unidades de BIF’s do
tipo Algoma, filitos com clorita e grafita,
grauvacas, rochas vulcéanicas félsicas e
piroclasticas, todas metamorfizadas na facies
xistos-verdes. Os principais depdsitos de ouro
do Brasil estdo associados com rochas desse
grupo. Na area do mapa, somente pequenos
depdsitos estdo presentes, como os de
Machadinho, Lagoa Dourada e Mineragéo. A
sequiéncia vulcano-sedimentar do Grupo
Barbacena, correlativo ao Grupo Nova Lima,
apresenta numerosas ocorréncias de minério
de manganés. Na area do mapa ocorrem
diversos depésitos supergénicos, sendo o
principal em Rit4polis, com reservas de 1,3
Mt de minério com 26% Mn, 10% Fe e 15%
Si0,.
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Asociados a las rocas méficas y
ultramaéficas del Supergrupo Rio das
Velhas se encuentran depdésitos de
agalmatolita (roca pirofitica), que tiene
amplio uso en la industria ceramica (50%
de la procuccion). Las reservas de los
diferentes depésitos que se hallan en el
Estado de Minas Gerais, Unico productor,
totalizaron 300.000 t en 1997, y la
produccién, en el mismo afio, alcanzé
160.000 t (Lara Filho, 1997).

A los greestones belts de Pium-hiy
Fortaleza de Minas, cuyas secuencias
fueron datadas en alrededor de 3.0 Ga
(Noce, 1995), se asocian los depoésitos de
cromita de Pium-hi y los de Ni de Morro do
Niquel y Ni-Cu-Co-EGP +Au de O'Toole en
Fortaleza de Minas.

El depdsito de Morro do Niquel
esta asociado a un cuerpo de peridotita
serpentinizada y contiene reservas de 2,2
Mt de mineral, de las cuales 710.000 t son
reservas medidas, con un tenor de 1,08%
Ni. El depdsito de Ni-Cu-Co-PGE+Au de
O'Toole est4d hospedado en una unidad de
la site komatiitica que consiste en peridotita
olivinica, peridotita, piroxenita y basalto,
metamorfizada en facies esquistos verdes.
La mineralizacion consta de pirrotina,
pentlandita, calcopirita, cobaltita y MPG +
Au con textura brechada, diseminada,
bandeada o stringer. Las reservas totalizan
6,6 Mt de mineral con tenores de 2,2% Ni,
0,4% Cu, 0,05% Co e 1,2 ppm MGP+Au
(Dardenne y Schobbenhaus, 2000).

El greenstone belt de Crixas
(Macizo de Goias) encierra importantes
yacimientos de oro, como las minas Ill y
Nova, ademas de las manifestaciones Meia
Pataca y Mina Inglesa. En la mina Il la
mineralizacion se halla en la base de
metasedimentos préxima al contacto con
las unidades maficas volcanicas. Hay tres
zonas mineralizadas: las zonas inferior y
superior muestran una distribucién
homogénea de oro, mientras que la zona
intermedia es algo discontinua (Yamaoka y
Araujo, 1988). Las reservas definidas, en
1994, sumaron 4,8 Mt, con un tenor medio
de 10,12 g/t Au.

En la mina Nova, la mineralizacion
de oro esta asociada con una zona de
esquisto carbonatico, localmente en
contacto

Associadas as rochas méficas e
ultraméficas do Supergrupo Rio das Velhas
ocorrem depdsitos de agalmatolito (rocha
pirofilitosa), que tém amplo uso na industria
ceramica (50% da producéo). As reservas
dos diferentes depésitos ocorrentes no
Estado de Minas Gerais, Unico produtor,
totalizaram 300 mil toneladas em 1997, e a
producdo, no mesmo ano, alcangou 160 mil
toneladas (Lara Filho, 1997).

Aos greestones belts de Pium-hi e
Fortaleza de Minas, cujas sequéncias
foram datadas em torno de 3.0 Ga (Noce,
1995), estdo associados os depositos de
cromita de Pium-hi e os depésitos de Ni de
Morro do Niguel e o Ni-Cu-Co-EGP +Au de
O’'Toole em Fortaleza de Minas.

O depdsito de Morro do Niquel
esta associado a um corpo de peridotito
serpentinizado e contém reservas de 2,2 Mt
de minério, das quais de 710 mil toneladas
séo de reservas medidas, com teor de
1,08%Ni . O depésito de Ni-Cu-Co-
PGE+Au de O'Toole esta hospedado numa
unidade da suite komatiitica que consiste
de olivina peridotito, peridotito, piroxenito e
basalto, metamorfizada em facies xistos-
verdes. A mineralizagdo consta de pirrotita,
pentlandita, calcopirita, cobaltita e MPG +
Au em minérios brechado, disseminado,
bandado ou stringer. As reservas totalizam
6,6 Mt de minério com teores de 2,2% Ni,
0,4% Cu, 0,05% Co e 1,2 ppm MGP+Au
(Dardenne e Schobbenhaus, 2000).

O greenstone belt de Crixas
(Macico de Goias) encerra importantes
jazimentos de ouro, como as minas lll e
Nova, além das ocorréncias de Meia
Pataca e Mina Inglesa. Na mina lll a
mineralizagé@o ocorre na base de
metassedimentos proximo ao contato com
as unidades méficas vulcanicas. Ha trés
zonas mineralizadas: as zonas inferior e
superior mostram uma distribuicdo
homogénea em ouro, enquanto a zona
intermediaria é algo descontinua (Yamaoka
e Araljo, 1988). As reservas definidas, em
1994, somaram 4,8 Mt, com um teor médio
de 10,12 g/t Au .

Na mina Nova, a mineralizacéo de
ouro esta associada com uma zona de
xisto carbonatado, localmente em contato
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con marmol, esquisto clorita-granate y
vetas de cuarzo, acompafiada por un halo
de alteracion carbonética de 3 a 9 m de
espesor. Hay tres tipos de mineralizacion:
tipo I, que consiste en una zona de 1,5 a
2,8 m de espesor de esquisto carbonatico
con pirrotina, arsenopirita y calcopirita
diseminada; tipo Il, que se sobrepone al
tipo I, con 0,3 a 1,7 m de espesor de
esquisto sericita-carbonato con arsenopirita
diseminada; y tipo Il que aparece
raramente, bajo la forma de vetas de
cuarzo con oro, arsenopirita y pirrotina
diseminada. La explotacion en la mina
Nova es subterranea y las reservas,
definidas en 1996, totalizaron 3 Mt, con un
tenor de 6,0g/t Au.

En el depésito Meia Pataca, el
cuerpo de mena M; esta constituido por
pirita, pirrotina, arsenopirita y oro, y
contenido en una litologia de naturaleza
grafitica-carbonatica. Probablemente, esta
mineralizacion es el resultado de procesos
exhalativos (singenéticos) e hidrotermales
asociados con zonas de cizalla (Magalhaes
et al. 1988). Las reservas son del orden de
160.000 t de mena en roca alterada y
460.000 t en roca, con tenores de 2,25y
2,20 g/t Au, respectivamente.

La Secuencia Santa Terezinha,
correlacionada con la parte superior de los
terrenos greenstone belt de Crixas,
comprende metasedimentos peliticos y
metavolcanitas ultramaficas y acidas
interestratificadas, y encierra depésitos de
esmeraldas que reciben el nombre de
Santa Terezinha. Las gemas se hallan
diseminadas en agregados en los esquistos
talco-carbonaticos (metakomatiitas), con
una aureola de alteracion metasomatica
rica en micas potasicas, dolomita y pirita.
Las mineralizaciones econémicamente
explotables forman un conjunto de cuerpos
dispuestos discontinuamente en una faja
submeridiana con una extensiéon de 1.700
metros. En base a estimaciones, a partir de
las areas trabajadas, se ha definido que,
hasta 1987, se explotaron 180.000 t de
roca mineralizada, conteniendo
aproximadamente 110 a 115 t de
esmeralda, de las cuales el 10% eran
gemas lapidadas. Las reservas globales,
incluyendo lo que fue extraido, alcanzan un
total estimado de 300.000 t, con
concentraciones de 600 a 700 g/t de gema
(Costay S4, 1991).

com marmore, clorita-granada xisto e veios
de quartzo, estando acompanhada por um
halo de alteracdo carbonatica com 9 a 12
metros de espessura. Ha trés tipos de mi-
neralizagdo: tipo |, que consiste de uma
zona com 1,5 a 2,8 metros de espessura
de xisto carbonatado com pirrotita,
arsenopirita e cal-copirita disseminada; tipo
Il, que ocorre so-breposto ao tipo I, com 0,3
a 1,7 metro de espessura de sericita xisto
carbonatado com arsenopirita disseminada;
e tipo Ill que ocorre raramente, na forma de
veios de quartzo com ouro, arsenopirita e
pirrotita disseminada. A explotacdo em
mina Nova é subterrénea, e as reservas,
definidas em 1996, totalizavam 3 milhGes
de toneladas, com teor de 6,0g/t Au.

O depésito de Meia Pataca ou
corpo M; é constituido de pirita, pirrotita,
arseno-pirita e ouro, e esta contido num
estrato lito-logico de natureza grafitosa-
carbonatada . Provavelmente, esta
mineralizacéo é resultado de processos
exalativos (singenéticos) e hidrotermais
associados as zonas de cisa-lhamento
(Magalh&es et al. 1988). As reser-vas séo
da ordem de 160 mil toneladas de minério
oxidado com teor de 2,55 g/t Au e 460 mil
toneladas de minério ndo alterado , com
teores de 2,2 g/t Au. Segundo Maga-lhdes
et al. (1998), a mineralizagdo com ex-
tensdo de 180 metros e 2 a 3 metros de es-
pessura, encontra-se hospedada em xistos
carbonosos calcifeross, no contato com
gra-nada-cloritdide-clorita xistos. O minério
ocor-re na forma disseminada com pirita,
arseno-pirita e pirrotita associadas a
processos de alteracao hidrotermal.

A Seqiiéncia Santa Tere-
zinha, compreende talco-clorita xistos,
xistos derivados de rochas ultraméfiicas,
metatufos, metacherts, BIF's, muscovita-
magnetita xis-tos e xistos grafitosos
sobrepostos ao emba-samento granito-
gnaissico e intrudidos pelo granito Sao
Jodo do Alegre. O conjunto da seqiéncia
vulcano-sedimentar Santa Tere-zinha é
aldctone, tendo sido transportada,
deformada e metamorfizada durante o
Transamazénico por volta de 2,0 GA
(Biondi, 1990). A mineralizacdo de
esmeralda é strata-bound e contida nos
niveis de talco xistos carbonatados
(dolomita, calcita e ankerita) submetidos a
metassomatose potassica seguida de
flogopitizacéo. A circulacdo dos fluidos
hidrotermais foi guiada
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Al desarrollo del rift continental se
asociaron intrusiones de complejos mafico-
ultraméficos, como los de Barro Alto y
Niquelandia, los que dieron origen a
mineralizaciones de niquel. El depdsito de
Barro Alto esté4 situado en la zona
ultrabasica parcialmente serpentinizada del
complejo, reconociédose tres tipos de
mineralizacion: 1) lateritica con alto
contenido de Fe (34%) y niquel asociado
con goethita; 2) serpentinitica, con bajo
tenor de Fe (22%), cuyos principales
minerales niqueliferos son aquellos del
grupo garnierita-serpentina, tales como
lizardita y antigorita; 3) mena transicional,
que se presenta entre las mineralizaciones
lateritica y serpentinitica, que contiene de
22 a 34% Fe, con el niquel asociado
estrictamente a nontronita. Las reservas de
mineralizacion niquelifera de Barro Alto
fueron delimitadas en 72 Mt, con un tenor
medio de 1,67% Ni (Baeta Janior, 1986).

En Niquelandia, el depdsito se sitia
en la zona ultrabasica del complejo, y es el
resultado de la concentracion residual
desarrollada por la accion del intemperismo
en las rocas de esta zona. Existen dos
tipos de mineralizacion: garnierita, que
resulta de la descomposicion de piroxenita
(con tenor de 0,05% Ni) y oxidada, formada
a partir de la descomposicion de peridotitas
y dunitas (que contiene 0,30% Ni). La
reserva de mineralizacién de niquel totaliza
60 Mt com um teor médio de 1,45% Ni
(Pedroso y Schmaltz, 1986).

En la porcion del Arco Magmatico
de Goias que aparece en el mapa se halla
como principal depésito el de Chapada. Se
relaciona a una unidad volcano-
sedimentaria compuesta por una secuencia
psamo-pelitica y de anfibolitas con
cantidades variables de cuarzo y feldespato
que representan, posiblemente, rocas
volcanicas de composicion gabroica a
dioritica.

pelas zonas de cisalhamento, as
esmeraldas sendo encontradas nas zonas
de flogopitito ou de quartzo-
carbonatos.Com base em esti-mativas, a
partir das areas lavradas, acredita-se que,
até 1987, tenham sido explotadas 180 mil
toneladas de rocha mineralizada, contendo
aproximadamente 110 a 115 tone-ladas de
esmeralda, das quais 10% foram de gemas
lapidadas. As reservas globais, incluindo o
gue foi minerado, atingem um total
estimado de 300 mil toneladas, com
concen-tracdo de 600 a 700 gramas de
gema por tonelada (Costa e Sa, 1991).

Ao desenvolvimento do rift
continen-tal associaram-se intrusées dos
complexos méafico-ultramaficos, como os de
Barro Alto e Niquelandia, os quais déo
origem a minerali-zacdes de niquel. O
deposito de Barro Alto esta situado na zona
ultrabasica parcialmen-te serpentinizada do
complexo, sendo recon-hecidos trés tipos
de minério: 1) lateritico com alto contetudo
de Fe (34%) e o niquel associado com
goethita; 2) serpentinitico, com baixo teor
de Fe (22%), cujos principais minerais
niqueliferos sdo aqueles do grupo gar-
nierita-serpentina, como lizardita e
antigorita: e 3) minério transicional,
ocorrendo entre 0s minérios lateritico e
serpentinitico, que contém de 22 a 34% Fe,
com o niquel associado estritamente a
nontronita. As reservas de mi-nério
niquelifero de Barro Alto foram avaliados
em 72 Mt, com teor médio de 1,67% Ni
(Baeta Junior, 1986).

Em Niguelandia, o depdsito situa-
se na zona ultrabasica do complexo, e
resultou da concentragédo residual
desenvolvida pela atuacdo do
intemperismo nas rochas dessa zona.
Existem dois tipos de minério: a garnierita,
gue é resultante da decomposicao do
piroxenito (com teor de 0,05% Ni) e o
oxidado, formado a partir da decomposicao
de pe-ridotitos e dunitos (que contém
0,30% Ni). A reserva de minério de niquel
totaliza 60 Mt com um teor médio de 1,45%
Ni (Pedroso & Schmaltz, 1986).

A porcéo do Arco Magmatico de
Goias que aparece no mapa, apresenta
com principal deposito o de Chapada.
Relaciona-se a uma unidade vulcano-
sedimentar composta de uma sequéncia
psamo-pelitica e de anfibolitos com
quantidades vardveis de quartzo e feldspato que
representam, possivelmente, rocha vulcénicas
de composicéo gabroica a dioritica.
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Las evidencias de mineralizacion
en superficie son inexistentes. Su deteccion
se realizd por métodos geoquimicos,
confirmados por sondeos. Las reservas de
mineralizacién de cobre de Chapada
totalizan 202,5 Mt, con ley media de 0,40%.
En las reservas existentes, los metales
contenidos totalizan 595,8 mil t de cobre,
61,4tdeoroy 38,1tde plata (Silvay Sa,
1988).

A los 790 Ma, durante el evento
pre-colisional, hubo generacion de granitos
sin a tardio-tectonicos, a los que se asocian
depdsitos de estafio, como los de la region
de Ipameri. En este sector, la casiterita
aparece siguiendo un capa encajado en
esquistos. La mineralizacién es similar a un
fildn capa o a un depdsito confinado a un
estrato, y la casiterita aparece asociada a
calcopirita, galena y pirita, ademas de
cuarzo. A pesar de la morfologia poco
comun, la mineralizacion es de origen
hidrotermal. Las reservas son del orden de
680.000 t de mineral con 0,42% Sn, y se
lleg6 a habilitar una mina subterranea en el
lugar, para la explotacién de la mena
(Damasceno, 1988).

Con el levantamiento de la Faja de
Plegamientos Brasilia, comenzé la
depositacion del Grupo Bambui en una
cuenca del tipo foreland. Grandes
depdsitos de fosfato, Pb y Zn se formaron
en el Grupo Vazante, que practicamente
constituye una transicion entre el Grupo
Paranoa (Mesoproterozoico) y el Grupo
Bambui (Neoproterozoico) (Dardenne y
Schobbenhaus, 2000).

El depdsito de silicatos de cinc de
Vazante estéa relacionado con una gran
falla N50°E/60°NO. Las mineralizaciones,
en forma de willemita y calamina,
presentan distribucién irregular a lo largo
de la falla y aparecen en forma de lentes y
bolsones imbricados de mineral y dolomita
(Dardenne y Freitas-Silva, 1999).

La mineralizacion de willemita esta
dividida en dos segmentos principales: en
el sur aflora, y en el norte no se manifiesta
en superficie.

El segmento sur se presenta en
forma de varios bloques dislocados por
fallas transversales de pequefio rechazo,
con espeosres gque varian de uno a 10 m,

As evidéncias da mineralizacdo em
superficie séo inexistentes. Sua deteccao
ocorreu por métodos geoquimicos,
confirma-dos por sondagens. As reservas
de minério de cobre de Chapada totalizam
202,5 Mt , com teor médio de 0,40%. Nas
reservas exis-tentes, os metais contidos
totalizam 595,8 mil toneladas de cobre,
61,4 t de ouro e 38,1 t de prata (Silva e S4,
1988).

Em 790 Ma, durante o evento pré-
colisional, houve geracéo de granitos sin-
a tarditectdnicos, aos quais se associam
depésitos de estanho, como os da regido
de Ipameri. Neste setor, a cassiterita ocorre
segundo um leito encaixado em xistos. A
mineralizacéo é similar a um fildo-camada
ou a um deposito confinado em estratos, e
a cassiterita aparece associada a
calcopirita, galena e pirita, além de quartzo.
Apesar da morfologia incomum, a
mineralizacdo é de origem hidrotermal. As
reservas sao da ordem de 680 mil
toneladas de minério a 0,42% Sn, e uma
mina subterranea chegou a ser implantada
no local, visando a explotacdo do minério
(Damasceno, 1988).

Com o levantamento da Faixa de
Dobramentos Brasilia, comecou a
deposic¢do do Grupo Bambui em uma bacia
do tipo foreland. Grandes depdsitos de
fosfato, Pb e Zn foram formados no Grupo
Vazante, que praticamente constitui a
transicao entre o Grupo Paranoa
(Mesoproterozoico) e o Grupo Bambui
(Neoproterozéico) (Dardenne e
Schobbenhaus, 2000).

O deposito silicatado de zinco de
Vazante estd relacionado a uma grande
falna N50°E/60°NW. As mineralizagdes, na
forma de willenita e calamina, apresentam
distribuicao irregular ao longo da falha e
ocorrem na forma de lentes e bols6es
imbricados de minério e dolomito
(Dardenne e Freitas-Silva, 1999).

O minério willemitico é dividido em
dois segmentos principais: o sul aflorante, e
0 norte, sem ocorréncia em superficie.

O segmento sul apresenta-se na
forma de varios blocos deslocados por
falhas transversais de pequeno rejeito, com
espessuras variando de 1 a 10 metros,
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a veces con intercalaciones de dolomias. El
segmento norte, no aflorante, esta
separado del sur por una falla transversal.
Se lo reconoce a lo largo de 1.500 m, con
espesor variable entre 2 y 15 metros.

La mineralogia de los cuerpos es simple,
apareciendo willemita con hematita
asociada a pequefias concentraciones de
esfalerita, galena, cerusita y calcosina. Los
sulfuros corresponden a una mineralizacion
posterior que corta a la willemita. La
mineralizacion de calamina se localiza
siempre al este, junto o proxima a la de
willemita. Presenta aspecto terroso y los
minerales mas comunes son hemimorfita e
hidrocincita (Rigobello et al., 1988). Las
reservas parciales de Vazante totalizan 8,5
Mt con 23% Zn.

El depdsito de sulfuros de cinc-
plomo de Morro Agudo esta asociado con
rocas carbonaticas del Grupo Vazante. La
mineralizacion, esencialmente diseminada,
consiste en esfalerita y galena con pirita 'y
baritina subordinadas, que se encuentran
en brechas de dolareniscas de grano
mediano a grueso y dolomias de ambiente
de arrecife. La estructura es una feicao
geologica de mucha importancia en la mina
debido a su interferencia en la extraccion
de mineral. Los estratos mineralizados
tienen direccién general NE (N10°-20°E en
el sector este, hasta N40°-50°E en el sector
sur), con inclinacién media de 20° NO. El
yacimiento esta limitado en su porcién NE
por una falla N15°-20°E/75°NO. Esta falla
tiene un rechazo vertical de 35 my es el
elemento principal de un sistema de fallas
que, sistematicamente, rebaja el bloque SO
del depdsito. Las reservas de Morro Agudo
totalizan 17,5 Mt con 5,14% Zn, 1,53% Pb y
300 ppm Cd (Romagna y Costa, 1988).

Los depésitos de fosfato de
Rocinha y Lagamar, situados en la porcién
oeste de la Provincia Brasilia-Sao
Francisco, estan ubicadas en la porcion
basal del Grupo Vazante (Proterozoico
medio-superior), integrante de la zona
externa de la Faja de Plegamientos
Brasilia. Las fosforitas, asociadas a
pizarras carbonosas y carbonaticas,
intensamente microplegadas, aparecen en
forma de fosfareniscas y fosfalutitas, de
color gris oscuro.

as vezes com intercalagfes de dolomitos.
O segmento norte, ndo aflorante, é
separado do sul por uma falha transversal .
E conhecido ao longo de 1.500 metros,
com espessura variando de 2 a 15 metros.

A mineralogia dos corpos é
simples, ocorrendo willenita com hematita
associada a pequenas concentracdes de
esfalerita, galena, cerussita e calcosina. Os
sulfetos correspondem a uma
mineralizacdo posterior que corta a
willenita. O minério calaminico localiza-se
sempre a leste, junto ou préximo ao minério
willemitico. Apresenta aspecto terroso e 0s
minerais mais comuns sdo hemimorfita e
hidrozincita (Rigobello et al., 1988). As
reservas parciais de Vazante totalizam 8,5
Mt de minério com 23% Zn.

O depdsito de sulfetos de zinco-
chumbo de Morro Agudo esté associada
com rochas carbonaticas do Grupo
Vazante. A mineralizacdo essencialmente
disseminada, consiste de esfalerita e
galena com pirita e barita subordinada
encontradas em brechas de dolarenitos de
granulacado média a grossa e dolomitos de
ambiente recifal. A estrutura é uma feigédo
geolégica de muita importancia na mina
devido a sua interferéncia na extracéo de
minério. As camadas de minério tém
direc&o geral NE ( N10°-20°E no setor
leste, até N40°-50°E no setor sul), com
mergulho médio de 20°NW. O jazimento é
limitado em sua porcao NE por uma falha
N15°-20°E/75°NW. Esta falha tem um
rejeito vertical de 35 metros e é o elemento
principal de um sistemas de falhas que,
sistematica-mente, rebaixa o bloco SW da
jazida. As reservas de Morro Agudo
totalizam 17,5 Mt de minério com 5,14%
Zn, 1,53% Pb e 300 ppm Cd (Romagna e
Costa, 1988).

Os depositos de fosfato de Rocinha
e Lagamar, situados na porcao oeste da
Provincia Brasilia-S&o Francisco, estdo
inseridas na porcao basal da Grupo
Vazante (Proterozéico Médio-Superior),
integrante da zona externa da Faixa de
Dobramentos Brasilia. Os fosforitos,
associados a ardésias carbonosas e
carbonaticas intensamente microdobradas,
ocorrem na forma de fosfarenitos e
fosfalutitos de cores cinza-escuro.
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Las fosfareniscas estan constituidas por
intraclastos y pellets fosfatados, inmersos
en una matriz de fosfomicrita
criptocristalina, a veces envueltos por
cemento de apatita microcristalina
prismatica. EI mineral preponderante es
una fluorapatita, resultante de la lixiviacion
de CO, de carbonato-fluorapatita original
realizada por los fluidos relacionados al
metamorfismo y al intemperismo,
culminando con el desarrollo de apatitas
ricas en aluminio y estroncio de tipo
wavellita. El origen de los fosfatos se
relaciona con el desarrollo de materia
organica en condiciones fisico-quimicas
transicionales entre un ambiente reductor y
un ambiente oxidante, en un ambiente
marino de aguas frias relativamente
profundas. Las reservas del depdésito de
Lagamar son del orden de 5 Mt con 30-
35% P,0s5, mientras que las del depésito de
Rocinha totalizan 415 Mt con 10-15% P50
(Dardenne et al., 1997).

El evento tardiocolisional (630 Ma)
se manifestd por corrimientos de las
unidades Araxa, lbia e Canastra sobre
rocas de los grupos Vazante y Bambui.
Muchos depésitos de oro estan asociados
a zonas de cizalla de alto y bajo angulo,
entre ellos el depdsito de Morro do Ouro,
en la zona externa de la Faja de
Plegamientos Brasilia.

El depdsito de Morro do Ouro esta
encajado en filitas carbonaticas de la
Formacién Paracatu (Grupo Canastra) que
cabalgan rocas del Grupo Vazante. Las
rocas de esta Formacion fueron
deformadas y metamorfizadas en facies
esquistos verdes y muestran plegamientos
intrafoliados, isoclinales y recumbentes
relacionados con un monoclinal asociado a
una thrust fault de gran amplitud y
orientacion N10°0/15°S0. Esta falla
desarrolla una zona de cizalla ductil-fragil
acompafiada por foliacion milonitica y
boudinage de las vetas de cuarzo. El oro se
disemina en segregaciones de cuarzo
metamorfico (boudins), junto con
arsenopirita, pirita, esfalerita, galena,
siderita y sericita. Las particulas de oro
estan mas concentradas en las margenes
de los boudins y en las proximidades de las
especies con sulfuros y carbonatos. La
alteracion hidrotermal se restringe a los
boudins, donde los principales procesos
son piritizacion, sideritizacion y
sericitizacion. El oro normalmente esta libre
en el cuarzo,

Os fosfarenitos sdo constituidos por
intraclastos e pellets fosfatados, imersos
em matriz de fosfomicrita criptocristalina, as
vezes envolvidos por cimento fibroso de
apatita microcristalina prismatica. O mineral
preponderante € uma fluorapatita,
resultante da lixiviacdo do CO, do
carbonato-fluorapatita original, pelos fluidos
relacionados ao metamorfismo e ao
intemperismpo, culminando com o
desenvolvimento de apatitas ricas em
aluminio e estrdncio do tipo wavelita. A
origem dos fosfatos é relacionada a
evolugdo da matéria organica em
condigdes fisico-quimicas transicionais
entre um ambiente redutor e um ambiente
oxidante, num ambiente marinho de aguas
frias, relativamente profundas. As reservas
do depésito de Lagamar sdo da ordem de 5
Mt com 30-35% P,0s, enquanto as do
depésito de Rocinha totalizam 415 Mt com
10-15% P,05 (Dardenne et al., 1997).

O evento tardicolisional (630 Ma)
manifestou-se por empurrdes de nappes
das unidades Araxa, Ibia e Canastra sobre
rochas dos grupos Vazante e Bambui.
Muitos depésitos de ouro estdo associados
as zonas de cisalhamento de alto e baixo
angulo, entre estes, o depdsito de Morro do
Ouro, na zona externa da Faixa de
Dobramentos Brasilia.

O depdsito de Morro do Ouro esta
encaixado em filitos carbonaticos da
Formacao Paracatu (Grupo Canastra) que
cavalgam rochas do Grupo Vazante. As
rochas dessa formacéo foram deformadas
e metamorfizadas na facies xistos-verdes e
mostram dobramentos intrafoliais, isoclinais
e recumbentes relacionados a uma
monoclinal associada a uma thrust fault de
grande amplitude e orientagdo
N10°W/15°SW. Esta falha desenvolve uma
zona de cisalhamento ductil-raptil
acompanhada de foliacdo milonitica e
boudinage dos veios de quartzo.

O ouro esta disseminado em segregacdes
de quartzo metamorfico (boudins), junto
com arsenopirita, pirita esfalerita, galena,
siderita e sericita. As particulas de ouro
estdo mais concentradas has margens dos
boudins e nas proximidades das espécimes
sulfetadas e carbonatadas. A alteracéo
hidrotermal esta restrita aos boudins, onde
0S principais processos sao piritizacao
sideritizac&o e sericitizagdo. O ouro
normalmente esta livre no quartzo,
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aungue una pequefia cantidad se asocia a
los sulfuros. La ley media de oro en los
boudins es 2,5 gramos por tonelada. En la
mena, el tenor es muy bajo, del orden de
0,45 g/t Au. Asimismo, la produccion esta
en alrededor de 8 t/afio Au, y las reservas
exceden 250 t (Dardenne y Schobbenhaus,
2000).

Al final del segundo evento
colisional se produjeron intrusiones tardio y
postectdnicas de granitos y rocas mafico-
ultramaficas. Al evento se relacionan los
complejos méfico-ultramaficos de
Americano do Brasil, Mangabal | y Il que
contienen mineralizaciones de niquel,
cobre y cobalto.

El Complejo Americano do Brasil
es un pequefio plutén elongado,
estratificado y metamorfizado, que consiste
en unidades cumulares variando de norita a
dunita. Sulfuros de Ni-Cu forman cuerpos
de mineralizacion diseminada a maciza
encajados en piroxenita-melanorita. Los
sulfuros son pirrotina, pentlandita,
calcopirita y, subordinadamente, pirita y
cubanita asociados con intercrecimientos
de espinelo cromifero-magnetita cromifera
0 con magnetita. Los cuerpos de mena de
sulfuros presentan una ley media de 0,62%
Niy 0,65% Cu, y las reservas totales de
Americano do Brasil estan proximas a los 5
Mt (Nilson et al., 1986).

Las unidades Arax@, Serra da
Mesa, Arai, Paranoa y Bambui son
portadoras de rocas carbonaticas en el
Estado de Goias y en el Distrito Federal.
Los Grupos Araxay Bambui representan
las dos principales unidades estratigraficas
portadoras de rocas carbonaticas en el
area en cuestion. Las cuatro fabricas de
cemento existentes en esa region utilizan
materia prima proveniente de esas
unidades. El Estado de Goias y el Distrito
Federal poseen reservas medidas en torno
de un billon de toneladas. Las cuatro
fabricas de cemento produjeron, en 1985,
1,9 Mt de cemento portland (S&, 1997).

Los terrenos mas antiguos
relacionados a los Supergrupos Velhas y
Minas, asi como unidades mas jévenes
tales como el Grupo Bambui en el borde
del Craton Sao Francisco, fueron afectados
por

embora uma pequena quantidade esteja
associada aos sulfetos. O teor médio de
ouro nos boudins é de 2,5 g/t Au. No
minério, o teor € muito baixo, da ordem de
0,45 g/t Au. Mesmo assim, a producéo esta
em torno de 8 t/ano Au, e as reservas
excedem 250t (Dardenne e
Schobbenhaus, 2000).

No fim do segundo evento
colisional ocorreram intrusdes tardi e pos-
tectonicas de granitos e rochas mafico-
ultraméficas. Ao evento se relacionam os
complexos mafico-ultraméficos de
Americano do Brasil, Mangabal | e Il que
encerram mineralizacdes de niquel, cobre e
cobalto.

O Complexo Americano do
Brasil € um pequeno pluton alongado,
acamadado e metamorfizado, que consiste
de unidades cumuladas variando de norito
a dunito. Sulfetos de Ni-Cu formam corpos
de minério disseminado a macico
encaixados em piroxenito-melanorito. Os
minerais sulfetados séo pirrotita,
pentlandita, calcopirita e,
subordinadamente, pirita e cubanita
associados com intercrescimentos de
espinélio cromifero-magnetita cromifera ou
com magnetita. Os corpos de minério
sulfetado apresentam uma média de 0,62%
Ni e 0,65% Cu, e as reservas totais de
Americano do Brasil séo proximas a 5 Mt
(Nilson et al., 1986).

As unidades Araxa, Serra da Mesa,
Arai, Paranoa e Bambui sdo portadoras de
rochas carbonaticas no Estado de Goias e
no Distrito Federal. Os grupos Araxa e
Bambui representam as duas principais
unidades estratigraficas portadoras de
rochas carbonaticas na area em foco. As
quatro fabricas de cimento existentes
nessa regido utilizam matéria-prima
proveniente dessas unidades. O Estado de
Goias e o Distrito Federal possuem
reservas medidas em torno de 1 bilhdo de
toneladas. As quatro fabricas de cimento
produziram, em 1985, 1,9 Mt de cimento
portland (S4&, 1997).

Os terrenos mais antigos
relacionados aos supergrupos Velhas e
Minas, bem como unidades mais jovens
tais como o Grupo Bambui na borda do
Craton Sao Francisco, foram
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la deformacién y el metamorfismo del
Cinturén Plegado Aracui. En esos terrenos,
los depdsitos de grafito de la region de
Itapecirica, Estado de Minas Gerais, estan
entre los principales recursos minerales del
area. La mineralizacién aparece en las
localidades de Agua Limpa, Tejuco Preto,
Bambui y Cafofo; la principal hipétesis para
la génesis de esos depésitos es la de la
grafitizacién de estratos carbonosos,
oriundos de restos de algas, sometidos a
sucesivas fases de metamorfismo,
adquiriendo asi un mayor grado de
cristalizacion. Las reservas de estos
depositos totalizan 592.000 t, con tenor
medio de 21,72% C (Morais, 1997).

PROVINCIA ATLANTICA

La provincia Atlantica esta
configurada por las unidades tectonicas
que se hallan en la porcién sud-occidental y
sud-oriental del Craton de Séo Francisco,
en el dominio oriental del bloque Parandy
al sur del Bloque Luis Alves. En el
sudoeste del Craton de Sao Francisco
existe una extensioén meridional de la Faja
Brasilia, de estructura NO y, que al sudeste
del cratén, se encuentra afectada por las
estructuras NE del cinturén Ribeira. El
cinturén Dom Feliciano en el sudoeste de la
provincia se agrego6 a los bloques Luis
Alves y Curitiba y ellos también delimitan,
en este dominio, el cinturdn Ribeira.

La porcién de la Faja Brasilia
define un sistema de nappes de
cabalgamiento, cuyo terreno superior —
Nappes de Empurrdo de Guaxupé —
representa una asociacion de margen
activo (raiz de arco magmatico
calcoalcalino), bajo condiciones
metamorficas de alta temperatura (~630
Ma). El terreno intermedio representa una
pila de nappes de metapelitas y de
metagrauvacas volcaniclasticas
provenientes de un margen activo
neoproterozoico.

El cinturén Ribeira comprende una
extensa faja lineal NE, donde las unidades
estan basculadas longitudinalmente hacia
el SO. El extremo sudoeste del cinturdn se
sita en el nucleo del arco de Ponta
Grossa.

a deformacgé&o e metamorfismo do Cinturdo
Dobrado Aracui. Nesses terrenos, 0s
depositos de grafita da regido de
Itapecirica, Estado de Minas Gerais, estéo
entre 0s principais recursos minerais da
area. A mineralizacdo ocorre nas
localidades de Agua Limpa, Tejuco Preto,
Bambui e Cafofo, sendo a principal
hip6tese para génese desses depdésitos o
da grafitizacdo de camadas carbonosas,
oriundas de restos de algas, submetidas a
sucessivas fases de metamorfizacao,
adquirindo assim um maior grau de
cristalizacdo. As reservas desses depdsitos
totalizam 592 mil toneladas, com teor
médio de 21,72% C (Morais, 1997).

PROVINCIA ATLANTICA

A Provincia Atlantica esta
configurada pelas unidades tectbénicas que
ocorrem na porc¢ao sul-ocidental e sul-
oriental do Craton do Sao Francisco, no
dominio oriental do bloco Parana e a sul do
Bloco Luis Alves. No sudoeste do Craton
do Sao Francisco ocorre a extensao
meridional da Faixa Brasilia, de estrutura
NW e, que a sudeste do craton, encontra-
se afetada pelas estruturas NE do cinturdo
Ribeira. O cinturdao Dom Feliciano no
sudoeste da provincia, agregou-se aos
blocos Luis Alves e Curitiba e estes
também delimitam, neste dominio, o
cinturdo Ribeira.

A porc¢éo da Faixa Brasilia define
um sistema de nappes de cavalgamento,
cujo terreno superior — Nappes de
Empurrdo de Guaxupé — representa uma
associacdo de margem ativa (raiz de arco
magmatico calcio-alcalino ), sob condicdes
metamorficas de alta temperatura (~630
Ma). O terreno intermediario representa
uma pilha de nappes de metapelitos e de
metagrauvacas vulcanoclasticas
provenientes de uma margem ativa
neoproterozdica.

O cinturéo Ribeira compreende
uma extensa faixa linear NE, onde as
unidades crustais estao longitudinalmente
basculadas para SW . O extremo sudoeste
do cinturdo situa-se no nucleo do arco de
Ponta Grossa.
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Hacia el norte se exponen unidades
gnéisicas paleoproterozoicas de
composiciéon charnockitico-enderbitica,
afectadas por metamorfismo granulitico
neoproterozoico (~570 Ma). Se interdigitan
tecténicamente con metasedimentos
(Complejo Embu y Paraiba do Sul) que de
condiciones de anatexis pasan, al
sudoeste, a secuencias depositacionales
de un margen continental carbonético con
com algunos sedimentos terrigenos
(Supergrupo Agungui y Grupo S&do Roque).

En la base de esas unidades se
encuentran secuencias metavolcano-
sedimentarias de bajo grado metamaorfico,
relacionadas con basaltos de fondo
oceanico y con arcos insulares (Secuencia
Perau y Grupo Serra de Itaberaba). Un
magmatismo granitico (670-630 Ma) corta
esas secuencias y representa la inversion a
un ambiente de margen activo. Al SE la
granitogénesis pasa a plutones
peraluminosos y metaluminosos (570-550
Ma) controlados por zonas de cizalla
transcurrente dextral.

En el interior del arco de Ponta
Grossa y en direccion al sur, se hallan
como cufias los dominios tectonicos
Curitiba y Luis Alves. El primero esta
constituido por gneises y migmatitas
paleoproterozoicos (Complejo Atuba), que
fueron retrabajados (605 £10 Ma), cuando
choca con el dominio granulitico (Complejo
Granulitico Santa Catarina) del bloque Luis
Alves.

El cinturén Dom Feliciano consta
de una secuencia metavolcano-
sedimentaria (Grupo Brusque), deformada,
metamorfizada y cortada por granitoides
(800 a 600 Ma). Representa una faja de
plegamiento que choco contra el bloque
Luis Alves (535 Ma), cabalgando la cuenca
de foreland Itajai de 600-560 millones de
afios. Las cuencas similares a la cuenca de
Itajai, como las de Campo Alegre y
Gauratubinha, poseen volcanismo y un
plutonismo granitico de afinidad alcalina-
peralcalina de edad 500 millones de afios.

La produccién de minerales de esta
provincia esta relacionada en forma amplia
con los minerales y rocas industriales y
materiales de uso directo en la
construccion civil. La provincia también es
productora, en forma mas localizada, de
plomo, plata, oro y manganeso.

Para norte expdem-se unidades gnaissicas
paleoproterozéicas de composigdo
charnoquito-enderbitica, afetadas por
metamorfismo granulitico neoproterozéico
(~570 Ma). Interdigitam-se tectonicamente
com metassedimentos (Complexo Embu
e Paraiba do Sul) que, de condicdes de
anatexia passam, a sudoeste, para
sequéncias deposicionais de uma margem
continental carbonética com lobos
terrigenos (Supergrupo Acungui e Grupo
Sao Roque).

Na base dessas unidades ocorrem
sequéncias metavulcano-sedimentares de
baixo grau metamorfico, relacionadas a
basaltos de fundo oceénico e a arcos
insulares (Sequéncia Perau e Grupo Serra
de Itaberaba). Um magmatismo granitico
(670-630 Ma) corta essas seqiiéncias e
representa a inversdo para um ambiente de
margem ativa. A SE a granitogénese passa
para plutons peraluminosos e
metaluminosos (570-550 Ma) controlados
por zonas de cisalhamento transcorrente
dextral.

No interior do arco de Ponta
Grossa e, em direcao a sul, ocorrem como
cunhas os dominios tecténicos Curitiba e
Luis Alves. O primeiro € constituido
gnaisses e migmatitos paleoproterozoéicos
(Complexo Atuba), que foram
retrabalhados (605 +10 Ma), quando do
choque com o dominio granulitico
(Complexo Granulitico Santa Catarina) do
bloco Luis Alves.

Do cinturdo Dom Feliciano consta
uma seqiéncia metavulcano-sedimentar
(Grupo Brusque), deformada,
metamorfizada e cortada por granitéides
(800 a 600 Ma). Representa uma faixa de
dobramento que chocou-se contra o bloco
Luis Alves (535 Ma), cavalgando a bacia de
foreland Itajai de 600-560 Ma. As bacias
similares a bacia de Itajai, como as de
Campo Alegre e Gauratubinha, possuem
vulcanismo e um plutonismo granitico de
afinidade alcalina-peralcalina de idade 500
Ma.

A producéo dos bens minerais
dessa provincia esta relacionada de forma
ampla aos minerais e rochas industriais e
materiais de uso direto na construcao civil.
A provincia também é produtora, de forma
mais localizada de chumbo, prata, ouro e
manganés .
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La Faja de Plegamientos Ribeira es
la continuacion de los cinturones Brasilia'y
Aracui, y tiene como caracteristica la
presencia de sistemas de fallas
longitudinales subverticales, representando
zonas de cizalla dextrales, con
dislocamientos locales del orden de
decenas de kildbmetros. Los principales
recursos minerales de este cinturén son: 1)
deposito de Pb-Ag del tipo Perau en los
Complejos Perau/Aguas Claras del
Mesoproterozoico; 2) depésito Pb-Ag del
tipo Panelas relacionado con los
Subgrupos Lageado e Itaiaoca, de edad
mesoproterozoica-neoproterozoica; 3)
depdsitos de tungsteno asociado con la
intrusion granitica de Itaoca; 4) depdsito de
fluorita strabound de Sete Barras; 5)
depositos de talco.

El depdsito de plomo y
plata de Perau es de tipo estratiforme y se
asocia a rocas carbonéticas con
variaciones complejas de facies
pertencientes a la parte inferior del
Complejo Embu (Mesoproterozoico). Las
observaciones en subsuperficie y los
sondeos evidencian que la mineralizacion
se extiende 800 m siguiendo la direccion de
los estratos y 120 m segun la inclinacion de
los mismos. Dentro de ella, el cuerpo
mineralizado principal tiene 350 m por 120
metros. Este cuerpo principal fue
subdividido en ore shoots o bonanzas
siguiendo el engrosamiento o
adelgazamiento de los estratos. Esta
compuesto por muchos estratos con
espesores que varian de decimetros a
algunos metros dentro de un horizonte de
hasta 10 metros. Se reconocen tres tipos
de mineralizacién: maciza, brechada, y
diseminada, que pueden aparecer juntos o
aisladamente. Los minerales de mena son
principalmente galena, pirita y esfalerita, y
pequefios contenidos de calcopirita que
puedem ser vistos a ojo desnudo; al
microscopio se pueden observar ademas
pirrotina, marcasita y tetraedrita. La plata
no se observa como mineral, existiendo
probablemente como mezcla isomérfica en
la tetraedrita o en la galena. Los minerales
de ganga estan practicamente ausentes y
se registran apenas pequefias cantidades
de cuarzo y baritina. Las reservas totales,
conforme a una evaluacion de 1983, suman
703.000 t, con tenores de 4,62 a 4,73% Pb
y 56,66 g/t Ag (Silva et al. 1988).

A Faixa de Dobramentos Ribeira é
a continuagédo dos cinturdes Brasilia e
Aracui, e que tem como caracteristica a
presenca de sistemas de falhas
longitudinais subverticais, representando
zonas de cisalhamento dextrais, com
deslocamentos locais da ordem de
dezenas de quildmetros. Os principais
recursos minerais deste cinturdo, sdo: 1)
deposito de Pb-Ag do tipo Perau nos
complexos Perau/Aguas Claras do
Mesoproterozoico; 2) depdsito Pb-Ag do
tipo Panelas relacionado aos subgrupos
Lageado e Itaiaoca, de idade
mesoproterozoéica-neoproterozoica; 3)
depositos de tungsténio associado a
intrusdo granitica de Itaoca; 4) depdsito de
fluorita estrabound de Sete Barras; e 5)
depositos de talco.

O depésito de chumbo e
prata do Perau € do tipo estratiforme e
ocorre associado a rochas carbonaticas
com variagbes complexas de facies
pertencentes a parte inferior do Complexo
Embu (Mesoproterozoico). As observagdes
em subsuperficie e em furos de sonda
evidenciam que a mineralizacdo se estende
800 metros segundo a direcao das
camadas e 120 metros segundo a
mergulho das mesmas. Dentro dela, o
corpo mineralizado principal tem 350
metros por 120 metros. Este corpo principal
foi subdividido em ore shoots ou bonanzas
segundo o espessamento ou
adelgacamento das camadas. Ele é
composto de muitas camadas com
espessuras que variam de decimetros a
alguns metros dentro de um horizonte de
até 10 metros. Sdo reconhecidos trés tipos
de minério: macico, brechado, e
disseminado, que podem ocorrer juntos ou
isoladamente. Os minerais de minério séo
principalmente a galena, pirita e a
esfalerita, e pequenos contelidos de
calcopirita que podem ser vistos a olho nu;
ao microscopio podem ser observados
ainda pirrotita, marcasita e tetraedrita. A
prata ndo é observada como mineral,
ocorrendo provavelmente como mistura
isomorfica na tetraedrita ou na galena. Os
minerais de ganga estéo praticamente
ausentes e apenas pequenas quantidades
de quartzo e barita sdo registrados. As
reservas totais, conforme avaliagdo de
1983, somam 703 mil toneladas, com
teores de 4,62 a 4,73% Pb e 56,66 g/t Ag
(Silva et al. 1988).
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La mina de plomo Panelas se halla
en una secuencia correlacionable con el
Supergrupo Acungui (Neoproterozoico),
que se caracteriza por un horizonte
carbonatico que infrayace a filitas y
calcifilitas y esta sobrepuesto ya sea a
cuarcitas o a esquistos cuarzosos. Este
conjunto sufrié fuerte plegamiento isoclinal,
acompafiado de metamorfismo regional de
facies esquistos verdes a anfibolita. El area
de la mina tiene como caracteristica una
estructura isoclinal de eje N60°E, cuyo
cierre periclinal, como asi también su ala
noroeste, fueron cortados por la intrusion
del Granito Itaoca. Dos horizontes de
calizas separados por esquistos sericiticos
constituyen la secuencia sedimentaria de la
mina. Solamente el calcéreo inferior
contiene mineralizacién econémica, y
presenta dos facies distintas: un calcéareo
negro y otro mas claro. La mineralizacion,
aun cuando se halle en las dos facies, esta
mas concentrada en el calcareo negro.

Las dimensiones de los cuerpos de
mena son muy variables: la extensién
horizontal varia entre 5y 800 m, en tanto
gue la vertical varia de 15 a 182 metros. La
mena de Panelas presenta una granulacion
fina, y aln cuando se la considera gruesa
no constituye cristales mayores que dos
centimetros. Conforme a su composicion
predominante se puede hacer una
separacion de los cuerpos mineralizados
en tres tipos: 1) pirrotina y galena; 2) pirita
y galena; 3) galena. Desde 1939 hasta
1982 inclusive, la mina produjo cerca de
130.000 t de mena, conteniendo 90.300 t
de plomo. La plata se halla como
subproducto, con tenor medio de 120
gramos por tonelada. A la fecha, la
produccién es de 13.000 t/afio con 650 t de
plata contenida, estando en fase de
agotamiento (Zoccareli, 1988).

Existen tres tipos principales de
fluorita en la Provincia Atlantica: 1)
estratiforme; 2) relleno de fracturas; 3)
asociados a rocas alcalinas y/o
carbonatitas. Los dos primeros tipos estan
relacionados con mineralizaciones
proterozoicas, y las Ultimas a la Provincia
Cuenca del Parand (Cret4cico).

A mina de chumbo de Panelas
ocorre em uma seqiiéncia correlacionavel
ao Supergrupo Acungui (Neoproterozdico),
gue caracteriza-se por um horizonte
carbonéatico sotoposto a filitos e calcifilitos e
sobreposto, ora a quartzitos ora a quartzo
xistos. Este conjunto sofreu forte
dobramento isoclinal, acompanhado de
metamorfismo regional da facies xistos-
verdes a anfibolito. A &rea da mina tem
como caracteristica a estrutura isoclinal de
eixo N60°E, cujo fechamento periclinal
bem como sua aba noroeste fora cortadas
pela intrusdo do Granito Itaoca. Dois
horizontes de calcéarios separados por
sericita xistos constituem a sequéncia
sedimentar da mina. Somente o calcario
inferior contém mineralizacao econdmica, e
apresenta duas facies distintas: um calcério
negro e outro mais claro. A mineralizagéo
ainda que ocorra nas duas facies, esta
mais concentrada no calcario negro.

As dimensdes dos corpos de
minério sdo muito variaveis: a extensao
horizontal varia entre 5 e 800 metros,
enquanto na vertical varia de 15 a 182
metros. O minério de Panelas apresenta
uma granulacao fina e mesmo quando
considerada grossa ndo comporta cristais
maiores que dois centimetros. Conforme
sua composicao predominante pode-se
fazer a separacéo dos corpos
mineralizados em trés tipos: 1) pirrotita e
galena; 2) pirita e galena; e 3) galena. De
1939 até 1982 inclusive, a mina produziu
cerca de 130 mil toneladas de minério,
contendo 90.300 toneladas de chumbo. A
prata ocorre como subproduto, com teor
médio de 120 g/t Ag. Atualmente, a
producéo € de 13.000 t/ano com 650
toneladas de chumbo contido, estando em
fase de exaustado (Zoccareli, 1988).

Existem trés tipos principais de
fluorita na Provincia Atlantica: 1)
estratiforme; 2) preenchimento de fraturas;
e 3) associados a rochas alcalinas e/ou
carbonatitos. Os dois primeiros tipos estédo
relacionados a mineralizacdes
proterozoicas, e as Ultimas a Provincia
Bacia do Parana (Cretaceo).
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El depésito de fluorita de Sete
Barras es tipicamente estratiforme y se
encuentra intercalado en una secuencia
arcilloso-carbonética del Supergrupo
Acungui del Neoproterozoico. La
mineralizacién aparece siguiendo una faja
continua orientada ENE-OSO, con una
extension aproximada de 2.000 metros.
Esta faja esta representada por
intercalaciones de mena con metapelitas
alteradas. En realidad, son repeticiones por
plegamiento en la zona de charnela del
plegamiento isoclinal. Un nivel de
metachert y/o filitas silicosas limita el techo
de la faja mineralizada. La mineralizacion
primaria, epigenética, se origind a partir de
disolucién y sustitucion de las calizas, por
la migracién de fluidos ricos en fluor
durante la diagénesis. La mineralizacion
primaria pasé por etapas evolutivas
distinguidas por tipos de mena: micro y
macrocristalinao relacionadas con el
metamorfismo regional; macrocristalina
granular y removilizada correlacionadas
con el metamorfismo térmico del Granito
Itaoca,; y criptocristalina (coloforme)
originada por carstificacion supergénica.
Las reservas del depdsito totalizan 2,3 Mt
de mena, con 40,63% CaF, (Fagundes,
1997).

El depésito de fluorita de
Mato Dentro se caracteriza como un
depdsito de tipo estratiforme, encajado en
metasedimentos carbonaticos del
Supergrupo Agungui (Neoproterozoico),
con marcada relacion estratigrafica. Los
trabajos de investigacion detectaron dos
cuerpos de mena: el cuerpo |, con
extension aproximada de 150 m, que en
superficie muestra un espeso encape de
naturaleza coluvional. Esta constituido
principalmente por fluorita maciza,
recristalizada macro y microcristalina,
brechada, observandose, en menor
proporcién, mena silicificada. El cuerpo Il
aflora en pozos y trincheras por una
extension de 170 m, mostrandose
concordante con la estratificacion relictica
mostrada por las calizas bandeadas y por
los esquistos grafiticos. Las reservas
explotables totalizan 1,6 Mt de mena, de
las cuales 70% son explotables por
labores subterraneas, con leyes de 38,9 a
43,55% CaF, (Jenkins, 1997).

O depésito de fluorita de Sete
Barras é tipicamente estratiforme e ocorre
intercalado em seqiiéncia argilo-
carbonatica da Supergrupo Acungui do
Neoproterozdico. A mineralizacédo ocorre
segundo uma faixa continua orientada
ENE-WSW, com extenséo aproximada de
2.000 metros. Esta faixa é representada
por intercalacdes de minério com
metapelitos alterados. Na realidade, séo
repeticdes por dobramento e sanfonamento
na zona de charneira do dobramento
isoclinal. Um nivel de metachert e/ou filitos
silicosos baliza o topo da faixa
mineralizada. A mineralizagao primaria,
epigenética, originou-se a partir da
dissolucéo e substituicdo dos calcarios,
pela migracéo de fluidos ricos em fluor,
durante a diagénese. A mineralizacdo
priméria passou por estagios evolutivos
distinguidos por tipos de minério: micro e
macrocristalino ligados ao metamorfismo
regional; macrocristalino granular e
remobilizado correlacionados ao
metamorfismo térmico do Granito ltaoca; e
criptocritalino (coloforme) originado por
carstificag8o supergénica. As reservas do
depdsito totalizam 2,3 Mt de minério, com
40,63% CaF, (Fagundes, 1997).

O depésito de fluorita de Mato
Dentro caracteriza-se como um depdsito do
tipo estratiforme, encaixado em
metassedimentos carbonéticos do
Supergrupo Acungui (Neoproterozéico),
com marcante relagéo estratigréafica. Os
trabalhos de pesquisa detectaram dois
corpos de minério: o corpo |, com extensdo
aproximada de 150 metros, que a
superficie mostra-se com espesso
capeamento de natureza coluvionar. E
constituido principalmente por fluorita
macica, recristalizada macro e
microcristalina, brechada, observando-se,
em menor propor¢éo, minério silicificado. O
corpo Il aflora em pocos e trincheiras por
uma extenséo de 170 metros, mostrando-
se concordante com a estratificacéo
reliquiar mostrada pelos calcarios
bandados e pelos grafita xistos. As
reservas lavraveis totalizam 1,6 Mt de
minério, das quais 70% explotaveis por
lavra subterranea, com teores de 38,9 a
43,55% CaF, (Jenkins, 1997).
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La manifestacion Braz esta
encajada en metacalizas y calciesquistos
de la Formacion Votuverava del
Supergrupo Agungui. EI metacalcareo
puede constituir lentes dentro del
calciesquisto y viceversa. En el lado este
se encuentran diversas intercalaciones de
metaconglomerados hasta el contacto con
el granito intrusivo de Varginha. Esta
manifestacion es, en muchos aspectos,
semejante a las manifestaciones
estratiformes ya descriptas, ya que se
caracteriza por el relleno de fluorita en
fracturas paralelas verticales de direccién
N65°0 que son casi perpendiculares a la
foliacion vertical de direccion N30°E del
metacalcéreo encajante. Ademas de esto,
diques alaskiticos de metros de largo
cortan la mena o, en algunas situaciones,
presentan interdigitaciones centimétricas
infiltradas dentro de la mena fracturada.
Esto evidencia que la mena es
esencialmente anterior a la alaskita de
edad brasiliana, sugiriendo que la edad de
la mineralizacion sea mesoproterozoica.
Las reservas de la manifestacion de Braz
totalizan 200.000 t, con tenor medio de
20% CaF, (Dardenne et al., 1997).

Los principales yacimientos de
talco de esta provincia se asocian a la
Formacién Capiru, de la base del
Supergrupo Acungui. Esta secuencia
metasedimentaria esta representada por
dolomias (dominantes en el area), filitas y
cuarcitas, a las que se asocian cuerpos
bésicos concordantes (metabasitas).
Ademas de éstos, varios cuerpos
discordantes en forma de diques atraviesan
las litologias mencionadas. Son cuerpos
tabulares verticales a subverticales,
representados por diabasas, que tienen
espesores que varian de 30 a 60 metros. El
talco se halla en forma de bolsones,
normalmente en el contacto de las rocas
dolomiticas con los diques de diabasa.
Esos bolsones en general presentan
pequefias dimensiones, sobrepasando
raramente 200 m de largo por 40 a 60 m de
ancho. La Mina Manoel (mina Grande)
constituye la Unica excepcion en términos
de dimensiones y relaciones de contacto,
exhibiendo 700 m de largo por 200 m de
ancho, y asociandose con metabasitas,
cuarcitas y filitas, segun una direccién NE-
SO (Godoy, 1997). Las reservas de talco
de la region totalizan 17,6 Mt, de las cuales
11,5 Mt son reservas medidas. La
produccion en 1973 alcanz6 230.000 t de
talco (Lara Filho, 1997).

A ocorréncia de Braz esta
encaixada em metalcélcarios e calcixistos
da Formacao Votuverava do Supergrupo
Acungui. O metacalcario pode constituir
lentes dentro do calcixisto e vice-versa. No
lado leste encontram-se diversas
intercalacBes de metaconglomerados até o
contato com o granito intrusivo de
Varginha. Esta ocorréncia é, em muitos
aspectos, semelhantes as ocorréncias
estratiformes ja descritas, porém
caracteriza-se pelo preenchimento de
fluorita em fraturas paralelas verticais de
direcdo N65°W que s&o quase
perpendiculares a foliacéo vertical de
direcdo N30°E do metacalcario encaixante.
Além disso, diques alasquiticos de larguras
métricas recortam o minério ou, em
algumas situacdes, apresentam
interdigitagbes centimétricas infiltradas
dentro do minério fraturado. Isso evidencia
gue o minério é essencialmente anterior ao
alasquito de idade brasiliana, sugerindo
gue a idade da mineralizacdo seja
Mesoproterozdica. As reservas da
ocorréncia do Braz totalizam 200 mil
toneladas, com teor médio de 20% CaF,
(Dardenne et al. 1997).

Os principais jazimentos de talco
desta provincia associam-se a Formacao
Capiru, da base do Supergrupo Agungui.
Esta seqliéncia metassedimentar €
representada por dolomitos (dominantes na
area), filitos e quartzitos, aos quais
associam-se corpos basicos concordantes
(metabasitos). Além desses, varios corpos
discordantes em forma de diques
atravessam as litologias em apreco. Séo
corpos tabulares verticais a subverticais,
representados por diabasio, tendo
espessuras que variam de 30 a 60 metros.
O talco ocorre em forma de bolsdes,
normalmente no contato das rochas
dolomiticas com os diques de diabasio.
Esses bolsdes em geral apresentam
pequenas dimensdes, raramente
ultrapassando 200 metros de comprimento
por 40 a 60 metros de largura. A Mina
Manoel (mina Grande) constitui a Unica
excegdo em termos de dimensdes e
relagBes de contato, exibindo 700 metros
de comprimento por 200 metros de largura,
e associando-se com metabasitos,
quartzitos e filitos, segundo uma dire¢éo
NE-SW (Godoy, 1997). As reservas de
talco da regido totalizam 17,6 Mt, das
quais, 11,5 Mt de reservas medidas. A
producdo em 1973, totalizou 230 mil
toneladas de talco (Lara Filho, 1997).
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El Supergrupo Acungui y el Grupo
Sao Roque engloban rocas carbonaticas
que constituyen la tercera reserva brasilefia
con 1.300 millones de toneladas. Estas
rocas forman la materia prima para la
produccién de correctivo de suelo y cal, y
para las innumerables fabricas de cemento
instaladas en la regién.

El Grupo Brusque que caracteriza
el Cinturon Dom Feliciano se compone de
una secuencia volcano-sedimentaria en la
gue predominan las ritmitas areno-peliticas,
rocas carbonaticas, areniscas macizas y
ritmitas peliticas y, secundariamente, rocas
béasico-ultrabéasicas (metagabros,
metabasitas y esquistos magnesianos). Los
principales yacimientos relacionados con el
Grupo Brusque se asocian con rocas
carbonaticas, e involucran a la industria
cementera, principalmente en la regiéon de
Vidal Ramos. Ademéas de ello son
conocidos filones de cuarzo con oro que
cortan los metasedimentos, como los de
Carneiro Branco y Bracgo da Cristalina, que
han sido explotados esporadicamente y
constituyeron una de las fuentes de oro
extraido por “garimpeiros” en aluviones
recientes del rio Itajai-Mirim.

En la region de Ribeirdo do Russo
se observan ocurrencias de wolframita en
esquistos Y filitas de la secuencia. Estas
ocurrencias fueron estudiadas por Silva et
al. (1982) y comprenden 37 filones
cuarzosos con wolframita, discontinuos,
con rumbo medio N 40°E / 65°SE, la
mayoria groseramente paralela a la
foliacion S; de la secuencia. Los filones
presentan potencia decimétrica (media de
20 a 30 cm) y su mineralogia comprende
cristales de wolframita, pirita, calcopirita,
magnetita, limonita, oro. Las reservas
totalizan 129 t W05 con tenor minimo de
0,2% WO0s. El depésito wolframifero de
Catinga también esté alojado en
metamorfitas del Grupo Brusque,
hallandose junto a una falla que lo separa
del Granito Valsungana. El depésito consta
de filnes cuarzo-pegmatoides con
wolframita, de rumbos N60°-90°E,
encajados siguiendo la foliacién
predominante S; en esquistos y gneises,
distribuidos en un area de 0,12 kilémetros
cuadrados. Se estima una reserva de 379 t
WO; con tenor minimo de 0,2% WOs;. El
depdsito de Catinga se esta explotando de
modo esporadico desde la

Os Supergrupo Agungui e Grupo
S&do0 Roque englobam ainda rochas
carbonaticas que constituem a terceira
reserva brasileira com 1.300 Mt. Essas
rochas constituem a matéria-prima para
producéo de corretivo de solo, cal e para as
inUmeras fébricas de cimento instaladas na
regido.

O Grupo Brusque que caracteriza o
Cinturdo Dom Feliciano comp8e uma
sequencia vulcano-sedimentar em que
predominam os ritmitos areno-peliticos,
rochas carbonéticas, arenitos magicos e
ritmitos peliticos e, secundariamente,
rochas basico-ultrabasicas (metagabros,
metabasitos e xistos magnesianos). Os
principais jazimentos relacionados ao
Grupo Brusque associam-se as rochas
carbonéticas, e envolvem a industria
cimenteira, principalmente na regido de
Vidal Ramos. Além disso s&o conhecidos
fildes de quartzo com ouro que cortam os
metassedimentos, como os de Carneiro
Branco e Brago da Cristalina, que tém sido
explotados esporadicamente e que
constituem uma das fontes do ouro
garimpado nas aluvides recentes do rio
Itajai-Mirim.

Na regido do Ribeirdo do Russo
sdo observadas ocorréncias de volframita
em xistos e filitos da seqiiéncia. Essas
ocorréncias foram estudados por Silva et
al. (1982) e compreendem 37 fildes
quartzosos com volframita, descontinuos,
com atitude média N 40°E/65°SE, a maioria
grosseiramente paralela a foliacdo S; da
sequéncia. Os fildes apresentam possanca
decimétrica (média de 20 a 30 cm) e sua
mineralogia compreende cristais de
volframita, pirita, calcopirita, magnetita,
limonita, ouro. As reservas totalizam 129t
W03 com teor minimo de 0,2% WO03. O
depdsito volframitico de Catinga também
esta contido em metamorfitos do Grupo
Brusque, ocorrendo junto a uma falha que
0 separa do Granito Valsungana. O
depdsito consta de fildes quartzo-
pegmatodides com volframita de atitudes
N60°-90°E, encaixados segundo a foliagdo
predominante S; em xistos e gnaisses,
distribuidos por uma area de 0,12 km®.
Estima-se uma reserva de 379 t WO3; com
teor minimo de 0,2% WOs;. O depdsito da
Catinga vem sendo explotada de modo
esporadico desde a
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década del ‘40 con trabajos de laboreo
artesanal (Silva et al., 1982a).

Con el cierre de la orogénesis se
formaron las cuencas de foreland (Itajal,
Campo Alegre y Garatubinha) de edad
neoproterozoica-eopaleozoica. Ellas
comprenden secuencias de volcanitas
intermedias (andesitas) y acidas (riolitas),
conglomerados, areniscas y pelitas,
ademas de intrusiones graniticas. La
cuenca de Itajai presenta pequefios
depésitos de oro en forma de filones,
ademas del yacimiento de Pb, Zn, Ag (Cu)
de Ribeirdo da Prata. Este ultimo esta
ubicado en una falla que separa las
arcosas y conglomerados de la unidad
Itajai de gneises granuliticos, granitos y
granulitas del Complejo Granulitico de
Santa Catarina. La mineralizacion
comprende pirita, galena y galena en una
matriz de cuarzo, sericita y clorita
subordinada. En la Cuenca de Campo
Alegre existen cerca de 50 depdsitos de
caolin asociados a alteracion de rocas
rioliticas de la secuencia volcénica superior
que presenta esta cuenca. El caolin de
estos depdsitos abastece las industrias de
ceramica de mesa, revestimientos y
refractarios y eléctrica de la regién (Biondi y
Furtado, 1999). Las reservas de estos
depdsitos totalizan 28,5 Mt de mineral, con
una produccion que en 1990 alcanzé 60 mil
toneladas (Santos, 1997).

En el extremo sur de la provincia,
asociados con los granitos postectdnicos
gue constituyen el Batolito de Floriandpolis,
se hallan vetas hidrotermales de fluorita en
una faja de cerca de 30 km de largo por
100 km de extension. En esta area afloran
ademas diques y rocas subvolcéanicas
acidas del Eopaleozoico, sedimentos
paleozoicos de la Cuenca de Paranay
diques de diabasa cretacicos. Las vetas de
fluorita cortas todas estas litologias y estan
encajados en antiguos lineamientos NNE-
SSO, que fueron reactivados en el
Mesozoico como fallas transcurrentes o
normales. La mineralizacion filoniana esta
constituida predominantemente por fluorita
y calcedonia, reconociéndose como
accesorios baritina, cuarzo, pirita y arcillas.

década de 40 com trabalhos rudimentares
de garimpagem (Silva et al., 1982a).

Com o fechamento da orogénese
formaram-se as bacias de foreland (Itajali,
Campo Alegre e Garatubinha) de idade
neoproterozéica-eopaleozoica. Elas
compreendem sequéncias de vulcanicas
intermediarias (andesitos) e acidas
(riolitos), conglomerados, arenitos e pelitos,
além de intrus@es graniticas. A bacia de
Itajai apresenta pequenos depdésitos de
ouro na forma de fildes, além do jazimento
de Pb, Zn, Zg (Cu) de Ribeirdo da Prata.
Este ultimo, esta contido em falha que
separa 0s arcésios e conglomerados da
unidade Itajai de gnaisses granuliticos,
granitos e granulitos do Complexo
Granulitico de Santa Catarina. A
mineralizac@o compreende pirita, galena e
galena em uma matriz de quartzo, sericita e
clorita subordinada. Na Bacia de Campo
Alegre existem cerca de 50 depositos de
caulim associados a alteracdo das rochas
rioliticas da seqiiéncia vulcanica superior
gue preenche essa bacia. O caulim desses
depdsitos abastece as industrias de
ceramica de mesa, revestimento, refrataria
e elétrica da regido (Biondi & Furtado,
1999). As reservas desses depositos
totalizam 28,5 Mt de minério, sendo que a
producédo, em 1990, alcancou 60 mil
toneladas (Santos, 1997).

No extremo sul da provincia,
associados aos granitos pds-tecténicos que
constituem o Batdlito de Floriandpolis,
ocorrem veios hidrotermais de fluorita em
uma faixa com cerca de 30 km de largura
por 100 km de extensdo. Nesta area
afloram ainda diques e rochas
subvulcénicas acidas do Eopaleozdico,
sedimentos paleozoicos da Bacia do
Parana e diques de diabasio cretacicos. Os
veios de fluorita cortam todas essas
litologias e estdo encaixados em antigos
lineamentos NNE-SSW, que foram
reativados no Mesozoico como falhas
transcorrentes ou normais. A mineralizacéo
filoniana é constituida predominantemente
por fluorita e calceddnia, ocorrendo como
acessorios, barita, quartzo, pirita e argilas.
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Como la caja filoniana esta
caracterizada por alargamientos y
espesamientos, los filones tienen forma de
lentes biconvexas, en las que el mineral
aparece con estructuras bandeadas o
brechadas. La produccién de este distrito
alcanzd, en el afio 2000, 38.500 t de fluorita
procesada; la mina Morro da Fumaca fue la
mayor productora individual con 17.000
t/afio. El modelo genético para la
generacion de estas vetas implica una
lixiviacion del flior de las rocas graniticas
por los circuitos hidrotermales ligados a la
anomalia térmica asociada al rift que
precedio a la abertura del Atlantico Sur
(Savi & Dardenne, 1980).

PROVINCIA URUGUAYO-SUR-
RIOGRANDENSE

Esta provincia comprende el
llamado Escudo Uruguayo-Sur-
Riograndense, incluyendo terrenos
pluténico-metamoérficos, cuyas edades
varian del Arqueano al Eopaleozoico. La
parte oriental de esta provincia (UR) abarca
los terrenos mas antiguos correspondientes
al Craton Rio de La Plata, donde por lo
menos dos cinturones de tipo greenstone
belt (Arroyo Grande y San José) son
admitidos como de edad arqueana. En el
territorio brasilefio, el Complejo Santa
Maria-Chico, constituido por una asociacion
de tipo TTG, es de probable edad
arqueana, habiendo sido metamorfizado en
facies granulita en el Paleoproterozoico
(~2.000 Ma).

En Uruguay, el Paleoproterozoico
esta representado por un gran complejo
granitico-gnéisico que separa los
cinturones arqueanos y por un cinturdn
metamorfico de facies anfibolita
(Formaciones Mosquito y Montevideo). El
complejo es cortado ademas por centenas
de diques maficos (microgabros),
orientados N70°E, que representan un
magmatismo anorogénico de ~1.780
millones de afios. También en Uruguay, en
su extremo sudeste, se expone un
complejo granitico-gnéisico de 1.800 Ma
(Basamento Punta Rasa-Punta del Este).
En la porcion brasilefia de esta provincia, el
Paleoproterozoico esté representado
Unicamente por remanentes de un
basamento gnéisico (Complejo
Encantadas), con 2.080 Ma (Leite et al.,
2000).

Como a caixa filoniana é
caracterizada por alargamentos e
espessamentos, os fildes tem forma de
lentes biconvexas, em que 0 minério ocorre
com estruturas bandada ou brechada. A
producéo desse distrito alcangou no ano
2000, 38.500 t de fluorita processada,
sendo que a mina da Morro da Fumagca foi
a maior produtora individual com 17.000
t/ano. O modelo genético para a geracao
desses veios envolve a lixiviagéo do fltor
das rochas graniticas pelos circuitos
hidrotermais ligados a anomalia térmica
associada ao rifteamento que precedeu a
abertura do Atlantico Sul (Savi & Dardenne,
1980).

PROVINCIA URUGUAIO-SUL-
RIOGRANDENSE

Esta provincia compreende o
chamado Escudo Uruguaio-Sul-
Riograndense, incluindo terrenos plutono-
metamoérficos, cujas idades variam do
Arqueano ao Eopaleozdico. A parte oriental
desta provincia (UR) abrange os terrenos
mais antigos correspondentes ao Craton
Rio de La Plata, onde, pelo menos dois
cinturdes do tipo greenstone belt (Arroyo
Grande e San José€) sdo admitidos como
de idade arqueana. No territério brasileiro,
0 Complexo Santa Maria-Chico, constituido
por uma associacdo do tipo TTG, é de
provavel idade arqueana, tendo sido
metamorfizado em facies granulito no
Paleoproterozdico (~2.000 Ma).

No Uruguai, o Paleoproterozdico
esta representado por um grande complexo
granito-gnaissico que separa os cinturbes
arqueanos e por um cinturdo metamorfico
de facies anfibolito (formag¢des Mosquito e
Montevideo). O complexo é cortado ainda
por centenas de diques maficos
(microgabros), orientados N70°E, que
representam um magmatismo anorogénico
de ~1.780 Ma. Também no Uruguai, no seu
extremo sudeste, expde-se um complexo
granito-gnaissico de 1.800 Ma
(Embasamento Punta Rasa-Punta del
Este). Na porc¢éo brasileira desta provincia,
o Paleoproterozéico esta representado
unicamente por remanescentes de um
embasamento gnaissico (Complexo
Encantadas), com 2080 Ma (Leite et al.,
2000).
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El Mesoproterozoico solo tiene
registro isotdpico en Uruguay,
correspondiente a una secuencia de grado
medio (Grupo Pavas) datada entre 1.350 y
1.400 Ma, ademas de cuerpos granitoides.

El Neoproterozoico se manifiesta
en el sector NO de la provincia, en territorio
brasilefio, a través de la generacion de
corteza oceénica, con restos de ofiolitas,
caracterizados por rocas ultramaficas
(Complejo Cerro da Mantiqueira). Esta
corteza, metamorfizada entre 750 y 700 Ma
(orogenia Sao Gabriel), estad compuesta por
el Complejo Cambai y por el cinturén
volcano-sedimentario Vacacai, ambos
cortados por cuerpos graniticos post
colisionales (550 Ma). Los terrenos de la
porcion este del escudo fueron reactivados
en torno a los 600 Ma (orogenia Dom
Feliciano), produciendo un extenso
magmatismo granitico. Con la finalizacion
de la orogenia Dom Feliciano, se formaron
cuencas de foreland, en la transicion
Neoproterozoico-Eopaleozoico (Cuenca de
Camaqua compuesta por los grupos de
Formaciones Marica, Cerro dos Martins,
Acampamento Velho, Santa Barbara y
Guaritas). En Uruguay, el Neoproterozoico
esta formado por un complejo granitico-
gnéisico (Complejo Chafalote) y por
cinturones metamorficos de bajo grado
(Grupos Lavalleja, Zanja del Tigre y
Rocha), ademas de coberturas
eopaleozoicas (Formaciones Sierra de la
Ventana y Barriga Negra).

Los recursos minerales de la
Provincia Uruguayo-Sur-Riograndense
comprenden, principalmente rocas
carbonéticas (calizas y dolomias), rocas
ornamentales (granitos coloreados y
negros y marmoles), arcillas y materiales
para construccion civil. Incluyen ademas
depdsitos de cobre, oro, plomo, cincy
estafio . En la porcién norte de esta
provincia, en territorio brasilero, las
(meta)calizas ocurren como lentes tanto en
rocas metamoérficas de bajo grado del
Neoproterozoico como en rocas gnéisicas
paleoproterozoicas. También se hallan
depositos de caliza calcitica utilizada por la
industria del cemento; la mayor parte de los
yacimientos tienen tenores elevados de
MgO0, y uso mas amplio como corrector de
suelos.

O Mesoproterozoico sO tem registro
isotépico no Uruguai, correspondente a
uma seqiéncia de médio grau (Grupo
Pavas) datada entre 1.350 e 1.4000 Ma,
além de corpos granitéides.

O Neoproterozdico se manifesta no
setor NW da provincia, em territorio
brasileiro, através de geracdo de crosta
ocednica, com restos de ofiolitos,
caracterizados por rochas ultraméficas
(Complexo Cerro da Mantiqueira). Esta
crosta, metamorfizada entre 750 e 700 Ma
(orogénese Séo Gabriel), € composta pelo
Complexo Cambai e pelo cinturao vulcano-
sedimentar Vacacai, ambos cortados por
corpos graniticos pds-colisionais (550 Ma).
Os terrenos da porcéo leste do escudo
foram reativados em torno de 600 Ma
(orogénese Dom Feliciano), produzindo
extenso magmatismo granitico. Com o
fechamento da orogénese Dom Feliciano,
deu-se a formacao de bacias de foreland,
na transicao Neoproterozoico-Eopaleozoico
(Bacia do Camaquéa composta pelos grupos
ou formagdes Maricd, Cerro dos Martins,
Acampamento Velho, Santa Barbara e
Guaritas). No Uruguai, o Neoproterozdico €
formado por um complexo granito-gnaissico
(Complexo Chafalote) e por cinturdes
metamoérficos de baixo grau (grupos
Lavalleja, Zanja del Tigre e Rocha), além
de coberturas eopaleozéicas (formacdes
Sierra de la Ventana e Barriga Negra).

Os recursos minerais de Provincia
Uruguaio-Sul-Riograndense compreendem,
principalmente, rochas carbonaticas
(calcérios e dolomitos), rochas ornamentais
(granitos coloridos e negros e marmores),
argilas e materiais para construcao civil.
Incluem ainda depositos de cobre, ouro,
chumbo, zinco e estanho .

Na porgédo norte desta provincia,
em territério brasileiro, as rochas
(meta)calcérias ocorrem como lentes tanto
em rochas metamérficas de baixo grau do
Neoproterozoico como em rochas
gnaissicas paleoproterozéicas. Embora
ocorram depdsitos de calcario calcitico
usados pela industria de cimento, a maior
parte dos jazimentos tém teores elevados
de MgO0, e uso mais amplo como corretivo
de solos.
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El mayor de estos yacimientos se
sitla en el Estado de Rio Grande do Sul,
en la region de Cagapava do Sul, asociado
a rocas metamoérficas de bajo grado y
afectado por la intrusion del Granito
Cacapava do Sul. El yacimiento totaliza
reservas por 225 Mt, con los siguientes
tenores: Ca0 = 54,46%; Mg0 = 37,51%; y
RI = 7,5%. Siete empresas mineras operan
en el area, con una capacidad de
produccién anual de 4,3 Mt, aunque esta
produccién en los ultimos afios no ha
sobrepasado 1,8 millones de toneladas.
Ellas producen el 80% de la caliza
empleada como corrector de suelos en el
Estado de Rio Grande do Sul.

En la porcion este del escudo, en la
region de Encruzilhada do Sul, hay
depdsitos de estafio y tungsteno que se
alojan en el interior de fajas miloniticas o
lateralmente a ellas, y que estan
genéticamente asociados a diferentes
fases de intrusion de granitos tipo S, que
fueron afectados por procesos
hidrotermales (caolinizacion,
moscovitizacion, turmalinizacion y
greisenizacion), que se extendieron a los
esquistos encajonantes. Estas
mineralizaciones, que tuvieron explotacion
sistematica en la década del ‘40, hoy estan
abandonadas, aunque actdan “garimpeiros”
esporadicamente en el area.

Los més importantes yacimientos
de oro del Estado de Rio Grande do Sul se
relacionan con el Complejo Granitico
Lavras do Sul y las volcanitas intermedias y
acidas (Grupo Cerro dos Martins)
encajonantes. Estas mineralizaciones,
cuya paragénesis es de tipo Au-Cu-Pb-Zn-
Ag, estan genéticamente asociadas al
magmatismo postectonico del evento
Brasiliano que muestra afinidades alcalinas
y shoshoniticas. La mayor parte de estos
yacimientos esta representada por filones
cuarzosos de orientacion E-O. En la mina
Bloco Butia también hay zonas de granito
alterado hidrotermalmente, conteniendo oro
diseminado (tipo pdrfiro de Au). Las
paragénesis minerales de las vetas y
sectores con hidrotermalismo incluyen
pirita, arsenopirita, oro, molibdenita, galena
y blenda asociados a feldespatizacion,
sericitizacion, piritizacién y carbonatizacion.
En las cajas se observan tanto
mineralizaciones auriferas como cupriferas,
gue se presentan como vetas de cuarzo
conteniendo pirita, calcopirita, arsenopirita,

O maior desses jazimentos, situa-
se no Estado do Rio Grande do Sul, na
regido de Cacapava do Sul, associado a
rochas metamorficas de baixo grau e
afetado pela intrusdo do Granito Cagapava
do Sul. A jazida totaliza reserva de 225 Mt,
com 0s seguintes teores: Ca0 = 54,46%;
MgO0 = 37,51%; e Rl = 7,5%. Sete
mineradoras operam na area, com uma
capacidade de producéo anual de 4,3 Mt,
embora esta producéo nos ultimos anos,
nao tenha ultrapassado 1,8 Mt. Elas
produzem 80% do calcario empregado
como corretivo de solo no Estado do Rio
Grande do Sul.

Na porcéo leste do escudo, na
regido de Encruzilhada do Sul, ocorrem
depositos de estanho e tungsténio que
alojam-se no interior de faixas miloniticas
ou lateralmente a essas faixas, e que estédo
geneticamente associadas as diferentes
fases de intrusdo de granitos tipo S, que
foram afetados por processos hidrotermais
(caulinizagdo, musco-vitizagao,
turmalinizacdo e greisenizacao), os quais
se estenderam aos xistos encaixantes.
Essas mineralizagfes, que tiveram
explotagao sistemética na década de 40,
hoje estdo abandonadas, embora
garimpeiros atuem na area
esporadicamente.

Os mais importantes jazimentos de
ouro do Estado do Rio Grande do Sul estéo
relacionados ao Complexo Granitico Lavras
do Sul e as vulcénicas intermediarias e
acidas (Grupo Cerro dos Martins)
encaixantes. Essas mineraliza¢des, cuja
paragénese é do tipo Au-Cu-Pb-Zn-Ag,
estdo geneticamente associadas ao
magmatismo pdés-tectbnico do evento
Brasiliano que mostra afinidades alcalinas
e shoshoniticas A maior parte desses
jazimentos esta representada por fildes
quartzosos de orientacdo E-W. Na mina
Bloco Butid ha também zonas do granito
alterado hidrotermalmente, contendo ouro
disseminado (tipo Au poérfiro). As
paragéneses minerais dos veios e
hidrotermalitos envolvem pirita,
arsenopirita, ouro, molibdenita, galena,
blenda associados a feldspatizacao,
sericitizacao, piritizacéo e carbonatacao.
Nas encaixantes, ocorrem tanto
mineraliza¢Bes auriferas como cupriferas,
que se apresentam como veios de quartzo
contendo pirita, calcopirita, arsenopirita,
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calcosina, bornita y oro, ademas de galena,
blenda, calcita y anfiboles asociados con
alteraciones hidrotermales (propilitizacion,
sericitizacion, piritizacion y
carbonatizacion). Los depdsitos mas
importantes son los de Volta Grande (7 t
Au), Bloco Butia (6,5 t) y Cerrito (3,5t Au)
(Santos et al. 1998, Reischel, 1980).

La Mina San Gregorio situada en el
norte de Uruguay puede ser un ejemplo de
mineralizacion tipo porfiro de Au. La
mineralizacion esté asociada al Granito
Corrales y consiste en pirita aurifera,
calcopirita, pirrotina, galena y esfalerita rica
en Fe. El encajonante del granito es un
complejo granitico-gnéisico
paleoproterozoico, cortado por fajas
milonitizadas E-O y NO-SE. El area
mineralizada incluye gneises y
metabasaltos alterados hidrotermalmente,
ademas de un sistema de vetas de cuarzo
(Ellis et al. 1995). Las reservas de este
deposito totalizan 6,5 Mt de mineral con 2,8
g/t Auy 2,8 g/t Ag.

En la Cuenca de Camaqua
(Neoproterozoico/Eopaleozoico) se
encuentran depositos de sulfuros de
metales de base (Cu, Pb, Zn), asociados
principalmente a los sedimentos de
cobertura. Estos depdésitos tienen como
caracteristicas generales: (1) paragénesis
de cuarzo (a veces bandeado con drusas),
minerales de cobre, galena, baritina, pirita y
calcita; (2) morfologias filonianas,
irregulares y estratiformes; y (3) texturas
diseminadas o macizas. Los depésitos de
Sao Luiz y Uruguai que forman las Minas
de Camaqua constituyen el principal
yacimiento de la region, donde la
mineralizacion cuprifera esté representada
por calcopirita, bornita y calcosina en forma
filoniana en fallas de direccion NO-SE, o
diseminadas en los conglomerados y
areniscas del Grupo Cerro dos Martins
(Neoproterozoico). En la mina Séo Luiz, la
mineralizacion filoniana esta constituida por
filones de cuarzo con calcopirita; en
proporcién menor aparecen filones de
calcosina y bornita, principalmente en los
extremos del depdsito. El espesor medio de
los filones esta en torno de 0,3 my la zona
mineralizada alcanza 10 a 15 m de largo en
los sectores mas ricos.

calcosina, bornita, ouro, além de galena,
blenda, calcita e anfib6lios associados com
altera¢®es hidrotermais (propilitizacao,
sericitizacao, piritizacédo e carbonatacao).
Os depdésitos mais importantes séo os de
Volta Grande (7 t Au), Bloco Butia (6,51t) e
Cerrito (3,5 t Au) (Santos et al. 1998,
Reischel, 1980).

A Mina Séo Gregdrio situada no
norte do Uruguai pode ser um exemplo de
mineralizacdo tipo Au porfiro. A
mineralizacéo esta associada ao Granito
Corrales e consiste de pirita aurifera,
calcopirita, pirrotita, galena e esfalerita rica
em Fe. A encaixante do granito € um
complexo granito-gnaissico
paleoproterozoico, cortada por faixas
milonitizadas E-W e NW-SE. A area
mineralizada inclui gnaisses e
metabasaltos alterados hidrotermalmente,
além de um sistema de veios de quartzo
(Ellis et al. 1995). As reservas deste
depdsito totalizam 6,5 Mt de minério com
2,8 g/t Au e 2,8 g/t Ag.

Nas Bacia do Camaqué
(Neoproterozoéico/Eopaleozdico) sao
encontrados depositos de sulfetos de
metais-base (Cu, Pb, Zn), associados
principalmente aos sedimentos de
cobertura. Esses depdsitos tém como
caracteristicas gerais: (1) paragénese de
quartzo (por vezes bandado com drusas),
minerais de cobre, galena, barita, pirita e
calcita; (2) morfologias filonianas,
irregulares e estratiformes; e (3) texturas
disseminadas ou macicas. Os depdsitos de
S&0 Luiz e Uruguai que formam as Minas
de Camaqua constituem a principal jazida
da regido, onde a mineralizacéo cuprifera
esta representada por calcopirita, bornita e
calcosina sob a forma filoniana em falhas
de direcdo NW-SE, ou disseminadas nos
conglomerados e arenitos da Grupo Cerro
dos Martins (Neoproterozéico). Na mina
Sao Luiz, o minério filoniano é constituido
por fildes de quartzo com calcopirita; em
propor¢cao menor aparecem fildes de
calcosina e bornita, principalmente nas
extremidades do depésito. A espessura
média dos fildes fica em torno de 0,3 metro
e a zona mineralizada atinge 10 a 15
metros de largura nos setores mais ricos.
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En la mina Uruguai, la
mineralizacion esta representada por
filones macizos de calcopirita, calcopirita-
bornita, bornita-calcosina y, menos
frecuentemente, soélo calcosina. La ganga
normalmente se halla en cantidades
subordinadas, y estd compuesta por
hematita, cuarzo, arcilla o clorita. Sulfuros
de cobre diseminados en los
conglomerados y areniscas son una
constante en esta mina. El origen de estas
mineralizaciones ha sido objeto de
discusiones y se han presentado varias
propuestas: 1) mineralizacién hidrotermal
epigenética, resultante de la canalizacion
de aguas connatas, aportadas por el
volcanismo a lo largo de las fallas NO-SE
(Veigel y Dardenne, 1990); 2)
mineralizacién hidrotermal epigenética, sin
especificar la fuente de los fluidos
mineralizantes (Ronchi et al. 2000); y 3)
mineralizacién epitermal asociada con la
intrusién granitica (Remus et al. 2000).

Las reservas globales de las Minas
do Camaqua en su Ultima reevaluacion
totalizaron 30 Mt, con un tenor medio de
1,06% Cu. En la tltima fase de explotacion
de las minas, el mineral era extraido a cielo
abierto (parte superior de Mina Uruguai) y
subterraneo, con una capacidad de
extraccion de 1,9 Mt/afio de mineral. El
beneficio, en la propia mina, era por
flotacion, resultando un concentrado con
cerca de 30% Cu, 35,5 g/t Agy 12,2 g/t Au,
correspondientes a 18.381 t de
concentrado de cobre, 159,26 kg de Auy
5.532 kg de Ag. La mina cerro las
actividades en 1994.

PROVINCIA LAGUNA DOS PATOS —
SANTA LUZIA

Esta provincia comprende dos
cuencas sedimentarias principales: Cuenca
Santa Luzia y Cuenca de Pelotas. La
primera, situada en la regién sur y sudoeste
de Uruguay abarca una superficie superior
a 10.000 km?; en cuanto a la Cuenca de
Pelotas, en territorio brasilefio, se extiende
a lo largo de la costa desde el Arco de
Floriandpolis (BR) al norte, hasta el Alto de
Polonio (UR) al sur.

El inicio de estas cuencas se dié en
el Jurasico superior con la instalacion de
estructuras tipo graben;

Na Mina Uruguai, 0 minério esta
representado por fildes macigos de
calcoprita, calcopirita-bornita, bornita-
calcosina e, menos freqiientemente,
apenas calcosina. A ganga normalmente
ocorre em quantidades subordinadas, e é
composta por hematita, quartzo, argila ou
clorita. Sulfetos de cobre disseminados nos
conglomerados e arenitos sdo uma
constante nessa mina. A origem dessas
mineraliza¢Bes tem sido objeto de
discussdes e varias propostas tém sido
apresentadas: 1) mineralizacédo hidrotermal
epigenética, resultante das canalizacao de
aguas conatas, aquecidas pelo vulcanismo
ao longo das falhas NW-SE (Veigel &
Dardenne, 1990); 2) mineralizagédo
hidrotermal epigenética, sem especificar a
fonte dos fluidos mineralizantes (Ronchi et
al. 2000); e 3) mineralizac&o epitermal
associada com a intrusao granitica (Remus
et al. 2000).

As reservas globais da Minas do
Camaquéd em sua Ultima reavaliagdo
totalizavam 30 Mt, com teor médio de
1,06% Cu. Na ultima fase de explotacéo
das minas, o minério era extraido a céu
aberto (parte superior da Mina Uruguai) e
subterréneo, havendo uma capacidade de
extracdo de 1,9 Mt/ano de minério. O
beneficiamento, feito na prépria mina, era
por flotacéo, resultando numa concentrado
com cerca de 30% Cu, 35,5 g/t Age 12,2
g/t Au, correspondentes a 18.381t de
concentrado de cobre, 159,26 kg de Au e
5.532 kg de Ag. A mina encerrou as
atividades em 1994.

PROVINCIA LAGUNA DOS PATOS —
SANTA LUZIA

Esta provincia envolve duas bacias
sedimentares principais: Bacia Santa Luzia
e Bacia de Pelotas. A primeira, situada na
regido sul e sudoeste do Uruguai abrange
uma superficie superior a 10.000 km?,
enguanto a Bacia de Pelotas, em territ6rio
brasileiro, estende-se ao longo da costa
desde o Arco de Floriandpolis (BR) ao
norte, até o Alto de Poldnio (UR), ao sul.

O inicio dessas bacias deu-se no
Jurassico Superior com a instalagéo de
estruturas tipo graben;
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estas estructuras ocurren en la porcion
centro-oriental de la Cuenca Santa Luzia
(graben Santa Luzia), en la region sur-
oriental de Cuenca de Pelotas (sector
uruguayo) y en la region de Pelotas (sector
brasilero). El graben Santa Luzia tiene
profundidad superior a 2.000 my la de la
Lagoa Mirim mas de 1.200 metros. En el
sector brasilefio se estima, en la Cuenca de
Pelotas, una profundidad superior a 10.000
m, rellena por sedimentos terrigenos.

Una etapa de apertura y
desenvolvimiento de los grabens produjo,
en su interior o en las proximidades de los
mismos, un magmatismo bimodal juro-
cretécico que se inicid con basaltos y
andesitas subordinadas y, en el final del
ciclo magmatico, evolucioné hacia rocas
efusivas e hipabisales acidas e
intermedias. Durante el Cretacico superior
se formaron los depdsitos terrigenos,
posiblemente asociados a una subsidencia
térmica.

En el Cenozoico se produjo la
sedimentacion en un margen continental
pasivo, cuyos primeros registros
corresponden a depositos continentales
oligocenos. Durante el Mioceno medio y
superior se producen depdsitos de tipo
transgresivo, en ambiente marino y marino-
litoral que, en el final del Mioceno, en una
fase regresiva, se depositaron sedimentos
continentales mixtos (depésitos de
abanicos aluviales, fluviales y deltaicos).

Los depésitos cuaternarios fueron
desarrolladas bajo el control de las
variaciones climaticas y fluctuaciones del
nivel del mar, resultando en dos principales
sistemas depositacionales: 1) un sistema
de abanicos aluviales, en la porcién mas
interna de la cuenca; y 2) cuatro distintos
sistemas depositacionales transgresivos-
regresivos de tipo laguna-barrera. Estos
depdsitos, que constituyen la Planicie
Costera (porcion emergente de la Cuenca
de Pelotas), estan ampliamente
representados en el Estado de Rio Grande
do Sul (BR), en la region Laguna dos
Patos-Lagoa Mirim.

En la Planicie Costera, los
sedimentos holocenos que componen el
margen oceéanico del sistema laguna-
barrera, mas especificamente las zonas de
playa y post playa (backshore), presentan,

essas estruturas ocorrem na porgao centro-
oriental da Bacia Santa Luzia (graben
Santa Luzia), na regido sul-oriental da
Bacia de Pelotas (setor uruguaio) e na
regido de Pelotas (setor brasileiro). O
graben Santa Luzia tem profundidade
superior a 2.000 metros e o da Lagoa
Mirim, mais de 1.200 metros. No setor
brasileiro estima-se na Bacia de Pelotas,
uma profundidade superior a 10.000
metros, preenchida por sedimentos
terrigenos.

Na etapa de abertura e
desenvolvimento dos grabens produziu, no
seu interior ou nas proximidades dos
mesmos, um magmatismo bimodal juro-
cretécico que iniciou com basaltos e
andesitos subordinados e, no final do ciclo
magmatico, evoluiu para rochas efusivas e
hipabissais acidas e intermediarias.
Durante o Cretaceo Superior formaram-se
os depdsitos terrigenos, possivelmente
associados a uma subsidéncia térmica.

No Cenozdico, a sedimentacao
processou-se em uma margem continental
passiva, cujos primeiros registros
correspondem a depésitos continentais
oligocénicos. Durante o Mioceno Médio e
Superior produziram-se depdsitos do tipo
transgressivo, em ambiente marinho a
marinho-litoraneo que, no final do Mioceno,
em uma fase regressiva, depositaram
sedimentos continentais mistos (depésitos
de leques aluviais, fluviais e deltaicos).

Os depésitos quaternarios foram
desenvolvidos sob controle das variacdes
climaticas e flutuag6es do nivel do mar,
resultando em dois principais sistemas
deposicionais: 1) um sistema de leques
aluviais, na porcdo mais interna da bacia; e
2) quatro distintos sistemas deposicionais
transgressivos-regressivos do tipo laguna-
barreira. Esses depdsitos, que constituem a
Planicie Costeira (por¢cao emersa da Bacia
de Pelotas), estdo amplamente
representados no Estado do Rio Grande do
Sul (BR), na regido Laguna dos Patos-
Lagoa Mirim.

Na Planicie Costeira, os
sedimentos holocénicos que compdem a
margem ocednica do sistema laguna-
barreira, mais especificamente as zonas de
praia e pos-praia (backshore), apresentam,
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localmente, concentraciones de arenas
negras (black sands), siendo el depdsito de
Bojuru el mas importante de estas
concentraciones.

Su mineralogia comprende ilmenita
(55% en peso), circon, estaurolita,
magnetita, leucoxeno, cianita, rutilo,
granate, epidoto y hornblenda. La reserva
totaliza 10,8 Mt de mineral de titanio. La
empresa que detenta los derechos de este
deposito, ultima los detalles para su
explotacion, como para el establecimiento
de un complejo quimico de procesamiento
mineral, previendo producir 90.000 t/afio de
pigmento de didxido de titanio, obtenido a
partir de rutilo sintético, y 25.000 t/afio de
circon. Mas al norte de esta planicie, entre
las localidades de Laguna y Imbituba, se
encuentran innumerables depositos de
biodetritos carbonéticos (conchillas) que,
en 1993, totalizaban 5,7 Mt de reservas.
Estos depdsitos, como los de Jaguaruna y
Imbituba, estan asociados a depdsitos
palustres holocenos, y su explotacion y
beneficio se destina a la utilizacion en
cuatro sectores principales: agricola,
celulosa, ceramico y de raciones
balanceadas.

La Planicie Costera contiene
ademas pequefios depdsitos de diatomita y
turba. El Estado de Santa Catarina, que fue
el mayor productor brasilefio de diatomita,
tiene sus reservas agotadas, restando
pequefios depdsitos en las localidades de
Jaguaruna y Ararangud, cuyas reservas no
pasan de 20.000 t (Gusmao & César,
1997). Las turberas se encuentran a lo
largo de toda la planicie, algunas con
reservas in situ de decenas de millones de
toneladas, aunque sin aprovechamiento
econémico.

PROVINCIA TANDILIA'Y LA VENTANA

Esta provincia morfoestructural
abarca las provincias geoldgicas de La
Tandilia y La Ventania.

En La Tandilia aflora (Ramos,
1999) un basamento compuesto por
plutonitas y metamorfitas de edad
transamazonica o tandileana. Las primeras
son granitoides calcoalcalinos de zona de
subduccion (granitos, granodioritas y
tonalitas) que se alojan en gneises de edad
arqueana,; al sur de Tandil hay granitos
post colisionales.

localmente, concentracfes de areias
negras (black sands), sendo o depdsito de
Bojuru, a mais importante dessas
concentracdes.

Sua mineralogia compreende
ilmenita (55% em peso), zircao, estaurolita,
magnetita, leucoxénio, cianita, rutilo,
granada, epidoto e hornblenda. A reserva
totaliza 10,8 Mt de minério de titanio. A
empresa detentora dos direitos desta
jazida, ultima os detalhes para sua
explotacdo, bem como para o
estabelecimento de um complexo quimico
de processamento mineral, visando
produzir 90 mil t/ano de pigmento de
diéxido de titanio, obtido a partir do rutilo
sintético e 25 mil t/ano de zircdo. Mais ao
norte nesta planicie, entre as localidades
de Laguna e Imbituba, s&o encontradas
inmeros depdsitos de biodetritos
carbonaticos (concheiros) que, em 1993,
totalizavam 5,7 Mt de reservas. Esses
depositos, como os de Jaguaruna e
Imbituba, estdo associados a depositos
paludais holocénicos, e sua explotacdo e
beneficiamento destina-se a utilizagdo em
quatro principais setores: agricola,
celulose, cerdmico e de racdes
balanceadas.

A Planicie Costeira contém ainda
pequenos depositos de diatomita e turfa. O
Estado de Santa Catarina que ja foi o maior
produtor brasileiro de diatomita, teve suas
reservas exauridas, restando pequenos
depositos nas localidades de Jaguaruna e
Ararangua, cujas reservas ndo passam de
20 mil toneladas (Gusméo & César, 1997).
As turfeiras sdo encontradas ao longo de
toda a planicie, algumas com reservas in
situ de dezenas de milhGes de toneladas,
mas ndo ha aproveitamento econémico.

PROVINCIA TANDILIA E LA VENTANA

Esta provincia morfoestrutural
abrange as provincias geoldgicas de La
Tandilia e La Ventania.

Em La Tandilia aflora (Ramos,
1999) um embasamento composto por
plutdes e metamorfitos de idade
transamazonica ou tandileana. Os
primeiros séo granitdides calcialcalinos de
zona de subduccéo (granitos, granodioritos
e tonalitos) que se alojam em gnaisses de
idade arqueana; ao sul de Tandil ocorrem
granitos pos-colisionais.
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El basamento metamarfico de
mayor grado esta en contacto tecténico con
metavolcanitas de cinturén oceénico con
bajo metamorfismo. Las rocas
metamorficas estan atravesadas en
discordancia por diques de diabasa,
metavolcanitas acidas y diques basalticos,
de edad imprecisa dentro del Proterozoico,
emplazados en ambiente extensional de
intraplaca. La mitad sur de las sierras de
esta unidad esta cubierta por ortocuarcitas,
calizas y dolomias de edad proterozoica a
eopaleozoica. En discordancia cubren
ortocuarcitas cambricas hasta ordovicicas;
algunos diques de diabasa, de edad
ordovicica, atraviesan la region.

La provincia de La Ventana
(Ramos, 1999) comprende un basamento
igneo de edad proterozoica superior
compuesto por granitos, diabasas y riolitas;
entre estas Ultimas se obtuvieron edades
entre paleozoicas y triasicas. La cobertura
abarca dos grupos. El inferior (Ordovicico a
Devanico inferior) esta formado por
depositos marinos de plataforma estable.
En discordancia angular se asientan
depdsitos neopaleozoicos en parte
glaciales y en parte marinos. Las
secuencias se continentalizan hacia el
techo constituyendo tipicos depdsitos
sinorogénicos. En discordancia sobre los
depodsitos paleozoicos se encuentra el
Conglomerado Rojo asignado al Mioceno.
La estructura esta caracterizada por un
intenso plegamiento. Dentro de esta
provincia morfoestructural, se describen los
depositos de mayor envergadura.

En el ambito del craton del Rio de
la Plata (Zappettini, 1999), se encuentran
secuencias de margen pasivo, que
comprenden depdsitos de caliza, dolomia y
arcillas, y que son de singular importancia
en la provincia geoldgica de La Tandilia
(sierras de Barker y Olavarria, Buenos
Aires).

Las arcillas de la provincia de
Buenos Aires registran reservas
considerables en sus diferentes
variedades, y constituyen uno de los rubros
principales de la industria minera del pais.
La produccion en los ultimos afios ha
alcanzado entre 2,5y casi 3 Mt/afio
(Dominguez y Sachalamuk, 1999).

O embasamento metamorfico de
maior grau esta em contato tecténico com
metavulcénicas do cinturdo oceanico com
baixo metamorfismo. As rochas
metamorficas estdo cortadas em
discordancia por diques de diabasio,
metavulcanicas acidas e diques basalticos,
de idade imprecisa dentro do Proterozéico,
emplacados em ambiente extensional de
intraplaca. A metade sul das serras desta
unidade esta coberta por orto-quartzitos,
calcarios e dolomitos de idade proterozéica
a eopaleozoica. Recobrindo em
discordancia ocorrem ortoquartzitos cam-
bricos até ordovicianos; alguns diques de
dia-basio de idade ordoviciana, atravessam
a regiao.

A provincia de La Ventana (Ramos,
1999) compreende um embasamento igneo
de idade proterozdica superior composto
por granitos, diabasios e riolitos; entre
esses ultimos foram obtidos idades entre
paleozdicas e riolitos. A cobertura abarca
dois grupos: o inferior (Ordoviciano a
Devoniano Inferior) esta formado por dep6-
sitos marinhos de plataforma estavel. Em
discordancia angular assentam-se
depdsitos neopaleozéicos em parte glaciais
em parte marinhos. As sequéncias
continentalizam-se em dire¢&o ao topo,
constituindo tipicos de-pédsitos paleozdicos
sinorogénicos. Em dis-cordancia sobre os
depositos paleozdicos encontra-se o
Conglomerado Rojo referido ao Mioceno. A
estrutura esta caracterizada por um intenso
dobramento. Dentro dessa provincia
morfoestrutural, descrevem-se os depdsitos
de maior envergadura.

No &mbito do craton do Rio de la
Plata (Zappettini, 1999), encontram-se
sequéncias de margem passiva, que
compreendem depdsitos de calcério,
dolomito e argilas, e que séo de singular
importancia na provincia geolodgica de La
Tandilla (serras de Barker e Olavarria,
Buenos Aires).

As argilas da provincia de Buenos
Aires registram reservas consideraveis em
suas diferentes variedades, e constituem
um dos principais insumos da inddstria
mineira do pais. A producao nos ultimos
anos, alcancou entre 2,5 e quase 3 Mt/ano
(Dominguez e Sachalamuk, 1999).
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La explotacién de caliza
(Dominguez y Sachalamuk, 1999) ocupa
uno de los primeros puestos en la industria
extractiva para la industria del cemento y
en menor grado de la de cal. Los centros
productores de rocas carbonaticas estan en
las areas de Olavarria y Barker. Desde el
punto de vista de la produccién, los centros
mas importantes son Loma Negra-Cerro
Bayo, Sierras Bayas y Tres Lomas
(Olavarria), y en las proximidades de
Barker. La produccion se mantiene estable
entre 4 y 5 Mt/afio.

Las dolomias (Dominguez y
Sachalamuk, 1999) se han extraido para
siderurgia y para cales magnesianas, y
como piedra en bruto para la construccion.
La actividad se desarrolla en varias
canteras en la localidad de Sierra Baya,
alguna de ellas en actividad.

En la zona de Olavarria y Tandil,
los granitos se explotan desde hace 30
afios como rocas ornamentales y en la
produccion de piedra partida.

El basamento cristalino
(denominado Complejo Buenos Aires) esta
compuesto por granitos y rocas
metamorficas, entre las que se encuentran
granitoides, migmatitas, milonitas, ectinitas
y en algunos sectores anfibolitas, rocas
filoneanas y arcillas. El hallazgo de
metavolcanitas y metasedimentitas entre
las metamorfitas de la zona de Tandil
genera posibilidades de exploracién de
yacimientos de tipo sulfuros masivos o
SEDEX (Dominguez y Sachalamuk, 1999).

Desde Chillar hasta La Negra, y
también en Balcarce, se hallan arcillas
residuales producto de alteracion del
basamento cristalino. Estas arcillas estan
cubiertas por cuarcitas y conglomerados
cuarciticos de la Formacion Balcarce de
edad ordovicica (Dominguez y
Sachalamuk, 1999). Se trata de arcillas
blancas, duras y poco plasticas; una
muestra representativa de la mina Javier
tiene 2% de esmectita, 15% de
illita/moscovita, 62% de caolinita y 21% de
cuarzo. Tienen texturas metamorficas
remanentes (foliaciones) con rumbos y
buzamientos discordantes con la con la
cubierta sedimentaria sobrepuesta. Con la
profundidad disminuye la argilizacion y
aumenta el porcentaje de hierro,
cambiando

A explotacgédo de calcério
(Dominguez e Sachalamuk, 1999) ocupa
um dos primeiros postos na industira
extrativa para a indastria do cimento e, em
menor grau, da cal. Os centros produtores
de rochas carbonéticas est@o nas areas de
Olavarria e Barker. Do ponto de vista de
producéo, os centros mais importantes sdo
Loma Negra-Cerro Bayo, Sierras Bayas e
Trés Lomas (Olavarria), e nas
proximidades de Barker. A producéo se
mantém estavel entre 4 e 5 Mt/ano.

Os dolomitos (Dominguez e
Sachalamuk, 1999) foram extraidos para
siderurgia e para cais magnesianos e como
pedra de construcdo. A atividade
desenvolve-se em vérias pedreiras da
localidade de Sierra Baya, algumas delas
em atividade.

Na zona de Olavarria e Tandil, os
granitos sdo explotados ha 30 anos como
rochas ornamentais e na producédo de
pedras de construcéo.

O embasamento cristalino
(denominado Complexo Buenos Aires) é
composto por granitos e rochas
metamorficas, entre as quais granitéides,
migmatitos, ectinitos e, em alguns setores,
anfibolitos, rochas filonianas e argilas. A
descoberta de metavulcanicas e
metassedimentares entre as rochas
metamorficas da zona de Tandil, traz a
possibilidade de exploracdo de jazimentos
do tipo sulfetos macicos ou SEDEX
(Dominguez e Sachalamuk, 1999).

Desde Chillar até La Negra e
também em Balcarce, encontram-se argilas
residuais, produto de alteracdo do
embasamento cristalino. Essas argilas
estdo cobertas por quartzitos e
conglomerados quartziticos da Formacgao
Balcarce de idade ordoviciana (Dominguez
e Sachalamuk, 1999). Trata-se de argilas
brancas, duras e pouco plasticas; uma
amostra representativa da mina Javier tem
2% de esmectita, 15% de illita/muscovita,
62% de caulinita e 21% de quartzo.
Apresentam texturas metamorficas
remanescentes (foliacdes), com atitudes
discordantes em relacdo a cobertura
sedimentar sobreposta. Com a
profundidade diminui a argilizagéo e
aumenta a percentagem de ferro, mudando
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el color de la roca de blanco arojoy la
textura se hace regolitica. Las arcillas se
formaron por alteraciéon del basamento. Los
yacimientos de arcillas residuales mas
importantes son Verdnica, Constante 10,
Javier, El Silicén, El Ferrugo y La Torre,
entre otros.

En Balcarce, en las areas de Cerro
Segundo y Sierra La Barrosa han sido
explotadas arcillas residuales formadas a
partir de un gneis; se trata de arcillas
blancas, duras, poco plasticas y con alto
contenido de alimina. En el cerro
Reconquista en las proximidades de San
Manuel existen arcillas residuales rojas,
duras y de baja plasticidad; tienen 18% de
illita/moscovita, 47% de pirofilita, 19% de
caolinita y 16% de hematita.

Sobre el basamento se han
desarrollado cinco ciclos de depositacion
(Dominguez y Sachalamuk, 1999). Todas
las sedimentitas se originaron en un
ambiente marino de plataforma
epicontinental.Durante el Primer Ciclo
Sedimentario se formaron cuarcitas
arcosicas, dolomias y pelitas que han sido
descriptas como las Formaciones Villa
Monica y La Juanita, de edad precdmbrica
superior.

La dolomia es de color bayo, con
texturas laminares y estromatoliticas;
contiene entre 1,7 y 2,3% de cuarzo en la
parte media del manto y entre 9y 12% en
las partes inferior y superior.

Las pelitas se explotan en la
cantera La Siempre Verde. Sobre el
basamento se apoya en discordancia una
secuencia sedimentaria atribuida al Grupo
Sierras Bayas, integrado por dos capas de
cuarcitas entre las que se intercala la capa
explotada, la cual posee un espesor de 7
metros. La arcilla es masiva, blanda y muy
plastica, con abundantes 6xidos e
hidréxidos de hierro, y suele presentar
cristales de cuarzo de hasta 10 cm de
longitud; su composicion revela la
presencia de 68% de illita, 8% de caolinita,
13% de cuarzo y 11% de hematita. En el
sector San Manuel hay arcillas blancas, por
encima del basamento y también
intercaladas entre dos capas de cuarcitas;
son blandas, de plasticidad moderada, con
composicion illitico-caolinitica, y tenores
medios de alimina y alcalis (Dominguez y
Sachalamuk, 1999).

a cor da rocha de branco a vermelho e a
textura torna-se regolitica. As argilas
formaram-se por alteracéo do
embasamento. Os jazimentos de argilas
residuais mais importantes sédo os de
Verbnica, Constante 10, Javier, El Silicdn,
El Ferrugo e La Torre, entre outras.

Em Balcarce, nas areas de Cerro
Segundo e Serra La Barrosa, foram
explotadas argilas residuais formadas a
partir de um gnaisse; trata-se de argilas
brancas, duras, pouco plasticas e com alto
conteddo em alumina. No cerro
Reconquista nas proximidades de San
Manuel, existem argilas residuais
vermelhas, duras e de baixa plasticidade;
tém 18% de illita/muscovita, 47% de
pirofilita, 19% de caulinita e 16% de
hematita.

Sobre 0 embasamento
desenvolveram-se cinco ciclos de
deposicdo (Dominguez e Sachalamuk,
1999). Todas as rochas sedimentares
originaram- se em um ambiente marinho de
plataforma epicontinental. Durante o
Primeiro Ciclo Sedimentar formaram-se
quartzitos arcoseanos, dolomitos e pelitos,
gue foram descritos como formagdes Villa
Ménica e La Juanita, de idade pré-
cambriana superior.

O dolomito é de cor branco-
amarelada, com texturas laminadas e
estromatoliticas; contém 1,7% a 2,3% de
guartzo na parte média da camada, e entre
9 e 12% nas partes inferior e superior.

Os pelitos séo explotados na pe-
dreira La Siempre Verde. Sobre o embasa-
mento apoia-se, em discordancia, uma se-
glUéncia sedimentar atribuida ao Grupo
Sier-ras Bayas, integrado por duas
camadas de quartzitos, entre as quais se
intercala a ca-mada explotada. Esta possui
espessura de sete metros. A argila é
maci¢a, mole e muito plastica, com
abundante 6xidos e hidroxidos de ferro, e
costuma apresentar cristais de quartzo com
até 10 cm de comprimento. Sua
composicao revela a presenca de 68% de
illita, 8% de caulinita, 13% de quartzo e
11% de hematita. No setor San Manuel
ocorrem argilas brancas, por cima do
embasamento, e também intercaladas
entre duas capas de quartzitos; sdo moles,
de plasticidade mode-rada, com
composicao illitico-caulinitica, e teores
médio de alumina e &lcalis (Dominguez e
Sachalamuk, 1999).
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Se depositaron durante el Segundo
Ciclo Sedimentario las pelitas, samitas y
samopelitas de la Formacion Cerro Largo
del Grupo Sierras Bayas. A este ciclo se
asocian las arcillas amarillas y rojas, que se
encuentran por encima de las Cuarcitas
Superiores y por debajo de las Calizas. Las
arcillas amarillas y rojas se explotan en la
zona de Olavarria en méas de 0,5 Mt/afio.
Las capas forman parte de un
braquisinclinal o se presentan como
estructuras monoclinales; su composicion
es illitica y contienen importantes
cantidades de cuarzo. Las capas inferiores
son amarillas y las superiores rojas. Las
amarillas tienen edad precambrica, y estan
formadas por finos estratos de arcilitas con
capas de limolitas cuarzosas; son
semiduras y poco plasticas y con
frecuencia tienen concreciones de calcita
dura en los 3 primeros metros de la
secuencia (Dominguez y Sachalamuk,
1999). Las reservas de arcillas amarillas
son abundantes.

Se depositaron en el Tercer Ciclo
Sedimentario las calizas de la Formacion
Loma Negra; los afloramientos se
extienden desde Olavarria hasta Barker.
Son micritas y subesparitas con escaso
limo (<1%) y colores que oscilan entre el
negro y el pardo rojizo oscuro, y han sido
formadas por precipitacién quimica en
ambiente marino. Las capas son
subhorizontales y los tenores de carbonato
de calcio son superiores al 90%
(Dominguez y Sachalamuk, 1999).

En el Cuarto Ciclo Sedimentario se
depositan nuevamente las pelitas que se
han descripto como pertenecientes a las
Formaciones Cerro Negro, Pelitas Gris
Olivay Las Aguilas.

La Formacion Cerro Negro es una
secuencia de pelitas de unos 110 m de
espesor que se asientan en discordancia
sobre las Calizas Loma Negra. Se trata de
arcillas illitico-cloriticas con
interestratificados illita/smectita. Presenta
capas de cuarcitas interestratificadas y su
color es pardo y su aspecto metamorfico.
Las arcillas son duras, poco plasticas y de
bajo contenido en alimina.

En la parte basal de las Pelitas Gris
Oliva se hall6é una capa de color rojoy 5 a
30 cm de espesor conteniendo

Depositaram-se durante o Segundo
Ciclo Sedimentar, os pelitos, psamitos e
psamo-pelitos da Formagéao Cerro Largo do
Grupo Sierras Bayas. A este ciclo
associam-se argilas amarelas e vermelhas,
gue encontram-se sobre os Quartzitos
Superiores, e abaixo dos Calcarios. As
argilas amarelas e vermelhas séo
explotadas na zona de Olavarria em mais
de 0,5 Mt/ano. As camadas formam parte
de uma braquissinclinal ou se apresentam
como estruturas monoclinais. Sua
composicao é illitica e contém importantes
gquantidades de quartzo. As camadas
inferiores sdo amarelas e as superiores
vermelhas. As amarelas tém idade pré-
cambriana, e estdo formadas por finos
estratos de argilitos com cobertura de
siltitos quartzosos; sdo semiduras e pouco
plasticas, e com frequéncia tém concrecbes
de calcita dura, no primeiros 3 metros da
sequéncia (Dominguez e Sachalamuk,
1999). As reservas de argilas amarelas sdo
abundantes.

Depositaram-se no Terceiro Ciclo
Sedimentar os calcérios da Formagéo
Loma Negra. Os afloramento estendem-se
desde Olavarria até Barker. SAo micritos e
subesparitos com rara argila (<1%) e cores
gue variam entre negro e pardo-
avermelhado escuro, e foram formadas
pela precipitacdo quimica em ambiente
marinho. As camadas séo suborizontais, e
os teores de carbonato de calcio séo
superiores a 90% (Dominguez e
Sachalamuk, 1999).

No Quarto Ciclo Sedimentar
deposi-tam-se hovamente os pelitos, que
foram descritos como pertencentes as
formacdes Cerro Negro, Pelitas Gris Oliva
e Las Aguilas.

A Formagcéo Cerro Negro é uma
sequéncia de pelitos de cerca de 110
metros de espessura, que assenta em
discordancia sobre os calcarios Loma
Negra. Trata-se de argilas illitico-cloriticas
com interestratificac6es de illita/esmectita.
Apresenta camadas de quartzitos
interestratificados é sua cor é parda, com
aspecto metamorfico. As argilas séo duras,
pouco plasticas e com baixo contetido em
alumina.

Na parte basal da Formacéo
Pelitas Gris Oliva, ocorre uma camada de
cor vermelha com 5 a 30 cm de espessura,
contendo
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hasta 27% de P,0O5 en forma de
fluorapatita, que fue denominada Miembro
Fosfatico. El origen del fosforo se atribuye
a precipitacion quimica (Dominguez y
Sachalamuk, 1999).

La Formacion Las Aguilas se ubica
en la misma posicion estratigrafica y en su
localidad tipica de la sierra homénima en
Barker esta integrada por tres facies:
brechas de ftanitas, arcilitas rojizas hasta
blancas y samitas con pelitas alternantes.
Esta Formacion es la base de la actividad
minera en la zona de Barker. Al este de
esta localidad, las arcilitas estan
compuestas por una capa de arcilla roja de
composicion illitico-pirofilitica, con muy
escaso cuarzo y con contenidos de goethita
y hematita variables entre 18 y 35%. El
mineral tiende a ser mas duro y poco
plastico cuanto mayor sea su contenido en
hierro. Al oeste de Barker, sobre la brecha
de ftanita se dispone una capa de arcillas
de 2 a 4 m de espesor; su composicién es
illitico/moscovitica-pirofilitica, sin o con
escaso cuarzo, y pueden contener hasta
20% de hierro. Las arcillas sin hierro son
blancas, duras, poco plasticas y con alto
contenido en alimina. Las que tienen hierro
son semi-duras; tienen una distribucion
mineraldgica constante y estan compuestas
por illita, pirofilita, caolinita, y hematita, con
escaso cuarzo. En algunas canteras se
estas dos variedades estan estratificadas,
apareciendo siempre la roja en la base de
la secuencia y la blanca por encima
(Dominguez y Sachalamuk, 1999).

Sobre las arcillas blancas o rojas
se disponen facies de samitas con pelitas
alternantes. El espesor de las pelitas es
variable; son blancas, semi-duras y semi-
plasticas, y estan integradas
mayoritariamente por illita-caolinita 'y
cuarzo, apareciendo en casos también
pirofilita ; tiene bajos tenores de alimina 'y
baja a media plasticidad. Todas estas
arcillas son de origen sedimentario.

El Quinto Ciclo Sedimentario esta
constituido mayoritariamente por samitas
con escasas sefitas y pelitas (Formacion
Balcarce, de edad ordovicica).

Los yacimientos mas importantes
se hallan en la zona de San Manuel.

até 27% de P,0Os na forma de fluorapatita,
que foi denominada Membro Fosfatico. A
origem do fosforo atribui-se a precipitacao
guimica (Dominguez e Sachalamuk, 1999).

A Formacdao Las Aguilas localiza-se
na mesma posicao estratigrafica e, em sua
localidade tipica na serra homdnima em
Barker, esta formadas por trés facies:
brechas de chert (?), argilitos
avermelhados até brancos e psamitos com
pelitos alternados. Essa formagao € a base
da atividade mineira na zona de Barker. A
leste desta localidade, os argilitos estdo
compostos por uma camada de argila
vermelha de composic¢éo illitico-pirofilitica,
com raro quartzo e com contetidos de
goethita e hematita variaveis entre 18% e
35%. O mineral tende a ser mais duro e
pouco plastico, quanto maior o teor em
ferro. A oeste de Barker, sobre a brecha de
chert (?) dispde-se uma camada de argilas
com 2 a 4 metros de espessura. Sua
composigao illitico/muscovitica-pirofilitica,
sem 0 com pouco quartzo, e podem conter
até 20% de ferro. As argilas sem ferro sdo
brancas, duras, pouco plasticas e com alto
conteddo em alumina. As que tém ferro séo
semi-duras, tém uma distribuicao
mineraldgica constante, e estdo compostas
por illita, pirofilita, caulinita e hematita, com
escasso quartzo. Em algumas frentes de
lavra, se estas duas variedades estdo
estratificadas, a vermelha aparece na base
da sequéncia e a branca por cima
(Dominguez e Sachalamuk, 1999).

Sobre as argilas brancas ou
vermelhas dispBem-se facies de psamitos
com pelitos alternados. A espessura dos
pelitos é variavel; sdo brancos, semi-durOs
e semi-plasticos, e estdo comopostos,
principalmente, por illita-caulinita e quartzo,
aparecendo ocasionalmente pirofilita. Tém
baixos teores de alumina e baixa a média
plasticidade. Todas as argilas séo de
origem sedimentar.

O Quinto Ciclo Sedimentar é
constituido principalmente por psamitos
com escassos psefitos e pelitos (Formacéo
Balcarce, de idade ordoviciana).

Os jazimentos mais importantes
ocorrem na zona de San Manuel.
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En la parte basal de la mencionada
Formacién aparecen capas de hasta2 m
de espesor de arcillas caoliniticas con illita
subordinadas; son blancas, duras, poco
plasticas y de alta pureza. La caolinita se
formo por alteracién hidrotermal de una
capa de tobas (Dominguez y Sachalamuk,
1999).

PROVINCIA CUENCA CHACO
PAMPEANA

Dentro de esta provincia
morfoestructural en Argentina se incluyen
las provincias geoldgicas Llanura
Chacobonaerense y parte de la
Mesopotamia.

La Llanura Chacobonaerense
argentina (Ramos,1999) es una extensa
planicie en la que se desarrolla una
transgresion marina de edad miocena
media que cubrié casi toda la planicie. En
el subsuelo intervienen varias cuencas
sedimentarias, de las que se destacan tres
en particular. La Cuenca Chacoparanense
tiene un depocentro cambro-ordovicico
sobre el que se apoyan en discordancia las
secuencias silurico-devoénicas; siguen una
sedimentacion neopaleozoica, y depositos
eolicos y fluviales con volcanismo
extensional en el Jurasico-Cretacico,
culminando con una sedimentacion
cenozoica. La Cuenca del Salado esta
formada por depésitos conglomeradicos del
Jurésico-Cretacico; en el Cretécico inferior
se depositan secuencias clasticas
continentales, que en el Terciario son
cubiertas por depésitos clasticos marinos y
continentales. En la Antefosa de Claromeco
se han detectado por estudios geofisicos
sedimentitas eo y neopaleozoicas, que en
conjunto superan los 6 a 7 km de espesor.
La Cuenca del Colorado tiene sedimentos
paleozoicos cubiertos por areniscas y
pelitas cretacicas; cubren en discordancia
pelitas marinas paleocenas. La secuencia
culmina con depdsitos clasticos marinos
miocenos.

Parte de la Mesopotamia esta
incluida en la provincia morfoestructural de
la Cuenca Chacopampeana y parte en la
de la Cuenca del Parand. En la
Mesopotamia argentina (Ramos, 1999) los
depdsitos mas antiguos son areniscas rojas
cretécicas interdigitadas con niveles de
coladas de basaltos tholeiticos.

Na parte basal da formacéo
ocorrem camadas de até 2 metros de
espessura, de argilas cauliniticas com illita
subordinada; séo brancas, duras, pouco
plasticas e de alta pureza. A caulinita se
formou por alteracéo hidrotermal de uma
camada de tufos (Dominguez e
Sachalamuk, 1999).

PROVINCIA BACIA CHACO PAMPEANA

Na Argentina, dentro desta
provincia morfoestrutural, localizam-se as
provincias geolégicas Planicie
Chacobonaerense e parte da
Mesopotamia.

A Planicie Chacobonaerense
argentina (Ramos, 1999) é uma extensa
area onde se desenvolveu uma
transgressao marinha no Mioceno Médio,
gue a cobriu quase totalmente. No subsolo
aparecem varias bacias sedimentares, das
quais, trés se destacam em particular. A
Bacia Chacoparanense tem um
depocentro cambro-ordoviciano sobre o
qual se sobrepdem, em discordancia, as
sequéncias silurico-devonianas, seguidas
por uma sedimentacdo neopaleozbica e por
depdsitos edlicos e fluviais com vulcanismo
extensional, do Jurassico-Cretaceo. O
preenchimento da bacia culminou com a
sedimentagdo cenozéica. A Bacia de
Salado é formada por depésitos
conglomeréticos do Jurassico-Cretaceo. No
Cretaceo Inferior depositaram-se
sequéncias clasticas continentais que, no
Terciario, foram cobertas por depésitos
clasticos marinhos e continentais. Na
Antefossa de Claromec6 foram detectadas
por estudos geofisicos, rochas
sedimentares neopaleozdicas quealcangam
em conjunto, 6 a 7km de espessura. A
Bacia de Colorado compreende
sedimentos paleozdicos recobertos por
arenitos e pelitos cretacicos; estes, sédo
sobrepostos em discordancia angular, por
pelitos marinhos paleocenos. A seqiiéncia
culmina com depésitos clasticos marinhos
de idade miocénica..

Parte da Mesopotamia esta
incluida na provincia morfoestrutural da
Bacia Chacopampeana e parte na Bacia
do Parana. Na Mesopotamia argentina
(Ramos, 1999), os depodsitos mais antigos
s&o arenitos vermelhos cretacicos
interdigitados com derrames de basaltos
toleiiticos.
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Siguen en discordancia
sedimentitas miocenas. Se destacan luego
importantes ingresiones marinas y
finalmente durante el Pleistoceno se
desarrolla un importante cono aluvial.

En Bolivia dentro de esta provincia
morfoestructural se incluyen las provincias
geologicas Llanura Chaco-beniana y
Llanura Chapare—Boomerang-Sierras y
Llanura chiquitanas.

La Llanura Chaco-beniana es una
amplia planicie fluvial de la cuenca del
Amazonas. En esta planicie se reconocen
tres regiones: la Cuenca del Madre de
Dios, la Llanura Beniana y la Plataforma
Beniana.

La region del Madre de Dios posee
secuencias casi horizontales, con una
ligera ondulacién y un marcado
acufiamiento sobre el Cratén de Guaporé,
de las que aflora sdlo la cubierta
sedimentaria cenozoica. Otro extenso
sector de la planicie amazénica del norte
del pais, corresponde a la Llanura Beniana
en que la se desarrolla una secuencia
siluro-devénica y nedgena, con ausencia
de rocas permo-carboniferas y mesozoicas.
La Llanura Beniana es una amplia llanura
de inundacién y constituye la cuenca de
antepais actual del cinturon de
deformacion del Subandino Norte.
Estructuralmente, se caracteriza por la
presencia de fallamiento inverso y
fallamiento directo en el resto de la region
con plegamiento suave o ausente.
Finalmente, la en Plataforma Beniana estan
ausentes sedimentos paleozoicos,
mesozoicos, paledgenos y nedgenos.
Sedimentos aluviales recientes de grano
fino (arenas, limos y arcillas) sobreyacen
directamente sobre el basamento
proterozoico.

En Bolivia, en la provincia Llanura
Chapare — Boomerang -Sierras y Llanura
Chiquitanas, esta faja constituye el borde
de la gran cuenca fanerozoica,
especialmente de las secuencias
paleozoicas marinas. Todas las
formaciones siluro-devonicas se acufan en
esta region. Tiene relacion directa con las
rocas del basamento proterozoico
infrayacente, de las que derivan en su
mayoria. La posicién de borde de cuenca
fue también un factor importante para la
generacion, migracion y acumulacion de
hidrocarburos en la regién de la faja
Chapare-Boomerang

Superiormente, em discordancia,
ocorrem rochas sedimentares miocénicas.
Mais acima na estratigrafia, ocorrem
ingres-sdes marinhas e, finalmente,
durante o Pleis-toceno, desenvolveu-se
um importante cone aluvial.

Na Bolivia, dentro da Provincia
morfoestrutural Chaco Pampeana incluem-
se as provincias geologicas Planicie
Chaco-beniana e Planicie Chapare-
Boomerang-Sierras e Planicie Chiquitanas.

A Planicie Chaco-beniana é uma
ampla planicie fluvial da bacia do
Amazonas, onde sao reconhecidas trés
regides: a Bacia do Madre de Dios, a
Planicie Beniana e a Plataforma Beniana.

A regiéo de Madre de Dibs possui
sequéncias quase horizontais, com uma
ligeira ondulacdo e um marcado
acunhamento sobre o Craton de Guaporé;
neste, aflora somente a cobertura
sedimentar cenozdica. Outro setor do
norte do pais corresponde a Planicie
Beniana, em que se desenvolvem
sequéncias silurico-devonianas e
nedgenas, com auséncia de rochas permo-
carboniferas e mesozéicas .A Planicie
Beniana é uma ampla planicie de
inundacéo e corresponde a bacia de
antepais atual do cinturdo de deformacéo
Subandino Norte. Estruturalmente,
caracteriza-se pela presenca de falhamento
inverso e direto e, no resto da regido por
dobramento suave ou ausente. Finalmente,
na Plataforma Beniana estdo ausentes os
sedimentos paleozdicos, mesozoicos,
paledgenos e nedgenos. Sedimentos
aluviais finos (areias, lamas e argilas)
sobrepbem-se diretamente ao
embasamento proterozéico.

Na Bolivia, na provincia Planicie
Chapare-Boomerang-Sierras e Planicie
Chiquitanas, esta faixa constitui a borda da
grande bacia fanerozoica, especialmente
das seqiiéncias paleozoicas marinhas.
Todas as formacdes silUrico-devonianas se
acunham nesta regido. Elas tém relagéo
direta com as rochas do embasamento
proterozdico sobrejacente, das quais
derivam em sua maioria. A posicéo de
borda da bacia foi também um fator
importante para a geracéo, migracéo e
acumulacéo de hidrocarbonetos na regiao
da faixa Chapare-Boomerang.
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La cuenca del Paleozoico superior
no alcanzé en su plenitud esta region; sélo
estan registrados reducidos espesores de
sedimentos del Carbonifero en algunos
pozos del area del Boomerang.

En la unidad Cenozoico
Sedimentario Indiferenciado en Argentina
se ubican las arenas siliceas (Diamante e
Ibicuy, Entre Rios). En Bolivia en la Cuenca
del Madre de Dios y Madera se hallan
principalmente aluviones auriferos.

En Diamante la geologia del area
esta integrada por una secuencia
sedimentaria cenozoica sin aparente
disturbacion tectonica. Los depositos de
arena silicea son sedimentos edlicos del
litoral continental de la transgresién marina
miocena. En su casi totalidad la
composicién mineraldgica esta dada por
cuarzo limpido sin inclusiones (80%); sigue
una fraccion de cuarzo con inclusiones
aciculares de rutilo o columnares de apatita
(10%), feldespato débilmente sericitizados
(5%) y calcedonia (3,6%).. El contenido de
SiO, alcanza 98,5%. Desde la década del
'60 los volumenes de produccién mensual
(Arrospide, 1999) oscilan entre 8.000 y
10.000 toneladas. Se utiliza en la
fabricacion de vidrio.

En Ibicuy los depdsitos de arena
silicea son sedimentos edlicos del litoral
continental de la transgresion marina
guerandina (Arrospide, 1999). La fraccion
liviana de estas arenas (99,7%) es
esencialmente cuarzo impurificado con
oxidos de hierro; como minerales
accesorios en esta fraccién hay calcedonia
y feldespatos parcialmente alterados. En la
fraccion de minerales pesados (0,3%) el
50% en peso corresponde a
iimenita/magnetita.

PROVINCIA SIERRAS PAMPEANAS

Esta provincia morfoestructural
incluye en Argentina las provincias
geoldgicas Sierras Pampeanas y Sistema
de Famatina.

Sierras Pampeanas se divide a su
vez en dos provincias con caracteristicas
diferentes: Sierras Pampeanas Orientales y
Occidentales.

A bacia paleozoica inferior ndo
alcancou seu desenvolvimento completo
nesta regido; s6 estao registrados
reduzidas espessuras de sedimentos
carboniferos em alguns pocos da area de
Boomerang.

Na unidade Sedimentar
Indiferenciada cenozdica da Argentina,
encontram-se areias silicosas (Diamente e
Ibicuy, Entre Rios). Na Bolivia, nas bacias
do Madre de Di6s e Madera, ocorrem
principalmente aluvides auriferas.

Em Diamante, a geologia da area
esta composta por uma sequéncia
sedimentar cenozdica sem tectonismo
aparente. Os depésitos de areias silicosas
séo sedimentos eolicos do litoral
continental da transgressdo marinha
miocénica. A composi¢do mineralégica, em
sua quase totalidade, consta de quartzo
limpido sem inclusdes (80%), seguida por
uma frag&o de quartzo com inclusdes
aciculares de rutilo ou colunares de apatita
(10%), feldspatos fracamente sericitizados
(5%) e calcedénia (3,6%). O contelido de
Si0, alcanca 98,5% (Arrospide, 1999).
Desde a década de 60 os totais de
producdo mensal variam entre 8.000 e
10.000 t. S&o utilizadas na fabricacédo do
vidro.

Em Ibicuy, os depositos de areia
silicosa séo sedimentos edlicos do litoral
continental da transgressdo marinha
guerandina (Arrospide, 1999). A fracdo leve
dessas areias (99,7%), consta
essencialmente de quartzo tingido com
oxido de ferro; como minerais acessorios
nesta fracdo ocorrem calced6nia e
feldspatos parcialmente alterados. Na
fracdo dos minerais pesados (0,3%), a
ilmenita/ magnetita corresponde a 50% em
peso.

PROVINCIA SERRAS PAMPEANAS

Esta provincia morfoestrutural
inclui, na Argentina, as provincias
geoldgicas Serras Pampeanas e Sistema
de Famatina.

As Serras Pampeanas dividem-
se, por sua vez, em duas provincias com
caracteristicas diferentes: Serras
Pampeanas Orientais e Ocidentais.
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En las Sierras Pampeanas
Orientales (Ramos, 1999) se hallan
metamorfitas proterozoicas en las que se
emplazan granitoides calcoalcalinos de
zona de subduccidn. Los granitoides post
colisionales serian cambricos; luego se
intruye el batolito de Achala de edad
sillrica a carbonifera inferior. El basamento
de las Sierras Pampeanas Occidentales
(Ramos, 1999) se caracteriza por
metamorfitas y migmatitas, en las que la
edad del metamorfismo seria ordovicica; se
alojan en ellas granitoides calcoalcalinos de
zona de subduccidn (gabros tholeiticos,
tonalitas y granodioritas) de edad cambrica
a ordovicica media, que culmina con
granitos post colisionales de edad
ordovicica superior a devoénica basal. En el
Carbonifero inferior se emplazan granitos
apotecténicos. Ambos sectores de las
Sierras Pampeanas estéan cubiertos por
sedimentitas continentales con
intercalacioes piroclasticas del
Neopaleozoico. En el Cretacico se
observan basaltos alcalinos de sinrift y
pequefios aparatos volcanicos basélticos
del Cretécico superior. En el Cenozoico
superior se hallan volcanitas de arco. La
estructura de las Sierras Pampeanas se
caracteriza por un sistema de montafias en
bloque limitadas por fallas inversas.

En el Sistema de Famatina el
basamento (Ramos, 1999) esta formado
por leptometamorfitas vendianas-
tommotianas, a las que siguen depdsitos
tremadocianos hasta arenigianos
interdigitados con volcanitas. La secuencia
sedimentaria culmina con depésitos
llanvirnianos. Estas rocas estan
atravesadas por plutonitas calcoalcalinas
gabricas, tonaliticas, granodioriticas y
graniticas, que corresponden a un arco
magmatico en margen continental activo.
Siguen cuerpos graniticos post orogénicos
de edad sildrica. Posteriormente se
depositan sedimentos neopaleozoicos y
sedimentitas triasicas de rift,
correspondiendo en conjunto a cuencas
continentales de origen tafrogénico. Luego
se encuentran depdsitos sinorogénicos
terciarios interdigitados con volcanitas
andesiticas y daciticas de arco volcénico.
La estructura del Sistema de Famatina es
similar a la de las Sierras Pampeanas.

Nas Serras Pampeanas Orientais
(Ramos, 1999) ocorrem rochas
metamorficas proterozoéicas, em que se
alojam granitéides calcialcalinos de zona
de subduccédo. Os granitéides pés-
colisionais seriam cambrianos; a seguir
intrudiu-se o batdlito de Achala de idade
siluriana a carbonifera inferior. O
embasamento das Serras Pampeanas
Ocidentais (Ramos, 1999) caracteriza-se
por metamorfitos e migmatitos, em que a
idade do metamorfismo seria ordoviciana.
Alojam-se nesses metamorfitos, granitdides
calcialcalinos da zona de subduccéo
(gabros toleiticos, tonalitos e granodioritos)
de idade cambriana a ordoviciana média,
gue culminam com granitos pds-colisionais
de idade ordoviciana superior a devoniana
basal. No Carbonifero Inferior alojaram-se
granitos apotectdnicos. Ambos setores das
Serras Pampeanas estédo cobertos por
rochas sedimentares continentais com
intercalagdes de piroclasticas do
Neopaleozdico. No Cretaceo observam-se
basaltos alcalinos de sin-rift e pequenos
aparelhos vulcanicos basélticos de
Cretaceo Superior. No Cenozoico Superior
ocorrem vulcanicas de arco. As estruturas
das Serras Pampeanas caracterizam-se
por um sistema de montanhas em blocos
limitados por falhas inversas.

No Sistema de Famatina (Ramos,
1999) o embasamento é formado por
leptometamorfitos vendianos-tommotianos,
seguidos por depdsitos tremadocianos até
arenigianos interdigitados com vulcanicas.
A sequiéncia sedimentar culmina com
depésitos lanvirnianos. Essas rochas sédo
cortadas por plutbes calcialcalinos
gabricos, tonaliticos, granodioriticos e
graniticos, que correspondem a um arco
magmatico em margem continental ativo.
Seguem corpos graniticos pos-orogénicos
de idade siluriana. Posteriormente,
depositaram-se sedimentos
neopaleozoicos e rochas sedimentares
triassicas de rift, correspondendo, em
conjunto, a bacias continentais de origem
tafrogénica. Seguem depdsitos
sinorogénicos terciarios interdigitados com
vulcénicas andesiticas e daciticas de arco
vulcanico. A estrutura do Sistema de
Famatina € similar ao das Serras
Pampeanas.

49



El magmatismo bésico asociado a
los episodios pre-pampeanos y pampeanos
(Zappettini, 1999), que tuvo lugar en
Argentina durante el Proterozoico, esta
representado por cuerpos anfiboliticos con
los que se vincula mineralizacién de tipo
Chipre (Tio, Tauro y Las Cuevas,
Cérdoba).

Con los niveles ultraméficos de
secuencias ofioliticas se formaron
concentraciones de cromita podiforme,
luego obducidas. En base a la localizacion
geogréfica y a la caracterizacion genética
de las rocas de caja (Multti, 1999), se
determinan cuatro distritos cromiferos en la
vertiente oriental de la sierra de
Comechingones, que orientados de norte a
sur son: Atos Pampa, Los Guanacos, San
Lorenzo y Los Permanentes. En el distrito
Los Guanacos, en Cérdoba, la cromita se
emplaza en rocas serpentinizadas entre 60
y 90%, cuya mineralizacion esta
representada por cromita, cromoespinelo,
magnetita, ilmenita, ferricromita y cromita
aluminifera, en ganga de serpentinas, con
menor cantidad de clinocloro, olivina,
enstatita, tremolita-actinolita y brucita; la
morfologia varia desde tabular a podiforme
maciza, diseminada, bandeada, en venillas
y en schlieren. Una estimacién de reservas
en un sector del distrito Los Guanacos
indica 250 t de cromita con un contenido
mayor de 39% de Cr,0s;.

Durante el Cambrico inferior, previo
a la acrecion de los terrenos Pampia y
Antofalla-Arequipa y asociadas al
magmatismo de retroarco representado por
trondhjemitas en los Nevados de Palermo
(Zappettini, 1999), en Argentina se
emplazaron pegmatitas ricas en Nb-Ta. Se
destaca como ejemplo de este modelo el
distrito El Quemado, en Salta, que se ubica
en la parte septentrional de las Sierras
Pampeanas; en la mina Santa Elena de
este distrito las reservas son de 5 Mt, con
leyes de 0,014% Ta,Os, 0,006% Nb,Os y
0,07% Li (Galliski, 1999).Dentro de esta
unidad se encuentran las pegmatitas del
distrito Valle Fértil, de gran importancia
econdmica en la provincia de San Juan.

El distrito Valle Fértil (cuarzo-
feldespato potasico-mica) comprende tres
grupos de pegmatitas: Balilla, Aurora y
Tinacria, ubicados en la porcion oriental de
la sierra homonima (Galliski, 1999).

O magmatismo bésico associado
aos episodios pré-pampeanos e
pampeanos (Zappettini, 1999), que teve
lugar na Argen-tina durante o Proterozéico,
esta represen-tado por corpos anfiboliticos
com que se relacionam mineraliza¢des do
tipo Chipre (Tio, Tauro e Las Cuevas, em
Cérdoba).

Com os niveis ultraméficos de
seqgliéncias ofioliticas formaram-se
concrec¢Bes de cromita podiforme, logo
obduzidas. Com base na localizagéo
geograéfica e na caracterizagao genética
das rochas encaixantes (Mutti, 1999),
determinam-se quatro distritos cromiferos
na vertente oriental da serra de
Comechingones, que orientados de norte a
sul, sdo: Atos Pampa, Los Guanacos, San
Lorenzo e Los Permanentes. No distrito
Los Guanacos, em Cérdoba, a cromita
aloja-se em rochas serpentinizadas entre
60% e 90%, cuja mineralizacédo esta
representada por cromita, espinelo
cromifero, magnetita, ilmenita, ferricromita,
aluminocromita, em ganga de serpentinas,
com menor quantidade de clinocloro,
olivina enstatita, tremolita-actinolita e
brucita. A morfologia varia desde tabular a
podiforme magica, disseminada, bandada,
em vénulas e em schlieren. Uma estimativa
de reservas, em um setor do distrito Los
Guanacos, indica 250 t de cromita com
teor superior a 39% Cr,0s;.

Durante o Cambriano Inferior,
previamente a acrec¢do dos terrenos
Pampia e Antofalla-Arequipa e associados
ao magmatismo de retroarco representado
por trondhjemitos nos Nevados de Palermo
(Zappettini, 1999), alojaram-se pegmatitos
ricos em Nb-Ta. Destaca-se, como
exemplo deste modelo, o distrito El
Quemado, em Salta, que se localiza na
parte setentrional das Serras Pampeanas .
Na mina Santa Elena desse distrito, as
reservas sdo de 5 Mt, com teores de
0,014% Ta,0s, 0,006% Nb,Os e 0,07% Li
(Gallinski, 1999). Dentro dessa unidade
encontram-se os pegmatitos do distrito
Valle Fértil, de grande importancia
econdmica na provincia de San Juan.

O distrito Valle Fértil (quartzo-
feldspato potassico-mica) compreende trés
grupos de pegmatitos: Balilla, Aurora e
Tinacria, localizados na porcédo oriental da
serra homonima (Gallinski, 1999).
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El basamento cristalino de la sierra
esta compuesto por metabasitas y gneises
granodioriticos y por granodioritas
gnéisicas de Complejo Metamorfico, este
Gltimo en facies anfibolita y granulita. En el
grupo Balilla la roca de campo es un gabro
alternante con anfibolita. En los otros dos
grupos predominan tonalitas que presentan
fajas cataclasticas. En el centro del distrito
aflora un granito biotitico medianamente
cataclastico. Estas rocas pertenecen
probablemente al Precambrico y se
encuentran entre los terrenos Pampia y
Precordillera, muy proximas a ellos.

Las pegmatitas tienen estructura
zonal irregular (Galliski, 1999), con zonas
de borde, externas e intermedias y nicleos.
Las zonas de borde, de grano fino, se
componen de plagioclasa, cuarzo, con o sin
moscovita, y con biotita o vermiculita y
granate como minerales accesorios. Las
zonas externas estan compuestas por
microclino pertitico, plagioclasa y cuarzo,
con predominio de los dos primeros. Su
granulometria es mediana a gruesa y como
minerales accesorios hay biotita o
vermiculita y granate. Las zonas
intermedias tienen una composicion
equivalente a la de las zonas externas,
pero con mayor tamafio de grano (grueso a
muy grueso); el mineral accesorio es
moscovita en fajas. En los nlacleos se
observan microclino pertitico y cuarzo.

La morfologia es en general
tabular, con extremos redondeados
(Galliski, 1999). Las pegmatitas se habrian
originado durante los ciclos Pampeano y
Famatiniano y posiblemente uno mas
antiguo. Las pegmatitas de este
distritopueden clasificarse como
pertenecientes a la clase moscovita, si bien
la productividad en este mineral no alcanza
la del tipico representante. El origen de
estas pegmatitas podria ser anatéctico.

Los contenidos aprovechables de
feldespato potasico y cuarzo de estas
pegmatitas son en forma estimativa de 30 y
25% respectivamente. Las leyes en
moscovita comercial son inferiores al 2%
(Galliski, 1999).

O embasamento cristalino da serra
esta composto por metabasitos e gnaisses
granodioriticos e por granodioritos
gnaissicos do Complexo Metamorfico, este
ultimo em facies anfibolito e granulito. No
Grupo Balilla, a rocha aflorante é um gabro
alternado com anfibolito. Nos outros dois
grupos predominam tonalitos que
apresentam faixas catacllasticas. No centro
do distrito aflora um granito biotitico
medianamente cataclastico. Estas rochas
pertencem provavelmente ao Pré-
Cambriano, e se encontram entre o0s
terrenos Pampia e Precordillera, muito
proximo a eles.

Os pegmatitos tém estrutura zonal
irregular (Gallinski, 1999), com zonas de
borda, externas e intermediérias e nucleos.
As zonas da bordo, de gréo fino,
compodem-se de plagioclasio, quartzo,
com ou sem muscovita, e com biotita ou
vermiculita e granada como minerais
acessorios. As zonas externas estdo
compostas de microclineo pertitico,
plagioclasio e quartzo, com predominio dos
primeiros. Sua granulometria é média a
grossa, e como minerais acessorios
ocorrem biotita ou vermiculita e granada.
As zonas intermediarias tém composicao
equivalente a das zonas externas, porém
com maior tamanho de gréo (grosso a
muito grosso); o mineral acessorio é
muscovita em faixas. Nos ndcleos
observam-se microclineo pertitico e
quartzo.

A morfologia é, em geral, tabular
com os extremos arredondados (Gallinski,
1999). Os pegmatitos originaram-se
durante os ciclos Pampeano e Famatiano
e, possivelmente, num ciclo mais antigo.
Eles podem classificar-se como
pertencentes a classe muscovita, se bem
gue a produtividade neste mineral ndo
alcanca a de um tipico representante. A
origem dos pegmatitos poderia ser
anatética.

Os conteudos aproveitaveis de
feldspato potassico e quartzo desses
pegmatitos sdo, de forma estimativa, da
ordem de 30% e 25%, rspectivamente. Os
teores de muscovita comercial sdo
inferiores a 2% (Gallinski, 1999).
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Asociadas a los episodios
pampeanos y pre-pampeanos (Galliski,
1999) en Argentina hay calizas en la
secuencia sedimentaria metamorfizada
(Sierra Chica de Cérdoba; Pefias Azules,
Tucuman). Debido al metamorfismo
atribuido a la acrecién del terreno Pampia
con el de Rio de La Plata, se formaron
depositos de silicatos de aluminio y calcio
(Sierra Chica de Cérdoba; Tacuil, Salta).

El magmatismo basico asociado a
los episodios mencionados (Zappettini,
1999), que tuvo lugar durante el
Proterozoico, esta representado por
cuerpos anfiboliticos con los que se vincula
mineralizacion de W, que consiste en
scheelita asociada a las anfibolitas y a
rocas calcosilicéticas (Altautina, Santa
Rosa, Pampa de Olaen y Agua de Ramdn,
Cérdoba; Sierra del Morro y Yulto, San
Luis). En relacién con una actividad
volcéanica &cida de los episodios
pampeanos y pre-pampeanos se
emplazaron depésitos estratoligados
volcanico-exhalativos de W (Santo
Domingo, La Florida, La Teodolina'y Los
Cocos, San Luis).

Los distritos mas conocidos con
mineralizacion de wolframio constituyen
una faja importante desde el punto de vista
metalogenético, que comienza en Cordoba
y termina en San Luis, alcanzando 300 km
de longitud.

El distrito de la sierra de Altautina
(Ametrano, 1999) consiste en
mineralizacién de scheelita, y tiene caracter
estratoligado; la scheelita se disemina en
rocas calcosilicaticas y en anfibolitas. La
mineralizacion se vincula con procesos
volcanico-exhalativos sucedidos durante la
sedimentacion clastica de edad
proterozoica superior-paleozoica inferior.
Las leyes del distrito oscilan entre 0,5y
1,40% WO3; (Ametrano, 1999). Se conocen
datos de reservas solo en la mina San Juan
Bosco: 7.635 t medidas y 24.983 t
probables.

En el distrito Santa Rosa
(Herrmann, 1999) la mineralizacion es
lentiforme y exclusivamente scheelitica; se
incluye en bancos definidos y delimitados
de rocas calcosilicaticas, las que yacen
intimamente relacionadas con calizas
cristalinas y anfibolitas.

Associados aos episodios
pampeanos e pré-pampeanos na Argentina
(Zappettini, 1999), ocorrem calcarios na
seqgliéncia sedimentar metamorfizada
(Serra Chica de Cdérdoba; Pefias Azules,
Tucuman). Devido o metamorfismo
atribuido a acrecéo do terreno Pampia com
o do Rio de La Plata, formaram-se
depositos de silicatos de aluminio e calcio
(Serra Chica de Cordoba; Tacuil, Salta).

O magmatismo associado aos
episddios mencionados (Zappettini, 1999),
que teve lugar durante o Proterozéico, esta
representado por corpos anfiboliticos, com
gue se relaciona a mineralizacéo de W, que
consiste de scheelita associada aos
anfibolitos e rochas calcissilicaticas
(Altautina, Santa Rosa, Pampa de Olaen e
Agua de Ramén, Cérdoba; e Sierra del
Morro e Yulto em San Luis). Vinculada a
atividade vulcénica acida dos episodios
pampeanos e pré-pampeanos formaram-se
ainda depositos strata-bound vulcano-
exalativos de W (Santo Domingo, La
Florida, La Teodolina e Los Cocos, San
Luis).

Os distritos mais conhecidos com
mineralizagéo de volfrAmio, constituem
uma faixa importante do ponto de vista
metalogenético, que comega em Cordoba e
termina em San Luis, alcancando 300 km
de extens&o.

O distrito da serra Altautina
(Ametrano, 1999) consiste em
mineralizac@o de scheelita e tem carater
strata-bound. A scheelita esta disseminada
em rochas calcissilicaticas e em anfibolitos.
A mineralizac¢ao vincula-se com processos
vulcano-exalativos que ocorreram durante
a sedimentacao clastica de idade
proterozoica superior-paleozoica inferior.
Os teores do distrito variam entre 0,5 a
1,40% WO3; (Ametrano, 1999). Sdo
conhecidos dados de reserva somente da
mina San Juan Bosco: 7.635 t medidas e
24.983 t provaveis

No distrito Santa Rosa (Herrmann,
1999), a mineralizacéo € lenticular e
exclusivamente scheelitica; inclui-se em
bancos definidos e delimitados de rochas
calcisilicaticas, fazendo com que estejam
intimamente relacionadas com calcéarios
cristalinos e anfibolitos.
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La scheelita se presenta
diseminada, alineada y en capas de
espesor milimétrico. Se determind una ley
maxima de 1,30% WOs;.

En el distrito Pampa de Olaen
(Gamba, 1999) la mineralizacion primaria
(scheelita diseminada en rocas
calcosilicéticas) data del Precdmbrico-
Paleozoico inferior y se relaciona
directamente con la orogenia Pampeana,;
se determinaron reservas por 0,03 Mty ley
de 1,5% WOs;.

En el distrito Agua de Ramén
(Tourn, 1999) la mineralizacion se presenta
en vetas de cuarzo con wolframita en
tonalita; en menor proporcion también hay
scheelita diseminada preferentemente en
rocas calcosilicaticas. En la mina La
Armonia las leyes medias alcanzan entre
0,94y 2,2%. En ciertas vetas de las minas
El Carmen, Mercedes, La Armonia,
Esmeralda y Relampago se determinaron
700 t de minerales de wolframio con 65%
WO; hasta 60 m de profundidad.

El distrito Sierra del Morro
comprende dos sectores: Oeste y Este. En
el Oeste, la mineralizacién mas importante
es la estratoligada y se relaciona con rocas
calcosilicaticas, marmoles y anfibolitas. La
mineralogia (Brodtkorb y Brodtkorb, 1999)
consiste en scheelita, pirita, calcopirita,
pirrotina, esfalerita, molibdenita,
bismutinita, magnetita, hematita, ilmenita,
cubanita, aikinita, bournonita, tetraedrita y
galena; también se encuentran calcosina,
covelina y malaquita. Las mayores reservas
probables se encuentran en la mina Cerro
Morro N° 1, con 16.300 toneladas. En el
sector, las leyes maximas varian entre
0,55y 1,45% WO:s. En el sector Este la
mineralizacion de scheelita se disemina en
lentes y bancos.

En el distrito Sierra de Yulto, cuya
génesis es la misma que la de Sierra del
Morro, las rocas dominantes son esquistos
migmatiticos y migmatitas, acompafiados
por anfibolitas, marmoles y esquistos
epidético-anfibdlicos. El mineral de W es
scheelita, que se presenta en forma
diseminada. Las leyes oscilaron entre 0,4 y
2%. En la mina La Coquita se consideré
una reserva de 4.000 toneladas.

A scheelita apresenta-se dissemi-
nada, separada e em camadas de
espessura milimétrica. Tem um teor
maximo de 1,3% WOs3.

No distrito de Pampa de Olaen
(Gamba, 1999), a mineralizacdo primaria
(scheelita disseminada em rochas calci-
silicaticas) data do Pré-Cambriano-Paleo-
z6ico Inferior e relaciona-se diretamente
com a orogenia Pampeana; as reservas
determi-nadas alcangcam 0,03 Mt, com teor
de 1,5% WOs3,

O distrito Agua de Ramén (Tourn,
1999), a mineralizacé@o apresenta-se em
veios de quartzo com volframita em
tonalito; em menor propor¢céo também ha
scheelita disseminada, preferentemente e
em rochas calcisiliciticas. Ns mina La
Armonia os teores médios alcangcam entre
0,94 e 2,2%. Em certos veios das minas El
Carmen, Mercedes, La Armonia,
Esmeralda e Relampago determinaram-se
700 t de minerais de volframio com 65%
WO, até 60 metros de profundidade.

O distrito Sierra de Morro
compreende dois setores: oeste e leste. No
oeste, a mineralizacdo mais importante é a
strata-bound e se relaciona com rochas
calcissilicaticas, marmores e anfibolitos. A
mineralogia (Brodtkorb e Brodtkorb, 1999)
consiste em scheelita, pirita,
calcopirita,pirrotina, esfalerita,
molibdenita,bismutinita, magnetita,
hematita, ilmenita, cubanita,
aikinita,bournonita, tetraedrita e galena;
também se encvontram calcosina, covelita
e malaquita. As maiores reservas na
categoria provaveis encontram-se na mina
Cerro Morro n° 1, com 16.300 toneladas.
No setor, os teores maximos variam entre
0,55 e 1,45% WO; (Brodtkorb e Brodtkorb,
1999). No setor lestem a mineraliza¢éo de
scheelita dissemina-se em lentes e bancos.

No distrito Sierra de Yulto, cuja
génese é a mesma que da Sierra de Morro,
as rochas dominantes séo xistos migmati-
ticos e migmatitos, acompanhados por anfi-
bolitos, marmores e xistos epidoto-anfiboli-
cos. O mineral de tungsténio é scheelita,
gue se apresenta de forma disseminada.
Os teo-res oscilam entre 0,4 e 2%. Na mina
La Co-quita (Brodtkorb e Brodtkorb, 1999)
consi-derou-se uma reserva de 4.000
toneladas
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Con respecto a los depdsitos
volcanico-exhalativos de W relacionados
con volcanismo &cido (Brodtkorb et al.,
1999), las rocas aflorantes son
metavolcanitas, filitas, esquistos biotiticos,
esquistos cuarzo-granatiferos, cuarcitas y
pizarras de la Formacién San Luis; en el
distrito Los Cocos también se hallan
turmalinitas. La mineralogia consiste en
scheelita diseminada en metavolcanitas, en
esquistos biotiticos, en cuarcitas y en
venillas con cuarzo y cuarzo-turmalina. En
la mina La Florida se estimaron reservas
por 25.000 toneladas.

Se describen a continuacion las
metacalizas, que constituyen depositos de
gran importancia econémica e Argentina.

Las metacalizas afloran en
asociacion con el basamento cristalino
metamérfico de la provincia de Cérdoba
(Sfragulla et al., 1999), especialmente
gneises, anatexitas, anfibolitas y en
algunos casos rocas ultramaficas. El grado
metamorfico en su mayoria es medio a alto,
asociandose con frecuencia minerales tales
como tremolita, wollastonita, diépsido y
otros. Por lo general yacen en bancos
tabulares y/o lenticulares con frecuencia.
Son calizas metamorficas de textura
granoblastica, con tamafios que varian
entre micro y macrocristalinos, siendo
frecuentes las texturas espéaticas. Estan
muy afectadas por plegamiento y es comuin
observar texturas cataclasticas.

En las sierras de
Cérdoba se han delimitado tres grandes
lineamientos regionales de orientacion
submeridional, denominados Cordén
Oriental, Cord6n Central y Cordén
Occidental (Sfragulla et al., 1999).

Cordoén Oriental

Abarca la Sierra Chica. Las rocas
tienen una tendencia dolomitica al norte
con areas calciticas y al sur es
marcadamente dolomitica. El distrito de
composicién calcitica mas importante es
Yocsina-Malaguefio, con reservas de 202
Mt (probables+posibles), tenores de MgO
que excepcionalmente alcanzan el 4%, y
porcentajes de insolubles que en casos
llegan al 10% (Sfragulla et al., 1999).

Com respeito aos depositos
vulcano-exalativos de W relacionados com
vulcanismo acido (Brodtkorb et al. 1999),
as rochas aflorantes sdo metavulcéanicas,
filitos, xistos biotiticos, xistos quartzo-
granatiferos, quartzitos, arddsias (pizarras)
da Formacao San Luis. No distrito Los
Cocos também ocorrem turmalinitos. A
mineralogia consiste em scheelita
disseminada em metavulcanicas, em xistos
biotiticos, em quartzitos e em vénulas com
quartzo e quartzo-turmalina. Na mina La
Florida estimaram-se reservas de 25.000
toneladas.

Descreve-se a segulir, 0s
metacalcdrios, que consituem depdsitos de
grande importancia econdmica na
Argentina.

Os metacalcarios afloram em
associacdo com o embasamento cristalino
metamaérfico da provincia de Coérdoba
(Sfragulla et al. 1999), especialmente
gnaisses, anatexitos, anfibolitos e, em
alguns casos, rochas metamoérficas. O grau
metamorfico em sua maioria, € médio a
alto, associando-se com frequéncia,
minerais tais como tremolita, wollastina,
diopsidio e outros. Em geral, ocorrem em
bancos tabulares e ou lenticulares. S&do
calcarios metamorficos de textura
granoblastica, com tamanhos que variam
entre micro e macrocristalinos, sendo
freqUentes as texturas espaticas. Estao
muito afetadas por dobramentoo, e é
comum se observar texturas cataclasticas.

Nas serras de Cérdoba foram
delimitados trés grandes lineamentos
regionais de orientacdo submeridional,
denominados Cordon Oriental, Cordén
Central e Cordén Ocidental (Sfragulla et al.
1999).

Cordén Oriental

O Cordédn Oriental abrange a serra
Chica; as rochas tém uma tendéncia
dolomitica ao norte com alguas areas
calciticas, e ao sul € marcadamente
dolomitica. O distrito de composicao
calcitica mais importante € o Yocsina-
Malaguefio, com reservas de 202 Mt
(provaveis+ possiveis), teores de MgO que,
execepcionalmente, alcancam 4%, e
percentagens de insollveis que, em alguns
casos, chegam a 10% (Sfragulla et al.
1999).
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Otros yacimientos importantes son:
El Sauce, Carapé Oeste, La Reduccion, sur
de La Calera, Falda del Carmen, Lagunilla,
Bosque Alegre, Alta Gracia, Valle de Buena
Esperanza, Los Paredones, La Bolsa, La
Paisanita, J. de la Quintana, El Manzano,
San Agustin, Parador de la Montafia, Los
Céndores y Las Pefias, todos de
composicién dolomitica. Entre los de
composicién calcitica se distinguen
Dumesnil, Cosquin, Bialet Massé, La
Calera, Unquilloy Carapé Este.

Cordén Central

Abarca la Sierra Grande de
Cérdoba. En el norte de este Corddn las
composiciones son marcadamente
calciticas, mientras que en el extremo sur
son dolomiticas (Sfragulla et al., 1999). El
yacimiento méas importante es Quilpo,
considerado el mas importante de la
provincia de Cérdoba, tanto desde el punto
de vista industrial como asi también
minero. Este yacimiento se divide en dos
cordones: occidental y oriental. El
occidental es el que ha concentrado hasta
la fecha practicamente toda la explotacion,
mientras que el oriental estd intacto. Los
marmoles tienen granulometria variable,
forma tabular y rumbo nordeste (Sfragulla
et al., 1999). Las reservas alcanzan 70,976
Mt para todo el yacimiento Otros depdsitos
calciticos de considerable importancia son
Pampa de los Guanacos, La Fronda,
Centenario, Estancia El Potrerillo, Los
Troncos, Pampa de Olaen-Piedras
Grandes (incluye Fundacién San Roque),
Valle Hermoso-San Antonio (De Filippi,
Shuelz-Burgio) y La Higuera-San Carlos.
Hacia el oeste se tornan més dolomiticos,
aungue se pueden encontrar
composiciones extremas en depdsitos
vecinos, como en Characato (magnesiano)
y en Candelaria (magnesiano + calcitico).
Hacia el sur se hacen francamente més
magnesianos como en Los Gigantes (uno
de los méas importantes y explotados), Tala
Cafiada, Cuchi Yaco, Sagrada Familia, Las
Rosas, La Sierrita y Ambul. Mucho més al
sur hay manifestaciones calciticas: Atos
Pampa y Amboy-Santa Rosa de
Calamuchita. Finalmente en el extremo sur
del Cordén hay depdsitos tipicamente
dolomiticos, tales como Rincéon de los
Sauces, Canada de Alvarez y Achiras
(Sfragulla et al., 1999).

Outros jazimentos importantes sédo:
El Sauce, Carapé Oeste, La Redccién, sul
de La Calera, Falda del Carmen, Lagunilla,
Bosque Alegre, Alta Gracia, Valle de Buena
Esperanza, Los Paredones, La Bolsa, La
Paisanita, J. de la Quintana, El Manzano,
San Agustin, Parador de la Montafia, Los
Coéndores e Las Pefias, todos de
composicao dolomitica. Entre os de
composicao calcitica distinguem-se
Dumesnil, Cosquin, Bialet Massé, La
Calera, Unquillo e Carapé Este.

Cordon Central

O Cordén Central abrange a serra
Grande de Cérdoba. Ao norte deste
Cordodn, as composicdes sao
marcadamente calciticas, enquanto que no
extremo sul sdo dolomiticas (Sfragulla et al.
1999). O jazimento mais importante é
Quilpo, considerado o mais importante da
provincia de Cordoba, tanto do ponto de
vista industrial, como também mineiro. Este
jazimento divide-se em dois corddes:
ocidental e oriental. O ocidental € o que
tem concentrado até o presente,
praticamente toda a explotagédo, enquanto
o oriental estd intacto. Os marmores tém
granulometria variavel, forma tabular e
rumo nordeste (Sfragulla et al. 1999). As
reservas alcancam 70, 976 Mt para todo o
jazimento (Beninato, 1999). Outros
depositos calciticos de consideravel
importancia sdo Pampade los Guanacos,
La Fronda, Centenario, Estancia El
Porterillo, Los Troncos, Pampa de Olaen-
Piedras Grandes (inclui Fundacién San
Roque), Valle Hermoso-San Antonio (De
Filippi, Sbuelz-Burgio) e La Higuera- San
Carlos. Para oeste tornam-se mais
dolomiticos, ainda se podem encontrar
composicdes extremas em depdsitos
vizinhos, como em Characato
(magnesiano) e em Candelaria
(magnesiano+calcitico). Para sul tornam-se
francamente mais magnesianos como em
Los Gigantes (um dos mais importantes e
explotados), Tala Cafiada, Cuchi Yaco,
Sagrada Familia, Las Rosas, La Sierrita e
Ambul. Muito mais ao sul existem
manisfestagBes calciticas: Atos Pampa e
Amboy-Santa Rosa de Calamuchita.
Finalmente, no extremo sul do Cord6n tem
depdsitos tipicamente dolomiticos, tais
como Rincén de los Sauces, Cafiada de
Alvarez e Achiras (Sfragulla et al. 1999).
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Cordén Occidental

Este Corddn abarca las sierras de
Guasapampa, Pocho y Altautina. En él las
tendencias son fundamentalmente
dolomiticas (Sfragulla et al., 1999).,
mencionandose los depésitos Santa Elena,
Ciénaga del Coro, Ojo de Agua y Altautina-
Las Tapias. También existen algunos de
composicion calcitica, como Cerro Azul y
La Playa.

En Argentina se desarrollaron
durante el Ordovicico superior-Silirico
inferior procesos de metamorfismo
dinamico y térmico que controlaron el
emplazamiento de vetas de antimonita en
rocas del basamento (Zappettini, 1999); tal
es el caso del distrito La Cébila, en La
Rioja, con 0,5 Mt de reservas y ley de 1-4%
Sh (Lavandaio, 1999).

Con el magmatismo ultramafico de
arco de islas que hoy representa la sutura
entre los terrenos Pampia y Famatina
(Zappettini, 1999) se generaron
concentraciones magmaticas de sulfuros
de Cu-Ni, Cry PGE (Fiambala,
Catamarca).

El magmatismo de arco
famatiniano di6 lugar a concentraciones de
pegmatitas beriliferas (distritos Altautina y
Comechingones, Cérdoba; La Estanzuela,
San Luis). En parcial coincidencia temporal
(Zappettini, 1999), con la acrecion de
Chilenia se generd6 en el terreno Pampia un
magmatismo post colisional y anorogénico
de importante significado metalogenético
durante el lapso Silarico inferior-
Carbonifero, con el que se asocian
pegmatitas portadoras de Be-Li (distritos
Punilla y Alta Gracia, Cérdoba, asi como
pegmatitas simples portadoras de cuarzo-
feldespato-mica (innumerables pegmatitas
de las sierras de San Luis, Cérdoba, La
Rioja y Catamarca). Asimismo se
emplazaron depésitos vetiformes de W
(Los Céndores y Los Avestruces-La
Aspereza, San Luis; Ambul y Cerro Aspero,
Cérdoba); de Sn (distrito El Fraile,
Catamarca); de U con removilizaciones
supergénicas, como Schlagentweit,
Cérdoba, en el que las reservas (Blason,
1999) alcanzan 2,9 Mt con 0,0152% U; de
Pb-Zn-Ag, en el que se destaca el distrito
El Guaico (Candiani y Sureda, 1999) en
Cordoba, con reservas de

Cordoén Occidental

O Cordén Occidental abrange as
serras de Guasapampa, Pocho e Altautina.
Nele, as tendéncias sdo fundamentalmente
dolomiticas (Sfragulla et al. 1999),
mencionando-se os depdsitos de Santa
Elena, Ciénga del Coro, Ojo de Agua e
Altautina-Las Tapias. Também existem
alguns de composicao calcitica como Cerro
Azul e La Playa.

Na Argentina, desenvolveram-se
durante o Ordoviciano Superior-Siluriano
Inferior, processos de metamorfismo
din&mico e térmico que controlaram o
emplacamento dos veios de antimonita em
rochas do embasamento (Zappettini, 1999);
tal € o caso do distrito La Cébila, em La
Rioja, com reservas de 0,5 Mt e teores de
1-4% Sb (Lavandaio, 1999).

Com o magmatismo ultraméfico de
arco de ilhas que hoje representa a sutura
entre os terrenos Pampia e Famatina
(Zappettini, 1999), geraram-se
concentracdes magmaticas de sulfetos de
Cu-Ni, Cr e PGE (Flambal&, Catamarca). O
magmatismo do arco famatiano deu lugar a
concentracdes de pegmatitos beriliferos
(distritos Altautina e Comechigones,
Cordoba; La Estanzuela, San Luis). Em
coincidéncia temporal (Zappettini, 1999)
parcial com a acrecdo de Chilenia gerou-
se no terreno Pampia, um magmatismo
pos-colisional, anorogénico, de importante
significado metalogenético durante o lapso
Siluriano Inferior-Carbonifero, com o qual
se associam pegmatitos portadores de Be-
LI (distritos Pinila e Alta Gracia, Cérdoba),
bem como pegmatitos simples portadores
de quartzo-feldspato-mica (inumeraveis
pegmatitos das serras de San Luis,
Cordoba, La Rioja e Catamarca). Do
mesmo modo alojaram-se depésitos
vetiformes de W (Los Condores, e Los
Avestruces-La Aspereza, San Luis; Ambul
e Cerro Aspero, Cordoba); de Sn (distrito El
Fraile, Catamarca); de U com
remobilizacdes supergénicas, como
Schagentweit (Cérdoba), em que as
reservas (Blason, 1999) alcangam 2,9 Mt
com 0,0152% U (Candiani e Sureda, 1999);
de Pb-Zn-Ag, em que se destaca o distrito
El Guaico (Cérdoba), com reservas de
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120.000 t y leyes medias de 326 g/t Ag,
1,97% Pb y 2,03% Zn; y también greisenes
de W-Sn (distrito Los Ratones,
Catamarca).

La acrecion de los terrenos
Chilenia y Pampia gener6 importantes
corredores tecténicos y el desarrollo de
zonas de cizalla canalizadoras de fluidos
que removilizaron y concentraron oro del
basamento. Se destacan el distrito Sierra
de las Minas (Cravero, 1999) en La Rioja
(reservas de 0,3 Mty ley de 10-12 g/t Au ),
y el distrito Monserrat-La Candelaria (Mir6,
1999) en Cdrdoba, con 0,08 Mt de reservas
y ley de 5,44 g/t Au, asi como localmente
W (Rio Guzman, San Luis) (Zappettini,
1999).

El distrito La Estanzuela (Litio-
tantalio-berilo-cuarzo-feldespato) (San Luis,
Argentina) incluye pegmatitas de la clase
elementos raros. Las mas importantes
(Galliski, 1999) son La Viquita, Virgen del
Milagro, Itd Pora, La Portezuelense y Don
Rolando, que tienen morfologia lenticular a
tabular.

La pegmatita La Viquita ha sido la
mas estudiada y objeto de mayor
explotacién. Se emplaza forzada y
discordantemente en forma pre a
sincinematica en esquistos micaceos
turmalinizados y moscovitizados. Tiene
estructura zonal simétrica; las zonas estan
compuestas por los siguientes minerales:
borde: cuarzo, moscovita; externa:
microclino, cuarzo, moscovita, con mayor
granulometria que la de borde; intermedia
exterior: microclino, cuarzo, moscovita,
albita, montebrasita, espodumeno;
intermedia: mayor cantidad de
espodumeno; intermedia interior:
aumento significativo de cuarzo; nacleo:
cuarzo, espodumeno, microclino. Las
unidades de relleno tienen moscovita y
cuarzo, mientras que las de reemplazo
estan compuestas por espodumeno, albita
y cuarzo, 0 por moscovita, cuarzo y
minerales de tantalio (Galliski, 1999). Las
pegmatitas de este distrito son orogénicas
y pertenecen al ciclo Famatiniano.

El yacimiento Los Condores (San
Luis, Argentina) se aloja en esquistos
biotiticos en parte inyectados, en los que se
ubican filones pegmatiticos con turmalina y
apatita y distintas vetas de cuarzo-
turmalina (Etcheverry y Broftkorb, 1999).

120.000 t, e teores médios de 326 g/t Ag,
1,97% Pb e 2,03% Zn (Candiani e Sureda,
1999); bem como os greisens de W-Sn do
distrito Los Ratones (Catamarca).

A acrecao dos terrenos Chilenia e
Pampia gerou importantes sistemas tec-
tbnicos e o desenvolvimento de zonas de
cisalhamento canalizadoras de fluidos que
remobilizaram e concentraram ouro do
emba-samento. Destacam-se os distritos
Sierra de las Minas (Cravero, 1999) em La
Rioja, com reservas de 0,3 Mt e teor de 10-
12 g/t; e o distrito Monserrat-La Candelaria
(Miro, 1999), em Cérdoba, com 0,08 Mt de
reservas e teor de 5,44 g/t Au, assim como
localmente, W em Rio Guzman (San Luis )
(Zappettini, 1999).

O distrito La Estanzuela (litio-
tantalo-berilo-quartzo-feldspato) em San
Luis, Argen-tina, inclui pegmatitos da
classe de elemen-tos raros. Os mais
importantes (Galisnki, 1999) sdo La Viquita,
Virgen del Milagro, Ita Pord, La
Portezuelensee Dom Rolando, que tém
morfologia lenticular a tabular.

O pegmatito La Viquita tem sido o
mais estudado e objeto de maior
explotacdo. Alojou-se, forcada e
discordantemente, de forma pré a
sincinematica em xistos micé-ceos
turmalinizados e muscovitizados. Tem
estrutura zonal simétrica e as zonas estao
compostas pelos seguintes minerais:
borda: quartzo, muscovita; externa:
microclineo, quartzo, muscovita, com maior
granulacdo do que na borda;
intermediéria exterior: microclineo,
quartzo, muscovita, albita, montebrasita,
espodumeno; intermedidaria: maior
guantidade de espodumeno; interme-
diéria interior: aumento significativo de
quar-tzo; nucleo: gquartzo, espodumeno,
microcli-neo. As unidades de
preenchimento abran-gem muscovita e
quartzo, enquanto as de substituicdo s&o
compostas por espodume-no, albita e
guartzo ou por muscovita, quartzo e
minerais de tantalo (Galinski, 1999). Os
pegmatitos desse distrito sdo orogénicas e
pertencem ao ciclo Famatiano.

O jazimento Los Condores (San
Luis, Argentina) aloja-se em Xxistos
biotiticos em parte injetados, em que
situam-se fildes pegmatiticos com
turmalina, apatita e distintos veios de
quartzo-turmalina (Etcheverry e Brodtkorb,
1999).
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La mineralizacion (Etcheverry y
Broftkorb, 1999) es vetiforme,
observandose turmalinizacioén y argilizaciéon
de las cajas. La mineralogia consiste en
wolframita, scheelita, sanmartinita, pirita,
calcopirita, pirrotina, bismutinita,
wittichenita, antimonita y molibdenita,
ademas de oro, antimonio y bismuto
nativos. Los minerales secundarios son
covelina, limonitas, jarosita, malaquita,
azurita, atacamita, crisocola, bismutita y
ocres de tungsteno. Entre los minerales de
ganga son cuarzo, moscovita, fluorita,
turmalina, calcita, apatita y feldespato. En
1962 se asignaron reservas por 282.000 t
con leyes de 0,3 a 0,5% WO3 (Etcheverry y
Broftkorb, 1999).

Se describen brevemente los ya
mencionados con anterioridad: Los
Avestruces-La Aspereza, Ambul y Cerro
Aspero.

En Los Avestruces-La Aspereza
afloran en el yacimiento (Etcheverryy
Broftkorb, 1999) esquistos cuarzo-biotiticos
y gneises biotiticos, intruidos por cuerpos
irregulares de granitoides (granitos,
granodioritas y tonalitas). En el sector oeste
se emplaza el Batolito de Las Chacras, que
es un complejo multifasico postecténico
con abundantes aplitas y pegmatitas, a las
que se asocian minerales de Be-Li-Nb. La
mineralizacion se halla en vetas con
scheelita y wolframita, con escasas pirita,
calcopirita y calcosina; también hay
hematita, fluorita, turmalina y berilo. Como
minerales supergénicos se observan
calcosina, covelina, goethita, cuprita,
bismutita, malaquita y azurita. La ganga
consiste en cuarzo, biotita, feldespato
potasico y moscovita. Las reservas
estimadas en las minas Los Avestruces, La
Aspereza y Cerrito Blanco alcanzan las
380.000 t de mineral.

El distrito Ambul se emplaza en
rocas de basamento, representadas por un
gneis de ojos, anfibolitas y marmoles
(Herrmann, 1999). La mineralizacién es
vetiforme, con scheelita y wolframita,
acompafiadas por pirita, calcopirita,
molibdenita y esfalerita; también hay 6xidos
de cobre y de hierro. La ganga consiste en
cuarzo y turmalina. Las leyes oscilan entre
0,10 y 5% WOg3, con un promedio de 0,50%
WOs;.

A mineralizagéo (Etcheverry e
Brodtkorb, 1999) é vetiforme, observando-
se turmalinizacéo e argilizacao das
encaixantes. A mineralogia consiste em
volframita, scheelita, sanmartinita, pirita,
calcopirita, pirrotina, bismutinita,
witichenita, antimonita e molibdenita, além
de ouro, antimb6nio e bismuto nativos. Os
minerais secundarios sédo covelina,
limonitas, jarosita, malaquita, azurita,
atacamita, crisocola, bismutina e ocres de
tunsténio. Entre os minerais de ganga
ocorrem quartzo, muscovita, fluorita,
turmalina, calcita, apatita e feldspato. Em
1962, definiram-se reservas de 282.000 t
com teores de 0,3 a 0,5% WO; (Etcheverry
e Brodtkorb, 1999).

Descreve-se a seguir os distritos de
Los Avestruces-La Aspereza, Ambul e
Cerro Aspero.

Em Los Avestruces-La Aspereza
afloram no jazimento (Etcheverry e
Brodtkorb, 1999) xistos quartzo-biotiticos e
ganisses biotiticos, intrudidos por corpos
irregulares de granitéides (granitos,
granodioritos e tonalitos). No setor oeste
aloja-se o Batdlito Las Chacras, que é um
complexo multifasico pds-tectdnico com
abundantes aplitos e pegmatitos, aos
guais se associam minerais de Be-Li-Nb. A
mineraliza¢&@o ocorre em veios com
scheelita e volframita, com escassa pirita,
calcopirita e calcosina; também ocorre
hematita, fluorita, turmalina e berilo. Como
minerais supergénicos observam-se
calcosina, covelita, goethita, cuprita,
bismutinita, malaquita e azurita. A ganga
consiste de quartzo, biotita, feldspato
potassico e muscovita. As reservas
estimadas nas minas Los Avestruces, La
Aspereza e Cerrito Blanco alcancam
380.000 t de mineral.

O distrito Ambul aloja-se em rochas
do embasamento, representadas por
augen-gnaisses, anfibolitos e marmores
(Herrmann, 1999). A mineralizagéo é
vetiforme, com scheelita e volframita,
acompanhadas por pirita, calcopirita,
molibdenita e esfalerita; também ocorrem
oxidos de cobre e de ferro. A ganga
consiste em quartzo e turmalina. Os teores
oscilam entre 0,10% e 5% WO3; com um
teor médio de 0,50% WOs.
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El distrito Cerro Aspero se localiza
(Brodtkorb, 1999) en el Batolito Cerro
Aspero, constituido por los plutones Alpa
Corral, El Talta y Los Cerros, que
corresponden al ciclo Achalianico e
intruyen a una secuencia metamorfica de
grado medio y alto (anfibolitas y micacitas).
La mineralizacion consiste en wolframita,
molibdenita, pirita, bornita, calcopirita,
bismutina, galena y esfalerita; los minerales
secundarios son limonitas, escasa
malaquita y crisocola, y la ganga cuarzo,
apatita y fluorita. Existen cuatro tipos de
mineralizacion: brechas; vetas de cuarzo
en rocas pluténicas y metamorficas;
mantos en micacitas y anfibolitas;
diseminada en granitos. Este distrito es
hipotermal.

En ambiente pre-extensional (arco
volcanico con gradacién a intraplaca) en
Argentina se produce la intrusion del
Batolito Las Chacras-Piedras Coloradas,
gue comienza en el limite Silurico-Devoénico
y finaliza en el Carbonifero inferior (Lira et
al., 1999), representando la culminacion de
la actividad magmatica granitica en las
Sierras Pampeanas Orientales de San Luis.
Este evento esté vinculado con un proceso
de alteracion hidrotermal-mineralizacién de
tierras raras, torio y uranio de edad jurasica
media (Rodeo de Los Molles, San Luis).

Relacionados al volcanismo
cretécico (Brodtkorb y Mir6, 1999) en una
zona de extension periférica al sistema de
rift de la cuenca del Parand, hay depdsitos
epitermales de Mn (Aguada del Monte, Los
Ancoches, El Remanso y otros, en Cérdoba
y Santiago del Estero).

Rodeo de Los Molles (Th-ETR)
(San Luis) se ubica en el sector nordeste
del stock Las Huertitas, en el extremo
septentrional del batolito Las Chacras, que
intruye metamorfitas del Precdmbrico
superior-Paleozoico inferior (Lira et al.,
1999). En la zona de mineralizacion se
identifica un monzogranito cuya intensa
alteracion hidrotermal da como resultado
una fenita. El proceso de alteracién y
mineralizacion es de edad jurdsica media.
La mineralizacién se dispone en nédulos de
contactos difusos dispersos en la fenita; las
dimensiones de estos nédulos varian entre
algunos milimetros y mas de 10 metros. La
mineralogia consiste en britholita, allanita-
Ce

O distrito Cerro Aspero localiza-se
(Brodtkorb, 1999) no Batolito Cerro Aspero,
constituido por plutdes Alpa Corral, El Talta
e Los Cerros, que correspondem ao ciclo
Achlianico, e intrudem a uma sequéncia
metamérfica de grau médio e alto
(anfibolitos e micaxistos). A mineralizacdo
consiste em volframita, molibdenita, pirita,
bornita, calco-pirita, bismutinita, galena e
esfalerita; 0s mi-nerais secundarios sdo
limonitas, escassa malaquita e crisocola,
engquanto a ganga in-clui quartzo, apatita e
fluorita Existem quatro tipos de
mineralizacéo: brechas, veios de quartzo
em rochas pluténicas e metamor-ficas;
mantos em mica xistos e anfibolitos;
disseminada em granitos. Este distrito é
hipotermal.

Na Argentina, em ambiente pré-
extensional (arco vulcanico com gradacao
a intraplaca) produziu-se a intrusdo do
Batdlito Las Chacras-Piedras Coloradas,
gue comecgou no limite Siluriano-Devoniano
e fi-nalizou no Carbonifero Inferior (Lira et
al. 1999), representando o término da
atividade magmaética granitica nas Serras
Pampeanas Orientais de San Luis. Este
evento esta vin-culado com um processo
de alteracao hidro-termal-mineralizagéo de
terras raras, torio e uranio de idade
jurdssica média (Rodeo de Los Molles, San
Luis).

Relacionados ao vulcanismo creta-
cico (Brodtkorb e Mirg, 1999) em uma zona
de extensdo periférica ao sistema de rift da
bacia do Parana, ocorrem depdsitos epiter-
mais de Mn (Aguada del Monte, Los
Ancoches, El Remanso e outros em
Coérdoba e Santiago del Estero).

Rodeo de Los Molles (Th-ETR) em
San Luis, localiza-se no setor nordeste do
stock Las Huertitas, no extremo
setentrional do batdélito Las Chacras, que
intrude metamorficas do pré-cambriano
Superior-Paleozéico Inferior (Lira et al.
1999).

Na zona de mineralizacdo
identifica-se um monzogranito cuja intensa
alteracéo hidrotermal deu como resultado
um fenito. O processo de alteragdo e
mineralizacéo € idade juradssica média. A
mineralizacé@o dispde-se em nddulos de
contatos difusos dispersos no fenito; as
dimensdes desses nodulos variam entre
alguns milimetros e mais de 10 metros. A
mineraloga consiste em britholita, allanita-
Ce
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y bastnasita. Las reservas geologicas
alcanzan 5,6 Mt con 2,1% de 6xidos de
tierras raras (Lira et al., 1999).

La mineralizacion de manganeso
de Cordoba y Santiago del Estero
(Argentina) se localiza en las sierras Norte
de Cérdoba y Ambargasta de Santiago del
Estero. Los yacimientos son epitermales y
tienen anomalias geoquimicas de W, As,
Zny Au (Brodtkorb y Mird, 1999). Se ha
postulado que se encuentran en una zona
de fracturacion y se relacionan con el
volcanismo cretacico en una zona de
extension periférica al sistema de rift de la
cuenca del Parana. Se ha determinado
una edad cretécica inferior para la
mineralizacion. Existen numerosos distritos
mineros, siendo los mas importantes El
Remanso, Los Ancoches, Aguada del
Monte, Cama Cortada, Tres Lomitas y
Fatima.

En el distrito El Remanso, que
incluye las minas La Clemira y Don Jorge,
aflora el granito de Ambargasta, de edad
proterozoica superior?-cdmbrica. La
mineralizacion (Brodtkorb y Mird, 1999)
rellena fallas de rumbo N 60° O. Los
cuerpos mineralizados son lenticulares a
tabulares; hay brechas en los contactos
con la caja y cuerpos masivos de minerales
de manganeso y 6palo hacia el interior de
las vetas. La mineralogia consiste en
criptomelano, hollandita, coronadita,
pirolusita y ramsdellita, en ganga de 6palo,
calcedonia, baritina y cuarzo. Se
determinaron reservas por 8.600 t con ley
media de 20% Mn.

El distrito Los Ancoches
(Brodtkorb y Miro, 1999) incluye el grupo La
Santiaguefia con las minas Los Dos
Leones, El Milagro y La Escondida. La caja
de las vetas es un granito fino. La
mineralogia esta dada por criptomelano,
hollandita, pirolusita y ramsdellita; la ganga
es similar a la del distrito El Remanso, pero
también hay rodocrosita y fluorita. En El
Milagro se establecieron reservas de
20.000 t de mineral asegurado con 35% Mn
y 8.900 t de mineral posible.

En el distrito Aguada del Monte,
que es el mas ferrifero, la roca regional
esta formada por el granito de Pozo Nuevo;

e bastnasita. As reservas geoldgicas
alcangcam 5,6 Mt com 2,1% de 6xidos de
terras raras (Lira et al. 1999).

A mineralizacdo de manganés de
Coérdoba e Santiago del Estero (Argentina)
localiza-se nas serras Norte de Cordoba e
Ambargasta de Santiago del Estero. Os
jazimentos sdo epitermais e tém anomalias
geoquimicas de W, As, Zn e Au (Brodtkorb
e Mirg, 1999). Postula-se que se encontrem
em uma zona de fraturamento e estejam
relacionadas com o vulcanismo cretacico
em uma zona de tensdo periférica ao
sistema rift da bacia do Parana.
Determinou-se uma idade cret4cica inferior
(Brodtkorb e Mirg, 1999) para a
mineraliza¢@o. Existem numerosos distritos
mineiros, sendo 0s mais importantes El
Remanso, Los Ancoches, Aguada del
Monte, Cama Cortada, Trés Lomitas e
Fatima.

No distrito El Remanso, que inclui
as minas La Clemira e Dom Jorge, aflora o
granito de Ambargasta, de idade
proterozdica superior (?)-cambriana. A
mineralizacdo preenche falhas de direcao
N60°W. Os corpos mineralizados
(Brodtkorb e Mird, 1999) séo lenticulares a
tabulares; ocorrem brechas nos contatos
com a encaixante e corpos macicos de
minerais de manganés e opala em direcéo
ao interior dos veios. A mineralogia
consiste em criptomelano, hollandita,
coronadita, pirolusita e ramsdellita, em
ganga de opala, calceddnia, baritina e
quartzo. Determinaram-se reservas de
8.600t com teor médio de 20% Mn.

O distrito Los Ancoches inclui o
Grupo La Santiaguefia com as minas Los
Dos Leones, El Milagro e La Escondida. A
encaixante dos veios € um granito fino. A
mineralogia esta dada por criptomelano,
hollandita, pirolusita e ramsdellita; a ganga
€ similar a do distrito EI Remanso, porém
também ocorre rodocrosita e fluorita. Em El
Milagro estabeleceram-se reservas de
20.000 t de mineral garantido com 35% Mn
e 8.900t de mineral possivel.

No distrito Aguada del Monte que
€ o mais ferrifero (Brodtkorb e Mirg, 1999),
a rocha regional é formada pelo granito de
Pozo Nuevo;
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las vetas lenticulares afloran por mas de 4
km y son portadoras de criptomelano
intercrecido con hollandita y asociados con
goethita, en ganga de 6palo, calcedonia y
calcita.

En el distrito Cama Cortada, los
minerales de mena son criptomelano y
hollandita en ganga de calcita; se explotoé
en este distrito mineral con ley de 40% de
manganeso (Brodtkorb y Mird, 1999).

El distrito Tres Lomitas se aloja en
la granodiorita homoénima cerca del
contacto con una dacita. Las vetas
lenticulares a tabulares contienen
criptomelano y pirolusita en ganga de
calcita y 6palo, con escasa fluorita.

El distrito Fatima es el més austral
de la faja, y sus caracteristicas se
asemejan a las de Tres Lomitas.

Al este de estos depdésitos se
encuentran algunas manifestaciones
menores, tales como Sunchales, Aspa
Puca (minas El Aguila, El Cardon, El
Creston y La Sorpresa), Amiman (minas
San Pablo y Santa Rita) y La Baritina.

En Sierras Pampeanas, en
Argentina, en la zona de transicion (26-30°
de latitud sur) el subciclo Neogeno se
caracteriza por un volcanismo poco
evolucionado que hacia el Mioceno Medio
se ensancha significativamente hacia el
este. Este volcanismo se vincula a
condiciones geotectonicas particulares.
Comprende corredores noroeste que
controlam la actividad magmatica y
hidrotermal ; uno de ellos inclyue dos de los
principales yacimientos de Argentina Bajo
de La Alumbrera y Agua Rica. Estos
corredores geotectonicos alojam
mineralizaciones polimetalicas similares a
las conocidas en el segmento norte; en
Catamarca, este modelo esta ejemplificado
por La Hoyada, Capillitas (con reservas
(58) de 387.000 t de reservas
probadas+posibles y leyes de 2,3% Cu, 2,6
g/t Auy 108 g/t Ag), y Farallon Negro, y en
La Rioja por Cerro Negro. También hay
porfiros, cuyos subtipos estan
estrechamente vinculados con las
caracteristicas del magmatismo con el que
se relacionan, asi como con los
mecanismos estructurales de
emplazamiento. El magmatismo rico en K
en

0s veios lenticulares afloram por mais de 4
km e sdo portadoras de criptomelano
intercrescido com hollandita, e associados
com goethita, em ganga de opala,
calcedonia e calcita.

No distrito Cama Cortada, os
minerais do corpo de minério sdo
criptomelano e hollandita em ganga de
calcita; explotou-se neste distrito, minério
com teor de 40% de manganés (Brodtkorb
e Mir6, 1999).

O distrito Tres Lomitas aloja-se no
granodiorito homoénimo préoximo ao contato
com um dacito. Os veios, lenticulares a
tabulares, contém criptomelano e pirolusita,
em ganga de calcita e opala, com escassa
fluorita (Brodtkorb e Mird, 1999).

O distrito Fatima é o mais austral
da faixa e sua caracteristicas sao
semelhantes ao de Tres Lomitas.

A leste desses depoésitos
encontram-se algumas manifestacdes
menores tais como Sunchales, Aspa Puca
(minas El Aguila, EI Cardon, El Crestén, e
La Sorpresa), Amiman, (minas San Pablo e
Santa Rita) e La Baritina.

Nas Serrras Pampeanas, na
Argentina, na zona de transicdo (26°-30° de
latitude sul), o subciclo Nedgeno
caracteriza-se por uma vulcanismo pouco
evoluido que até o Mioceno Médio amplia-
se significativamente para leste. Este
vulcanismo relaciona-se a condicdes
geptectdnicas particulares. Compreende
sistemas noroeste que controlam a
atividade magmaética e hidrotermal; um
deles inclui dois dos principais jazimentos
da Argentina, Bajo de La Alumbrera e Agua
Rica. Esses sistemas geotectdnicos alojam
mineraliza¢des polimetalicas similares as
conhecidas no segmento norte; em
Catamarca este modelo é exemplificado
por La Hoyada, Capolitas (com 387.000 t
de reservas provadas+possiveis e teores
de 2,3% Cu, 2,6 g/t Au e 108 g/t Ag;
Zappettini, 1999) e Farallon Negro; e em La
Rioja por Cerro Negro. Também ocorrem
porfiros, cujos subtipos estao estreitamente
relacionados as caracteristicas do
magmatismo que lhes deu origem, bem
como aos mecanismos estruturais de
emplacamento. O magmatismo rico em K
em
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zonas de trastension es responsable de
porfiros de Cu-Au (Bajo de La Alumbrera,
Catamarca). El magmatismo calcoalcalino
normal generd porfiros de Cu-Mo
igualmente ricos en Au (Agua Rica,
Catamarca). El magmatismo deficitario en
F di6 lugar a pérfiros de Mo (La Estrechura,
La Rioja). Hay asimismo mineralizaciones
auriferas epitermales de alta sulfuracion
asociadas (La Mejicana, La Rioja)
(Zappettini, 1999).

En el Mioceno medio (18-15 Ma)
entre los 30 y 34° de latitud sur (Zappettini,
1999) comienza una horizontalizacién de la
placa de Nazca y un engrosamiento
cortical. A medida que se horizontaliza la
placa, el magmatismo migra hacia el este, y
en el Mioceno superior (6 Ma) la zona de
subduccidn alcanza la inclinacién actual;
esto permite que el volcanismo migre hacia
el este, para cesar en el Cuaternario
inferior. El engrosamiento cortical y el
cambio de posicién de la placa dieron lugar
a un magmatismo, cuya migracién hacia la
zona de antepais produjeron, entre otras,
mineralizacion de Au en diatremas
asociadas a depositos polimetdlicos (La
Estancia, San Luis) y de 6nix (Santa Isabel,
San Luis). Asimismo tienen amplia
distribucién los skarns, como los plumbo-
cinciferos; tal es el caso, entre otros, del
distrito Marayes, en San Juan, en el que las
reservas (59) son inferiores a 0,1 Mt, con
leyes de 20% Pb y >10% Zn.

El depdsito de porfiro de cobre y
oro Bajo de La Alumbrera estd emplazado
en el Complejo Volcanico Farallon Negro,
de edad miocena-pliocena. Este complejo
esta formado por una serie de rocas
extrusivas de naturaleza andesitico-
dacitica, interpretado como un
estratovolcan. Un intrusivo de composicion
dioritico-monzonitica en su zona central,
denominado Monzonita Alto de la Blenda,
podria corresponder al centro eruptivo. Los
cuerpos de porfiros daciticos intruidos en el
Complejo intrusivos relacionados con la
mineralizacién de cobre y oro representan
las etapas finales de evolucion de aquél. La
mineralizacion también se extiende a las
andesitas que fueron intruidas por estos
porfiros (Angera, 1999).

Los porfiros en el Bajo de La
Alumbrera ocurren como cuerpos tipo stock

zonas de transtensao é responsavel por
porfiros de Cu-Au (Bajo de La Alumbrera,
Catamarca). O magmatismo calcialcalino
normal gerou porfiros de Cu-Mo igualmente
ricos em Au (Agua Rica, Catamarca).

O magmatismo deficitario em F deu
lugar a pérfiros de Mo (La Estrechura, La
Rioja). Ocorrem ainda mineralizacfes
auriferas epitermais de alta sulfetacédo
associada (La Mejicana, La Rioja)
(Zappettini, 1999).

No Mioceno Médio (18-15 Ma),
entre os paralelos de 30° e 34° de latitude
sul (Zappettini, 1999), iniciou-se uma
horizontalizag8o da placa de Nazca e um
espessamento cortical. A medida que se
horizontaliza a placa, o0 magmatismo
migrou para leste e, no Mioceno Superior
(6 Ma), a zona de subduccédo alcancou a
inclinacé@o atual; isto permitiu que o
vulcanismo também migrasse para leste,
para cessar no Quater-nario Inferior. O
espessamento cortical e a mudanca de
posicdo da placa, deram lugar a um
magmatismo, cuja migracao para a zona de
antepais, produziiu, entre outros, a mine-
ralizacdo de Au em diatremas associadas a
depésitos polimetalicos (La Estancia, San
Luis) e de 6nix (Santa Isabel, San Luis).
Além disso, ocorre ampla distribuicdo dos
skarns, como os plumbo-zinciferos. Tal € o
caso, dos distritos Marayes em San Juan,
em que as reservas sao inferiores a 0,1 Mt
com teores de 20% Pb e >10% Zn.

O depdsito de Cu-Au porfiro de
Bajo de La Alumbrera est4 alojado no
Complexo Vulcanico Farallén Negro, da
idade miocénica-pliocénica. Este complexo
€ formado por uma série de rochas
extrusivas de natureza andesitico-dacitica,
interpretada como um estratovulcdo. Uma
intrusiva de composicao dioritico-
monzonitica em sua porgéo central,
chamada Monzonito Alto de la Blenda,
poderia corresponder ao centro eruptivo.
Os corpos de dacitos parfiros relacionados
com a mineralizacdo de cobre e ouro estédo
intrudidos no Complexo, e representam as
etapas finais de sua evolucdo. A
mineralizacdo também se estende aos
andesitos que foram intrudidos por esses
porfiros (Angera, 1999).

Os porfiros de Bajo La Alumbrera
ocorrem como stocks

62



en su parte central y diques en su parte
central y bordes. Se puede distinguir una
serie de intrusiones de porfiro dacitico
formando un stock principal. Intrusiones
tardias en forma de diques cortan a este
stock principal y se extienden en las
andesitas adyacentes. Las unidades de
porfiro son las siguientes: Los Amarillos
(pre-mineral), Stock principal, Colorado
Norte (portador de las mayores leyes de
oro y cobre), Ojos de Cuarzo (con
mineralizacion de cobre y oro), P3 Tardio
(con escasa mineralizacion de cobre y oro),
Norte (con mineralizacion moderada de
cobre), Campamento (con muy escasa
mineralizacién), diques de pérfiro del
Noroeste, Tardios y Post-minerales. El
deposito ha sido afectado por fallas post-
minerales.

La alteracion hidrotermal (Angera,
1999) configura una distribucion
concéntrica, con una zona central potasica
que incluye una zona de hornblenda
biotitizada y otra de feldespato potasico
secundario; una alteracion destructiva de
feldespatos circunda y se sobrepone a la
zona potasica. Un anillo de alteracion
epidoto-clorita rodea a la alteracion
potésica. Dentro de la zona potasica existe
un nucleo de cuarzo-magnetita.

La mineralizacion es diseminada;
se asocia a la alteracién hidrotermal que
afecta a las dacitas intrusivas y a las
andesitas que estan en contacto con ellas.
Ocurre en la zona de alteracion potasica en
sus diferentes intensidades. Los altos
tenores de cobre y oro se asocian a las dos
intrusiones tempranas y a las andesitas
adyacentes, disminuyendo su intensidad en
las intrusiones mas jévenes y siendo las
mas tardias casi estériles.

Consiste en calcopirita, calcosina,
covelina, oro, molibdenita, magnetita,
hematita, galena y esfalerita; hay
abundante yeso, y en profundidad se halla
anhidrita.

Los recursos cubicados alcanzan a
767 Mt, antes del minado, con leyes de
0,51% Cu y 0,64 g/t Au; ello permite ubicar
al depésito entre las nueve minas mas
grandes del mundo y una de las mayores
productoras de oro de Sudamérica. Se
explota a cielo abierto.

na parte central e como diques na parte
central e bordas. Pode-se distinguir uma
série de intrusdes de dacito porfiro
formando um stock principal. Intrusdes
tardias, em forma de diques, cortam este
stock principal e se estendem aos
andesitos adjacentes. As unidades do
pérfiro séo as seguintes: Los Amarillos
(pré-mineral), Stock principal, Colorado
Norte (portador dos maiores teores de ouro
e cobre), Ojos de Quartzo (com
mineralizacdo de cobre e ouro), P3 Tardio
(com escassa mineralizacéo de cobre e
ouro), Norte (com mineralizagdo moderada
de cobre), Campamento (com
mineralizacdo muito escassa), diques de
porfiro de Noroeste, Tardios e Pés-
minerais.O depdsitos foi afetado por
falahas p6s-mineralizacéo.

A alteracdo mineral (Angera, 1999)
configura uma distribuicdo concéntrica,
com uma zona central potassica que inclui
uma zona de hornblenda biotitizada e outra
de feldspato potassico secundario; uma
alteragdo destrutiva de feldspatos circunda
e se sobrepde a zona potéssica. Um anel
de alteracao epidoto-clorita rodeia a
alteracao potéassica. Dentro da zona
potassica, existe um nucleo de quartzo-
magnetita.

A mineralizacéo é disseminada e
esta associada a alteragéo hidrotermal que
afeta os dacitos intrusivos e os andesitos
gue estdo em contato. Ocorre uma zona
de alteracdo potassica em sua diferentes
intensidades. Os altos teores de cobre e
ouro associam-se as duas intrusées mais
precoces e aos andesitos adjacentes,
diminuindo em intensidade nas intrusdes
mais jovens e sendo as tardias quase
estéreis.

Consiste em calcopirita, calcosina,
covelina, ouro, molibdenita, magnetita,
hematita, galena e esfalerita; ocorre
abundante gesso e, em profundidade,
encontra-se anidrita.

Os recursos cubados alcangcavam
767 Mt antes de minerado, com teores de
0,51% Cu e 0,64% Au, 0 que o coloca o
depdsito entre as nove minas maiores do
mundo, e uma maiores produtoras de ouro
na América do Sul. E explotada a céu
aberto.
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Farallon Negro y Alto de la Blenda
(Catamarca, Argentina) (Au-Ag) estan
emplazadas en el Complejo Volcanico
Farallon Negro de edad terciaria (Alderete,
1999). La mineralizacion es de dos tipos:
vetiforme y diseminada; la primera consiste
en vetas de cuarzo y carbonato
auroargentifero y manganesifero que se
distribuyen dentro de los grupos de filones
de Farallébn Negro, Los Viscos, Alto de la
Blenda, Macho Muerto y Agua Tapada,
entre otros. Las vetas de Alto de la Blenda
estan ubicadas en la Monzonita Alto de la
Blenda, mientras que las de Farallén Negro
lo hacen en brechas volcanicas andesiticas
del Complejo Volcanico. Se han
identificado cinco tipos de mineralizacion
(Alderete, 1999):

1 - veta de carbonato manganesifero
débilmente bandeada con sulfuros
granulados gruesos (esfalerita, pirita,
galena y calcopirita); la mineralizacion es
escasa.

2 - veta bandeada de cuarzo y carbonato
manganesifero-calcita alternada con
sulfuros de grano fino; constituyen los
sectores mas importantes de
mineralizacion auroargentifera. La
mineralogia esta representada por oro
nativo, electrum, polibasita, plata nativa y
tetraedrita argentifera; esos minerales se
encuentran con sulfuros de grano fino.

3 - veta bandeada de carbonato.
Solamente hay carbonato manganesifero y
calcita. Se observan sulfuros de grano fino
y la mineralizacion de oro es débil.

4 - veta de carbonato rico en cuarzo
brechado. La mineralizacion
auroargentifera esta asociada al cuarzo, y
contiene particulas de oro que pueden
distinguirse a simple vista.

5 - veta masiva de carbonato
manganesifero y calcita. Este tipo de vetas
no contiene mineralizacion de oro y plata.

La mineralizacién de oro y plata
tiene estrecha relacion con la formacion de
cuarzo bandeado.

Farallon Negro e Alto de la Brenda
em Catamarca, Argentina, estdo alojadas
no Complexo Vulcéanico Farallén Negro de
idade terciaria (Alderete, 1999). A
mineralizacdo é de dois tipos: vetiforme e
disseminada. A primeira, consiste de veios
de quartzo e carbonato auroargentifero e
manganesifero que se distribuem dentro
dos grupos de fildes de Farallon Negro, Los
Viscos, Alto de la Blenda, Macho Muerto e
Agua Tapada, entre outros. Os veios de
Alto de la Blenda ocorrem no monzonito
homonimo, enquanto os de Farallon Negro
ocorrem em brechas vulcanicas andesiticas
do Complexo Vulcanico. Foram
identificados cinco tipo de mineralizacédo
(Alderete, 1999):

1 — veio de carbonato manganesifero
levemente bandado com sulfetos
granulados grossos (esfalerita, pirita,
galena e calcopirita). A mineralizacao é
escassa.

2 — veio bandado de quartzo e carbonato
manganesifero-calcitico alternado com
sulfetos de gréo fino. Constituem os
setores mais importantes da mineralizagéo
auroargentifera. A mineralogia esta
representada por ouro nativo, electrum,
polibasita, prata nativa, e tetraedrita
argentifera; esses minerais ocorrem como
sulfetos de grao fino.

3 — veio bandado de carbonato. Somente
ocorre carbonato manganesifero e calcita.
Observam-se sulfetos de grao fino e a
mineralizacdo de ouro é fraca.

4 — veio de carbonato rico em quartzo
brechado. A mineralizacdo auroargentifera
esta associada ao quartzo, e contém
particulas de ouro que podem distinguir-se
a vista desarmada.

5 — veio magico de carbonato
manganesifero e calcita. Este tipo de veio
ndo contém mineraliza¢ao de ouro e prata.

A minerailizacédo de ouro e prata
tem estreita relacdo com a formacdo com a
formacéo de quartzo bandado.
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La roca donde se ubican los
cuerpos mineralizados esta afectada por
alteracion propilitica, representada por
sericita, clorita, carbonatos, cuarzo y pirita;
también hay alteracién arcillosa. Este
deposito ha sido clasificado como epitermal
del tipo adularia-sericita (Alderete, 1999).

Las reservas se clasifican en dos
tipos: alta y baja ley. Las reservas totales
de alta ley (positivas+probables+posibles)
alcanzan 1.833.926 t, con una ley de 3,4 g/t
Auy 71 g/t Ag. Con respecto a las totales
de baja ley, se definen 479.276 t, con leyes
de 6,1 g/t Auy 112 g/t Ag (Alderete, 1999).
Este deposito ha sido explotado por oroy
plata desde 1978.

El depésito Agua Rica (ex Mi
Vida) (Catamarca) (Cu-Mo-Au) es un
sistema de porfiro de Cu-Mo-Au al que
parcialmente se superpuso un evento de
mineralizacién epitermal de alta sulfuracion
y un episodio final de enriguecimiento
supergénico. El basamento que aflora en
Agua Rica fue dividido en tres unidades
(Roco y Koukharsky, 1999). Dos unidades
son metamorficas, pertenecen al Complejo
Metamoérfico Sierra de Aconquija y fueron
descriptas como Esquistos Cerro Negro
(pizarras y filitas) y Migmatitas Yuto Yaco
(migmatitas de composicion granodioritica
biotitica, con intercalaciones de lentes
concordantes de leucogranito con
turmalina). La unidad restante es el
Granito Pabellén (monzogranito porfirico),
que forma parte del Batolito Capillitas de
edad ordovicica. Aflora también el
Complejo Intrusivo Melcho, de edad
terciaria, dividido en las siguientes
unidades: Monzodiorita Melcho, Pérfiros
fenoandesiticos y fenodaciticos, Brecha
ignea fenoandesitica, Porfiros rioliticos y un
complejo de brechas denominado Brecha
Carudo. Importantes episodios de
alteracion hidrotermal relacionados con la
actividad ignea del Terciario afectan
sectores de las metamorfitas y del complejo
intrusivo. Al Cuaternario pertenecen el
Conglomerado Mi Vida, la cobertura
detritica y algunos depdsitos de remocién
en masa. La alteracion hidrotermal (Roco y
Koukharsky, 1999) se presenta en varios
episodios y asociaciones mineralégicas.
La alteracion potésica es temprana en el
emplazamiento de los porfiros y
relativamente rara en Agua Rica; se
observan biotita y feldespato

A rocha onde se alojam os corpos
mineralizados esta afetada por alteracéo
propilitica. representada por sericita, clorita,
carbonatos, quartzo e pirita. H4 também
alteracao argilosa. Este depdsito foi
classificado como epitermal do tipo
adularia-sericita (Alderete, 1999).

As reservas classificam-se em dois
tipos: alto e baixo teor. As reservas totais
de alto teor (positivas+provaveis+possiveis)
totalizam 1.839926t com um teor de 3,49/t
Au e 71g/t Ag. Com respeito as reservas de
baixo teor, somam 479.276 t com teores de
6,1 g/t Au e 112 g/t Ag (Alderete, 1999).
Este depdsito vem sendo explotado para
ouro e prata de desde 1978.

O depobsito Agua Rica (ex-Mi Vida)
de Cu-Mo-Au (Catamarca) é uma sistema
porfiro de Cu-Mo-Au ao qual, parcialmente,
superpbe-se um evento de mineralizagédo
epitermal de alta sulfuragéo, e um episodio
final de enriquecimento supergénico. O
embasamento que aflora em Agua Rica foi
dividido em trés unidades (Roco e
Koukharsky, 1999). Duas unidades séo
metamorficas, pertencem ao Complexo
Metamoérfico Sierra de Aconquija e foram
descritas como Xistos Cerro Negro
(ardodsias e filitos) e Migmatitos Yuto Yaco
(migmatitos de composicao biotita
granodioritica, com intercalagfes de lentes
concordantes de leucogranito com
turmalina). A unidade restante é o Granito
Pabellén (monzogranito porfiritico), que
forma parte do Batolito Capilitas de idade
ordoviciana. Aflora também o Complexo
Intrusivo Melcho de idade terciaria, dividido
nas seguintes unidades: Monzodiorito
Melcho, Porfiros fenoandesiticos e
fenodaciticos, Brecha ignea fenoandesitica,
Riolitos porfiros e um complexo de brechas
denominado Brecha Carudo. Importantes
episédios de alteracdo hidrotermal
relacionados com a atividade ignea do
Terciério afetam setores dos metamorfitos
e do complexo intrusivo. Ao Quaternario
pertencem o Conglomerado Ml Vida, a
cobertura detritica e alguns depésitos de
remocao de massa. A alteragdo hidrotermal
(Roco e Koukharsky, 1999) apresenta-se
em Varios episddios e associagdes
mineraldgicas. A alteracao potassica é
precoce no emplagamento dos porfiros e
relativamente rara em Agua Rica;

65



potasico. La alteracion propilitica es comin
en el Complejo Intrusivo Melcho. En la
alteracion filica, aparecen sericita-cuarzo-
pirita; se hallan también andalucita y
corinddn. La alteracion arcillosa esta
definida por esmectitas y caolinita. En la
alteracion arcillosa avanzada se encuentra
la asociacién alunita-pirofilita, acompafiada
por halloysita, caolinita, dickita, didsporo,
zunyita y topacio. También hay alteracion
silicea. La mineralizacion se define en
forma de dos asociaciones paragenéticas
hipogénicas diferentes. Una es tipica de los
porfiros cupriferos y se caracteriza por
pirita, calcopirita, bornita, molibdenita y
magnetita.

La segunda asociacion es de tipo
epitermal, se aloja en zonas de alteraciéon
filica o arcillosa avanzada y contiene pirita,
covelina, bornita, enargita, molibdenita,
galena, esfalerita, marcasita, rodocrosita y
azufre nativo; se la encuentra diseminada,
en venas, tapizando cavidades y como
cemento de brecha. Los fenbmenos de
lixiviacion y enriguecimiento supergénico
fueron importantes.

Se ha interpretado ademas un
intenso telescoping. Esta sobreposicion de
sistemas mineralizantes es atribuida al
rapido levantamiento tectonico de la sierra
del Aconquija, vinculado al tectonismo de
tipo Laramico con fallas de alto angulo en
corteza de tipo thick-skinned; esta tecténica
se interpreta como aln activa y
responsable de la formacién del
enriguecimiento secundario. El recurso
geolégico asciende a 802 Mt, con leyes de
0,61% Cu, 0,24 g/t Au, 3,17 g/t Agy
0,035% Mo (Roco y Koukharsky, 1999).

En el &rea de la mina La Mejicana
(La Rioja) (Mo-Cu) afloran las metamorfitas
de bajo grado de la Formacion Negro
Peinado de edad proterozoica superior?-
ordovicica. Estas metamorfitas estan
intruidas por la Formacion Nufiorco de
edad devonica. Durante el Plioceno se
intruyeron diferentes cuerpos de dacitas y
riodacitas de la Formacion Mogotes
(Terciario) (Brodtkorb y Sachalamuk, 1999).
En el distrito se incluyen las vetas
Upulungos, San Pedro, Verdiona, Placilla,
Esperanza y Andueza, que se emplazan en
las metamorfitas; las dos primeras son las
de mayor significacion.

observam-se biotita e feldspato potassico.
A alteracéao propilitica € comum no
Complexo Intrusivo Melcho. Na alteracao
filica aparecem sericita-quartzo-pirita;
encontram-se também andaluzita e
cérindon. A alteracao argilosa esta definida
pela associacdo alunita-pirofilita,
acompanhada por halloisita, caulinita,
dickita, didsporo, em forma de duas
associacfes paragenéticas hipogénicas
diferentes. Uma é tipica dos porfiros
cupriferos e caracteriza-se por pirita,
calcopirita, bornita, molibdenita e
magnetita.

A segunda associacao € do tipo
epitermal, e aloja-se nas zonas de
alteracgéo filica ou argiliosa avancada e
contém pirita, calcopirita, bornita, enargita,
molibdenita, galena, esfalerita, marcassita,
rodocrosita, e enxofre nativo. Encontra-se
disseminada, em veios, atapetando
cavidades ou como cimento de brecha. Os
fenbmenos de lixiviacdo e enriquecimento
supergénico foram importantes.

Foi interpretado ainda uma intensa
telescopagem. Esta sobreposicdo de
sistermas mineralizantes € atribuida ao
répido levantamento tectdnico da serra de
Aconquija, vinculado ao tectonismo do tipo
Laramico com falhas de alto angulo em
crosta do tipo thin-skinned. Esta tecténica
interpreta-se como ainda ativa e
responsavel pela formagéo do
enriguecimento secundario. O recurso
geoldgico ascende a 802 Mt, com teores de
0,61% Cu, 0,24 g/t Au, 31,7 g/t Ag e
0,035% Mo (Roco e Koukharsky, 1999) .

Na area da mina La Mejicana (LA
Rioja) afloram as rochas metamorficas de
baixo grau da Formac&o Negro Peinado de
idade proterozéica superior (?)—
ordoviciana. Estes metamorfitos estdo
intrudidos pela Formacao Nufiorco de idade
devoniana. Durante o Plioceno, intrudiram-
se diferentes corpos de dacitos e riodacitos
da Formacao Mogotes (Terciario)
(Brodtkorb e Sachalamuk, 1999). No
distrito incluem-se as veios Uplungos, San
Pedro, Verdiona, Placilla, Esperanza e
Andueza, que se alojam nos metamorfitos;
Os dois primeiros sdo os de maior
significado.
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La mineralogia consiste en
enargita, famatinita, calcopirita, pirita,
escasas esfalerita y galena, bornita, oro
nativo, goldfieldita, mawsonita, colusita,
bournonita, estannita, minerales de
bismuto, marcasita, silvanita, terennerrita,
petzita, stutzita, hessita, idaita, calcosina,
covelina, malaquita, azurita, crisocola,
goslarita y calcantita, en ganga de calcita,
cuarzo, baritina y alunita. La alteracién
hidrotermal esta representada por sericita,
caolinita, montmorillonita, alunita y pirofilita
((Brodtkorb y Sachalamuk, 1999). El
modelo de este distrito (19) se corresponde
con el de tipo epitermal de alta sulfuracion.
Para las vetas Upulungos y San Pedro se
determinaron reservas de 134.400 t con
ley de 0,88% Cu, 4,8 g/t Auy 58,9 g/t Ag
para una potencia media de 1,30 metros.

En La Estrechura (La Rioja) (Mo-
Cu) la geologia del area se asemeja a la
de la mina La Mejicana (Lurgo Mayén,
1999). Se distinguen otros sectores
importantes: Los Bayitos, Caballo Muerto y
Portezuelo de lllafiez. La mineralizacion se
relaciona con los pérfiros daciticos de la
Formacién Mogotes del Terciario.

El &rea participa de la estructura de
blogues escalonados dr altitudes crecientes
hacia el oeste, limitados por grandes fallas
de rumbo meridional. Localmente se han
detectado cuatro direcciones estructurales
dominantes: norte-sur, este-oeste,
noroeste-sureste y noreste-suroeste.

La mineralizacién hipogénica se
presenta como diseminada y en stockwork,
con calcopirita, molibdenita, pirita, enargita,
tetraedrita, famatinita, blenda, galena,
magnetita, oro nativo y bornita. En cuanto a
la mineralizacion supergénica, se destacan
limonitas, hematita, calcosina y covelina.
En el sector La Estrechura la
mineralizacion se presenta en la roca de
caja y conforma un halo alrededor del
cuerpo intrusivo; en este sector no existen
minerales oxidados de cobre (Lurgo
Mayon, 1999).

La alteracion hidrotermal esta
representada por las asociaciones
potasica, filica, arcilloso-alunitica, propilitica
y silicea; también existe una importante
alteracion supergénica de gran extension
areal.

A mineralogia consiste em enargita,
famatinita, calcopirita, pirita, escassa
esfalerita e galena, bornita, ouro nativo,
goldfieldita, mawsonita, colusita,
bournonita, estannita, minerais de bismuto,
marcassita, silvanita, terennerrita, petzita,
stutzita, hessita, idaita, calcosina,
covelina,malaquita, azurita, crisocola,
goslarita, e calcantita, em ganga de calcita,
quartzo, baritina e alunita. A alteragcéo
hidrotermal esta representada por sericita,
caulinita, montmorilonita, alunita e pirofiita
(Brodtkorb e Sachalamuk, 1999). O modelo
deste distrito corresponde com o do tipo
epitermal de alta sulfuracdo. Para os veios
Uplungos e San Pedro determinaram-se
reservas de 134.400t com teor de 0,88%
Cu, 4,8 g/t Au e 58,9 g/t para uma poténcia
média de 1,30 metros.

Em La Estrechura (Mo-Cu) em La
Rioja, a geologia da &rea assemlha-se a da
mina La Mejicana (Lurgo Mayon, 1999),
Distinguem-se outros setores importantes:
Los Bayitos, Caballo Muerto e Portezuelo
de lllafiez. A mineralizacéo relaciona-se
com dacitos pérfiros da Formacdo Mogotes
do Terciario.

A area participa da estrutura de
blocos escalonados de altitudes crescentes
para oeste, limitados por grande falhas de
direcdo N-S. Localmente detectaram-se
quatro direcBes estruturais dominantes:
norte-sul, este-oeste, noroeste-sudeste e
nordeste-sudoeste.

A mineralizagdo hipogénica
apresenta-se como dissemiinada e
stockwork, com calcopirita, molibdenita,
pirita, enargita, tetraedrita, famatinita,
blenda, galena, magnetita, ouro nativo e
bornita. Quanto a mineralizacdo
supergénica, destacam-se limonitas,
hematita, calcosina e covelina. No setor La
Estrechura, a mineralizagdo apresenta-se
na rocha encaixante e conforma um halo
em torno do corpo intrusivo; neste setor
ndo existem minerais oxidados de cobre
(Lurgo Mayén, 1999).

A alteracéo hidrotermal &
representada pelas associacfes potassica,
filica, argilosa-alunitica, propilitica e
silicosa; também existe uma importante
alteragdo supergénica de grande extensao
em area.
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La alteracion se halla en halos y
zonacion con la mineralizacién. La
existencia de mas de una columna
hidrotermal provoca anastomosamiento de
las areas alteradas. Otra caracteristica del
distrito es el halo de pirita y un “tapén”
central de silice, éste ultimo posiblemente
debida a otro evento. Existe una
equivalencia epitermal entre las vetas de
La Mejicanay el casquete de la zona
mineralizada de La Estrechura. El conjunto
funcioné como un continuo transicional
tanto en direccion a las vetas como hacia el
sistema porfirico en profundidad. Los
estudios de isotopos estables e inclusiones
fluidas indican que la fuente de fluidos
metalizantes englobé aguas freéticas
(Lurgo Mayon, 1999). Las reservas en el
sector La Estrechura varian de 200 a 300
Mt con ley de 0,06 a 0,2% Mo, 0,37% Cu y
0,9 g/t Ag.

En el area del depdsito de 6nice
calcareo Santa Isabel-Cérdoba (San Luis)
aflora el basamento igneo-metamorfico de
grado medio, intruido por filones
pegmatiticos, cuya edad es precambrica a
paleozoica media; la estructura es de
bloques limitados por fallas inversas, que
estan basculados hacia el este (Lacreu,
1999). Sobre el basamento se apoyan las
Sedimentitas Calcareas Santa Isabel, del
Mioceno superior, compuesta por depdsitos
de planicie aluvial que constituyen la
unidad epiclastica inferior. Mediante
discordancia erosiva siguen las
Volcaniclastitas Lomitas de edad pliocena,
que se dividen en dos ciclos eruptivos;
cada ciclo esta representado por un nivel
basal de brechas coignimbriticas y otro
superior de flujos ignimbriticos no soldados.
Hacia el techo contindan en forma
discordante las Sedimentitas El Pantano
(Pleistoceno), compuesta por areniscas y
conglomerados fluviales que rellenan un
paleocauce. Siguen aglomerados
correspondientes a las Psefitas Olguin
(Pleistoceno a Holoceno). Finalmente se
encuentran los limos y loess del Holoceno
que cubren discordantemente las unidades
infrayacentes. La mineralizacion
carbonética (Lacreu, 1999) estd alojada en
rocas de las dos unidades més antiguas y
su edad es atribuida al Plioceno. En el
yacimiento Santa Isabel-Cordoba las
caracteristicas distintivas son los cuerpos
mineralizados de disposicién subhorizontal,
las estructuras internas y las relaciones
seudoconcordantes con las rocas

A alterag&o ocorre em halos e
zonagao com a mineralizagdo. A existéncia
de mais de uma coluna hidrotermal provoca
anostosamento das areas alteradas. Outra
caracteristica do distrito € o halo de pirita
e um “tampao” central de silica, este Ultimo
possivelmente devido a outro evento.
Existe uma equivaléncia epitermal entre os
veios La Mejicana e a cUpula da zona
mineralizada de La Estrechura. O conjunto
funcionou como um continuo transicional,
tanto em direcdo aos veios como ao
sistema porfirico em profundidade. Os
estudos de isétopos estaveis e inclusdes
fluidas indicam que a fonte de fluidos
mineralizantes englobou aguas freéticas
(Lurgo Maydn, 1999). As reservas no setor
La Estrechura variam de 200 a 300 Mt com
teor de 0,06 a 0,2% Mo, 0,37% Cu e 0,9 g/t
Ag.

Na area do depésito de marmore-
Onix Santa Isabel-Cdrdoba (San Luis) aflora
0 embasamento igneo-metamorfico de grau
médio, intrudido por fildes pegmatiticos,
cuja idade é pré-cambriana a paleozdica
média; a estrutura é de blocos limitados por
falhas inversas, que estdo basculadas para
leste (Lacreu, 1999). Sobre o
embasamento apoiam-se os Sedimentitos
Calcérios San Isabel do Mioceno Superior,
composto por depdésitos de planicie aluvial
que constitui, a unidade epiclastica inferior.
Através de discordancia sobrepdem-se os
Vulcanoclastitos Lomitas de idade
pliocénica, que se dividem em dois ciclos
eruptivos. Cada ciclo esta representado por
um nivel basal de brechas coignimbriticas,
e outro superior de fluxos ignimbriticos nao
soldados. Em dire¢&o ao teto continuam
discordantemente os Sedimentitos El
Pantano (Pleistoceno), composto por
arenitos e conglomerados fluviais que
preenchem um paleovale. Seguem os
aglomerados corrrespondentes as Psefitas
Olguin (Pleistoceno a Holoceno).
Finalmente, encontram-se os siltitos e loess
do Holoceno que cobre discordantemente,
as unidades subjacentes. A mineralizacdo
carbonatica (Lacreu, 1999) esté alojada em
rochas das duas unidades mais antigas e
sua idade é atribuida ao Plioceno. O
jazimento Santa Isabel-Cérdoba, as
caracteristicas distintivas séo os corpos
mineralizados de disposicao suborizontal,
as estruturas internas e as relagcfes
pseudoconcordantes com as rochas
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de caja sedimentarias y discordantes con
las igneo-metamorficas. Los cuerpos son
mantiformes y se clasifican en:

- simples, con espesores de 0,10 a 1,50
m debido a un Unico pulso de
mineralizacion. Poseen estructuras
internas tipicas, con la mitad inferior
formada por 6nice calcareo compacto
y la mitad superior porosa.

- complejos, con espesores de hasta 10
m debido a la recurrencia de varios
pulsos. Presentan una alternancia de
capas compactas y porosas debido a
las polipulsaciones.

El 6nice y la aragonita presentan
estructuras internas coloformes atribuidas a
la deformacion de la masa calcérea, que
originalmente era un gel. Las relaciones de
campo de ambos polimorfos indican que
hubo dos ciclos de mineralizacion. El
primero origind al énice calcareo, y luego
de un prolongado lapso actué el segundo
ciclo que rellend con aragonita a fracturas
gue cortan al 6nice y a la roca de caja.

Los minerales hipogénicos (Lacreu,
1999) estan representados por calcita y
aragonita. La calcita es verde amarillenta a
verde grisacea y sus fibras son
transversales a los mantos; es comudn una
fina laminacién. La aragonita es gris
amarillenta y sus fibras, también
transversales a los mantos, son mas
gruesas que las de la calcita; la laminacion
es menos frecuente. La mineralizacion es
epigenética epitermal producida por relleno
de espacios abiertos. Las reservas totales
son de 76.782,5t (positivas + indicadas +
inferidas + hipotéticas) para las canteras
Santa Isabel y Cérdoba (Lacreu, 1999).

En Argentina, en el Cuaternario la
presencia de cuencas centripetas en
ambiente desértico produjo
concentraciones de cloruro de sodio y
localmente de sulfatos (salina del
Bebedero, San Luis; Salinas Grandes de
Cérdoba y Santiago del Estero) (Zappettini,
1999).

das encaixantes sedimentares e
discordantes com as igneo-metamorficas.
Os corpos sao mantiformes e classificam-
se em:

- simples, com espessuras de 0,10
a 1,50 metro devido a Unico pulso de
mineralizagdo. Possuem estruturas internas
tipicas com a metade inferior formada por
marmore-0nix compacto e a metade
superior porosa.

- complexos, com espessuras de
até 10 metros, devido a recorréncia de
varios pulsos. Apresentam uma alternancia
das camadas compactas e porosas devido
ao polipulsacdes.

O 06nix e a aragonita apresentam
estruturas internas coloformes atribuidas &
deformacdo da massa calcaria, que
originalmente era um gel. As relagdes de
campo de ambos polimorfos (Lacreu,
1999), indicam que houve dois ciclos de
mineraliza¢&@o. O primeiro originou a
marmore-0nix, e apds um lapso
prolongado, atuou o segundo ciclo que
preencheu com aragonita as fraturas que
cortam o 6nix e a rocha encaixante. Os
minerais hipogénicos (Lacreu, 1999) estdo
presentados por calcita e aragonita
polimorfos (Lacreu, 1999). A calcita é
verde-amarelada a verde-gris e as fibras
sdo transversais aos mantos; é comum a
fina laminacdo. A aragonita € gris-
amarelada e suas fibras, também
transversais aos mantos, sdo mais grossas
gue os da calcita; a laminac¢éo € menos
frequiente. A mineralizacdo é epigenética
epitermal produzida pelo preenchimento de
espacos abertos. As reservas totais sdo de
76.782,5 t (positivas+indicadas+ inferidas+
hipotéticas) para as frentes de lavra de
Santa Isabel e Cordoba (Lacreu, 1999).

Na Argentina, no Quaternario, a
presenca de bacias centipretas em
ambiente desértico produziu concentracdes
de cloreto de sédio e, localmente, de
sulfatos (salina Bebedouro, San Luis;
Salinas Grandes de Cdérdoba e Santiago
del Estero ) (Zappettini, 1999).
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La erosion en el ambito cordillerano
produjo concentraciones de diversos
metales, entre los que se destacan por su
amplia distribucion los aluviones auriferos
vinculados estrechamente a vetas de oro
(distrito Los Ramblones, La Rioja). La
erosién de rocas del basamento originé
pequefios placeres aluviales de granate y
monacita (Rio Tercero, Cérdoba).

La Salina del Bebedero ocupa
morfolégicamente la parte mas deprimida
de la cuenca tectonica de Beazley. Esta
cuenca esté delimitada por cuatro fallas.
Los sedimentos cuaternarios lacustres que
contienen las evaporitas fueron aportados
por el agua del rio Desaguadero a través
del arroyo del Bebedero y por aguas
surgentes muy mineralizadas del sector
este de la salina. La posterior evaporacion
fue enriqueciendo progresivamente en
sales la laguna original, hasta alcanzar un
estadio de salina con predominio de halita.
Los cordones arenosos conchiferos mas
recientes son ricos en yeso.

Al principio del Cuaternario, la
salina era mas extensa que a la fecha,
siendo sus aguas salobres; estaba
comunicada por el sur con el rio
Desaguadero a través del arroyo del
Bebedero que le aportaba aguas
provenientes de los deshielos estivales
cordilleranos. Al final del Pleistoceno y
comienzos del Holoceno, disminuyeron las
lluvias, produciéndose un cambio climético
con mayor aridez e intensificandose la
formacién de médanos que bloquearon la
comunicacion con el rio Desaguadero. Esto
produjo una disminucién paulatina del
espejo de agua, que provocé el aumento
de la salinidad de las aguas,
transformandose la laguna de salobre a
salina. La reserva extraible por cosecha
ascenderia a 39 Mt de cloruro de sodio
(Beninato, 1999).

En el depésito de cloruro de sodio El
Timbd (Tucuman), la explotacién se realiza
a partir de una salmuera, mediante
perforaciones a una profundidad promedio
de 70 m con equipos de bombeo
electrosumergibles.

A eroséo no ambito cordilheirano
produziu concentracdes em ambiente
desér-tico de diversos metais, entre os que
se des-tacam, por sua sua ampla
distribuicdo, as aluvides auriferas
relacionadas estreitamente aos veios de
ouro (distrito Los Ramblones, La Rioja). A
eroséo das rochas do embasa-mento
originou pequenos placeres aluviais de
granada e monazita (Rio Tercero,
Cérdoba).

A Salina de Bebedoro ocupa
morfologicamente a parte mais deprimida
da bacia tectdnica de Beazley. Esta bacia
esta delimitada por quatro falhas. Os
sedimentos quaterndrios lacustres que
contém os evaporitos foram aportados pela
agua do rio Desaguadero através do arroio
Bebedoro e por aguas surgentes muito
mineralizadas do setor leste da salina. A
posterior evaporacao foi enriquecendo
progressivamente em sais a laguna
original, até alcancar um estagio de salina
com predominio de halita. Os cordBes
arenosos conchiferos mais recentes séo
ricos em sulfato de célcio.

No inicio do Quaternario, a salina
era mais extensa que atualmente, sendo
suas aguas salobras; estava comunicada
ao sul com o rio Desaguadero através do
arroio Bebedoro, que aportava aguas
provavelmente oriunda dos degelos
estivais cordilheiranos. Ao final do
Pleistoceno e comeco do Holoceno,
diminuiram as chuvas, produzindo-se uma
mudanca climatica. Com a maior aridez e
intensificou-se a formacéo de dunas que
bloguearam a comunicacao com o rio
Desaguadero. Isto produziu a diminuicdo
paulatina do espelho de agua, que
provocou 0 aumento da salinidade,
transformando-se a laguna de salobre a
salina. A reserva extraivel por colheita
ascenderia a 39 Mt de cloreto de sédio
(Beninato,1999).

No depésito de cloreto de sédio El
Timbd (Tucuman), a explotacao realiza-se
a partir de uma salmoura, mediante
perfuracdes a uma profundidade média de
70 metros, com equipamentos de
bombeamento eletrosubmergiveis.
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Através de perforaciones () se ha
detectado una alternancia de arcillas
limosas, limo arenoso y limo areno-
arcilloso, en la que existe un manto de
cloruro de sodio. En términos generales en
los estratos es comun la presencia de un
manto de sal de roca, yeso y anhidrita. Se
observa una serie de fracturas que influyen
sobre el comportamiento de los pozos y del
terreno en general.

En el area se halla una serie de
intercalaciones limo-areno-arcillosas con
capas de cloruro de sodio en forma
individual, intercaladas entre los estratos o
formando una mezcla entre ambos.

En la mineralogia del deposito se
identifica una gran cantidad de yeso, calcita
y anhidrita, ademas de muy escasas
lleonhardita, bischofita y natro-trona
(Beninato, 1999). El muestreo de las aguas
denota una composicion quimica
totalmente distinta de los alrededores,
donde el agua superficial y de vertiente
contiene valores de conductividad, pH y
sélidos disueltos totales bastante similares
entre ellos.

La salmuera se genera por la
disolucion de las capas de sal de roca y de
los estratos portadores de la misma, no
so6lo en el depdsito sino también en areas
distantes; es decir que se produce una
subsaturacion por lixiviacion por aguas
subterrdneas y superficiales. Existe una
recristalizacion de distintos tipos de
minerales, entre ellos cloruro de sodio,
principalmente en la época de reposo de
pozos ya que no existe influencia exterior.
Este sistema genera un sistema distinto en
donde se crea un ambiente en el que la
presion aumenta y la circulacion es
forzada; ello permitiria acelerar procesos
naturales que influyen sobre el conjunto y
generan mayor disolucién y depresion del
acuifero, acelerando la percolacién e
infiltracién de agua de los cauces
superficiales y dando una disolucion mucho
mas rapida (Bortolotti, 1999). Las reservas
medidas alcanzan 377.755,37 m’y las
indicadas 3.568.631,48 metros cubicos
(datos de 1996).

Através de perfuragdes, detectou-
se uma alternancia de argilas silticas,
siltitos arenosos e siltitos areno-argilosos,
em que existe um manto de cloreto de
sédio. Em termos gerais, nos estratos é
comum a presenca de um manto de sal de
rocha, gesso e anidrita. Observa-se uma
série de fraturas que influem sobre o
comportamento dos pogos e do terreno em
geral.

Na area ocorre uma série de
intercalagdes siltito-areno-argilosas com
camadas de cloreto de sédio em forma
individual, intercaladas entre os estratos ou
formando uma mistura entre ambos.

Na mineralogia do depésito
identifica-se uma grande quantidade de
gesso, calcita e anidrita, além de
lleonhardita, bischofita e natro-trona
escassos (Bortolotti, 1999). A amostragem
das aguas denota uma composicdo
guimica totalmente distinta dos arredores,
onde a agua superficial e de vertente
contém valores de condutividade, pH e
sélidos dissolvidos totais bastante similares
entre eles.

A salmoura é gerada pela
dissolucéo das camadas de sal de rocha e
dos estratos portadores do mesmo, ndo sé
no depdsito, como também em areas
distantes; quer dizer, que produz-se uma
subsaturacao por lixiviagdo por dguas
subterraneas e superficiais. Existe uma
recristalizacao dos distintos tipos de
minerais, entre eles o cloreto de sddio,
principalmente na época de repouso dos
pocos, ja que nédo existe influéncia exterior.
Este sistema gera um sistema distinto,
onde se cria um ambiente em a presséo
aumenta e a circulagéo é forcada; ele
permitiria acelerar os processos naturais
que influem sobre o conjunto e geram
maior dissolugéo e depresséo do aquifero,
acelerando a percolacéo e infiltracdo da
agua das correntes superficiais, e dando
uma dissolu¢do muito mais rapida
(|Bortolotti, 1999). As reservas medidas
alcancam 377.755,37 m® e as indicadas
3.568.631,48 m® (dados de 1996).
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En los depdsitos de oro aluvional,
el metal proviene generalmente de vetas,
vetillas y diseminaciones localizadas a gran
altura en la sierra de Famatina hacia el
sudoeste del area aluvional, donde se
identifican yacimientos conocidos como La
Mejicana, Offir, Montey y Nevados del
Famatina, cuyas zonas cuspidales habrian
sido erodadas y transportadas a esta
region (Marcos, 1999). Los depésitos
considerados como de mayor interés en el
faldeo oriental de la sierra de Famatina (La
Rioja) son los denominados Playa
Ramblones y Playa Amarilla .

En Playa Ramblones se distinguen
dos sectores:

- Sur: tiene una ley media de 0,154 g/t
Au, con un volumen de 10.944.00 m*;
la mineralizacién se concentra en dos
niveles, uno inferior y otro superior,
siendo el superior el de mejor ley.

- Norte: laley es de 0,044 g/t y el
volumen 5.910.000 metros cubicos
(Marcos, 1999).

En Playa Amarilla la ley de oro es de
0,120 g/m*y el volumen 2.317.000 metros
cubicos. Al igual que en Playa Ramblones,
la distribucion de oro determina dos
niveles enriquecidos, superior e inferior,
siendo el mas profundo el de mejor ley.
Entre Playa Ramblones y Playa Amarilla
(Marcos, 1999) se han cubicado
19.179.000 m® con una ley general de
0,128 gramos por metro cubico. El volumen
total de los depésitos aluvionales del faldeo
oriental de la sierra de Famatina ha sido
estimado en 85 metros cubicos (Marcos,
1999).

PROVINCIA LA PUNA

En Argentina, la Puna es una planicie
sobreelevada compuesta por un zécalo de
sedimentitas y leptometamorfitas
ordovicicas, las que contienen dos fajas de
rocas volcanicas también del Ordovicico
medio a superior (Fajas Eruptivas de la
Puna Oriental y Occidental); estas
volcanitas se depositan en discordancia
angular sobre rocas ordovicicas y
depdsitos marinos sildrico-devénicos en el
limite con Chile.

Nos depdsitos de ouro aluvial, 0 metal
provém geralmente de veios, vénulas
disseminac®es localizadas a grande altura
na serra de Famatina, a sudoeste da area
aluvial, onde se identificam os jazimentos
conhecidos, como La Mejicana, Offir,
Montey e Nevados de Famatina, cujas
zonas de topo foram erodidas e
trasportadas para esta regido (Marcos,
1999). Os depésitos considerados como de
maior interesse no borda oriental da serra
de Famatina (La Rioja) séo os
denominados Playa Ramblones e Playa
Amarilla.

Em Playa Ramblones distinguem-se
dois setores:

- Sul —tem um teor médio de 0,154
g/t Au, com um volume de
10.944.000 m®; a mineralizac&o
concentra-se em dois niveis, um
inferior e outro superior, sendo o
superior de melhor teor.

- Norte—oteoréde 0,44 g/tAueo
volume de 5.910.000 m® (Marcos,
1999).

Em Playa Amarilla, o teor de ouro é de
0,120 g/m® e o volume alcanca 2.317.000
m?®. A distribuicdo do ouro, como em Playa
Ramblones, determina dois niveis
enriquecidos: superior e inferior, sendo o
mais profundo o de melhor teor. Em Playa
Ramblones e Playa Amarilla (Marcos,
1999), foram cubados 19.179.000 m® com
um teor geral de 0,128 g/m®. O volume total
dos depositos aluviais de encosta oriental
da serra de Famatina foi estimado em 85
m? (Marcos, 1999).

PROVINCIA LA PUNA

Na Argentina, a Puna € uma
planicie elevada composta por um escudo
de rochas sedimentares e
leptometamorfitos ordovicianos, que
contém duas faixas de rochas vulcanicas,
também do Ordoviciano Médio a Superior
(Faixas Eruptivas da Puna Oriental e
Ocidental); essas vulcénicas depositaram-
se em discordancia angular sobre rochas
ordovicianas e depésitos marinhos siluro-
devonianos junto a fronteira com o Chile.
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Siguen en este sector sedimentitas
continentales neopaleozoicas. Los
depdsitos mesozoicos a eoterciarios estan
representados por sedimentitas
continentales con una breve ingresién
marina. La caracteristica mas importante es
la actividad volcanica orogénica cenozoica
andesitica a dacitica, que se intercala con
sedimentitas continentales en parte en
cuencas endorreicas, conteniendo estas
Gltimas importantes depésitos evaporiticos.
La estructura esta caracterizada por
grandes corrimientos (Ramos, 1999).

En general, en el Altiplano boliviano
existe un control estructural sobre el
relieve, en el que los anticlinales forman
serranias y los sinclinales valles y zonas
bajas. La formacion del Altiplano boliviano
se inicia en el Paleoceno-Eoceno a partir
del comienzo del levantamiento de la
Cordillera Oriental; se manifiesta por la
sutura intracratonica ubicada debajo de la
Cordillera Real, y reflejada en superficie en
la Zona de Fallas de la Cordillera Real. Los
grandes eventos Incaico, Quechua y otros
son etapas de maxima compresion
(Martinez et al., 1996).

El Precambrico y Paleozoico
actlan como un basamento sismico, con
una cobertura formada por rocas del
Cretacico, Pale6geno y Nebégeno y
afectada por pliegues y fallas, que en
varios sectores del Altiplano pueden ser
excelentes trampas petroliferas (Aranibar
et al., 1995).

El Altiplano se divide en tres
regiones. En la norte, las rocas mas
antiguas (proterozoicas) corresponden a
los metagranitos del basamento, que
constituye el basamento cristalino de la
franja occidental de los Andes Centrales.
Estas rocas fueron afectadas por un evento
metamorfico posterior (Lehmann, 1978).
Otro grupo de afloramientos en el Altiplano,
cuya edad y génesis aln no ha sido
definida, estan constituidos por depdsitos
marinos profundos de turbiditas, lavas
almohadilladas basalticas, flujos de detrito,
y otras. A estas rocas Diaz-Martinez (1996)
les asignoé una edad ordovicica.
Probablemente, las rocas proterozoicas
estuvieron aflorando en el borde occidental
del Altiplano durante el Mioceno vy el
Plioceno. En la regién central del Altiplano
se han reconocido gneises y charnokitas
proterozoicas Unicamente en la

Aparecem ainda neste setor rochas
sedimentares continentais neopaleozoicas.
Os depdsitos mesozoicos a terciarios estdo
representados por rochas sedimentares
continentais com uma breve ingressao
marinha. A caracteristica mais importante é
a atividade vulcanica orogénica, andesitica
a dacitica, de idade cenozéica, que se
intercala com as rochas sedimentares
continentais em parte nas bacias
endorreicas, que contém importantes
depdsitos evaporiticos. A estrutura esta
caracterizada por grandes empurrbes
(Ramos, 1999).

Em geral, no Altiplano boliviano ha
um controle estrutural sobre o relevo, em
gue as anticlinais formam serras, e as
sinclinais, vales e zonas baixas. A
formacéo do Altiplano boliviano se iniciou
no Paleoceno-Eoceno a paritr do inicio do
levantamento da Cordilheira Oriental;
manifesta-se pela sutura intracratdnica
localizada debaixo da Cordilheira Real, e
refletida em superficie pela Zona de Falhas
da Cordilheira Real. Os grandes eventos
Incaico, Quechua e outros, sdo etapas de
maxima compressédo (Martinez et al. 1996).

O Précambriano e o Paleozdico
atuam como um embasamento sismico,
para uma cobertura formada por rochas do
Creta-ceo, Pale6geno e Nedgeno e afetada
por do-bras e falhas que, em varios setores
do Alti-plano, podem ser excelentes
armadilhas pe-troliferas (Aranibar et al.
1995).

O Altiplano divide-se em trés
regides. No norte, as rochas mais antigas
(proterozoi-cas) correspondem a
metagranitos do emba-samento, que
constituem o embasamento cristalino da
franja ocidental dos Andes Cen-trais. Essas
rochas foram afetadas por um e-vento
metamaérfico posterior (Lehmann, 1978).
Outro grupo de afloramentos no Alti-plano,
cuja idade e génese ainda ndo foram
definidas, sdo constituidos por depdésitos
ma-rinhos profundos de turbiditos, lavas
almofa-dadas basalticas, fluxos de detrito e
outros. Para essas rochas Diaz-Martinez
(1996) apontou uma idade ordoviciana.
Provavel-mente, as rochas proterozéicas
estiveram aflorando no bordo ocidental do
Altiplano du-rante o Mioceno e Plioceno Na
regido central do Altiplano foram
reconhecidos gnaisses e charnoquitos
proterozoicos
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faja volcanica occidental, donde se han
descripto rocas mas antiguas del Altiplano
(Troéng et al. 1994; Wdrmer, 1999). Se
considera como region sur al territorio
ubicado entre el salar de Uyuni y la frontera
con la Republica Argentina.

En el Altiplano Occidental Sur (Faja
Volcéanica), la secuencia empieza con
conglomerados sobrepuestos por flujos de
detritos, brechas volcénicas y lavas
andesiticas, acompafados por
conglomerados y areniscas (Almendras et
al., 1997). Lavas andesitico/basalticas
sobreyacen a esta secuencia.

A partir del Mioceno medio y
superior se inicia una gran actividad
volcanica en la regién, con la presencia de
importantes cuerpos de lavas y tobas.
Discordantes sobre las anteriores
unidades, durante el Mioceno superior se
depositaron facies fluvio-lacustres
relacionadas a centros de calderas (Pastos
Grandes, Guacha y otros).

Seguin Martinez (1997), el Altiplano
esta conformado por el Macizo
Noraltiplanico y por tres tipos de cuencas
cenozoicas desarrolladas sobre un sustrato
paleo y mesozoico.

Asociadas a actividad magmatica
del Paleozoico se emplazaron en Argentina
manifestaciones minerales de Cu-Pb-Zn de
tipo Kuroko (Sierra de Calalaste,
Catamarca).

En Argentina, durante el
Paleozoico inferior (Zappettini, 1939) el
terreno Antofalla-Arequipa se separ6 de
Pampia mediante un proceso de
riftogénesis con atenuamiento cortical,
origindndose una cuenca marginal; se
restablece la sutura con la orogenia
ocldyica. En esa cuenca se formaron, en
relacién con una paleogeografia favorable,
depobsitos sedimentario-exhalativos de Pb-
Zn-Ag, con sectores proximales ricos en Cu
(La Colorada, Salta).

Como consecuencia de la deformacion
asociada con la sutura de los terrenos
Pampia y Antofalla-Arequipa, y de la
acrecion de Cuyania,

unicamente na faixa vulcénica ocidental,
onde foram descritas as rochas mais
antigas do Altiplano (Troéng et al. 1994;
Woérmer, 1999). Considera-se como regido
sul ao territério localizado entro o salar de
Uyuni e a fronteira com a Republica
Argentina.

No Altiplano Ocidental (Faixa
Vulcanica), a seqiiéncia comec¢a com
conglomerados recobertos por fluxos de
detritos, brechas vulcénicas e lavas
andesiticas, acompanhados por
conglomerados e arenitos (Almendras et al.
1997). Lavas andesito/basélticas recobrem
esta sequéncia.

A partir do Mioceno Médio e
Superior inicia-se uma grande atividade
vulcanica na regido, com a presenca de
importantes corpos de lavas e tufos.
Discordantes sobre as unidades anteriores,
durante o Mioceno Superior depositaram-
se facies fluvio-lacustres relacionadas a
centros de caldeiras (Pastos Grandes,
Guacha e outros).

Segundo Martinez (1997), o Altiplano
esta conformado pelo Maci¢co Noraltiplanico
e por trés tipos de bacias cenozdicas
desenvolvidas sobre um substrato paleo e
mesozoico

Na Argentina, associada a
atividade magmatica do Paleozdico
(Zappettini, 1999) ocorrem manifestacdes
minerais de Cu-Pb-Zn do tipo Kuroko
(Serra de Calalaste, Catamarca).

Durante o Paleozéico Inferior
(Zappettini, 1999) na Argentina, o terreno
Antofalla-Arequipa separou-se de Pampia
mediante um processo de rifteamento com
adelgagcamento cortical, originando uma
bacia marginal; restabeleceu-se a sutura
com a orogenia ocldica. Nessa bacia se
formaram, em situac&o de paleogeografia
favoravel, depdsitos sedimentar-exalativos
de Pb-Zn-Ag, com setores proximais ricos
em Cu (La Colorada, Salta).

Como conseqiiéncia da deformacado
associada a sutura dos terrenos Pampia e
Antofalla-Arequipa e da acrecéo de
Cuyania,
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se desarrollaron durante el Ordovicico
superior-Silarico inferior procesos de
metamorfismo dindmico y térmico que
controlaron el emplazamiento de vetas
auriferas en las secuencias turbiditicas
ordovicicas. Se mencionan como ejemplos
el distrito Santa Catalina-Rinconada, en
Jujuy, y la mina Incahuasi en Catamarca,
esta Ultima (Gonzélez, 1999) con reservas
de 9.000 ty ley promedio de 17 g/t Au.
También se generaron zonas de cizalla
(Segal et al., 1999) en las que se
canalizaron fluidos portadores de Pb-Zn-
Ag, como el caso del distrito Pumahuasi, en
Jujuy, cuyas reservas totales alcanzan 0,15
Mt con leyes de 8-35% Pb, 8-35% Zn y 53-
100 g/t Ag.

La Colorada (Pb-Zn-Ag-Cu) (Salta,
Argentina) es un depdsito definido como
sedimentario exhalativo (Lurgo Mayon et
al., 1999) se emplaza en una secuencia
integrada por grauvacas, pelitas y niveles
delgados de calizas, asignadas a la
Formacioén Chiqueros de edad ordovicica
inferior. Esta unidad esta afectada por
metamorfismo de contacto debido a la
intrusion de la Granodiorita Cobres del
Ordovicico superior; este proceso produjo
esquistos biotitico-cordieriticos con
preservacion parcial de la estratificacion
original. Se intercalan esquistos cloritico-
granatiferos y niveles de skarn (Lurgo
Mayén et al., 1999). En la secuencia
metasedimentaria se intercalan a su vez
ortoanfibolitas espiliticas, cuyo origen se
vincula con una ofiolita en la parte basal.
En las cercanias del yacimiento se
identificaron diques de andesita y de
bostonita, como asi también de cuarzo
lechoso, riolitas, dacitas y lamprofiros; los
diques se vinculan al magmatismo
cretacico del Batolito Compuesto de Rangel
(Lurgo Mayén et al., 1999).

La mineralizacion se ubica en el nacleo
de una gran antiforma, en cuyo nucleo se
emplaza la Granodiorita Cobres.

Constituye un cuerpo tabular que
comprende horizontes masivos y
semimasivos entre los cuales se observan
stockworks.

ocorreram, durante o Ordoviciano Superior-
Siluriano Inferior, processos de
metamorfismo dindmico e térmico que
controlaram a intrusdo de veios auriferos
nas seqliéncias turbiditicas ordovicianas.
Mencionam-se como exemplos, o distrito
Santa Catalina-Rinconada em Jujuy, e a
mina Incahuasi em Catamarca, ambas na
Argentina, esta Ultima com reservas de
9.000 t e teor médio de 17 g/t Au
(Gonzalez, 1999). Também geraram zonas
de cisalhamento (Segal et al. 1999) que
serviram de canais aos fluidos portadores
de Pb-Zn-Ag, como no caso do distrito
Pumahuasi em Jujuy, cujas reservas totais
alcancaram 0,15 Mt com teores de 8-35%
Pb, 8-35% Zn e 53-100 g/t Ag.

O depdsito de La Colorada (Pb-Zn-
Ag-Cu) em Salta, é definido como
sedimentar-exalativo (Lurgo Mayén et al.
1999), e se encaixa numa sequéncia
constituida por grauvacas, pelitos e niveis
delgados de calcarios, referidos como
Formacao Chiqueros do Ordoviciano
Inferior. Esta unidade é afetada por
metamorfismo de contato devido & intruséo
do Granodiorito Cobres (Ordoviciano
Superior); este processo produziu xistos
biotitico-cordieriticos com preservacéo
parcial da estratificacéo original.
Intercalam-se xistos cloritico-granatiferos e
niveis de skarns (Lurgo Mayén et al. 1999).
Na sequéncia metassedimentar intercalam-
se ortoanfibolitos espiliticos, cuja origem
relaciona-se com um ofiolito na parte
basal. Nos arredores do jazimento
identificaram-se diques de andesito e de
bostonito, bem como de quartzo leitoso,
riolitos, dacitos e lamprdfiros; os diques
relacionam-se ao magmatismo cretécico do
Batdlito Composto de Rangel (Lurgo Mayén
et al. 1999).

A mineralizaco localiza-se de numa
grande antiforme cujo nucleo é ocupado
pelo Granodiorito Cobres.

Constitui um corpo tabular que
compreende horizontes macicos e
semimagicos, entre 0os quais se observam
stockworks.
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La mineralogia consiste en
limonitas, hematita, crisocola, malaquita,
azurita, pirrotina, blenda, arsenopirita,
calcopirita, galena, magnetita, 16llingita, Bi
nativo, casiterita, tetraedrita, electrum y
covelina. La alteracién hidrotermal méas
importante y abundante es la arcillosa; le
sigue la alteracion silicea, que es posterior
a la arcillosa. Las alteraciones cloritica,
epiddética, ceolitica y carbonética afectan de
manera mas reducida a la roca de cajay a
diques cretacicos. La cubicacion del
depdsito (Lurgo May6n et al., 1999)
comprende 12,5 Mt (probables+posibles),
con leyes estimadas de 0,5% Cu, 0,9-1%
Zn, 0,1-1% Pb, 33-50% Fe, 7-10 g/t Agy
0,7 g/t Au.

En la sierra de Rinconada (Jujuy,
Argentina) (Zappettini y Segal, 1999) aflora
la Formacion Acoite, que es una secuencia
turbiditica integrada por sedimentitas
marinas con metamorfismo regional de bajo
grado, de edad ordovicica. Muestra dos
secciones. La inferior esta representada
por metalutitas, metagrauvacas y
metacuarcitas; siguen lutitas negras con
pirita y marcasita. En la seccion superior
predominan lutitas. La Formacion Acoite
muestra anticlinales y sinclinales. La
mineralizacion de oro se ubica en los ejes
y flancos de los pliegues y también se
distribuyen paralelamente a la secuencia
sedimentaria, constituyendo una estructura
de tipo saddle reef. El modelo de
yacimiento es el de vetas de oro en
turbiditas.

Se identifican los siguientes
depdsitos: Farillon, Santo Domingo,
Rinconada, Azules y Palca-El Torno; de
menor importancia son Carmen, Pucara
Chico, Timén Cruz, San José de la
Rinconada, Vitella, San Francisco, y Pueblo
Viejo (Zappettini y Segal, 1999).

La mineralizacion es de edad
ordovicica; esta dada por oro, electrum,
pirita, arsenopirita, pirrotina, calcopirita,
blenda, galena, marcasita, mackinawita,
andorita, bournonita y casiterita, en ganga
de cuarzo.

Los resultados aeromagnéticos indican
la ausencia de anomalias vinculadas con
procesos magmaticos (Zappettini y Segal,
1999). Las leyes de oro del distrito oscilan
entre 20 y 150 gramos por tonelada.

A mineralogia consiste em limonita,
hematita, crisocola, malaquita, azurita,
pirrotina, blenda, arsenopirita, calcopirita,
galena, marcassita, l6llingita, Bi nativo,
cassiterita, tetraedrita, electrum e covelina.
A alteracdo hidrotermal mais importante é a
argilosa. As alteracdes cloritica, epidozitica,
zeolitica e carbonética afetam de maneira
reduzida a rocha e os diques cretacicos. A
cubagem do depésito (Lurgo Mayédn et al.
1999) totalizou 12,5 Mt (provaveis +
possiveis), com teores estimados de
0,5%Cu, 0,9-1% Zn, ),1-1% Pb, 33-50% Fe,
7-10 g/t Ag e 0,7 g/t Au.

Na serra de Rinconada em Jujuy
(Zappettini e Segal, 1999), aflora a
Formacao Acoite, uma seqiiéncia
turbiditica integrada por sedimentitos
marinhos com metamorfismo regional de
baixo grau e idade orodoviciana. Mostra
duas secdes: a inferior esta representada
por metalutitos, metagrauvacas e
metaquartzitos: seguem lutitos pretos com
pirita e marcassita. Na secdo superior,
predominam folhelhos. A Formagéo Acoite
mostra anticlinais e sinclinais. A
mineralizacdo de ouro localiza-se nos eixos
e flancos das dobras e também se distribui
paralelamente a sequéncia sedimentar,
constituindo uma estrutura tipo saddle reef.
O modelo do jazimento é o de veios de
ouro em turbiditos.

Identifcam-se os seguintes
depositos: Farillon, Santo Domingo,
Rinconada, Azules e Palca-El Torno; de
menor importancia sédo os de Carmen,
Pdcara Chico, Timoén Cruz, San José de la
Rinconada, Vitella, San Francisco e Pueblo
Viejo(Zappettini e Segal, 1999).

A mineralizacéo, de idade ordoviciana,
é formada por ouro, electrum, pirita,
arsenopirita, pirrotina, calcopirita, blenda,
galena, marcassita, mackinaiwita, andorita,
bournonita e cassiterita, em ganga de
quartzo.

Os resultados aeromagnéticos indicam
a auséncia de anomalias vinculadas com
processos magmaticos (Zappettini e Segal,
1999). Os teores de ouro do distrito oscilam
entre 20 e 150 gramos por toneladas.
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Dentro de los episodios
mesozoicos en el ambito de la Puna y la
Cordillera Oriental en Argentina, los
eventos extensionales son responsables de
la intrusién de cuerpos alcalinos: granitos,
sienitas y carbonatitas, localmente con
mineralizacion de tierras raras y torio; un
ejemplo es el distrito Rangel (Zappettini,
1949), en Salta, cuyas reservas superan
los 5 Mt y cuyas leyes de ETR+Y alcanzan
0,5% y de ThO, al 0,25%. ElI magmatismo
de retroarco, representado por los cuerpos
de Tusaquillas, Abra Laite y Aguilar, se
caracterizan por la presencia de fajas de
greisen asociadas, las que en Tusaquillas,
junto con vetas, son portadoras de W
(distrito  Tusaquillas-Liquinaste, Jujuy). El
granito Aguilar removilizé la mineralizacion
primaria de tipo SEDEX, originando
cuerpos de skarn  plumbo-cincifero
(Zappettini, 1939).

En Argentina, el subciclo
Paleégeno del ciclo Andico esta
representado por el arco volcanico que en
Chile alcanza su maxima expresion y
penetra en la Puna argentina al oeste del
salar de Arizaro. En este sector se asocian
con la actividad magmatica depésitos de
tipo pérfiro cuprifero (Taca Taca, Salta) y
cuerpos de skarn ferrifero (Acay, Salta).

El subciclo Neégeno comprende
los episodios metalogenéticos de mayor
trascendencia en cuanto a la importancia
econdémica de los yacimientos
involucrados, marcados por la evolucion y
migracion del arco magmatico emplazado
en el eje cordillerano, pero con
manifestaciones que se extienden hacia el
este hasta 700 km de la trinchera oceanica
(Zappettini, 1999).

Durante el Mioceno inferior (25 a 18
Ma) se establecié un arco magmatico que
di6 lugar a una secuencia de andesitas,
dacitas y riolitas de desarrollo limitado en
las provincias de Salta, Catamarca, La
Rioja, San Juan y Mendoza.

La denominada Zona Volcanica
Central al norte de los 30° de latitud sur
comprende un segmento norte en el que la
zona de Benioff experimentd una
progresiva disminucion de su inclinacion
durante el Mioceno inferior, con la
consecuente migracion del arco hacia el
este siguiendo lineamientos de orientacion
noroeste que controlaron el emplazamiento
de cuerpos volcanicos y
subvolcanicos(Zappettini, 1999).

Entre os episédios mesozdicos no
ambito da Puna e da Cordilheira Oriental
na Argentina, os extensionais sao
responsaveis pela intruséo de corpos
alcalinos: granitos, sienitos e carbonatitos,
localmente com mineralizac8es de terras
raras e torio; um exemplo é o distrito de
Rangel em Salta (Zappettini, 1999), cujas
reservas superam a 5 Mt e cujos teores de
ETR + Y alcangam 0,5% e ThO2 atinge
0,25%. O magmatismo de retroarco,
representado pelos corpos de Tusaquillas,
Abra Laite e Aguilar, caracterizam-se pela
presenca de faixas de greisens associadas;
agueles de Tusaquillas, s&o portadores de
W (distrito Tusaquillas-Liquinaste). O
granito Aguilar remobilizou a mineralizacéo
primaria do tipo SEDEX, originando corpos
de skarn plumbo-zincifero (Zappettini,
1999).

Na Argentina, o subciclo Paledgeno
do ciclo Andino esté representado por um
arco vulcanico que alcanca sua maxima
expresséo, no Chile, e penetra pela Puna
Argentina a oeste do salar de Arizaro.
Neste setor associam-se com a atividade
magmatica, depésitos do tipo porfiro
cuprifero (Taca Taca em Salta) e corpos de
skarn ferrifero (Aacay, Salta).

O subciclo Neégeno compreende
os episodios metalogenéticos de maior
transcendéncia, quanto a importancia
econdmica dos jazimentos envolvidos,
marcados pela evolugdo e migragéo do
arco magmatico emplacado no eixo
cordilheirano, porém com manifestacdes
gue se estendem até cerca de 700 km da
trincheira oceanica (Zappettini, 1999).

Durante o Mioceno Inferior (25 a 18
Ma) formou-se um arco magmatico
(Zappettini, 1999), que deu lugar a uma
sequéncia de andesitos, dacitos e riolitos
de desenvolvimento limitado nas provincias
de Salta, Catamarca, La Rioja, San Juan e
Mendoza.

A denominada Zona Vulcéanica Central
(Zappettini, 1999) ao norte de 30° de
latitude sul, compreende um segmento
norte em que a zona de Benioff
experimentou uma progressiva diminuicédo
de sua inclinagdo durante o Mioceno
Inferior, com a conseqiiente migracéo do
arco pra leste, seguindo os lineamentos de
orientagcdo noroeste que controlam o
alojamento dos corpos vulcénicos e
subvulcéanicos.
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Hacia el Mioceno superior-Plioceno
aumenta el angulo de inclinacion de la
placa, generando calderas e importantes
flujos ignimbriticos asociados en el &mbito
de la Puna. Este &mbito ha dado lugar al
emplazamiento de mineralizaciones de oro
(Pairique, Jujuy), y estafio (Pululus, Jujuy)
en este sector de la Puna, algunas
vinculadas con cuerpos subvolcanicos no
aflorantes (Pirquitas, Jujuy), asi como
mineralizaciones polimetdlicas. Ejemplos
de este Ultimo modelo lo constituyen la
mina Pan de Azucar (Segal y Caffe, 1999)
que posee reservas de 0,1 Mty leyes de
5,8-6,6% Pb, 5-8% Zn y 280-480 g/t Ag,
ademas de Chocaya (Rachaite) y
Chinchillas, todas en Jujuy; también se
mencionan Concordia y El Queva, en Salta.
También se hallan depositos de tipo porfiro
de Cu-Au (Inca Viejo, Salta) y de oro (Cerro
Redondo, Jujuy). A estos centros de
mineralizacién polimetalica se asocian con
frecuencia depdsitos epitermales de Mn en
las periferias, asi como estratoligados
vinculados a termalismo (San José, Jujuy),
travertinos y 6nix (Tocomar, Olacapato,
Salta). En las zonas superiores de los
estratovolcanes son frecuentes las
concentraciones de azufre fumardlico (mina
Julia-La Casualidad, cerro Azufre, Salta),
asi como los cuerpos de perlita (quebrada
de Quirén, Salta). Las manifestaciones
distales y de hot-springs comprenden
depdsitos de Cu y Ag, con ejemplos como
Eureka y Providencia en Jujuy; este Ultimo
deposito (Segal, 1999) tiene reservas de 4
Mty ley de 167 g/t Ag. Asociados a domos
lavicos e ignimbritas hay manifestaciones
de U (Aguiliri, Jujuy). La actividad
magmatica explosiva vinculada a la
explosién de las calderas en el ambito de la
Puna moviliz6 fragmentos de rocas
alcalinas portadoras de zafiros, los que se
concentraron localmente en aluviones
(cerro Granadas, Jujuy) (Zappettini, 1999).

En Bolivia se destacan, entre muchos
otros, los yacimientos epitermales (San
Cristébal), y del tipo Boliviano (San Antonio
de Lipez y Kori Kollo).

El distrito San Cristébal (Zn—Ag—[Pb])
(Bolivia) se ubica al sur del salar de Uyuni,
donde se encuentra el pequefio macizo
volcanico de San Cristobal,

Até o Mioceno Superior-Plioceno
aumenta o angulo de inclinacéo da placa
gerando, no ambito da Puna, caldeiras e
importantes fluxos ignimbriticos
associados. Este ambiente deu lugar ao
emplacamento de mineraliza¢ces de ouro
(Pairique, Jujuy), bem como mineralizacdes
polimetélicas. Exemplo deste ultimo
modelo, é a mina Pan de AzUcar que
possui reservas de 0,1 Mt e teores de 5,8-
6,6% Pb, 5-8% Zn e 280-480 g/t Au (Segal
e Caffe, 1999), bem como as minas de
Chocaya (Rachaite) e Chinchillas todas em
Jujuy; também sdo mencionadas as minas
de Concérdia e El Queva, em Salta.
Ocorrem ainda depdsitos do tipo pérfiro de
Cu-Au (Inca Viejo em Salta) e de Au (Cerro
Redondo em Jujuy). A estes, de centros de
mineralizacéo polimetalica associam-se,
com frequiéncia depésitos epitermais de Mn
nas periferias, bem como depdsitos strata-
bound ligados ao termalismo (San José,
Jujuy), travertino e énix (Tocomar,
Olacapato em Salta), além de corpos de
perlita (quebrada de Quirdn, Salta). As
manifestagfes distais e de hot-springs
compreendem depositos de cobre e prata,
com exemplos como Eureka e Providéncia
em Jujuy; este Ultimo depdsito tem
reservas de 4 Mt e teor de 167 g/t Ag
(Segal, 1999). Associados a domos de lava
e ignimbritos ocorrem manifestacdes de U
(Aguiliri, Jujuy). A atividade magmatica
explosiva vinculada a explosdo de caldeiras
no ambito da Puna, mobilizou fragmentos
de rochas alcalinas portadoras de safira, as
quais se concentraram localmente em
aluvibes (cerro Granadas, Jujuy).
(Zappettini, 1999).

Na Bolivia destacam-se, entre
muitos outros, os jazimentos epitermais
(San Cristdbal) e do tipo Boliviano (San
Antonio de Lipez e Kori Kollo).

O distrito de San Cristobal (Zn-Ag-[Pb])
na Bolivia, localiza-se ao sul do salar de
Uyuni, onde se encontra o pequeno macico
vulcanico de San Cristobal,
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objeto del mas importante proyecto de
prospeccion, evaluacion y desarrollo
mineros en curso de ejecucion en el pais.
EL macizo consta de piroclastitas y lavas
daciticas del Mioceno superior intruidas y
protruidas por un grupo de stocks, “plugs” y
diques subaéreos y de domos de porfidos
rioliticos a andesiticos que han sido
datados de la misma edad.

En superficie, gran parte de este
complejo extrusivo, intrusivo y sedimentario
aparece a la vez fuertemente fracturada.
Esta penetrativamente silicificada
argilitizada, sericitizada y propilitizada por
procesos sin a epivolcanicos todavia
activos (fuentes termales). Asimismo
contiene mineralizacién masiva de cinc,
plata y plomo (distrito San Cristobal),
focalizada en una variedad de trampas
tectdnicas (fracturas de diversas
orientaciones), magmaticas (clpulas de
intrusivos y domos) y aun combinadas:
estructurales + magmaticas +
sedimentolégicas (lagunas de crateres).

Conforme al tipo de
entrampamiento se formaron delgadas
vetas con bonanzas pertenecientes a
diferentes sistemas (minas Toldos,
Hedionda, Bertha y otras), stockworks
(Toldos) o voluminosas impregnaciones de
sulfuros epigenéticos en los stocks y
domos brechificados y/o alterados, y sobre
todo singenéticos en los volcano-
sedimentos también concomitantemente
brechificados y silicificados de los amplios
crateres de San Cristébal (secciones
Tesorera y Jayula inferior) y de Animas.
Qued6 configurado un yacimiento Unico en
su género, transicional entre las clasicas
vetas y diseminaciones epitermales
subaéreas de baja sulfuracién y una poco
habitual variante sublacustre de los
depdsitos estratiformes de sulfuros masivos
volcanogénicos.

Las menas diseminadas del distrito
representan una reserva industrial de 259
Mt con 1,6 % Zn, 62 g/t Agy 0,6 % Pby
una reserva metalica total de 4,1 Mt Zn,
15.830t Agy 1,4 Mt Pb. Estas cifras hacen
de San Cristdbal el mayor yacimiento de
cinc y, después de Potosi, el mas rico (a la
fecha) en plata de Bolivia (Buchanan 2000;
Boden 1998; Jacobson et al. 1969;
Baldellon et al. [eds.], en prensa).

objeto do mais importante projeto de
prospeccao, avaliacao e desenvolvimento
mineiro em execuc¢do no pais. O macico
consta de piroclasticas e lavas daciticas do
Mioceno Superior cortadas por um grupo
de stocks, plugs e diques subaéreos e
domos de riolitos a andesitos porfiros que
foram datados de mesma idade.

Em superficie, grande parte deste
complexo extrusivo, intrusivo e sedimentar
aparece, por vezes, bastante fraturado.
Esté penetrativamente silicificado,
argilizado, sericitizado e propilitizado por
processos sin a epivulcanicos ainda ativos
(fontes termais). Contém mineralizagao
macica de zinco, prata e chumbo,
localizada em uma variedade de
armadilhas tectonicas ( fraturas de diversas
orienta¢des), magmaticas (cupula de
intrusiva e domos) e ainda combinadas:
estruturaistmagméticas+sedimentoldgicas
(lagunas de crateras).

Conforme o tipo de armadilha
formaram-se delgados veios com bonanzas
pertencentes a diferentes sistemas (minas
Toldos, Hedionda, Bertha e outras),
stockworks (Toldos) ou volumosas
impregnacdes de sulfetos epigenéticos nos
stocks e domos brechificados e/ou
alterados e sobretudo singenéticos nos
vulcano-sedimentos singenéticos também
concomitantemente brechados e silicifiados
das amplas crateras de San Cristébal
(secbes Tesorera e Jayula inferior) e
Animas. Ficou configurado um jazimento
Unico em seu género, transicional entre os
classicos veios e disseminacdes epitermais
subaéreas de baixa sulfuracdo e um pouco
a habitual variante sublacustre dos
depdsitos estratiformes de sulfetos macigos
vulcanogénicos.

Os corpos de minério disseminados
do distrito representam uma reserva
industrial de 259 Mt com 1,6% Zn, 62 g/t Ag
e 0,6% Pb e uma reserva metalica de 4,1
Mt Zn, 15.830t Ag e 1,4 Mt Pb. Essas
cifras fazem de San Cristébal o maior
jazimento de zinco e, depois de Potosi, 0
mais rico (até a data) em prata da Bolivia
(Buchnan, 2000; Boden, 1998; Jacobson et
al 1969; Baldellén et al. No prelo).
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El Macizo del Cerro San Antonio de
Lipez (Ag—Au—Pb-Zn) (Bolivia) se ubica al
sureste de San Cristébal se halla el
complejo estratovolcanico, domico e
intrusivo erosionado de composicién
esencialmente dacitica; su base
groseramente redondeada, se asienta
sobre un sustrato de (volcano-)sedimentos
continentales eo a mesomiocenos y parece
amoldarse en gran medida al contorno de
una hipotética caldera resurgente
mesomiocena sobre la cual este centro
volcanico se habria edificado durante el
Mioceno superior. El &rea se ubica en el
cruce de varias fallas regionales. En el
interior, principalmente hacia el borde del
macizo, se encuentran asociadas a
anomalias aeromagnéticas prominentes,
zonas mas 0 menos extensas de alteracion
hidrotermal penetrativa (silicificacion
estructuralmente controlada, sericitizacion,
argilitizacion, argilitizacién avanzada
ocasional y propilitizacion marginal) asi
como vetas (en fracturas distensivas y
cizallas, vetillas (haces y stockworks) y
diseminaciones mayormente epitermales
de metales preciosos y de base (minas y
prospectos San Antonio de Lipez,
Jaquegua, Mestizo, Nuevo Mundo y otras).
Por su magnitud, muchos de estos cuerpos
mineralizados resultan bastante atractivos
(Baldellon et al. [eds.], en prensa; USGS-
GEOBOL 1992; Ahlfeld y Schneider—
Scherbina 1964; JICA-MMAJ 1988-1989;
Lépez y Ibafiez 1993). Para San Antonio de
Lipez, JICA (1987) informoé reservas
positivas, probables y tagueos con un total
de 1.527.819 t, con leyes de 156 g/t Ag,
3,14 % Pb y 5,10 % Zn, como resultado de
38 perforaciones conjuntas con la
COMIBOL.

En Kori Kollo (Au—Cu—Ag—-[Pb-Zn])
(Bolivia), ubicada en el Altiplano Norte, se
halla un grupo de domos fungiformes y
eventuales stocks de porfidos daciticos a
rioliticos mesomiocenos o
excepcionalmente al oeste neomiocenos
y/o por remanentes del substrato psamo-
pelitico silarico del distrito. Emplazados en
conjunto sobre la traza inferida del corredor
de Huarina (que controla de otros centros
volcanicos mineralizados en metales
preciosos y de base como los de la
presente area), estos cuerpos extrusivos e
intrusivos parecen alinearse sobre
estructuras tectonicas satélites. Se ha
planteado ademas un vinculo global entre
el emplazamiento polifasico del complejo
igneo

O Magico de Cerro San Antonio de
Lipez (Ag-Au-Pb-Zn) , na Bolivia, localiza-
se a sudeste de San Cristébal eocorre
como um complexo estravulcanico démico
e intrusivo erodido, de composi¢céo
essencialmente dacitica; sua base
grosseiramente arredondada, assenta- se
sobre um substrato de (vulcano-
)sedimentos continentais eo a
mesomiocénicos e parece amoldar-se ao
contorno de um hipotética caldeira
ressurgente mesomiocénica, sobre a qual
este centro vulcanico teria se edificado
durante o Mioceno Superior. A area
localiza-se no cruzamento de varias falhas
regionais. No interior, principalmente até a
borda do macico, encontram-se associadas
anomalias magnéticas proeminentes,
zonas mais ou menos extensas de
alteracao hidrotermal penetrativa
(silicificac@o estruturalmente controlada,
sericitizacao, argilitizacao, argilitizacao
avancada ocasional e propilitizacdo
marginal), bem como veios (em fraturas
distensivas e cisalhas), vénulas (feixes e
stockworks) e disseminagdes
principalmente epitermais de metais
preciosos e metais basicos (minas e
prospectos de San Antonio de Lipez,
Jaquegua, Mestizo, Nuevo Mundo e
outras). Por sua magnitude, muitos desses
corpos mineralizados resultam bastante
atrativos (Baldellon et al. no prelo; USGS-
GEOBOL, 1992; Ahlfeld e Schneider-
Scherbina, 1964; JICA-MMAAJ 1988-1989;
Lopez e Ibafiez, 1993). Para San Antonio
de Lipez, a JICA (1987) definiu reservas
positivas, provaveis e bloqueadas, num
total de 1.527.819 t, com teores de 156 g/t
Ag, 3,14% Pb e 5,10% Zn, como resultado
de 38 perfuracdes conjuntas com a
COMIBOL.

Em Kori Kollo (Au-Cu-Ag[Pb-Zn]),
localizado no Altiplano Norte, ocorre um
grupo de domos fungiformes e eventuais
stocks de porfiros daciticos a rioliticos
mesomiocenos ou, execepcionalmente, a
oeste, neomiocenos e/ou remanescentes
do substrato psamo-pelitico do distrito.
Alojado em conjunto sobre o tracado
inferido do sistema de Huarina (que
controla outros centros vulcanicos
mineralizados em metais preciosos e
basicos, como os da presente area), esses
corpos extrusivos e intrusivos parecem
alinhar-ser sobre estruturas tecténicas
satélites. Foi sugerido ainda um vinculo
global entre a intruséo polifasica do
complexo igneo

80



y la evolucidon de una caldera volcanica
centrada, al nordeste, en la laguna
Soledad.

La mayor parte de los domos e
intrusivos del &rea ha sufrido procesos
hidrotermales de magnitud proporcional a
su grado de fracturamiento. Estos procesos
se traducen en alteracion filica central,
penetrativa y caracterizada como en Oruro
por la proporcion a veces considerable
(Kori Kollo) de pirita aurifera diseminada en
la pasta de las dacitas, alteracion a la que
se suman, segun el caso, silicificacion de
las zonas fracturadas, turmalinizacion del
nucleo démico (La Joya) y/o propilitizacion
externa. Asimismo, se encuentran
numerosas chimeneas y diques de brechas
hidrotermales, y una concentracién en
gran escala de metales preciosos y de
base en forma de vetas, vetillas
subparalelas y stockworks ligados a la
fracturacioén tensional y alojados en los
domos o en su caja sillrica, asi como
también de impregnaciones en las brechas
y dacitas alteradas. Tres son los sectores a
prospectarse: al oeste, la franja Llallagua—
Kiska (Au—Ag—[Pb—Zn]), con los prospectos
homoénimos en sus dos extremos; en el
centro—este, el cerro La Joya (Cu—Au-Ag—
[W]), y primordialmente, al este, la subarea
La Barca—Kori Kollo (Au—[Ag]), ya bien
conocida por la relevancia del yacimiento
de Kori Kollo, originalmente portador de un
minimo de 161t Au.

Kori Kollo es a la fecha el mayor
productor nacional de este metal, con un
recurso adicional de 35 Mt con 1,8 g/t Au
en el prospecto aledafio de Llallagua—
Nueva Esperanza (Troéng y Riera [eds.],
op. cit.; Riera, Troéng, Diaz y Rossling
[eds.], en prensa; Columba y Cunningham
1993; Redwood 1986 y 1993; USGS—
GEOBOL 1992; Ahlfeld y Schneider—
Scherbina, op. cit.).

La mina Julia (Salta, Argentina) es la
mayor acumulacion de azufre volcanico
existente en el pais. En el area de la mina
se encuentran por lo menos tres volcanes
gue con sus eyectos construyeron el cerro
Estrella. En este cerro se distinguen cinco
secuencias de lavas y sus
correspondientes tobas; algunas de ellas
presentan alteracion hidrotermal de
intensidad variable ala que se asocia la
mineralizacion de azufre. Esta se halla en
cuerpos groseramente tabulares; el

e a evolucéo de uma caldeira vulcanica
situada a nordeste, na laguna Soledad.

A maior parte dos domos e
intrusdes da area sofreram processos
hidrotermais de magnitude proporcional ao
seu grau de fraturamento. Esses processos
se traduzem em alteracao filica central,
penetrativa e caracterizada, como em
Oruro, pela proporc¢éo, as vezes
consideréavel (Kori Kollo) de pirita aurifera
disseminada na matriz dos dacitos,
alteracdo essa a que se soma, segundo 0
caso, silicificacdo das zonas fraturadas,
turmalinizacao do ndcleo démico (La Joya)
e/ou propilitizacdo externa. Assim mesmo,
encontram-se numerosas chaminés e
diques de brechas hidrotermais, e uma
concentracao em grande escala de metais
preciosos e basicos na forma de veios,
vénulas subparalelas e stockworks ligados
a um fraturamento tensional, e alojados em
domos ou em sua encaixante siluriana,
bem como impregnacdes nas brechas e
dacitos alterados. Trés sdo os setores para
prospeccéo: a oeste, a franja Llallagua-
Kiska (Au-Ag-[Pb-Zn]), com los prospectos
homdnimos em seus dois extremos; no
centro-leste, no cerro La Joya (Cu-Au-Ag-
[W]) e, primordialmente, a leste, na subarea
La Barca-Kori Kollo (Au-[Ag]), ja bem
conhecida pela importancia do jazimento
de Kori-Kollo, originalmente portador de um
minimo de 161t Au.

Korii-Kollo é até a presente data, o
maior produtor nacional deste metal, com
recursos adicionais de 35 Mt com 1,8 g/t Au
no prospecto vizinho de Llallagua-Nueva
Esperanza (Tréeng e Riera no prelo;
Columba e Cunningham, 1993; Redwood,
1986, 1993; USGS_GEOBOL, 1992;
Ahlfeld e Schneider-Scherbina, 1964).

A mina Julia em Salta, na Argentina, é
a maior acumulacdo de enxofre vulcanico
existente no pais. Na area da mina
encontram-se pelo menos trés vulcées que,
com suas ejecdes, construiram ram o cerro
Estrella. Neste cerro distinguem-se cinco
seqgléncias de lavas e tufos corresponden-
tes; algumas delas apresentam alteracéo
hidrotermal de intensidade variavel, a qual
se associa a mineralizacédo de enxofre.
Esta se acha em corpos grosseiramente
tabulares; a
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area azufrada es de naturaleza erratica en
leyes verticales y laterales y en peso
especifico.

La direccién tecténica principal
regional produjo la alineacién de centros
efusivos que formaron las corridas Coriy
Rio Grande. El cerro Estrella se sitta en el
cruce entre estas corridas (Lurgo Mayén,
1999), las que facilitaron probablemente
una mayor actividad fumardlica y por lo
tanto la mineralizacion de azufre. Esta
mineralizacion es el producto de la
sublimacién y las reacciones de oxidaciéon
en solfataras y cercanias de crateres.

En la corrida de Cori se observa
alunita supergénica ademas del azufre. La
mineralizacién se presenta impregnando y
reemplazando a las rocas, en grados
variables, y también como relleno de
grietas y poros. Las reservas alcanzan 3,55
Mt (positivas+probables) con una ley de
azufre de 22,5% (Lurgo Mayén, 1999).

Ademas de la mina Julia, en Salta
se encuentran manifestaciones tales como
Cerro Tecar, Las Cafiucas, Dos de Abril,
Flor de Puna, La Negra, Tres Abras, Cerro
El Apero, Filon de Azufre, Atalaya, Petrona,
La Sillay Sursilla. En Catamarca se
menciona Cerro Bayo con un recurso de
7,5 Mty leyes ente 20 y 30% de azufre;
otro depdsito es Dos Conos, cuyo recurso
alcanza 1,4 Mt con ley de 40,1%. En la
provincia de Jujuy se hallan los depdsitos
Cerro Nifio con 33,5% de azufre y
Supisaino, y la mina La Betty (Cerro
Tuzgle); en un sector de esta Ultima las
reservas alcanzan 216.550 t con una ley de
21,7% de azufre.Entre 1963 y 1972 la mina
Julia produjo 1,155 Mt con una ley
promedio de 21% de azufre (Lurgo Maydn,
1999).

El volcanismo de la Puna se
vincula con la subduccién de la placa
Pacifica, que genera un frente volcanico
circumpacifico calcoalcalino (14). En la
parte oriental se desarrolla ademas un
frente volcénico extrandino. El azufre se
encuentra ligado a esta actividad
volcanica. Los depoésitos de azufre se
relacionarian con un episodio geotectonico
de orden mayor, generador de los sistemas
de poérfiros de cobre, cuya columna
geoldgica superior evolucionaria hasta
rematar en estratovolcanes azufrados.

area com enxofre € de natureza erratica
guanto aos teores na vertical e na lateral, e
guanto ao peso especifico.

A direcdo tectbnica principal
produziu o alinhamento dos centros
efusivos que formaram os lineamentos
Cori e Rio Grande. O cerro Estrella situa-se
no cruzamento desses sistemas (Lurgo
Maydn, 1999), o que facilitou
provavelmente uma maior atividade
fumardlica e, portanto, a mineralizagéo de
enxofre. Esta mineralizacao é o produto da
sublimacdo e as reagfes de oxidacdo nas
sulfataras e proximidades das crateras.

No lineamento de Cori observa-se
alunita supergénica, além do enxofre. A
mineralizacdo apresenta-se impregnando e
substituindo as rochas em graus variaveis,
e também como preenchimento de gretas e
poros. As reservas alcancam 3,55 Mt
(positivas+provaveis), com teor de enxofre
de 22,5% (Lurgo Maydn, 1999).

Além da mina Julia, em Salta
encontram-se outras manifestacgoes, tais
como Cerro Tecar, Las Cafiucas, Dos de
Abril, Flor de Puna, La Negre, Trés Abras,
Cerro El Apero, Filon de Azufre, Atalaya,
Petrona, La Silla e Sursilla. Em Catamarca
menciona-se Cerro Bayo com um recurso
de 7,5 Mt e teores entre 20 e 30% S; outro
depodsito € Dos Conos, cujo recurso
alcanca 1,4 Mt com teor de 40,1%. Na
provincia de Jujuy encontram-se 0s
depésitos Cerro Nifio com 35,5% de
enxofre, Supisaino, e a mina La Betty
(Cerro Tuzgle); em um setor desta Ultima,
as reservas alcangcam 216.550 t com teor
de 21,7% de enxofre.

O vulcanismo da Puna relaciona-se
com a subduccao da placa Pacifica, que
gerou uma frente vulcanica circumpacifica
calcialcalina ( Lurgo Mayon, 1999). Na
parte oriental desenvolve-se, além disso,
uma frente vulcanica extrandina. O enxofre
encontra-se ligado a essa atividade
vulcénica. Os depositos de enxofre
estariam relacionados com um episodio
geotectdnico de ordem maior, gerador dos
sistemas de porfiros de cobre, cuja coluna
geoldgica superior evoluiria até terminar
em estratovulcBes sulfurosos.
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En Taca Taca Bajo (Cu-Au) (Salta,
Argentina) las rocas predominantes en los
afloramientos del area corresponden a la
Formacién Taca Taca, de edad ordovicica,
gue esta compuesta por un batolito
granodioritico; en el yacimiento se
encuentran granitos. Sobreyace a estas
rocas (Rojas et al. 1999) una secuencia de
areniscas y limolitas con brechas calcareas
en su base e intercalaciones volcénicas de
la Formacién Laguna de Aracar de edad
pérmica. Intruyendo las rocas
mencionadas, se observan cuerpos de
rocas porfiricas con alteracién hidrotermal
que han sido datadas como pertenecientes
al Oligoceno medio y que forman parte del
Complejo Volcanico Santa Inés. La
secuencia culmina con sedimentos
recientes y evaporitas haliticas, estas
Gltimas del salar Arizaro (Rojas et al. 1999).

En el yacimiento aflora un cuerpo
de porfiro dacitico que intruye a la
Formacion Taca Taca. Existe un juego de
estructuras nor-noroeste. La alteracion
hidrotermal (Rojas et al. 1999) incluye
fases de potésica, cuarzo-sericitica, silicea,
arcillosa y propilitica.

La potasica afecta al porfiroy a las
rocas graniticas. La mayoria de las rocas
estan afectadas por alteracion sericitica,
silicea y arcillosa en diversas intensidades.
La mineralizacion primaria principal de
Taca Taca Bajo (Rojas et al. 1999) incluye
calcopirita, covelina, bornita, molibdenita y
oro nativo, alojada principalmente en el
granito paleozoico y en forma subordinada
en el porfiro cuarzo-feldespatico principal;
esta asociada a la alteracion cuarzo-
sericitica intensa. Mas externamente, y ain
dentro de la zona de alteracion, se observa
una disminucién de los sulfuros de cobre y
molibdeno y un aumento en el contenido de
pirita. El oro esta asociado a venillas de
cuarzo y zonas silicificadas y muestra una
variacion vertical notoria (Rojas et al.
1999). La mineralizacién primaria aparece
en venillas de cuarzo-sulfuros y
diseminaciones de sulfuros; también hay
stockworks contemporaneos con las fases
de alteracién sericitica principal. Los
stockworks, compuestos por cuarzo-pirita-
calcopirita, bornita y molibdenita, junto con
las diseminaciones adyacentes constituyen
la principal mena hipogénica del
yacimiento.

Em Taca Taca (Cu-Au) na
provincia de Salta, as rochas dominantes
nos afloramentos da area correspondem a
Formacao Taca Taca, de idade
ordoviciana, que € composta por um
batélito granodioritico; no jazimento
encontram-se granitos. Sobrepbem-se a
essas rochas uma sequéncia de arenitos e
argilitos com brechas calcarias em sua
base e intercalagfes vulcanicas da
Formacao Laguna de Aracar de idade
permiana (Rojas et al. 1999). Intrudindo as
rochas mencionadas, observam-se corpos
de rochas porfiriticas alteradas
hidroternalmente, que foram datadas como
do Oligoceno Médio, e que formam parte
do Complexo Vulcénico Santa Inés. A
sequéncia termina com sedimentos
recentes e evaporitos haliticos, esses
Ultimos do salar Arizaro (Rojas et al. 1999).

No jazimento aflora um corpo de
porfiro dacitico que intrude a Formacéao
Taca Taca. Existe um sistema de
estruturas nor-noroeste. A alteracéo
hidrotermal (Rojas et al. 1999) inclui as
fases potéssica, quartzo-sericitica, silicosa,
argilosa e propilitica.

A alteracéo potéssica afeta o
porfiro e as rochas graniticas. A maioria
das rochas estéo afetadas pelas alteragdes
sericitica, silicosa e argilosa em diversas
intensidades. A mineralizacdo primaria
principal de Taca Taca Bajo (Rojas et al.
1999) inclui calcopirita, covelina, bornita,
molibdenita e ouro nativo, alojada
principalmente no granito paleozdico e, de
forma subordinada, no pérfiro quartzo-
feldspéatico principal; esta associada com a
alteragdo quartzo-sericitica intensa. Mais
externamente, e ja dentro da zona de
alteracéo, observa-se uma diminuicdo dos
sulfetos de cobre e molibdénio e um
aumento no conteddo de pirita. O ouro esta
associado a vénulas de quartzo e zonas
silicificadas e mostra uma visivel variagao
vertical (Rojas et al. 1999). A mineralizacédo
priméria aparece na forms de vénulas de
guartzo-sulfetos e de disseminacdes de
sulfetos; também ocorrem stockworks
contemporaneos com as fases de alteracéo
sericitica principal. Os stockworks,
compostos por quartzo-pirita-calcopirita,
bornita e molibdenita, junto com as
disseminacgbes adjacentes, constituem o
principal corpo mineralizado hipogénico do
jazimento.
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Otro tipo frecuente esta formado
por venillas-vetillas y vetas compuestas por
pirita, calcopirita y cuarzo, ubicadas con
frecuencia hacia la parte externa del nicleo
mineralizado; tienen halos sericitico-
arcillosos. La mineralizacion diseminada de
sulfuros guarda relacion con la cantidad de
venillas mineralizadas.

El depdésito se caracteriza por
presentar un bien desarrollado perfil
supergénico (Rojas et al., 1999),
incluyendo una zona lixiviada, una de
cementacion de sulfuros y una primaria.Los
sulfuros han sido removidos en casi su
totalidad, quedando hematita, jarosita,
goethita y algunos restos de calcosina en
pasaje a atacamita.

Bajo la cubierta lixiviada continta
un horizonte de enriguecimiento
supergénico inmaduro compuesto por
calcosina y covelina depositadas sobre
calcopirita y pirita, cuyo espesor varia entre
20y 70 metros. En la parte superior
predomina calcosina sobre covelina y hacia
abajo tiende a desaparecer la calcosina
para dar paso a la covelina terrosa. Hay
ademas otros tres niveles de
enriquecimiento supergeénico.

Las vetas distales han sido
lixiviadas y exhiben en superficie una
zonalidad de gossans. En la parte
occidental del area se distinguen cuerpos
de skarn con 6xidos de cobre asociados a
las sedimentitas pérmicas.

La mineralizacion de alta ley
(>0,6% Cu) contiene sulfuros enriquecidos
supergénicamente y algunas intersecciones
ricas de caracter hipogénico (Rojas et al.,
1999).

La mineralizacion de porfiro
cuprifero de Taca Taca Bajo alienta
expectativas para encontrar nuevos
depositos de cobre asociados al
lineamiento Taca Taca-Samenta-Fruso,
donde gran parte del area aparece cubierta
por sedimentos y volcanitas post-minerales.
Los recursos minerales definidos en el
cuerpo de mejor ley suman 440 Mt, con
leyes de 0,58% Cu, 0,18 g/t Auy 0,02%
Mo.

Outro tipo freqiiente é formado por
vénulas e veios compostos por pirita,
calcopirita e quartzo, localizados
geralmente até a parte externa do nucleo
mineralizado; tém halos sericitico-argilosos.
A mineralizacdo disseminada de sulfetos
guarda relacdo com a quantidade de
vénulas mineralizadas.

O deposito caracteriza-se por
apresentar um bem desenvolvido perfil
supergénico (Rojas et al. 1999), incluindo
uma zona lixiviada, uma de cimentagéo dos
sulfetos e uma primaria. Os sulfetos foram
removidos em sua quase totalidade,
restando hematita, jarosita, goethita e
alguns restos de calcosina em
transformagéo para atacamita.

Sob a coberta lixiviada continua, o
horizonte de enriquecimento supergénico é
imaturo, composto por calcosina e covelita
depositadas sobre calcopirita e pirita, cuja
espessura maior varia entre 20 e 70
metros. Na parte superior predomina
calcosina sobre covelita e para baixo tende
a desaparecer a calcosina para dar lugar a
covelita terrosa. Existem ainda outros trés
niveis de enriguecimento supergénico. Os
veios distais foram lixiviados e exibem em
superficie uma zonalidade de gossans
(Rojas et al. 1999). Na parte ocidental da
area distinguem-se corpos de skarns com
oxidos de cobre associados as rochas
sedimentares permianas.

As mineralizac¢des de alto teor
(>0,6% Cu) contém sulfetos enriquecidos
supergenicamente e algumas interseccdes
ricas de carater hipégeno (Rojas et al.
1999).

A mineralizacéo de pérfiro
cuprifero de Taca Taca Bajo alimenta
expectativas para encontrar novos
depdsitos de cobre associados ao
lineamento Taca Taca-Samenta-Fruso
(Rojas et al. 1999), onde grande parte da
area aparece coberta por sedimentos e
vulcanicas pés-mineralizacdo. Os recursos
definidos no corpo de maior teor somam
440 Mt, com teores de 0,58%Cu, 0,18 g/t
Au e 0,22% Mo.

84



La Mina Pirquitas, el depésito
polimetdlico de estafio y plata mas
importante de Argentina (Chayle, 1999), se
ubica en la prolongacidn austral de la Faja
Boliviana estafiifera-argentifera. Se
emplaza en la Formacion Acoite, de edad
ordovicica, constituida por lutitas, limolitas y
wackes liticas y cuarzosas, afectadas por
metamorfismo regional de bajo grado. Los
estratos estan fuertemente plegados y
fracturados. El plegamiento produjo
anticlinales y sinclinales muy cerrados con
orientacion similar a la de los estratos. La
mineralizacion es vetiforme y anterior al
plegamiento. La Formacion Tiomayo de
edad miocena media se apoya en
discordancia angular sobre la Formacién
Acoite; esta constituida por areniscas finas,
limolitas, conglomerados con niveles de
ignimbritas, tufitas y tobas laminadas. En
los niveles superiores del Terciario existen
niveles conglomeradicos que habrian sido
portadores de oro en el area de Pirquitas.
La Formacion Tiomayo culmina con
sedimentitas volcaniclasticas. Sobre esta
unidad se apoyan conglomerados
portadores de estafio, asignados
tentativamente al Mioceno medio-superior.
Culmina la columna con depdsitos
cuaternarios. Estudios aeromagnéticos
realizados en la Puna indican la presencia
de un cuerpo subvolcanico a una
profundidad de 500 metros. La
mineralizacidn se presenta en venas,
stockwork, brechas y diseminada. En el
yacimiento se identificaron mas de 70
minerales primarios (casiterita, antimonita,
calcopirita, argentita, entre otros) y
secundarios, en ganga de cuarzo. Hay
alteracion hidrotermal, representada por
silicificacion, sericitizacion con pirita,
caolinizacién y alunitizacion. Las leyes son
de 167,1 g/t Ag, 0,33% Sn y 0,57% Zn, con
reservas de 21,65 millones de toneladas.
En el aluvion Pircas la ley de Sn alcanza
0,123 g/m?, y en San Marcos 0,268kg/m®
con reservas de 935.000 t totales (Chayle,
1999).

Los depositos de perlita de la
Quebrada de Quirén (Salta, Argentina)
afloran en el extremo sudoeste del cerro
Azufre, que es parte del complejo volcanico
El Queva; se encuentran andesitas de la
Formacion Rumibola, a las que se asocian
rocas felsiticas, brechas, rocas vitreas
perliticas y semiperliticas, todas apoyadas
en discordancia sobre sedimentitas
samiticas y

A mina Pirquitas, o depdésito de
estanho e prata mais importante da
Argentina (Chayle, 1999), localiza-se no
prolongamento sul da Faixa Boliviana
estanho-argentifera. Encaixa-se na
Formacdao Acoite, de idade ordoviciana,
consitituida por lutitos, argilitos e wackes
liticos e quartzosos, afetados por
metamorfismo regional de baixo grau. Os
estratos estdo fortemente dobrados e
fraturados. O dobramento produziu
anticlinais e sinclinais muito fechadas com
orientacdo similar a dos estratos. A
mineralizacéo é vetiforme e anterior ao
dobramento. A Formacédo Tiomayo de
idade miocénica média cobre em
discordancia angular a Formacao Acoite;
esta constituida por arenitos finos, argilitos,
conglomerados com niveis de ignimbritos,
tufitos e tufos laminados. Nos niveis
superiores do Terciario ocorrem niveis
conglomeraticos que teriam sido portadores
de ouro na area de Piriquitas. A Formacao
Tiomayo encerra com sedimentitos
vulcanoclasticos. Sobre esta unidade
apodiam-se conglomerados portadores de
estanho, referidos tentativamente ao
Mioceno Médio-Superior. Encerra-se a
coluna com depésitos quaternarios
(Chayle, 1999). Estudos aeromagnéticos
realizados na Puna indicam a presenca de
um corpo subvulcanico a uma profundidade
de 500 metros. A mineralizacao apresenta-
se em veios, stockwork, brechas e
disseminada. No jazimento identificaram-se
mais de 70 minerais primarios (cassiterita,
antimonita, calcopirita, argentita, entre
outros) e secundarios, em ganga de
quartzo. Ocorre alteracdo hidrotermal,
representada por silicificacéo, sericitizacéo
com piriita, caulinizacdo e alunitizacdo
(Chayle, 1999). Os teores sao de 167,1 g/t
Ag, 0,33% Sn e 0,57% Zn, com reservas de
21,65 Mt. Na aluvido Pircas, o teor de Sn
atinge 0,123 g/m® e, em San Marcos, 0,268
g/m”~ com reservas de 935.000 t (Chayle,
1999).

Os depositos de perlita da
Quebrada de Quirdn na provincia de Salta,
afloram no extremo sudeste do cerro
Azufre, que é parte do complexo vulcanico
El Queva; encontram-se andesitos da
Formacdo Rumibola, a que se associam
rochas félsicas, brechas, rochas vitreas
perliticas e semiperliticas, todas apoiadas
em discordancia sobre rochas
sedimentares psamiticas
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peliticas marinas del Ordovicico (Ramallo,
1999). Se considera que las rocas vitreas
son productos pdstumos del volcanismo.
Las perlitas se presentan como domos. Las
canteras mas conocidas son Anfitrite,
Taurus, Rosita, Angel del Infierno y
Acuyico. Tienen elevado contenido de
agua, que permite una gran expansion, y
se caracterizan por su fracturacioén,
estructura fluidal y proporcién de vidrio
superior al 95%.

En Argentina,
contemporaneamente con el arco volcanico
paledgeno, y hacia el este del mismo, se
generan (Zappettini, 1999) importantes
depdsitos de areniscas rojas, que colmatan
cuencas de probale origen extensional.
Estas secuencias presentan intercalaciones
de yeso y sal (sal de Tolar Grande, Salta)
y manifestaciones de Cu estratoligado (Los
Colorados, Salta).

Las cuencas de retroarco
constituyeron cuencas centripetas en el
ambito de la Puna, lo que di6 lugar a
concentraciones de sales, que generaron
depdsitos de interés econdmico de boratos,
sal y yeso en secuencias del Mioceno
superior (Tincalayu y cuenca de Pastos
Grandes, Salta).

En el Cuaternario (Zappettini,
1999), las condiciones de cuencas
centripetas en el ambito de la Puna
persistieron, produciendo concentraciones
de sales en los salares, con participacién
de proporciones variables de cloruros,
boratos y sulfatos, y entre los cationes Na,
Mg, K, Cay Li (Salinas Grandes, Jujuy -
boratos y sal-; salares Hombre Muerto,
Catamarca y Salta, y Rincon, Salta -
boratos, sal y salmueras ricas en Li-; salar
Taca Taca, Salta -sal-; salar Centenario,
Salta -boratos-; salar Rio Grande, Salta -
sulfatos-), asi como concentraciones
lagunares de diatomita (laguna Socompa,
Salta). La presencia de By Li esta
relacionada con la actividad termal ligada al
volcanismo de arco de la region. La erosion
en el ambito cordillerano produjo
concentraciones de diversos metales, entre
los que se destacan por su amplia
distribucién los aluviones auriferos
vinculados estrechamente a vetas de oro
(distrito Santa Catalina-Rinconada, Jujuy).

e peliticas marihas do Ordoviciano
(Ramallo, 1999). Considera-se que as
rochas vitreas sao produtos postumos do
vulcanismo. As perlitas apresentam-se
como domos. As fren-tes de lavra mais
conhecidas sdo Anfitrite, Taurus, Rosita,
Angel Del Infierno e Acuyico. Elas tém
elevado conteudo de agua, que permite
uma grande expansao, e caracteri-zam-se
pela seu fraturamento, estrutura fluidal e
proporcao de vidro superior a 95%.

Na Argentina, contemporaneos ao
arco vulcanico paleégeno e até para leste
do mesmo, foram gerados (Zappettini,
1999) importantes depdésitos de arenitos
vermelhos, que colmatam bacias de
provavel origem extensional. Essas
sequéncias apresentam intercalacdes de
gesso e sal (sal de Tolar Grande, em
Salta), e manifestac8es de Cu strata-bound
(Los Colorados, Salta).

As bacias de retroarco constituem
bacias centripetas no ambito da Puna, o
gue deu lugar a concentra¢des de sais, que
geraram depdsitos de interesse econémico
de boratos, sal e gesso em seqiéncias do
Mioceno Superior (Tincalayu e bacia de
Pastos Grandes, Salta).

No Quaterndrio (Zappettini, 1999),
as condicdes das bacias centripetas no
ambito da Puna persistiram, produzindo
concentracdes de sais nos salares com
participacéo de proporcdes variaveis de
cloretos, boratos e sulfatos, e entre 0s
céations Na, Mg, K, Ca e Li (Salinas
Grandes, Jujuy — boratos e sal; salares
Hiombre Muerto, Catamarca e Salta — sal;
salar Centenario, Salta — boratos; salar Rio
Grande, Salta — sulfatos), bem como
concentracdes lagunares de diatomita
(laguna Socompa, Salta). A presenca de Bi
e Li est4 relacionada com a atividade
termal ligada ao vulcanismo de arco da
regido. A erosdo no ambito cordilheirano
produziu concentracdes de diversos
metais, entre os quais se destacam, por
sua ampla distribuicdo, as aluvides
auriferas relacionadas estreitamente aos
veios de ouro (distrito Santa Catalina-
Rinconada, Jujuy).
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En Bolivia se ubican en esta unidad
los depdsitos asociados a redbeds
(Corocoro y Chacarilla, de Cu-Ag-U) y el
salar de Uyuni, que es el mayor deposito
evaporitico del mundo, contiene la mayor
reserva mundial de litio y es una importante
fuente de ulexita y halita.

La Faja de Corocoro (Cu—[Ag-U])
(Bolivia) es el cinturdn de capas rojas mas
rico en cobre del pais. Las potentes
secuencias terciarias de conglomerados,
areniscas y argilitas (mas o menos
yesiferas) versicolores fluvio-lacustres que
afloran en el area pertenecen
esencialmente a las Formaciones Ballivian
(localmente denominada “Ramos”) del
Oligoceno y Caquiaviri (o “Vetas”) del
Mioceno medio (¢a superior?). Dentro de
las areniscas y (micro) conglomerados
descoloridos de ambas unidades se
encuentran ampliamente difundidos los
mantos, lentes estratiformes y vetas a
vetillas (muy subordinadas) de Cu-(Ag—Pb—
Zn/U) de la subprovincia cuprifera
altiplanica, en los distritos mineros de
Anaconda, Corocoro y Asunta. Los
controles determinantes de la
mineralizacion fueron el sistema de
fallamiento sinsedimentario (hoy
compresivo) que atraviesa longitudinal (en
el centro) u oblicuamente (al sur) el
cinturén muy en especial el célebre
cabalgamiento de Corocoro, sobre el cual
se alinean todos sus principales
yacimientos, y en menor medida los
diapiros oligo-miocenos cercanos,
igualmente emplazados a lo largo de estas
estructuras mayores. Estas han de ser, en
consecuencia, las guias béasicas de
prospeccién de las menas subaflorantes
(Riera, Troéng, Diaz y Réssling [eds.], op.
cit.; USGS-GEOBOL, op. cit.; Ahlfeld y
Schneider-Scherbina 1964; Entwistle y
Gouin 1955; Ljunggren y Meyer 1964).
Corocoro es la mayor acumulacién de
cobre en Bolivia (méas de 500.000 t).

El salar de Uyuni (B-Cloruro de
sodio-Li-K-Mg) (Bolivia) es una costra
salina de aproximadamente 10.000 km2 de
superficie y 11 m de espesor maximo,
constituida por halita (95%) y yeso (5%).
Esta costra superficial presenta una capa
altamente porosa y permeable en cuyos
intersticios se encuentran retenidas
salmueras ricas en litio, potasio, boro,
magnesio y otros elementos de relevante
importancia econdmica como rubidio, cesio,

Na Bolivia, localizam-se nesta
unidade depdsitos associados a redbeds
(Corocoro e Chacarilla, de Cu-Ag-U) e o
salar de Uyuni, que é 0 maior depésito
evaporitico do mundo, e contém a maior
reserva mundial de litio, além de importante
fonte de ulexita e halita.

A Faixa de Corocoro (Cu-[Ag-U]) é
o cinturdo de camadas vermelhas mais
ricos do pais. As espessas sequéncias
terciarias de conglomerados, arenitos e
argilitos (mais ou menos com gesso)
multicores flavio-lacustres que afloram na
area, pertencem essencalmente as
formacgdes Ballivian (localmente chamada
“Ramos’) do Oligoceno e Caquiaviri ( 0
“Vetas’) do Mioceno Médio (a Superior ?).
Dentro dos arenitos e
(micro)conglomerados descoloridos de
ambas as unidades encontram-se
amplamente dfundidos os mantos, lentes
estratiformes e veios a vénulas (muito
subordinadas) de Cu-[Ag-Pb-Zn/U] da
subprovincia cuprifera altiplanica, nos
distritos mineiros de Anaconda, Corocoro e
Asunta. Os controles determinantes da
mineralizacdo foram o sistema de
falhamento sinsedimentar (hoje
compressivo) que atravessa longitudinal
(no centro) a obliguamente (ao sul) o
cinturdo, muito em especial o célebre
cavalgamento de Corocoro, sobre o qual se
alinham todos seus principais jazimentos e,
em menor proporcao, os diapiros oligo-
miocénicos proximos, igualmente alojados
ao longo dessas estruturas maiores.. Esses
sdo, como consequéncia, 0s guias basicos
de prospeccao dos corpos subaflorantes
(Riera et al., no prelo; USGS-GEOBOL,
1992; Ahlfeld e Schneider-Scherbina, 1964;
Entwistle e Goin, 1955; Ljunggren e Meyer,
1964). Corocoro € a maior acumulacao de
cobre da Bolivia (mais de 500.000 t).

O salar de Uyuni (B- cloreto de
sédio- Li-K-Mg) na Bolivia, € uma crosta
salina de aproximadamente 10.000 km?® de
superficie e 11 metros de espessura
méaxima, constituido por halita (95%) e
gesso (5%). Esta crosta superficial
apresenta uma camada altamente porosa e
permeavel, em cujos intersticios se
encontram retidos salmouras ricas em litio,
potéssio, boro, magnésio e outros
elementos de relevante importancia
econdmica como rubidio, césio,
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francio e itrio. Por debajo de esta costra 'y
hasta 120 m de profundidad investigada,
existe una sucesion de otras catorce
costras salinas intercaladas con capas de
sedimentos lacustres rellenas con salmuera
intersticial que albergan enormes recursos
potenciales alin no evaluados de litio,
potasio, boro y magnesio.En la
desembocadura del rio Grande de Lipez
(sur del salar) se hallaron las mayores
concentraciones de litio, boro, potasio y
magnesio, constituyéndose en una de las
zonas de mayor interés para la explotacion
de litio.El valor de las reservas en forma de
compuestos quimicos de la primera capa o
costra superficial es el siguiente: 8,9 Mt Li;
194 Mt K; 211 Mt Mg; y 7,7 Mt B.

Tincalayu (Boratos-sal) (Salta,
Argentina), junto con Loma Blanca (Jujuy),
representa dos de los cuatro Unicos
yacimientos de tincal en el mundo (los otros
dos son Kirka en Turquia y Boron en
California) (Alonso, 1999); a la fecha se
encuentra en explotacion. El depdsito cubre
un area de 10 km de longitud por 2 km de
ancho. Forma parte de la Formacion Sijes
de edad miocena, en la que se distinguen
tres Miembros de base a techo: Halitico,
Boratifero y Pelitico. EI Miembro Halitico
esta representado por sal de roca y se lo
ha detectado en perforaciones. EI Miembro
Pelitico esta constituido por limoarcilitas,
areniscas, arcilitas y tobas, con algunos
bancos de yeso; cubre al Miembro
Boratifero. Todo el conjunto se halla
fuertemente plegado. El paso del cuerpo
salino al boratifero es transicional , pero el
de éste Ultimo al Miembro Pelitico es neto.
El yacimiento consiste en un cuerpo
practicamente monomineral. El mineral
predominante es boérax o tincal, junto a
kernita, tincalconita y ulexita; se reconocen
en total diecisiete especies minerales. La
asociacion mineralégica de Tincalayu es
Unica en el mundo (Alonso, 1999). Las
reservas alcanzan los 5 Mt, con ley de
18% B,0:s.

Loma Blanca (Boratos) (Jujuy,
Argentina) constituye la cuarta ocurrencia
de bérax en capas terciarias a nivel
mundial luego de los grandes yacimientos
de Kirka (Turquia), Kramer (California, EE.
UU.) y Tincalayu. Ademas representa el
segundo depdsito de tincal en rocas
nedgenas

francio e itrio. Por baixo desta crosta e até
120 metros de profundidade investigada,
ocorre uma sucessao de outras quatorze
crostas salinas intercaladas com camadas
de sedimentos lacustres cheias de
salmoura intersticial que abrigam recursos
potenciais, ainda ndo avaliados de litio,
potassio, boro e magnésio. Na
desembocadura do rio Grande de Lipez (ao
sul do salar) encontraram-se as maiores
concentracdes de litio, boro, potassio e
magnésio, constituindo-se em uma zonas
de maior interesse para a explotacéo de
litio. O total das reservas na forma de
compostos quimicos da primeira camadaou
crosta superficial € o seguinte: 8,9 Mt Li;
194 Mt K; 211 Mt Mg; e 7,7 Mt B.

Tincalayu (boratos-sal) em Salta na
Argentina, junto com Loma Blanca (Jujuy),
representam dois do quatro Unicos
jazimentos de tincal no mundo (os outros
sdo Kika na Turquia e Boron na Califérnia,
USA) (Alonso, 1999); O depdésito cobre
uma area de 10 km de comprimento por 2
km de largura.Forma parte da Formacéo
Sijes de idade miocénica, em que se
distinguem trés membros, das base para o
topo: Halitico, Boratirifero e Pelitico. O
Mebro Halitico esta representado por sal de
rocha, e s6 detectado em perfuragdes. O
Membro Pelitico é constituido por siltitos
argilosos, arenitos e tufos, com alguns
bancos de gesso; cobre o Membro
Boratinifero. Todo o conjunto se acha
fortemente dobrado. A passagem do corpo
salino para o boratirifero é transicional
(Alonso, 1999), porém a passagem deste
ultimo membro para o Membro Pelitico é
nitido. O jazimento consiste de um corpo
praticamente monomineral. O mineral
predominante é borax ou tincal, junto a
kernita, tincalconita e ulexita; identificam-se
um total de 17 minerais. A associacao
mineraldgica de Tincalayu € Unica no
mundo (Alonso, 1999). As reservas
atingem 5 Mt, com teores de 18% B,0O:s.

Loma Blanca (boratos) em Jujuy na
Argentina, representa o segundo depdsito
de tincal em rochas nedgenas descoberto
na Puna (Alonso, 1999). E conhecido
como um depésito de inyoita. Logo se
descobriram camadas de bérax por baixo
das de inyoita, e que modificaram os
parédmetros econdmicos do depdsito.
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descubierto en la Puna (Alonso, 1999). A la
fecha esta en explotacién. Era conocido
como un depésito de inyoita. Luego se
descubrieron capas de bdrax por debajo de
las de inyoita, las que modificaron los
parametros econdémicos del depésito. La
seccién boratifera ocupa unos 20 m de la
columna litologica aflorante. Las capas de
boratos se encuentran interestratificadas en
una sucesion de arcilitas tufiticas de la
Formacion Sijes de edad miocena superior.
En Loma Blanca se encuentran tres
especies minerales abundantes y de
interés econdémico, que son tincal, ulexita e
inyoita (Alonso, 1999); también estan
presentes en cantidades menores
colemanita y teruggita. Presenta zonalidad,
dada por boratos de calcio, luego boratos
de calcio y sodio, boratos de sodio,
nuevamente de calcio y sodio y por ultimo
de calcio; los de calcio se encuentran por
encima de los de sodio, lo cual constituye
una guia para la exploracion. Se diferencia
de Tincalayu por la ausencia de facies de
halita y yeso. Tincalayu representa un
antiguo cuerpo lagunar aislado alimentado
por aguas termales ricas en boro y en un
marco de volcanismo activo y clima &rido.
Hubo un basculamiento del depdsito y
luego una remodelacién erosiva expuso el
manto mineralizado a la meteorizacion. El
borax es inestable y se altera a ulexita,
pero por debajo del nivel freatico se
conserva puro y fresco . Las reservas
alcanzan 12,74 millones de toneladas
(Alonso, 1999) .

En el salar Pozuelos (Salta,
Argentina), ubicado al oeste del salar
Pastos Grandes, se encuentra ulexita
adosada a un pequefio monte-isla de rocas
paleozoicas en el sector noroccidental del
salar . Al sur de esta manifestacion hay
ulexita nodular en niveles ritmicos con
arenas rojizas Hacia abajo contindia una
arena gris oscura a negra (Alonso, 1999).
Estas ritmitas son similares a las descriptas
para el borde oriental del del salar Hombre
Muerto. En el sector nororiental del salar
(mina San Mateo) hay ulexita a 1,5 m de
profundidad por debajo de arcillas rojas;
este sector ha sido recientemente
explorado y evaluado.

En el salar Hombre Muerto
(Catamarca — Salta, Argentina) se
comprobo la presencia de elementos
metalicos ligeros en las salmueras, tales
como Li, K, B, Mg, Ca, Na, Cs y Rb,

A secéo boratifera ocupa cerca de 20
metros da coluna litolégica aflorante. As
camadas de boratos encontram-se
interestratificadas em uma sucesséo de
argilas tufiticas da Formacéo Sijes de idade
miocénica superior. Em Loma Blanca se
encontram trés espécies minerais
abundantes e de interesse econémico, que
sdo tincal, ulexita e inyoita (Alonso, 1999);
também estéo presentes, em quantidades
menores, colemanita e teruggita. Apresenta
zonalidade, dada pelos boratos de calcio, a
seguir boratos de célcio e sédio, boratos de
sédio, novamente de calcio e sédio e, por
ultimo, borato de célcio; os de célcio se
encontram por cima dos boratos de sédio,
0 que constitui um guia para exploracao.
Diferencia-se de Tincalayu pela auséncia
das facies de halita e gesso. Tincalayu
representa um corpo lagunar antigo ilhado,
alimentado por dguas termais ricas em
boro e um marco do vulcanismo ativo e
clima arido. Houve um basculamento do
depdsito e logo a modelagem erosiva
expbs 0 manto mineralizado a
meteorizacdo. O borax € instavel e se
altera a ulexita, porém abaixo do nivel
freatico conserva-se puro e inalterado. As
reservas alcancam 12,74 Mt (Alonso
1999).

No salar Pozuelos (Salta,
Argentina), localizado no oeste do salar
Pastos Grandes, encontra-se ulexita colada
a um pequeno morro-ilha de rochas
paleozéicas no setor noroeste do salar. Ao
sul desta manifestacdo ocorre ulexita
nodular em niveis ritmicos com areias
avermelhadas. Para baixo continua um
areia cinza escura a preto (Alonso, 1999).
Estes ritmitos séo similares as descritas
para o bordo oriental do Salar Hombre
Muerto. No setor nordeste do salar (mina
San Mateo) ocorre ulexita a 1,5 m de
profundidade abaixo de argilas vermelhas;
este setor foi recentemente explorado e
avaliado

No salar Hombre Muerto
(Catamarca-Salta, Argentina) comprovou-
se a presenca de elementos metalicos
leves nas salmouras como Li, K, B, Mg, Ca,
Na, Cs e Rb.
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entre otros. Se determind una estrecha
relacion entre salares con yacimientos de
boratos y salmueras ricas en litio. Los
salares que se estudiaron concretamente
para su explotacibn  comercial fueron
Rincén y Hombre Muerto. En este Ultimo se
desarroll6 el proyecto Fénix para la
explotacién de salmueras litiferas. La
evaluacion indica 700 a 800 ppm de Liy
de 7.000 a 8.000 ppm de K con reservas de
648 millones de metros cubicos. La
Argentina esta entre los primeros lugares
de reservas y de produccién mundial de
sales de litio, y constituye el recurso
evaporitico de mayor impacto econémico
en la Puna argentina (Alonso, 1999).

Las facies boratiferas del salar
Hombre Muerto se distribuyen
principalmente en la mitad occidental del
salar, donde alcanzan las mejores
concentraciones (2). El mineral dominante
en toda el area es ulexita y sélo se han
encontrado reducidas manifestaciones de
bérax en el extremo austral de la peninsula
de Tincalayu. La ulexita aparece en capas
con predominio del tipo nodular (papas). En
algunos casos se observan ritmitas de
ulexita-clasticos. En general existe una
tendencia a la estratificacion de los niveles
boratiferos. El sustrato de la capa
boratifera esta constituido cominmente por
arcillas rojas o verdes, en algunos casos
fétidas. Pueden observarse restos de
travertinos hidrotermales en varios puntos
del salar. En general se trata de mineral de
escaso espesor, con leyes del 30% de
anhidrido bdrico y bajo contenido de cloruro
de sodio. Es importante recordar que la
subcuenca oriental del salar Hombre
Muerto es poco salina, lo cual favorece la
calidad de los boratos. Se estimaron
reservas (Alonso,1999) de 7,5 Mt de ulexita
para la totalidad del salar, mas 1,5 Mt para
la subcuenca oriental del salar.

En el distrito Rinconada (Au)
(Jujuy, Argentina), los aluviones auriferos y
estafiiferos se han generado en un area
orogénicamente activa a lo largo del
Cuaternario (Zappettini y Segal, 1999) y su
localizacion esta estrechamente vinculada
con la presencia de mineralizaciones
primarias de oro y estafio vetiformes
respectivamente.

Determinou-se uma estreita relacao
entre os salares com jazimentos de boratos
e salmouras ricas litio. Os salares que se
estudaram concretamente para explotacéo
comercial foram Rincon e Hombre Muerto.
No ultimo desenvolveu-se o projeto Fenix
para a explotacdo de salmouras litiferas. A
avaliacdo indica 700 a 800 ppm de Li e de
7.000 a 8.000 de K com reservas de 648 M
m®. A Argentina esta entre os primeiros
lugares em reservas e producédo mudial de
sais de litio, e constitui o recurso
evaporitico de maior impacto econémico na
Puna Argentina (Alonso, 1999).

As facies boratiferas do salar
Hombre Muerto distribuem-se pricipalmente
na metade ocidental do salar, donde
alcancam as melhores concentracfes
(Alonso, 1999). O mineral dominante em
toda a area é ulexita, e sé foram
encontradas reduzidas manifestacfes de
borax no extremo sul da peninsula de
Tincalayu. A ulexita ocorre em camadas
com predominio do tipo nodular (“papas”).
Em alguns casos observam-se ritmitos de
ulexita-clasticos. Em geral, existe uma
tendéncia a estratificacao dos niveis
boratiferos. O substrato da camada
boratifera é constituido normalmente por
argilas vermelhas ou verdes, em alguns
casos fétidas. Pode-se observar restos de
travertinos hidromtermais, em varios pontos
do salar. Em geral, trata-se de mineral de
reduzido tamanho, com teores de 30% de
anidrido borico e baixo teor de cloreto de
sédio. E importante lembrar que a sub-
bacia oriental do salar Hombre Muerto é
pouco salina, o que favorece, a qualidade
dos boratos. Estima-se reservas (Alonso,
1999) de 7,5 Mt de ulexita para a totalidade
do salar, mais 1,5 Mt para a sub-bacia
oriental do salar.

No distrito Rinconada (Au) em
Jujuy na Argentina, as aluvides auriferas e
estaniferas foram geradas em uma area
orogenicamente ativa ao longo do
Quaternario (Zappettini e Segal, 1999), e
sua localizac&o esta estreitamente ligada a
presenca de mineralizac8es primarias de
ouro e estanho vetiformes,
respectivamente.
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Debe destacarse la presencia en
los distritos auriferos de conglomerados
terciarios, portadores de oro en
proporciones no econémicas que
representarian una primera etapa de
concentracion, y de cuya erosion se
habrian originado los actuales depésitos.
Similar esquema es valido para la
preconcentracion de aluviones estafiferos.

En el distrito Santa Catalina-
Rinconada-Carahuasi (Jujuy, Argentina),
los aluviones auriferos se distribuyen en
ambos flancos de la sierra de Rinconada,
siendo particularmente ricos aquellos que
se localizan aguas debajo de las vetas
auriferas (Zappettini y Segal, 1999). Se
destacan Rinconada-El Condor y Santo
Domingo en el flanco oriental, y Ajedrez,
Orosmayo y Eureka en el flanco occidental
de la sierra.

En El Condor la secuencia aluvial
se asienta sobre sedimentitas ordovicicas.
Inmediatamente encima de éstas se
encuentra un primer nivel conglomeradico
aurifero denominado Llampo Inferior; en
este nivel las leyes de oro oscilan entre 20
y 70 gramos por tonelada. Por encima de la
secuencia areno-conglomeradica que sigue
se dispone un nivel de arcilla tufitica blanca
a grisacea. Sobre estas tobas se dispone
un segundo nivel conglomeradico aurifero
llamado Llampo Superior, con leyes
menores de oro . Siguen niveles arenosos
y conglomeradicos pobres en oro. El nivel
superficial del aluvio esta localmente
enriquecido en oro por efecto de remocion
de material arenoso, constituyendo asi un
depdsito eluvial con leyes de hasta 2
gramos por tonelada. El paleocanal fue
cubicado por métodos geofisicos en 40
millones de metros cubicos. Se lo explota
en forma artesanal Cuaternario (Zappettini
y Segal, 1999).

Eureka es un depdsito de cobre y
oro. Tiene una ley de 2,3% Cu. Sobre
areniscas y pelitas ordovicicas de la
Formacidén Acoite se disponen sedimentitas
continentales terciarias al que sobreyace el
deposito que contiene la mineralizacién
cuproaurifera y que tiene edad
pleistocena. Los niveles mineralizados
constituyen un horizonte bastante
constante y estan acompafiados por
bancos irregulares y discontinuos de
conglomerado mediano a fino. La
mineralizacion de los conglomerados, muy
irregular, esta formada en superficie por

Cabe destacar a presenca, nos
distritos auriferos, de conglomerados
terciarios, portadores de ouro em
proporgées ndo-econdmicas, que
representariam uma primeira etapa de
concentracdo, e de cuja erosao teriam se
originado os atuais depdsitos. Esquema
similar é valido para a pré-concentracéo
das aluvides estaniferas.

No distrito Santa Catalina-
Rinconada-Carahuasi (Au) em Jujuy,
Argentina, as aluvides auriferas distribuem-
se em ambos os flancos da serra de
Rinconada, sendo particularmente ricos
aqgueles que se localizam abaixo dos veios
auriferos (Zappettini e Segal, 1999).
Destacam-se Rinconada-El Condor e Santo
Domingo no flanco oriental, e Ajedrez,
Orosmayo e Eureka no flanco ocidental da
serra.

Em EI Céndor, a seqiiéncia aluvial
assenta sobre rochas sedimentares
ordovicianas. Logo acima destas encontra-
se o primeiro nivel conglomerético aurifero
denominado Llampo Inferior; neste nivel os
teores de ouro variam entre 20 e 70 gft.
Acima da seqiiéncia areno-conglomeratica
gue se segue dispde-se o segundo nivel
conglomeratico aurifero chamado Llampo
Superior, com teores menores de ouro.
Seguem niveis arenosos e conglomeraticos
pobres em ouro. O nivel superficial da
aluvido esta localmente enriquecido em
ouro por efeito da remocao do material
arenoso, constituindo assim, um depésito
eluvial com teores de até 2g/t. O
paleocanal foi cubado por métodos
geofisicos em 40 milhdes de metros
cubicos. Ele é explotado de forma artesanal
(Zappettini e Segal, 1999).

O depdsito de cobre e ouro de
Eureka tem um teor de 2,3% Cu. Sobre os
arenitos e pelitos ordovicianos da
Formacéo Acoite disp6em-se rochas
sedimentares continentais terciérias, as
quais se sobrepde o depésito com
mineralizacé@o cuproaurifera, e que tem
idade pleistocénica. Os niveis
mineralizados constituem um horizonte
bastante constante e estdo acompanhados
por bancos irregulares e descontinuos de
conglomerado médio a fino. A
mineralizacéo dos conglomerados é muito
irregular, e esta formada em superficie por
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crisocola, algo de malaquita, cuprita y
chispas de cobre nativo; también se
asocian calcosina, tenorita, azurita y
escaso oro en laminas y chispas. Se
considera que el cobre se vincula con
fuentes termales distales, en tanto que el
oro constituye parte de un paleoplacer de
rios anastomosados (Zappettini y Segal,
1999).

PROVINCIA CORDILLERA ORIENTAL

La provincia morfoestructural
Cordillera Oriental abarca en Argentina las
provincias geolégicas Cordillera Oriental y
Sierras Subandinas. La Cordillera Oriental
esta compuesta (Ramos, 1999) por un
z6calo de sedimentitas levemente
metamorfizadas de edad proterozoica. Una
serie de batolitos graniticos del
Proterozoico superior se emplaza en esta
unidad. En discordancia angular se
depositan sedimentitas clasticas de
plataforma del Cambrico y Ordovicico
inferior a medio. En suave discordancia
angular se hallan depdsitos marinos
sildricos y devénicos. Sobre las rocas
paleozoicas y proterozoicas luego se
depositan en discordancia sedimentos
continentales de edad comprendida entre el
Cretécico y el Eoceno. La estructura de la
provincia se caracteriza por el desarrollo de
grandes laminas de corrimiento.

El sustrato de la provincia
geolégica Sierras Subandinas (Ramos,
1999) esta constituido por escasos
depdsitos proterozoicos y ordovicicos y por
depositos silurico-devénicos marinos
deltaicos de mas amplia distribucién. La
secuencia sigue con sedimentitas
neopaleozoicas. Depdsitos sinorogénicos
fluviales y de bajada proximal, de edad
miocena inferior a superior y pliocena hasta
cuaternaria inclusive, se apoyan en
discordancia sobre las sedimentitas
neopaleozoicas. La estructura consiste en
una faja plegada y corrida.

En Bolivia la provincia
morfoestructural Cordillera Oriental incluye
las provincias geolégicas Cordillera Oriental
y Faja Subandina.La Cordillera Oriental de
Bolivia se inicia en el noroeste, como
prolongacion de la misma cadena en el
Perd y continda hacia el sur, ingresando en
territorio argentino.

crisocola, alguma malaquita, cuprita e
pintas de cobre nativo; associam-se
também calcosita, tenorita, azurita, e raro
ouro em laminas e pintas. Considera-se
gue o cobre esté ligado a fontes termais
distais, enquanto o ouro constitui parte de
um paleoplacer de rios anastomosados
(Zappettini e Segal, 1999).

PROVINCIA CORDILHEIRA ORIENTAL

A provincia morfoestrutural
Cordilheira Oriental abrange na Argentina,
as provincias geoldgicas Cordilheira
Oriental e Serras Subandinas. A primeira, é
composta (Ramos, 1999) por um
embasamento de rochas sedimentares
levemente metamorfizadas de idade
proterozoica. Uma série de batdlitos
graniticos do Proterozéico Superior se aloja
nessas rochas. Em discordancia angular
depositam-se rochas sedimentares
clasticas de plataforma do Cambriano e
Ordoviciano Inferior a Médio. Em suave
discordancia angular se acham depdsitos
marinhos silurianos e dovonianos. Sobre as
rochas paleozoicas e proterozoicas
depositam-se em discordancia, rochas
sedi-mentares continentais de idades
compreen-didas entre o Cretaceo e 0
Eoceno. A estru-tura da provincia
caracteriza-se pelo desen-volvimento de
grandes laminas de empurréo.

O substrato da provincia geol6gica
Serras Subandinas (Ramos, 1999) é
constituido por escassos depositos
proterozoicos e ordovicianos e por
depositos sildrico-devonianos marinhos
deltaicos de mais ampla distribuicdo
(Ramos,1999). A seqiiéncia compde-se de
rochas sedimentares neopaleozdicas.
Depositos sinorogénicos fluviais e de
encosta proximal, de idade idade miocénica
inferior a superior e pliocénica até
guaterndria inclusive, apoiam-se em
discordancia sobre as rochas sedimentares
neopaleozodicas. A estrutura consiste numa
faixa dobrada e empurrada.

Na Bolivia, a provincia
morfoestrutural Cordilheira Oiental inclui as
provincias geologicas Cordilheira Oriental e
Faixa Subandina. A Cordilheira Oriental
inicia-se a noroeste, com o prolongamento
da mesma cadeia no Peru e continua para
sul, ingressando em territério argentino.
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Tectonicamente la Cordillera
Oriental puede dividirse en dos sectores,
separados por un lineamiento profundo que
posiblemente corresponde a una antigua
paleo-sutura, reactivada continuamente
(Martinez, com. pers.). El sector occidental
a este lineamiento corresponde a la “Faja
Plegada y Corrida de Huarina” (Sempere et
al., 1988).

Geologicamente, la Cordillera
Oriental boliviana presenta rocas
proterozoicas a recientes y secuencias
marinas a continentales. Las facies son
también variadas, mayormente clasticas,
pero con desarrollo de plataformas
carbonaticas en el Carbonifero superior y el
Pérmico; volcanicas y volcaniclasticas en
diferentes sistemas, pero preferentemente
en el Cenozoico. Durante la mayor parte
del Paleozoico inferior constituyé una
cuenca intracratonica, somera a profunda,
con algunas fases compresivas y
distensivas, para luego conformar cuencas
continentales de antepais y trasarco, con
importantes fases compresivas con un
intenso magmatismo asociado.

Los sedimentos del Ciclo
Tacsariano cubren la mayor extension areal
aflorante de la Cordillera Oriental,
ocupando una posicion longitudinal central,
a modo de un gigante anticlinorio, en cuyos
flancos o bordes occidental y oriental, se
encuentran sedimentos de las cuencas de
los ciclos Cordillerano y Subandino.

Los afloramientos del Ciclo
Subandino ocupan una menor extension
areal en la Cordillera Oriental. EI mayor
desarrollo esta localizado al oeste de la
Cordillera Real. Fuera de esta comarca
estan restringidos al nicleo de algunos
sinclinales. La mayor parte de las
secuencias corresponden a sedimentos
carbonaticos. Durante el Ciclo Andino,
sobre el sustrato paleozoico previo se
formaron alargadas y estrechas cuencas
distensivas. La sedimentacion varia desde
marina hasta continental, se desarrolla una
intensa actividad volcanica, y se formaron
cuencas longitudinales meso-cenozoicas
de trasarco y antepais. A partir de los 26
Ma, principalmente por efecto de la accion
de la Placa de Nazca, se inicia el
acortamiento, plegamiento y corrimiento de
la secuencia

Tectonicamente a Cordilheira Oriental
boliviana divide-se em dois setores,
separados por um lineamento profundo
que, possivelmente, corresponde a uma
antiga paleosutura, reativada
continuamente (Martinez, com. pers.). O
setor ocidental a este lineamento
corresponde a "Faixa Dobrada e
Empurrada de Huarina" (Sempere et al.
1988).

Geologicamente, a Cordilheira
Oriental boliviana apresenta rochas
proterozdicas a recentes, e seqiiéncias
marinhas a continentais. As facies séo
também variadas, principalmente clasticas,
porém com desenvolvimento de
plataformas carbonaticas no Carbonifero
Superior e no Permiano; vulcénicas e
vulcanoclasticas ocorrem em diferentes
sistemas, porém preferentemente no
Cenozoico. Durante a maior parte do
Paleozdico Inferior constituiu uma bacia
intracratbnica, rasa a profunda, com
algumas fases compressivas e distensivas,
para logo constituir bacias continentais de
antepais e de tras-de-arco, com
importantes fases compressivas e intenso
magmatismo associado.

Os sedimentos do Ciclo Tacsariano
cobrem a maior extensdao em area
aflorante da Cordilheira Oriental, ocupando
uma posic¢do longitudinal central, na forma
de um gigante anticlinério, em cujas bordas
ocidental e oriental afloram sedimentos das
bacias dos ciclos Cordilheirano e
Subandino.

Os afloramentos do ciclo
Subandino ocupam uma menor extensao
em area na Cordilheira Oriental. O maior
desenvolvimento esta localizado a oeste da
Cordilheira Real. Fora desta area, estdo
restritos aos nicleos de algumas sinclinais.
A maior parte das sequéncias corresponde
a sedimentos carbonaticos. Durante o ciclo
Andino, sobre este substrato paleozéico
prévio formaram-se bacias distensivas
estreitas e alargadas. A sedimentacéo varia
desde marinha até continental e
desenvolve-se uma intensa atividade
vulcanica. Formaram-se bacias
longitudinais mesocenozéicas de antepais
e de tras-de-arco. A partir de 26 Ma,
principalmente por efeito da agdo da Placa
de Nazca, inicia-se o encurtamento,
dobramento e empurréo da seqiiéncia
fanerozoica, com a consequente formagao
de bacias interiores, onde se.
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fanerozoica, asi como la consecuente
formacién de cuencas interiores donde se
produce la mayor actividad volcénica en
los Andes.

En la Cordillera Oriental se
encuentran los yacimientos mas
importantes y mundialmente conocidos que
fueron sostén de la economia de Bolivia;
entre ellos se pueden citar Cerro Rico de
Potosi, Pulacayo, Tazna, Chocaya,
Chorolque, Llallagua (Siglo XX), Huanuni,
Bolsa Negra, Chojlla., y depdsitos
estratoligados formados en ambientes
orogénicos como el de Colavi.

A continuacién se hace una
relacion del potencial minero de esta
provincia de norte a sur, desde los
depositos asociados a plutones félsicos
hasta los asociados a series turbiditicas.

La Faja axial noroccidental de la
Cordillera Oriental (Sn-W-[Pb-Sh-Ag-Au-
Zn-Cu-Bi-Mo]) es un area prospectiva de
magnitud sobresaliente, una de las
mayores de Bolivia se desarolla de NO a
SE alo largo de las altas “subcordilleras”
del tramo axial noroeste de la Cordillera
Oriental (cordilleras Apolobamba, Mufiecas,
Real, Tres Crucesy Santa Vera Cruz) y de
la prolongacion sureste de ellas (serranias
de Amutara, Chicote-Kami, y otras) desde
la frontera peruana hasta el lineamiento
transversal de Tapacari. Esta megafalla
transcurrente sinistra separa el bloque
septentrional de la Cordillera Oriental,
fuertemente levantado por la orogénesis
andina en el Nedgeno y Pleistoceno y
consecutivamente erosionado hasta un
nivel pluténico (a criptoplutonico), del
bloque central y meridional de la misma,
menos solevantado y por consiguiente
apenas denudado hasta el nivel (sub)
volcanico al cual corresponden otras clases
de yacimientos (polimetalicos “de tipo
boliviano”, epitermales).

La yacimentologia metélica
enddgena de esta region se vincula en su
totalidad con una larga serie de plutones
coaxiales de pérfidos granitoidicos
epizonales expuestos en grado variable
(batolitos y cupulas de Sunchuli, Huato,
Sorata, Yani-Zongo, Huayna Potosi-
Chucura, Chacaltaya, Unduavi, Taquesi-
Mururata, Choijlla, lllimani, Tres Cruces y
Santa Vera Cruz)

produz a maior atividade vulcénica nos
Andes

Na Cordilheira Oriental encontram-
se 0s jazimentos mais importantes e
mundialmente conhecidos, que foram o
sustenticulo da economia boliviana; entre
eles, Cerro Rico de Potosi, Pulacayo,
Tazna, Chocaya, Chorolque, Llallagua
(Século XX), Huanuni, Bolsa Negra,
Chojila, e depdsitos strata-bound formados
em ambientes orogénicos como o de
Colavi.

Faz-se a seguir, uma relacéo do
potencial mineiro desta provincia de norte a
sul, desde os depositos associados a
plutdes félsicos até aqueles associados a
séries turbiditicas.

A Faixa axial noroeste da
Cordilheira Oriental (Sn-W —[Pb-Sb-Ag-Au-
Zn-Cu-Bi-Mo]) é uma area prospectiva de
magnitude destacada, uma das maiores da
Bolivia; desenvolve-se de NW a SE ao
longo das “subcordilheiras” da parte axial
noroeste da Cordilheira Oriental
(cordilheiras Apolobamba, Mufiecas, Real,
Tres Cruces e Santa Vera Cruz) e 0 seu
prolongamento sudeste (serranias de
Amutara, Chicote-Kami e outras), desde a
fronteira peruana até o lineamento
transversal de Tapacari. Esta megafalha
transcorrente sinistral, separa o bloco norte
da Cordilheira Oriental, fortemente
levantado pela orogénese Andina no
Nedgeno e Pleistoceno e, posteriormente,
erodido até o nivel plutdnico
(criptopluténico), dos blocos central e
meridional. Esses Ultimos sdo menos
soerguidos e, por conseguinte, apenas
desnudados até nivel (sub) vulcéanico, ao
qual correspondem outras classes de
jazimentos (polimetdlicos do “tipo
boliviano”, epitermais).

A gitologia metalica endogena
desta regido esta relacionada, em sua
totalidade, com uma série de plutdes
coaxiais de granitdides porfiros epizonais,
expostos em grau variavel (batélitos e
cUpulas de Sunchuli, Huato, Sorata, Yani-
Zongo, Huayna-Potosi-Chucura,
Chacaltaya, Unduavi, Taquesi-Mururata,
Chaijilla, Illimani, Tres Cruces e Santa Vera
Cruz),
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salvo en los extremos NO (Apolobamba) y
SE (Amutara, Chicote-Kami, y otros) del
cinturén donde su presencia subsuperficial
estéa tan sélo atestiguada por afloramientos
de hornfels turmalinizados, de diques y sills
cuarzoporfidicos y/o de vetas de alta
temperatura. Aunque dichos granitoides se
originaron casi todos en dos épocas bien
distintas y geotectonicamente contrastadas
los del noroeste y centro durante el Triasico
superior-Jurdsico inferior que fue un
periodo de distension generalizada y
aquellos del sudeste durante el Oligoceno
superior que Vvio el establecimiento de un
régimen marcadamente compresivo en los
Andes Orientales, su litologia (granitica,
granodioritica, tonalitica,
cuarzomonzonitica, etc.), quimismo (calco-
alcalino muy potésico y peraluminoso),
afinidades petrolégicas (con el
magmatismo anatéctico de tipo S) y
metalogenia resultan sorprendentemente
analogos. Los depdsitos metaliferos
asociados a unos y otros varian mas bien
en funcién de la distancia vertical o lateral
al foco intrusivo, con la tradicional zonacion
térmica Mo-W-Au-Bi-Sn-Cu-Zn-Pb-Ag-Sb-
Au (de ordinario parcialmente desplegada);
también varian por la ubicacién en el flanco
occidental u oriental de la Cordillera, con un
neto predominio de vetas estafiferas
discordantes en los sedimentos
esencialmente siluro-devonicos de la
vertiente altiplanica y de cuerpos
wolframiferos o auriferos concordantes
(“mantos” filonianos, saddle reefs, lentes)
en los terrenos ordovicicos mas profundos,
plegados y metamorfizados de la vertiente
amazoénica. En el caso especifico del oro,
la asociacion preferente con las psamo-
pelitas ordovicicas del faldeo E puede
atribuirse a la removilizacion
termometamorfica y reprecipitacion
relativamente proximal del metal
preconcentrado en horizontes
sedimentario-exhalativos caradocianos
comparables a aquellos identificados por
Tistl (1990) y Schneider (1990) en el distrito
Yani-Aucapata asi como por Fornari y
Bonnemaison (1984) en el Ananea
perteneciente al segmento central peruano-
boliviano de la Cordillera de Carabaya
prioritariamente prospectables por
depositos estratiformes de oro volcano-
sedimentario.

exceto nos extremos NW
(Apolobamba) e SE (Amutara, Chicote-
Kami e outros) do cinturdo, onde sua
presenca superficial s6 é atestada por
afloramentos de hornfels turmalinizados, de
diques e sills de quartzo-pérfiros e/ou de
veios de alta temperatura. Embora tais
granitos tenham se originado em duas
épocas bem distintas e geotectdnicamente
contrastantes, aqueles de noroeste e
centro durante o Triassico Superior-
Jurassico Inferior (que foi o periodo de
distensdo generalizada) e os de sudeste
durante o Oligoceno Superior (como
estabelecimento de um regime
marcadamente compressivo nos Andes
Orientais), a litologia (granitica,
granodioritica, tonalitica, quartzodioritica
,etc), quimismo (calcialcalino potassico e
peraluminoso), afinidades petrolégicas
(com 0 magmatismo de anatexia do tipo S)
e metalogenia, resultam
surpreendentemente semelhantes. Os
depdsitos metaliferos associados a uns ou
outros variam mais com a distancia vertical
ou lateral ao foco intrusivo, segundo a
tradicional zona térmica Mo-W-Au-Bi-Sn-
Cu-Zn-Pb-Ag-Sbh-Au (em geral,
parcialmente desenvolvida); também
variam pela localiza¢do no flanco ocidental
ou oriental da Cordilheira, com um nitido
predominio dos veios estaniferos
discordantes nos sedimentos siilurico-
devonianos da vertente altiplanica e de
corpos volframiticos ou auriferos
concordantes (“mantos” filonianos, saddle
reefs, lentes) nos terrenos ordovicianos
mais profundos, dobrados e
metamorfizados da vertente amazénica. No
caso especifico do ouro, a associagao
preferencial com os psamo-pelitos
ordovicianos do flanco leste, pode ser
atribuido a remobilizacao
termometamorfica e reprecipitacéo
proximal do metal pré-concentrado em
horizontes sedimentares exalativos
caradocianos, comparaveis aqueles
identificados por Tistl (1990) e Schneider
(1990) no distrito Yani-Aucapata, bem
como Fornari e Bonnemaison (1984) em
Ananea, pertencente ao segmento central
peruano-boliviano da Cordilheira de
Carabaya, prioritariamente prospectaveis
para depdsitos estratiformes de ouro
vulcano-sedimentar.
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Entre las alteraciones hipégenas,
aparte de la greisenizacion propia de los
apex plutonicos tungstiferos y/o estafiiferos
(mina Chojlla), se encuentra cominmente
turmalinizacion  junto al wolfram vy
localmente al estafio, cloritizacion con este
Gltimo vy silicificacion con todos los metales
incluyendo los de base y preciosos.

Los yacimientos se presentan en
forma de filones, stockworks, lentes o
saddle reefs vinculados a fallas distensivas
transversales, a zonas diagonales de
cizallamiento ductil, a charnelas anticlinales
falladas o a la fracturacion tensional de los
techos intrusivos, y emplazados ya sea
encima de clpulas graniticas subaflorantes
(especialmente  tratandose de los
numerosos yacimientos criptopluténicos de
wolfram: Chambillaya, Amutara, Chicote y
Kami), en la periferia mas o menos
proximal de los batolitos, en su
endocontacto o rara vez dentro de su
cuerpo mismo tardiamente enfriado y
mineralizado.

Debido a la profusién de sus vetas
formales de diversos metales, la faja axial
NO de la Cordillera Oriental fue, asta hace
poco, uno de los bastiones de la mineria
subterrdnea tradicional en Bolivia. La
potenciaron y afamaron sus minas de
tungsteno, las mas ricas del pais
(empezando por Chojilla, Bolsa Negra,
Chambillaya, Kami, Viloco, Chicote y
Pacuni cuyos recursos primitivos
alcanzaron en conjunto unas 150.000 t W),
y de estafio (Viloco, Caracoles, distrito
Milluni-Huallatani-La Unién, Laramcota-
Chojfiacota, Sayaquira, etc.), asi como
algunas de oro (distritos Yani, Rosario de
Araca, y otros) y de plomo argentifero con
cinc accesorio (Cascabel y La Serena), a
las que se sumaban yacimientos menores
de antimonio (distrito Palca, Charazani, y
otros), bismuto, cobre y otros elementos.

Ademas, de estas mineralizaciones
primarias derivaron una variedad de
concentraciones detriticas (coluviales,
morrénicas, fluvio-glaciares y fluviatiles),
algunas considerables, de wolframio (por
ejemplo Tamifiani, con sus 27.000 t
originales de metal), estafio (Guemul,
Viloco, y otros) y oro (distritos Yani,
Lambate, y otros).

Entre as alteracdes hipdgenas,
com excecao da greisenizacdo prépria das
cupulas plutdnicas tungstiferas e ou
estaniferas (mina Chojilla), encontra-se
comumente turmalinizacdo junto ao
tungsténio e localmente estanho,
cloritizacdo com este Ultimo, e silicificacédo
com todos 0s metais incluindo os metais
basicos e preciosos.

Os jazimentos apresentam-se na
forma de fildes, stockworks, lentes ou
saddle reefs relacionados a falhas
distensivas transversais, a zonas diagonais
de cisalhamento ductil, a charneiras de
anticlinais falhadas ou ao fraturamento
tensional dos tetos intrusivos, cujo
emplacamento se da sobre as clpulas
graniticas subaflorantes (especialmente
tratando-se dos numerosos jazimentos
criptopluténicos de tungsténio:
Chambillaya, Amutara, Chicote e Kami), na
periferia mais ou menos proximal dos
batdlitos, em seu endocontato ou, raras
vezes, dentro do corpo em si, tardimante
resfriado e mineralizado.

Devido a profusao de veios de
diversos metais, a faixa axial NW da
Cordilheira Oriental foi, até pouco, um dos
basties da mineracdo subterranea
tradicional na Bolivia. O potencial tornou
famoso as suas minas de tungsténio, as
mais ricas do pais (comecando por Chojilla,
Bolsa Negra, Chambillaya, Kami, Viloco,
Chicote, e Pacuni, cujos recursos primitivos
alcancaram cerca de 150.000t W) , e de
estanho (Viloco, Caracoles, distrito Milluni-
Huallatani-La Undn, Laramcota-
Chojfiacota, Sayaquira, etc), assim como
algumas de ouro (Cascabel, e La Serena),
a gue se somavam jazimentos menores de
antimonio (distrito Palca, Charazani e
outros), bismuto, cobre e outros elementos.

Além disso, dessas mineralizacdes
primarias derivaram uma variedade de
concentracdes detriticas (coluviais,
morénicas, fluvio-glaciais e fluviais),
algumas consideraveis, como as de
tugsténio (por exemplo, Taminani, com
seus 27.000 t originais do metal), estanho
(Guemul, Viloco e outros) e ouro (distritos
Yani, Lambate, etc).
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Varias de sus estructuras plumbo-
argento-cinciferas de gran magnitud
(Cordillera de Mufiecas, Colquecahua,
Sudameérica, etc.) estdn demostrando su
viabilidad econmica. Existen innumerables
(y a menudo muy ricos: Inglés Cucho en las
faldas del lllimani) haces de vetas, shear
zones, stockworks y “mantos” que estas
cordilleras encierran, con oro como
objetivo principal (Rosario de Araca, Lipichi,
Andrés Felipe, San Jorge, etc.). Este
extenso cinturén polimetélico sigue siendo
un area prospectiva promisoria para la
industria minera (Riera, Troéng, Diaz y
Jurado [eds.], en prensa; Troéng y Riera
[eds.] 1997; GEOBOL-PNUD 1980; Ahlfeld
y Schneider-Scherbina 1964; Heuschmidt y
Miranda 1995; Heuschmidt 1979).

La Faja Subandina de Bolivia
constituye un complejo sistema de
serranias longitudinales estrechas,
separadas por amplios valles sinclinales.,
constituye el borde oriental de la Cordillera
de los Andes y atraviesa todo el territorio
boliviano, desde la frontera con el Pert
hasta el limite con la Republica Argentina.
La Faja corresponde a una compleja faja
plegada y corrida.

A lo largo de las Sierras
Subandinas se reconocen dos regiones:
norte y sur, limitadas por el Rio Chapare
(17° S), lugar de la inflexién de la Cordillera
de los Andes.

El estilo estructural, segin Baby et
al. (1994, 1995), cambia de una zona a
otra. Los principales rasgos de estos
sectores, segun trabajos de Baby y
colaboradores del Convenio YPFB-
ORSTOM en el faja Subandino Norte
corresponden a una faja plegada con
corrimientos amplios, con gran desarrollo
de rocas permocarboniferas calcéreas,
marinas, muy fosiliferas, generadoras de
hidrocarburos carece de actividad volcanica
distensiva en el Jurasico. El faja Subandino
Sur es una faja plegada con corrimientos
mas estrechos que la Subandina Norte.
Las secuencias sedimentarias marinas
paleozoicas, , son lugares de continua
subsidencia. Tiene un importante
volcanismo distensivo durante el Jurasico.

Vérias de suas estruturas plubo-
argento-zinciferas de grande magnitude
(Cordilheira de Mufiecas, Colquecahua,
Sudameérica, etc) estdo demonstrando sua
viabilidade. Existem inumeraveis (e, em
geral, muito ricos: Inglés Cucho nas
encostas do lllimani), sistemas de veios,
shear zones, stockworks e “mantos” que
estas cordilheiras encerram, com ouro
como objetivo principal (Rosario de
Araca,Llpichi, Andrés Felipe, San Jorge,
etc). Este extenso cinturdo polimetélico
segue sendo uma area prospectiva
promissora para a industria mineira. (Riera
et al. no prelo); Troeng e Riera, 1997;
GEOBOL-PNUD,1980; Ahlfeld e Schneider-
Scherbina,1964; Heuschmidt e Miranda,
1995; Heuschmidt, 1979).

A Faixa Subandina da Bolivia
constitui um sistema de serranias
longitudinais estreitas, separadas por
amplos vales sinclinais, constituindo a
borda oriental da Cordilheira dos Andes.
Atravessa todo o territério boliviano, desde
a fronteira com o Peru, até o limite com a
Republica da Argentina. Corresponde a
uma complexa faixa dobrada e empurrada

Ao longo das serras subandinas
reconhecem-se duas regides: norte e sul,
limitadas pelo rio Chapare (17°S), lugar de
inflexdo da Cordilheira dos Andes.

O estilo estrutural, segundo Baby et
al. (1994, 1995), muda de uma zona a
outra. Os principais tracos desses setores,
segundo os trabalhos da YPFB-ORSTOM,
correspondem a uma faixa dobrada com
empurrdes amplos, com grande
desenvolvimento de rochas
permocarboniferas calcéarias, marinhas,
muito fosssiliferas, geradoras de
hdrocarbonetos, carecendo de atividade
vulcanica distensiva no Jurassico. A Faixa
Subandina Sul é uma faixa dobrada com
empurrdes mais estreitos da que a
Subandina Norte. As seqiiéncias
sedimentares marinhas paleozoicas sao
lugares de continua subsidéncia. Tem um
importante vulcanismo distensivo durante o
Juréssico.
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Esta unidad morfoestructural
constituye una region promisoria para
albergar depésitos de hidrocarburos y
ademas presenta un ambiente geoldgico
apropiado para hospedar depdsitos de Zn-
Pb del tipo Mississippi Valley (MVT); se
detectaron esas ocurrencias en rocas
permotriasicas calcareas marinas en el
sector Subandino Sur.

En Argentina, durante el Cambrico
inferior (Zappettini, 1999), y previo a la
acrecion de los terrenos Pampia y
Antofalla-Arequipa, se desarrollé un
magmatismo de arco en el flanco
occidental de Pampia, representado por los
plutones Cafiani y La Quesera, que did
lugar en el extremo norte de Pampia al
emplazamiento de vetas de cobre
epibatoliticas (distrito Las Cuevas, Salta).

En Argentina, durante el
Paleozoico inferior el terreno Antofalla-
Arequipa se separd de Pampia mediante
un proceso de riftogénesis con
atenuamiento cortical, originandose una
cuenca marginal (39); la sutura se
restablecié con la orogenia ocldyica. En
esa cuenca se formaron, en relacién con
una paleogeografia favorable, depésitos
sedimentario-exhalativos de Pb-Zn-Ag (El
Aguilar, Jujuy), y hacia el este
mineralizaciones mantiformes y vetiformes
de baritina (Mono Abra, Salta).

Relacionada con los episodios
famatinianos (Zappettini, 1999), con el
levantamiento de la Protopuna se
desarroll6 una cuenca de retroarco,
secuencia sedimentaria en la que se
formaron niveles ricos en Fe. Como
ejemplos de depésitos de hierro se
mencionan el distrito Zapla, en Jujuy, con
reservas de 150 Mty ley de 41,5% Fe; en
el Sistema de Santa Barbara se halla
Unchimé, en Salta (Boso y Monaldi, 1999),
con 270 Mt de reservas
medidas+inferidas+indicadas, y ley media
de 32,2 a 40,9% Fe.En sedimentitas de la
Cuenca Carbonifera en la sierra de
Aguaragiie (Argentina) se encuentra uno
de los yacimientos de petréleo mas
importantes (Campo Duran, Salta).

Esta unidade morfoestrutural
constitui uma regido promissora para
conter depésitos de hidrocarbonetos e,
além disso, apresenta um ambiente
geolébgico apropriado para hospedar
depositos de Zn-Pb do tipo Mississipi
Valley (MVT); detectaram-se essas
ocorréncias em rochas permotridssicas
calcarias marinhas no setor Subandino Sul.

Na Argentina, durante o Cambriano
Inferior (Zappettini, 1999) e antes da
acrecao dos terrenos Pampia e Antofalla-
Arequipa), desenvolveu-se um
magmatismo de arco no flanco ocidental de
Pampia, representado pelos plutdes Cafiani
e La Quesera, que deu lugar no extremo
norte de Pampia ao emplacamento e veios
de cobre epibatoliticos (distrito Las Cuevas,
Salta).

Durante o Paleozdico Inferior o
terreno Antofalla-Arequipa separou-se da
Pampia através de um processo de
tafrogénese com atenuacéo cortical, dando
origem a uma bacia marginal (Zappettini,
1999); a suturra se restabeleceu com a
orogenia ocloica. Nesta bacia formaram-se,
de acordo com a paleogeografia favoravel,
desde depositos sedimentar-exalativos de
Pb-Zn-Ag (El Aguilar, Jujuy) até a leste,
mineraliza¢des “mantiformes” e vetiformes
de baritina (Mono Abra, Salta).

Relacionados aos episodios
famatinianos (Zappettini, 1999), com o
levantamento da Protopuna, desenvolveu-
se uma bacia de retroarco, com sequiéncia
sedimentar em que se formaram nivei ricos
em Fe. Como exemplos de depdésitos de Fe
menciona-se o distrito Zapla em Jujuy, com
reservas de 150 Mt e teor de 41,5% Fe; no
Sistema de Santa Barbara, o exemplo é
Unchimé em Salta(Boso e Monaldi, 1999),
com 270 Mt de reservas
medidas+inferidas+ indicadas e teor médio
de 32,2 a 40,9% Fe. Nas rochas
sedimentares da Bacia Carbonifera na
serra de Aguarague (Argentina), encontra-
se um dos jazimentos de petréleo mais
importantes (Campo Duran, Salta).
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En Bolivia se destacan la cuenca
Cuevo, las areas de los distritos Chorolque,
Tazna, Huanuni y Amayapampa-Capacirca,
y las &reas Caracota y Faja de Chruquini.

La Cuenca Cuevo (Pb-zn) (Bolivia)
€s una vasta cuenca permo—jurasica
(segun YPFB 1996) fuertemente
remodelada por las fases nedgenas de la
orogénesis andina I. Debido a su
deformacion, aflora en una sucesion
transversal de delgadas franjas paralelas
de sedimentos predominantemente
psamo—peliticos de las Formaciones
Cangapi, Vitiacua e Ipaguazu que, en
conjunto, componen el Grupo Cuevo. Estas
fajas son consideradas areas prospectivas
para yacimientos de tipo Mississippi Valley
aquellas correspondientes a la Formacion
Vitiacua, de composicién carbonética y
edad (permo-) tridsica. Las condiciones
geotectbnicas, sedimentolégicas y
geoquimicas en las cuales se deposité la
secuencia Vitiacua parecen propicias, en
particular en el contexto metalogénico
sudamericano, para la concentracion de
mineralizaciones del tipo MTV; estas
condiciones son: a) la transgresion tridsica
a lo largo de una plataforma intracraténica
(la cuenca Cuevo) aparentemente
aulacogénica, b) sobre esta plataforma
epicontinental de paleorrelieve muy
irregular, acumulacion bajo un clima
tropical de sedimentos peritidales méas o
menos carbonatados (calizas, calcarenitas,
margas, dolomias, argilitas, y otras), ricos
en cherts y localmente en estructuras
biogénicas (sobre todo algales),
singenéticamente karstificados y
brechificados, y luego diagenéticamente
silicificados (YPFB, informes inéditos); c)
aporte a esta cuenca semiconfinada de Zn—
Pb e hidrocarburos reductores (la regién
constituye el mayor campo petrolifero de
Bolivia) provenientes de la erosién de los
terrenos ordovicicos y devénicos,
respectivamente preenriquecidos en
metales de base sedex y en materia
orgénica, del orégeno paleozoico de la
Cordillera Oriental.

A este cuadro geolégico favorable
se suman ciertos resultados alentadores de
muestreo geoquimico informativo con
tenores de metales de base y de plata
andmalos y correlacionados con altos
porcentajes locales de magnesio
(¢ dolomitizacién secundaria?).

Na Bolivia, destaca-se a bacia
Cuevo, as areas dos distritos Chorolque,
Tazna, Huanuni e Amayapampa-Capacirca,
e as areas Caracota e Faixa Chruquini.

A bacia Cuevo (Pb-Zn) é uma vasta
bacia permo-jurassica fortemente
remodelada pelas fases nedgenas da
orogénese andina. Devido a sua
deformacéo, aflora uma sucesséo
transversal de delgadas franjas paralelas
de sedimentos predominantemente psamo-
peliticos das formagBes Cangapi, Vitiacua e
Ipaguazl quem em conjunto, compdem o
Grupo Cuevo. Estas faixas sdo
consideradas areas prospectivas para
jazimentos do tipo Mississipi Valley,
principalmente aquelas correspondentes a
Formacdo Vitiacua, de composicao
carbonatica idade (permo-)triassica. As
condig8es geotectdnicas, sedimentoldgicas
e geoguimicas nas quais depositou-se a
seqgliéncia Vitiacua parecem propicias, em
particular no contexto metalogénico
sulamericano, para concentracdes de
mineralizacdes do tipo Mississipi Valley
(MVT). Estas condicdes sdo: a) a
transgressao tridssica ao longo de uma
plataforma intracraténica (a bacia Cuevo)
aparentemente aulocogénica; b) sobre esta
plataforma epicontinental de paleorelevo
muito irregular, acumulacdo sob um clima
tropical de sedimentos de planicie de maré
mais ou menos carbonaticos (calcarios,
calcarenitos, margas, dolomitas, argilitos e
outras), ricos em chert e, localmente, em
estruturas biogénicas (sobretudo algais),
singeneticamente karstificados e
brechados, e depois, diageticamente
silicificados; c) aporte a esta bacia
semiconfinada de Zn-Pb e hidrocarbonetos
redutores (a regido constitui o0 maior campo
petrolifero da Bolivia), provenientes da
eroséo dos terrenos ordovicianos e
devonianos, respectivamente enriquecidos
em metais basicos (sedex) e em matéria
organica, do ordégeno paleozdico da
Cordilheira Oriental.

A esse quadro favoravel somam-
se certos resultados alentadores de
amostragem geoquimica informativa, com
teores de metais basicos e de prata
andmalos e correlacionados com altas
percentagens locais de magnésio
(dolomitizagcdo secundaria?).
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Mayor aun es el interés prospectivo
del area si se la considera en el marco
internacional de la Faja Subandina tomada
en su conjunto, puesto que, fuera de
Bolivia, en el transcurso de los Ultimos
decenios una serie de descubrimientos
significativos de menas MVT han tenido
lugar en formaciones calcareo—dolomiticas
peritidales de edad mesozoica expuestas a
lo largo de la mencionada faja desde
Colombia hasta Argentina (Fontboté y
Gorzawski 1990, Sureda et al. 1986).
Varios de esos yacimientos han resultado
ser incluso de tamafio apreciable,
especialmente aquellos plumbo—cinciferos
de la extensa cuenca triasico-jurasica
Pucara de los Andes centrales y
septentrionales del Per(, tal como San
Vicente (la mina de cinc mas productiva de
ese pais, con un potencial original superior
a 15 Mt con 12% Zn y 1% Pb), Shalipayco
y el prospecto Bongara. Tal contexto
metalogénico vuelve mas sugestiva la
puesta de manifiesto en la cuenca Cuevo
de ambientes geoldgicos bastante
analogos a aquellos de las cuencas
subandinas mesozoicas del noroeste
peruano y del noroeste argentino, sin
referirse siquiera a las similitudes con otras
provincias MVT clasicas del mundo.

En el sur del territorio boliviano, el
distrito Chorolque, Sn- (W-Bi-Au-Pb-Au-
Cu), se emplaza en una zona estafiifera
que se ubica sobre el mismo eje tectono-
magmatico NO-SE que los distritos
noroccidentales de Tazna y Ubina; esta
dotado como éstos de un sustrato de lutitas
y areniscas ordovicicas fuertemente
plegado vy fallado diagonalmente e intruido
por cuerpos subvolcanicos félsicos
expuestos (seccién central del distrito de
Chorolque) o no (secciones apicales
marginales de Virgen de Choroma-
Americana [W] al E y Chorolgue Viejo [Sh-
Ag-Pb-zZn] al SE). El distrito esta centrado
en una chimenea de brecha ignea (de
porfido dacitico ?) penetrativamente
turmalinizada vy silicificada y mineralizada
en Sn-(W-Au) bajo la forma de vetas
subparalelas, stockworks y diseminaciones
de minerales de temperatura hasta mas de
500°C. Esta breccia pipe, emplazada en el
cruce del eje metalotecto NO-SE con un
corredor de fallamiento transversal OSO-
ENE a O-E y rodeada de flujos piroclasticos
y lavicos y diques cogenéticos de
composicién intermedia a acida y de edad
mesomiocena, se halla

Maior ainda € o interesse da area
se considerado o marco internacional da
Faixa Subandina tomada em seu conjunto,
posto que, fora a Bolivia, no transcurso dos
ultimos decénios uma série de
descobrimentos significativos de corpos
mineralizados MVT foram feitos em
formacgdes calcario-dolomiticas de planicie
de maré de idade mesozdica, expostas ao
longo da mencionada faixa desde a
Colombia até a Argentina (Fonboté e
Gorzawski, 1990; Sureda et al. 1986).
Varios desses jazimentos resultaram
serem, inclusive, de tamanho apreciavel,
especialmente aqueles plumbo-zinciferos
da extensa bacia tridssico-jurassica Pucara
dos Andes centrais e setentrionais do
Peru, tal como San Vicente (a mina de
zinco mais produtiva desse pais, com um
potencial original superior a 15 Mt com 12%
Zn e 1% Pb), Shalipayco e o prospecto de
Bongara. Tal contexto metalogénico torna-
se mais sugestivo para a descoberta na
bacia Cuevo de ambientes geoldgicos
bastante analogos aqueles das bacias
subandinas mesozoicas do noreste
peruano e do noroeste argentino, sem
considerar sequer a semelhanca com
outras provincias MVT classicas do mundo.

No sul do territério boliviano, o
distrito Chorolque Sn-(W-Bi-Au-Pb-Au-Cu),
situa-se numa zona estanifera sobre o
mesmo eixo tectdnico-magmatico dos
distritos de noroeste de Tazna e Ubina. E
constituido como estes, de um substrato de
lutitos e arenitos ordovicianos fortemente
dobrados e falhados diagonalmente, e
intrudidos por corpos subvulcénicos
félsicos expostos (sec¢éo central do distrito
de Chorolgue) ou nédo (sec¢bes apicais
marginais de Virgem de Chorona-Ameriana
[W] a leste, e Chorolque Viejo [Sn-Ag-Pb-
Zn] a sudeste). O distrito esta centrado
numa chaminé de brecha ignea (de dacito
porfiro?) penetrtivamente turmalinizada,
silicificada e mineralizada em Sn-(W-Au)
sob a forma de veios subparale-los,
sotckworks e disseminacdes de minerais
de temperatura até mais de 500°C. Este
breccia pipe se aloja no cruzamento do
eixo metalotecto NW-SE com um sistema
de falhamento transversal WSW-ENE a E-
W, sendo rodeado por fluxos piroclasticos e
lavicos e diques cogenéticos de
composicao intermediaria a acida de idade
mesomiocénica.
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flanqueada al oeste por filones proximales
de Sn-Ag en rocas sericitizadas y distales
(seccion Espiritu Santo) de Bi-(Cu-Au)
acompafiados también de alteracion filica
y, eventualmente, de vetillas e interesantes
impregnaciones cupro-auriferas de baja ley
y luego de Ag-(Zn-Pb) con salbandas
silicificadas en tobas levemente
propilitizadas; todas estas vetas, igual que
aquellas de la chimenea, rellenan
estructuras distensivas del haz de fallas
transversales “cruceras”. El potencial
original de estafio excedio las 100.000
toneladas.

El distrito Tazna (Bi-[Sn-W-Cu-Au])
(Bolivia) esta ubicado en el sur de la
Cordillera Oriental; constituye terrenos
psamo-pelitico ordovicico que deforman (y,
en lugares, delimitan) un gran niumero de
pliegues estrechos y de fallas compresivas
ademas de cizallas y de fracturas
tensionanales.

Sobre una serie de estructuras
longitudinales (NO-SE) de su porcion
suroccidental, se encuentran emplazados a
profundidad variable intrusivos
subvolcanicos sincinematicos localmente
reflejados en afloramiento por hornfels y/o
haces de diques y “plugs” de pérfidos
cuarciferos alterados del Mioceno medio,
asi como todo un cortejo de
mineralizaciones vetiformes (filones
generalmente SO-NE y stockworks)
apicales o periféricas que forman la mayor
parte del distrito polimetalico Tazna. El
yacimiento Tazna se localiza en el techo
abombado, muy fracturado y
termometamorfizado de la intrusién central
de este sector, techo en el cual su
mineralizacion fisural irregular se distribuye
en tipicas aureolas concéntricas de alta a
baja temperatura sucesivamente
enriquecidas en W-(Cu-Au) (con
turmalinizacién, silicificacion y, segun Pinto
[1990], alteracidon potasica), Bi-(Cu-Au)
(con alteracion filica y turmalinizacién +
silicificacion subordinadas), Sn (con
alteracion filica y cloritizacién difusa), Pb-
Zn-Ag (con silicificacion y argilitizacion) y
Sh.

Tazna fue en el pasado la mina de
bismuto mas rica del mundo con un recurso
inicialmente superior a 50.000 t de metal.

Ele é flanqueado a oeste por filGes
proximais de Sn-Ag em rochas sericitizadas
e distais (Se¢éo Espiritu Santo) de Bi-(Cu-
Au) acompanhado também de alteracéo
filica e, eventualmente, de vénulas e
interessantes impreganacgdes cupro-
auriferas de baixo teor de Ag-(Zn-Pb) em
tufos levemente propilitizados; todos esses
veios, assim como aqueles da chaming,
preenchem estruturas distensivas do feixe
de falhas transversais “cruceras”. O
potencial original de estanho excedeu as
100.000 toneladas.

O distrito de Tazna (Bi-[Sn-W-Cu-
Au]) na Bolivia, esta localizado no sul da
Cordilheira Oriental. E constituido por
terrenos psamo-peliticos ordovicianos que
deformam (e, em alguns locais, delimitam)
um grande namero de dobras estreitas e da
falhas compressivas, além de cisalhas e
fraturas tensionais.

Sobre uma série de estruturas
longitudinais (NW-SE) de sua por¢ao
sudoeste, encontram-se emplacados, em
profundidades variaveis, intrusivas
subvulcénicas sincinematicas, localmente
refletidas em afloramento por hornflels ou
feixe de diques de diques e plugs de
porfiros de quartzo pérfiros alterados do
Mioceno Médio, bem como todo um cortejo
de mineralizagdes vetiformes (fildes
geralmente NE-SW e stockworks) apicais
ou periféricos que formam a maior parte do
distrito polimetalico Tazna. O jazimento de
Tazna localiza-se no teto abobadado,
muito fraturado e termometamorfizado, da
intrusdo central deste setor. Neste teto, a
mineralizac&o fissural irregular distribui-se
em tipicas auréolas concéntricas de alta e
baixa temperatura, sucessivamente
enriquecidas em W-(Cu-Au) (com
turmalinizacao, silicificacdo e, segundo
Pinto [1990], alteracédo potassica), Bi-(Cu-
Au) (com alteracao filica e turmalinizacao +
silicificagcdo subordinadas), Sn (com
alteracao filica e cloritizacao difusa), Pb-Zn-
Ag (com silicificacao e argilizacéo) e Sh.

Tazna foi, no passado, a mina de
bismuto mais rica do mundo, com um
recurso inicial superior a 50.000 t do metal.
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El distrito Huanuni (Sn-[Pb-Ag-Zn])
(Bolivia) tiene dos partes. Al SE abarca una
zona criptointrusiva ovalada cuyo sustrato
cuarcitico (metalotecto de vetas reticuladas
y stockworks) y lutitico silUrico esta
llamativamente deformado por pliegues
volcados y por un enjambre complejo e
irregular de fallas longitudinales de
compresion, diagonales conjugadas de
cizallamiento y transversales de extension.
Sumado a la existencia a poca profundidad
de stocks subvolcénicos sincineméaticos
como aquel inferido bajo el cerro Pozokoni
de Huanuni, dentro del nucleo del anticlinal
del mismo nombre, a la fracturacion
intrusiva del techo de dichos stocksy a la
presencia de rocas cuarciticas
competentes, este tectonismo
multidireccional es la guia exploratoria
fundamental de la zona. Se le debe en
especial la concentracion filoniana
excepcional de estafio (> 320.000t Sn en
un principio) y cinc en el subdistrito
noroccidental de Huanuni, emplazado al
techo y en el entorno proximal del intrusivo
del cerro Pozokoni y correspondientemente
caracterizado por una doble zonacién
lateral, a la vez metalica (Sn, Zn-Pb, Ag-
Pb-Zn, Sb-W) y metasomatica
(turmalinizacidn-silicificacion-cloritizacion,
argilitizacion-sericitizacion.

Al NO incluye la prolongacion de la
charnela del mencionado anticlinal de
Huanuni, desprovista de mineralizacion
econdmica visible, y considerada
prospectiva el control estructural principal
del yacimiento Huanuni y por la
identificacion (UNSF-DENAGEO 1965) al
NO del cerro Pozokoni de una anomalia
aeromagnética que podria provenir de una
intrusion mineralizada no expuesta (Troéng
y Riera [eds.], op. cit.; Ahlfeld y Schneider-
Scherbina, op. cit.; Cabrera y Hoffner
1993).

Dentro del distrito Amayapampa-
Capacirca (Au-Sb) (Bolivia) se debe
mencionar la Franja Amayapampa-Tamburi
(Au-Sb); es un segmento central auro-
antimonifero de la faja axial del anticlinal
regional Amayapampa-Pucro. La faja, que
expone areniscas cuarciticas, limolitas y
lutitas ampeliticas del Ordovicico superior
(Formacion Amutara), esté atravesada por
un sinnumero de fracturas longitudinales y,
como en el caso precedente, de cizallas
diagonales de todo tamafio entre las que

O distrito Huanuni (Sb-[Pb-Ag-Zn])
tem duas partes. A SE engloba uma zona
cripto-intrusiva ovalada, cujo substrato
guartzitico (metalotecto dos veios
reticulados e stockworks) e lutitico
siluriano, esta fortemente deformado por
dobras inclinadas e por um enxame
complexo e irregular de falhas longitudinais
de compressao, diagonais conjugadas de
cisalhamento e transversais de extenséo.
Somada a existéncia de pouca
profundidade dos stocks subvulcanicos,
como aguele inferido abaixo do cerro
Pozokoni de Huanuni, dentro do nuicleo da
anticlinal de mesmo nome, a fraturagéo
intrusiva do teto desses stocks, e a
presenca de rochas quartziticas
competentes, este tectonismo
multidirecional € um guia exploratério
fundamental da zona. Deve-se a esse guia
em especial, a concentracao filoniana
excepcional de estanho (>320.000 t Sn, em
principio) e zinco no subdistrito noroeste de
Huanuni , alojado no teto e no em torno
proximal da intrusiva do cerro Pozokoni, e
correspondentemente caracterizado por
dupla zonag&o lateral, desta vez, metalica
(Sn, Zn-Pb, Ag-Pb-Zn, Sn-W) e
metassomatica (turmalinizacao-
silicificacao-cloritizacdo-argilizacdo-
sericitizacao).

A noroeste inclui o prolongamento
da charneira da mencionada anticlinal de
Huanuni, desprovida de mineralizagao
visivel, e considerada prospectiva pelo
controle estrutural principal do jazimento
Huanuni e pela identificacdo (UNSF-
DENAGEO, 1965), a noroeste do cerro
Pozokoni de uma anomalia magnética que
poderia provir de uma intrusdo
mineralizada ndo exposta (Trdeng e Riera
(1997); Ahlfeld e Schneider-Scherbina
((1964); Cabrera e Hoffner, 1993).

Dentro do distrito Amaypampa-
Capacirca (Au-Sb) na Bolivia, deve-se
mencionar a Franja Amaypampa-Tamburi
(Au-SB). E um segmento central auro-
antimonifero da faixa axial da anticlinal
regional Amaypampa-Pucro. A faixa, que
exp0be arenitos quartziticos, siltitos e lutitos
betuminosos do Ordoviciano Superior
(Formagdo Amutara), esté atravessada por
um sem numero de fraturas longitudinais e,
como no caso precedente, de cisalhas
diagonais de todo o tamanho, entre as
quais
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sobresalen aquellas pertenecientes a los
corredores de desgarre Urmiri-Tacarani al
sur y Chuquiuta-Catavi Khollu en el centro-
norte.

Estrechamente ligada a este marco
estructural predominantemente
bidireccional, existe una serie de
yacimientos de Au y/o Sb emplazados en
zonas de fracturacion intensa (haces de
vetas y vetillas, stockworks y bolsones con
salbandas sericitizadas, silicificadas y/o
argilitizadas a menudo ricas en pirita
aurifera diseminada) a lo largo de las
porciones septentrional y central de esta
franja metalifera. Mas alla de la
importancia de algunos de ellos como
Cebadillas (Sb), Irpa Irpa (Au-Sb) y, sobre
todo, Amayapampa es en realidad el
conjunto del cinturén que, por la notable
continuidad longitudinal de sus sistemas
filonianos, amerita una exploracion
tridimensional sisteméatica (Troéng y Riera
[eds.], op. cit.; Heuschmidt y Miranda 1995;
Broersma et al. 1963). Amayapampa es la
principal mina de oro subterranea del pais,
con reservas de aproximadamente 10 Mt
promediando 1,7 g/t Au.

Por otra parte, también se
encuentra el area de Capacirca (Au-Sbh),
que es una faja axial localmente
mineralizada del anticlinal regional
homanimo, que resulta a la vez paralela 'y
muy cercana a la anterior, y de
caracteristicas tanto geolégicas como
yacimentolégicas sumamente parecidas,
pero de menor relevancia econémica
aunque en su tramo central (de primera
prioridad) ocurre el interesante campo
filoniano de Capacirca (Troéng y Riera
[eds.], op. cit.; Heuschmidt y Miranda, op.
cit.; Broersma et al., op. cit.).

En las estribaciones occidentales
de la Cordillera Oriental (parte Central) se
encuentra la Franja denominada San
Bernardino (Au-[Sb],); aunque corta y
delagada, esta franja de terrenos
principalmente arenaceos del Ordovicico
final a Sildrico inferior (diamictitas, limolitas,
areniscas y escasas lutitas de las
Formaciones Cancaiiiri y Llallagua)
expuestos a lo largo de la charnela de un
anticlinal alberga, cerca de su extremo N,
el mas rico de los campos filonianos
auriferos asociados a series de turbiditas
eopaleozoicas prospectados y evaluados
en Bolivia en el transcurso de las Ultimas
décadas: el que se centra en la antigua
mina

se sobressaem aquelas pertencentes aos
sistemas de transcorréncia Urmini-Tacarani
ao sul e Chuquiuta-Catavi Khollu no centro-
norte.

Estreitamente ligado a este marco
estrutural predominantemente bidirecional,
existe uma série de jazimentos de Au e ou
Sb alojado em zonas de fraturamento
intenso (feixe de veios e vénulas,
stockworks e bols6es com as salbandas
sericitizadas, silicificadas e argilificadas, em
geral ricas em pirita aurifera disseminada)
ao longo das porc¢des setentrional e central
desta franja metalifera. Mas, além da
importancia de alguns jazimentos, como
Cebadillas (Sb), Irpa-Irpa (Au-Sb) ,
Amaypampa é, sobretudo, o conjunto do
cinturdo, que, pela notavel continuidade de
seus sistemas filonianos merece uma
exploragéo tridimensional sistematica
(Tréeng e Riera 1997; Heusschmidt e
Miranda, 1995; Broersma et al. 1963).
Amaypampa € a principal mina de ouro
subterranea do pais, com reservas
aproximadas de 10 Mt t e teor médio de 1,7
g/t Au.

Por outro lado, também se
encontra a area de Capacirca (Au-Sb), que
€ uma faixa axial localmente mineralizada
da anticlinal regional homo6nima, que
resulta, por sua vez, paralela e muito
préxima da anterior, e de caracteristicas
tanto geoldgicas como gitolégicas
sumamente parecidas, porém de menor
relevancia econémica, embora em sua
parte central (de primeira prioridade) ocorra
o0 interessante campo filoniano de
Capacirca (Tréeng e Riera, 1997;
Heusschmidt e Miranda, 1995; Broersma et
al. 1963).

Nas encostas ocidentais da parte
central da Cordilheira Oriental situa-se a
Franja denominada San Bernardino (Au-
[Sb]). Ainda que curta e estreita, esta franja
de terrenos principalmente arenosos do
Ordoviciano final ao Siluriano Inferior
(diamictitos, siltitos, arenitos e escassos
lutitos das formag8es Cancafiiri e
Llallagua), expostos ao longo da charneira
de uma anticlinal, aloja, préximo ao seu
extremo norte, 0 mais rico dos campos
filinianos auriferos associados as séries
turbiditicas eopaleozoicas, prospectadas e
avaliadas na Bolivia no transcurso das
Ultimas décadas. O campo localiza-se na
antiga mina

103



de antimonio San Bernardino (proyecto
Pederson).

Se trata de una combinacion
sintectdnica compleja de vetas
subconcordantes (“mantos”) o discordantes
(“feeders”) con la estratificacion, saddle
reefs, stockworks e impregnaciones de
pirita y arsenopirita auriferas en horizontes
permeables. Tienen por rocas huésped
psamitas isoclinalmente plegadas,
multidireccionalmente, ocasionalmente
brechificadas (en particular en los cruces
de fallas que son aqui también sitios
predilectos de concentracion metalica) e
irregularmente silicificadas o sericitizadas
(sobre todo en las inmediaciones muy
tectonizadas de los cuerpos mineralizados).

Si bien la franja desaparece poco al
N de San Bernardino bajo la cuenca aluvial
de la laguna Tacagua, se prolonga por
varios kildbmetros hacia el S tornandose
exclusivamente aurifera pero sin mayores
cambios estructurales ni litoestratigréficos,
lo que deja abierta para el futuro la
posibilidad de  evidenciar  reservas
adicionales de oro (Arce 1999; Troéng y
Riera [eds.], op. cit). En el proyecto
Pederson han sido identificados recursos
de 72 t de oro (51,6 Mt de mineral con una
ley media de 1,4 g/t Au).

Entre los depésitos vetiformes
asociados a series turbiditicas se pueden
citar los yacimientos Caracota, Churquini y
Chilcobija, entre otros.

El distrito Caracota (Sb-[Au-Pb])
(Bolivia) es una gran area prospectiva, la
mayor y mas importante del pais para
yacimientos vetiformes de Sh-Au asociados
a series psamo—peliticas eopaleozoicas,
cubre un terreno ordovicico
epimetamorfizado. Esté caracterizada por
toda clase de metalotectos tectonicos y
guias geoldgicas de mineralizacion, ya
sean comprobados o potenciales, cuya
conjuncién regional traduce una actividad
geodinamica cenozoica (andina)
particularmente intensa y prolongada. Entre
ellos se citan las crestas anticlinales
(Caracota—Jirapalca, Mauretania—Sipitani,
Reforma, San Benjamin, etc.), las fallas
inversas y transpresivas longitudinales
(Murmuntani y Oropeza sobre la falla
Lamachi, Churata, Putuma, etc.),

de antimonio San Bernardino (Projeto
Pederson).

Trata-se de uma combinacao
sintectdnica complexa de veios
subconcordantes (“mantos”) ou
discordantes (“feeders”) com a
estratificacdo, saddle reefs, stockworks e
impregnacdes de pirita e arsenopirita em
horizontes permeaveis. Tém por rochas
hospedeiras, rochas psamiticas
isoclinalmente dobradas, ocasionalmente
brechadas (em particular, nos cruzamentos
de falhas, que s@o aqui também sitios
prediletos de concentragdo metalica) e
irregularmente silicificadas ou sericitizadas
(sobretudo nas imedia¢gfes muito
tectonizadas dos corpos mineralizados).

Embora a franja desaparec¢a pouco
ao norte de San Bernardino abaixo da
bacia fluvial da laguna Tacagua, ela se
prolonga por véarios quilémetros para sul,
tornando-se exclusivamente aurifera,
porém sem maiores mudancas estruturais
nem litoestratigraficas, o que deixa aberta
a possibilidade de evidenciar reservas
adicionais de ouro (Arce, 1999; Trbeng e
Riera, 1997 ). No projeto Paderson foram
identificados recursos de 72 t de ouro (51,6
t de minério, com teor médio de 1,4 g/t Au).

Entre os depdsitos vetiformes
associados as séries turbiditicas pode-se
citar Caracota, Churquini e Chilcobija, entre
outros.

O distrito Caracota (Sb-[Au-Pb]) é
uma grande &rea prospectiva, a maior e
mais importante da Bolivia para jazimentos
vetifiormes de Sh-Au associados a séries
psamo-peliticas eopaleozoicas, e cobre
um terreno ordoviciano epimetamorfizado.
E caracterizado por toda a classe de
metalotectos tectdnicos e guias geologicos
de mineralizacéo, sejam comprovados ou
potenciais, cuja conjuncao regional traduz
uma atividade geodinamica cenozéica
(andina) particularmente intensa e
prolongada. Entre eles, citam-se as cristas
anticlinais (Caracota-Jirapalca, Mauretania-
Sipitani, Reforma, San Benjamin, etc); as
falhas inversas e transpressivas
longitudinais (Murmuntani e Oropeza sobre
a falha Lamachi, Churata, Putuma, etc);
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las franjas de cizallamiento ductil y fallas
tensionales locales (“cruceras”), de
direccion diagonal o transversal a la de las
estructuras compresivas longitudinales en
cuya interseccion forman con frecuencia
ore shoots (distritos Caracota y Churata),
los lineamientos igualmente oblicuos (como
el de Toropalca—Tumusla), las zonas
hidrotermal o supergénicamente alteradas
y fuentes termales mas o0 menos
mineralizadas  alimentadas  por  un
hidrotermalismo po6stumo (Jirapalca, Jupi
Chaqui, y otros), unas y otras en general
también asociadas a charnelas de
anticlinales o a fallas inversas de cierto
alcance, y los pequefios placeres
torrenciales y fluviatiles modernos de oro
aluvial proveniente de la erosidon de vetas
auro—antimoniferas aguas arriba (rio
Toropalca, distrito Mauretania-Sipitani, y
otros).

Conforme a la reparticion
geografica de los numerosos depdsitos
conocidos en la regién, esta area puede
subdividirse en una alternancia de subfajas
longitudinales. Entre las primeras, que
albergan algunos de los mejores
yacimientos antimoniferos de Bolivia,
figuran de W a E aquellas de los distritos
Dolores, Putuma y San Benjamin (Sb-[Pb]),
Murmuntani—Oropeza (Sb), los distritos
Mokhopata, Veta Punta, Caracota (que fue
el méas productivo del pais, con recursos
originales superiores a 50.000 t Sb) y
Poconota (Sb-[Au]/Au-Sb/Sb) y los distritos
Mauretania—Sipitani (con la mina Ichu
Ruphasca) y Churata—Reforma (Sb-[Au-W)])
(Troéng et al. [eds.], op. cit.; Riera, Diaz y
Escébar [eds.], en prensa; Riera, Troéng y
Diaz [eds.], op. cit.; Ahlfeld y Schneider—
Scherbina 1964; Barragan 1971; Broersma
et al., op. cit.; Lehrberger 1992; Alcdcer et
al. 1993).

La Faja de Churquini (Sb-[Au])
(Bolivia), en la que se encuentra el
depdsito Churquini, forma una franja

levemente arqueada de rumbo global
NNO-SSE y de 31 km de longitud por 2 km
de anchura media que se desarrolla en el
Ordovicico a lo largo del eje de un anticlinal
fallado. En su tramo N ocurren, dentro de
esta charnela, los filones longitudinales en
rosario, vetas ‘“cruceras” (que rellenan
fallas tensionales transversales o cizallas
conjugadas diagonales), stockworks vy
saddle reefs del gran yacimiento de
antimonio Churquini, hasta ahora aislado,
uno de los mas ricos de

as faixas de cisalhamento ductil e falhas
tensionais locais (“cruceras”), de direcdo
diagonal ou transversal as estruturas
compressivas longitudinais, em cuja
intersecdo formam-se com frequéncia ore
shoots (distritos Caracota e Churata); os
lineamentos igualmente obliquos (como o
de Toropalca-Tumusla); as zonas
hidrotermais ou supergenicamente
alteradas e fontes termais mais ou menos
mineralizadas, alimentadas por um
hidrotermalismo péstumo (Jirapalca, Jupi
Chaqui, e outros); umas ou outras, em
geral, também associadas a charneiras de
anticlinais ou a falhas inversas de certa
extensao; e 0s pequenos placeres
torrenciais e fluviais modernos ouro aluvial
proveniente da veios auro-antimoniferos
de rio acima (rio Toropalca, distrito
Mauretania-Spitani, e outros).

Conforme a distribuicdo geogréfica
dos numerosos depdésitos conhecidos na
regido, esta area pode subdividir-se em
uma alternéncia de subfaixas longitudinais.
Entre as primeiras, que alojam alguns dos
melhores jazimentos antimoniferos da
Bolivia, figuram de oeste para leste,
aguelas dos distritos Dolores, Putuma e
San Benjamin (Sb-[Pb]), Murmuntani-
Oropeza (Sb), os distritos Mokhopata, Veta
Puna, Caracota (que foi 0 mais produtivo
do pais, com recursos originais superiores
a 50.000 t Sb) e Poconota (Sh-[Au]/Au-
Sh/Sh), e os distritos Mauretania-Sipitani
(com a mina Ichu Ruphasca) e Churata-
Reforma (Sb-[Au-W]) (Tréeng et al. (1993);
Riera et al. no prelo; Ahlfeld e Schneider-
Scherbina, 1964; Barragan, 1971; Broesma
et al. (1963); Lehrberger, 1992; Alcécer et
al. 1993).

A Faixa de Chuquini (Sb-[Au]), em
gue se encontra o depodsito homoénimo,
forma uma franja levemente arqueada de
direcdo geral NNW-SSE, com 3 km de
extensdo por 2 km de largura média.
Desenvolve-se no Ordoviciano, ao longo do
eixo de uma anticlinal falhada. Em sua
parte norte ocorrem, dentro dessa
charneira, os fildes longitudinais em
rosario, veios “cruceros” (que preenchem
falhas tensionais transversais ou cizalhas
conjugadas diagonais), stockworks e
saddle reefs. do grande jazimento de
antiménio Churquini, até agora isolado, e
um dos mais ricos da
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Bolivia con sus recursos originales del
orden de 20.000 t de metal; hacia el S
fueron detectados hace poco tiempo
indicios aluviales de oro (Troéng et al.
1993; Ahlfeld y Schneider—Scherbina 1964;
Broersma et al., op. cit.; Uribe, com. verb.,
1999).

Los depésitos tipo SEDEX de Pb,
Zn, Ag y Ba de la sierra de Aguilar (distrito
Aguilar, Jujuy, Argentina)constituyen las
explotaciones mineras metaliferas no
ferrosas més importantes de Argentina
(Sureda, 1999) por el volumeny la
continuidad de su produccion histérica. Los
considerables voliumenes de mena
existentes se pueden relacionar con
fuentes geotermales, en parte exhalativas,
que han derramado salmueras metaliferas
densas en el fondo marino del
Tremadociano inferior. Forman la mas
grande concentracion conocida de
minerales de plomo y cinc en el Paleozoico
sudamericano.

La columna estratigrafica en el
distrito comienza en la base con la
Formacion Despensa, de edad
tremadociana inferior, con pelitas
areniscosas, arcosas y grauvacas, con
intercalaciones de conglomerados
polimicticos, algunos de los cuales estan
mineralizados con sulfuros metélicos
dispuestos en la mesostasis. Sigue la
Formacién Padrioc, de edad tremadociana
inferior, que se deposita en concordancia
sobre la Formacién Despensa y que esta
compuesta por areniscas arcosicas y
calcéreas, con intercalaciones menores de
lutitas, calizas, chert, conglomerados y
brechas, de caracter somero. Esta unidad
es muy importante (6) porque alberga los
mayores depositos estratiformes de
metales de base que se conocen en la
Provincia Metalogénica Quiaquefia. Sobre
la unidad anterior se deposita en
concordancia la Formacion Cardonal, con
areniscas con intercalaciones de pelitas;
contiene algunos cuerpos mineralizados
pequefios. En el Jurdsico superior-
Cretacico inferior se intruyen los granitos
de Aguilar, Abra Laite y Toldo.

En la aureola metamoérfica de los
dos primeros yace la mayor parte de los
depositos metaliferos de plomo y cinc. Los
cuerpos de mena en EIl Aguilar pertenecen
al limbo occidental de un anticlinal
asimétrico hoy erosionado.

Bolivia, com recursos originais da ordem de
20.000 t Sb; para sul foram detectados, ha
pouco tempo, indicios aluviais de ouro
(Tréeng et al. 1993; Ahlfeld e Schneider-
Scherbina, 1964; Broesma et al 1963);
Uribe [com. pes.]).

Os depdsitos tipo SEDEX de Pb,
Zn, Ag e Ba da serra Aguilar em Jujuy,
constituem as explotacfes metaliferas nao
ferrosas mais importantes da Argentina,
pelo volume e continuidade de sua
producdo histérica (Sureda, 1999). Os
consideraveis volumes existentes de
minério podem ser relacionados as fontes
geotermais, em parte exalativas, que
derramaram salmouras metaliferas densas
no fundo marinho do Tremadociano
Inferior. Formam a maior concetratracdo
conhecida de minerais de Pb e Zn no
Paleozéico sulamericano.

A coluna estratigréafica no distrito
comeca na base da Formacao Despensa,
de idade tremadociana inferior, com pelitos
arenosos, arcoseos e grauvacas, com
intercalagbes de conglomerados
polimicticos, alguns dos quais estao
mineralizados com sulfetos metélicos
dispostos na mesdstase. Segue a
Formacéo Padrioc, de idade tremadociana
inferior, que se deposita concordantemente
sobre a Formacao Despensa, e que €
composta por arenitos arcosianos e
calcérios, com intercalagbes menores de
lutitos, margas, chert, conglomerados e
brechas, de ambiente raso. Esta unidade é
muito importante porque abriga os maiores
depdsitos estratiformes de metais basicos
gue se conhecem na Provincia
Metalogénica Quiaquefia. Sobre a unidade
anterior deposita-se em concordancia a
Formacéo Cardonal, com arenitos com
intercalacBes de pelitos; que contém alguns
corpos mineralizados pequenos. No
Jurassico Superior-Cretaceo Inferior se
intrudem os granitos de Aguilar, Abra Laite
e Toldo.

Na auréola metamérfica dos dois
primeiros, jaz a maior parte dos depdsitos
metalicos de Pb e Zn. Os corpos de minério
em El Aguilar pertencem ao limbo oeste de
uma anticlinal assimétrica, hoje erodida.
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Existe un antiguo sistema de
pliegues menores, de alineacion noroeste-
sudeste, de gran importancia para la
exploracion vy localizacion de las menas.
Hay diferentes tipos de brechas asociadas
a las mineralizaciones de Pb-Zn, rasgo
omnipresente en los depdsitos minerales
de la sierra de Aguilar y de indudable
importancia genética (Sureda, 1999). Se
interpretan tres megasecuencias asociadas
al rift irdyico; todas las mineralizaciones de
importancia pertenecerian a la
megasecuencia sin-rift. Los episodios
metalogenéticos El Aguilar y Esperanza
estarian desvinculados en el tiempo, y las
menas de Esperanza, estratoligadas
exclusivamente a la Formacion Lampazar,
serian mas recientes. En el distrito Aguilar
hay cuatro tipos de mineralizaciones:

- Depésitos estratiformes de Pb-Zn,
singenéticos con la Formacion Padrioc
y afines con el modelo denominado
sedex; representan la mayor
proporcién de mena existente. Se
postula una fuente exhalativa que ha
derramado salmueras metaliferas
densas en el fondo marino del
Tremadociano inferior. A ellos
pertenecen las minas El Aguilar y
Esperanza.

- Depositos estratoligados de Pb-Zn
en su mayor parte también
estratiformes, y con fuertes anomalias
de Ba y Mn. Yacen mayormente en la
Formacién Cardonal. Se originan en
episodios previos o posteriores al
suceso metalogenético principal.
Predominan las relaciones singenéticas
entre las menas y las rocas
hospedadoras.

- Depésitos de Pb-Zn invariablemente
pequefios y con relaciones espaciales
afines alos complejos de diques y
granitos alcalinos asociados a la fase
diastréfica Atacama del ciclo Andino
en el limite Jurasico-Cretacico. En
general son discordantes en relacién
con las rocas paleozoicas
encajonantes.

- Depésitos polimetdlicos, algunos de
plomo y cinc, asociados con
estructuras andinas post cretacicas;
sSoNn muy escasos y pequefios.

Existe um antigo sistema de dobras
menores, de alinhamento NW-SE, de
grande importancia para a exploracao e
localizacéo dos corpos de minério. Ha
diferentes tipos de brechas associadas as
mineralizacdes de Pb-Zn, feicdo
onipresente nos depésitos minerais da
serra de Aguilar, e de indubitavel
importancia genétca (Sureda, 1999).
Interpretam-se trés megasequéncias
associadas ao rift iruico; todas as
mineraliza¢bes de importancia
pertenceriam a megaseqiéncia sin-rift
(Sureda, 1999). Os episddios
metalogenéticos El Aguilar e Esperanza
estariam desvinculados no tempo, e 0s
corpos de minério de Esperanza ,
estratoligados exclusivamente & Formacéo
Lampazar seriam mais recentes. No distrito
de El Aguilar ha quatro tipos de
mineralizacao:

e Depédsitos estratiformes de Pb-Zn,
singenéticos com a Formag&o Padrioc
e afins com o0 modelo sedex;
representam a maior proporcao de
minério existente. Postula-se uma fonte
exalativa que derramou salmouras
metaliferas densas num fundo marinho
do Tremadociano Inferior. A eles
pertencem as minas El Aguilar e
Esperanza.

e Depdsitos strata-bound de Pb-Zn em
sua maior parte também estratiformes
e com fortes anomalias de Ba e Mn.
Ocorrem maiormente na Formagéao
Cardonal. Originou-se em episédios
prévios ou posteriores a sucessao
metalogénica principal. Predominam as
relagbes singenéticas entre 0s corpos
de minério e as rochas hospedeiras.

o Depoésitos de Pb-Zn normalmente
pequenos e com relacdes espaciais
afins aos complexos de diques e
granitos alcalinos associados a fase
diastréfica Atacama do ciclo Andino,
nos limites do Jurassico-Cretaceo. Em
geral, sdo discordantes em relacédo as
rochas paleozéicas encaixantes.

o Depoésitos polimetalicos, alguns de
chumbo e zinco, associados com
estruturas andinas pés-cretacicos; sdo
Muito escassos e pequenos.
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El Aguilar

Se ubican aqui varios cuerpos
concordantes mayores, con minerales de
Pb y Zn, ubicados en una seccién
estratigréafica favorable del tramo superior
de la Formacion Padrioc. Pertenece al
limbo occidental de un anticlinal
parcialmente erosionado. La mineralogia
primaria de las menas metélicas es
bastante simple y comprende esfalerita
ferrifera, galena y pirita. Se asocian
ademas pirrotina, greigita, calcopirita,
tetraedrita-tennantita, arsenopirita,
magnetita, marcasita y molibdenita, entre
otras (Sureda, 1999). Las estructuras de
los cuerpos mineralizados son las
siguientes: brechas intraformacionales
ordovicicas (63%), la mas comun;
bandeada (15%), con frecuencia por
encima de la anterior; constituye tipicas
exhalitas; diseminada (10%) caracteristica
en el piso de la seccion mineralizada;
maciza (no excede 5%) con contenidos de
mas del 70% de la roca; cementacion de
conglomerados; venular, constituyendo
verdaderos stockworks; de reemplazo o
skarn, que constituyen menos del 2% del
total de la mineralizacion total.

En general, del piso al techo se
suceden las estructuras venular,
diseminada, en brechas, cementacion de
conglomerados, maciza y bandeada. Las
dos primeras corresponden a tipicas
inhalitas, las otras dos pueden ser de
transicion (con inhalitas y exhalitas, o bien
una u otra), y finalmente las dos Ultimas
representan tipicas exhalitas, en especial la
estructura bandeada (Sureda, 1999).

Los isotopos de Pb denotan una
filiacion continental de posible subcorteza
granulitica para la evolucién
plumbotectonica de la época.

Las reservas medidas en EI Aguilar
alcanzan los 5 millones de toneladas.. Es la
segunda actividad minera metalifera de
Argentina; la produccidn diaria de El Aguilar
es de 2.000 a 2.200 t de menas con leyes
de 8,4% Zn, 5,5% Pb y 90 a 120 g/t Ag
(Sureda, 1999).

El Aguilar

Em El Aguilar se localizam-se
varios corpos concordantes maiores, com
minerais de Pb e Zn, situados em uma
secdo estratigrafica favoravel da parte
superior da Formacé&o Padrioc. Pertence ao
limbo ocidental de uma anticlinal
parcialmente erodida. A mineralogia
primaria dos corpos metalicos é bastante
simples e compreende esfalerita ferrifera,
galena e pirita. Associam-se ainda pirrotina,
greigita calcopirita, tetraedrita-tennantita,
arsenopirita, magnetita, marcassita e
molibdenita, entre outros (Sureda, 1999).
As estruturas dos corpos mineralizados séo
as seguintes: brechas intraformacionais
ordovicianas (63%), a mais comum;
bandada (15%), com freqiiéncia sobre a
anterior; constituindo tipicos exalitos;
disseminada (10%), caracteristica no piso
da secdo mineralizada; macica (néo
excede 5%), com contetudos de mais de
70% de rocha; cimentacao de
conglomerados; venular, constituindo
verdadeiros stockworks; de substituicdo ou
skarn , que constituem menos de 2% do
total de toda a mineralizacao.

Em geral, do piso ao teto sucedem-
se as estruturas venular, disseminada, em
brechas, cimentacdo de conglomerados,
macica e bandeada. As duas primeiras
correspondem a tipicas “inhalitas”, as
outras podem ser de transicao (com
“inhalitas” e exalitos ou um ou outro), e
finalmente as duas Ultimas representam
tipicos exalitos, em especial a estrutura
bandada (Sureda, 1999).

Os is6topos de Pb denotam uma
filiacdo continental da possivel subcrosta
granulitica para a evolucéo
plumbotectdnica da época.

As reservas medidas em El Aguilar
alcancam 5 Mt. E a segunda atividade
mineira metalifera da Argentina; a
producéo diaria de El Aguilar é de 2.000-
2.200 t de minério com teores de 8,4% Zn,
5,5% Pb e 90-120 g/t Ag (Sureda, 1999).
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Esperanza

Los depoésitos estratiformes de Pb-
Zn-Ba de esta mina se intercalan en la
Formacion Lampazar, seccién inferior de la
columna estratigrafica ordovicica de la
sierra de Aguilar, en las proximidades del
Granito Aguilar y dentro de su aureola de
metamorfismo de contacto (Sureda, 1999).
Las Formaciones Padrioc, Lampazar,
Cardonal y Acoite corresponden a
sedimentos marinos siliciclasticos
depositados entre el Tremadociano inferior
y el Arenigiano. Estas cuatro unidades
formacionales configuran una estructura
sinclinal a la altura de la mina Esperanza,
de rumbo submeridiano y hundimiento axial
hacia el norte. Existen dos fallas inversas
que delimitan un bloque. En el faldeo
oriental de la sierra de Aguilar afloran los
mantos mineralizados del yacimiento, y se
ubican en el mencionado bloque. Estan
estratoligados a las areniscas y lutitas de la
Formacién Lampazar .

En la mina Esperanza hay un
manto principal de unos 350 m de largo en
sentido meridiano, 130 de ancho en
direccion este-oeste, y hasta 18 de espesor
méximo. Los estratos buzan 27° hacia el
oeste. En esta direccion se localizan otros
dos cuerpos de mena paralelos al depésito
del manto principal. Las menas limitan
siempre con sedimentos detriticos finos. La
mineralogia de la mina Esperanza es muy
fina: predominan esfalerita oscura
(marmatita) y pirita; galena y pirrotina
también pueden ser esenciales. Entre los
minerales accesorios hay arsenopirita,
alabandina, calcopirita, wurtzita, esfalerita
clara, pirargirita, marcasita, vonsenita,
greigita y plomo nativo, en ganga de
cuarzo, calcita, moscovita y
baritina.También hay una paragénesis de
skarn en el sector con metamorfismo de
contacto. La mina Esperanza es la mejor
localidad conocida en la sierra de Aguilar
para la yacencia de baritina abundante, en
exhalitas macizas de granometria muy fina
y habito sacaroidal. En los niveles
estratigraficos ubicados por encima del
manto principal se han localizado
horizontes submilimétricos de turmalinitas;
estas exhalitas boriferas son de
depositacion singenética con estratos de
lutitas y limopelitas. Hay chert ferruginoso o
manganesifero y calizas de estructura
bandeada o estromatolitica.

Esperanza

Os depositos estratiformes de Pb-Zn-Ba de
Esperanza, intercalam-se na Formacao
Lampazar, secao inferior da coluna
estratigrafica da serra de Aguilar, nas
proximidades do Granito Aguilar e dentro
de sua auréola de metamorfismo de
contato (Sureda, 1999). As formacdes
Padrioc, Lampazar, Cardonal e Acoite
correspondem a sedimentos marinhos
siliciclasticos depositados entre o
Tremadociano Inferior e o Arenigiano.
Essas quatro unidades formacionais
configuram uma estrutura sinclinal na
altura da mina Esperanza, de rumo
submeridiano e caimento axial para norte.
Existem duas falhas inversas que delimitam
um bloco. Na encosta oriental da serra
Aguilar afloram os “mantos” mineralizados
do jazimento, que se localizam no referido
bloco. Estéo estratoligados aos arenitos e
lutitos da Formacdo Lampazar.

Na mina Esperanza ha um “manto”
principal de uns 350 metros de
comprimento no sentido meridiano, 130
metros de largura na dire¢éo leste-oeste, e
18 metros de espessura maxima. As
camadas mergulham 27° para oeste.
Nesta direcdo se localizam outros dois
corpos de minério paralelos ao deposito do
“manto” principal. Os corpos de minério
limitam-se sempre com sedimentos
detriticos finos. A mineralogia da mina
Esperanza é de granulagéo fina: predomina
esfalerita escura (marmatita) e pirrotina;
galena e pirritoina também podem ser
essenciais. Entre os minerais acessorios
ocorrem arsenopirita, alabandina,
calcopirita. wurzita, esfalerita clara,
pirargirita, marcasita, vonsenita, greigita e
chumbo nativo, em ganga de quartzo,
calcita, muscovita e baritina (Sureda,
1999). Também ocorre uma paragénese de
skarn no setor com metamorfismo de
contato. A mina Esperanza é o melhor local
conhecido da serra de Aguilar para a
ocorréncia de baritina abundante, em
exalitos macicos de granulometria muito
fina e habito sacaroidal. Nos niveis
estratigréficos localizados sobre 0 “manto”
principal foram localizados horizontes
submilimétricos de turmalinitos; esses
exalitos boriferos séo de deposicéo
singenética com estratos de lutitos e silto-
argilosos. Ha chert ferruginoso ou
manganesifero e calcarios de estrutura
bandada ou estromatolitica.

109



En el deposito Mono Abra de
baritina (Salta, Argentina), las
manifestaciones de baritina constituyen
cuerpos vetiformes, principalmente
emplazados en rocas lutiticas de edad
ordovicica, como asi también en rocas
precambricas de la Formacion
Puncoviscana y en rocas cambricas del
Grupo Mesén (Castillo, 1999). La baritina
esencialmente se asocia a cuarzo, galena 'y
blenda, todos en proporciones variables. La
densidad de la baritina es de 4,16, con un
contenido de 86,10% BaSO, y 0,5% Pb.

Los depositos de baritina de la
Cordillera Oriental estan comprendidos en
la Provincia Metalogénica Quiaquefia y
corresponden a vetas y filones dentro de
rocas ordovicias portadoras de
mineralizacién. Las reservas alcanzan
118.000 t de mineral en bruto, con baritina
esencial y galena accesoria.

Campo Duran (Salta, Argentina)
es uno de los yacimientos mas importantes
desarrollados en la Cuenca Carbonifera en
la sierra de Aguaragtie.

Las sedimentitas de la Cuenca
Carbonifera (Castillo, 1999) se depositaron
en el Carbonifero inferior alto y el Pérmico
y estan incluidas dentro de la Cuenca
Tarija. Esta Cuenca esta constituida por un
conjunto de sedimentitas compuestas
principalmente por samitas y en forma
subordinada pelitas. La Cuenca ha sido
incluida en el Megaciclo Carbonifero, que
esta formado por dos Grupos:

- Grupo Machareti, de edad carbonifera
inferior a superior. Dentro de este
Grupo se definieron los siguientes
Superciclos: Itacua (Formacion Itacua);
Tupambi-Tarija (Formaciones Tupambi,
Itacuami y Tarija); y Chorro-Taiguati
(Formaciones Chorro-Taiguati).

- Grupo Mandiyuti del Carbonifero
superior a Pérmico inferior. Se
consideran los Superciclos Las Pefas
(Formacion Las Pefias o Escarpment);
y San Telmo | y San Telmo Il
(Formacion San Telmo).

No depdsito de baritina de Mano Abra
em Salta, as manifesta¢fes do mineral
constituem corpos vetiformes alojados
principalmente em rochas lutiticas de idade
ordoviciana, bem como em rochas pré-
cambrianas da Formacao Puncoviscana, e
em rochas cambrianas do Grupo Meson
(Castillo, 1999). A baritina associa-se
essencialmente ao quartzo, galena e
blenda, todos em propor¢des variaveis. A
densidade da baritina é de 4,16, com um
contetdo de 86,10% BaSO, e 0,5% Pb.

Os depésitos de baritina da Cordilheira
Oriental estdo compreendidos na Provincia
Metalogénica Quiaquefia, e correspondem
a veios e fildes dentro de rochas
ordovicianas portadoras de mineralizacao.
As reservas alcancam 118.000 t de mineral
bruto, com baritina essencial e galena
acessoria.

O jazimento de Campo Durédn em
Salta, € um dos jazimentos mais
importantes desenvolvidos na bacia
Carbonifera na serra de Aguarague.

As rochas sedimentares da Bacia
Carbonifera (Alvarez, 1999) depositaram-
se no final do Carbonifero Inferior e no
Permiano, e estéo incluidas na Bacia
Tarija. Esta bacia é constituida por uma
sequéncia de rochas sedimentares
compostas principalmente por psamitos e,
de forma subordinada, pelitos. A bacia foi
incluida no Megaciclo Carbonifero, que é
composto por dois grupos:

- Grupo Machareti, de idade carbonifera
inferior a superior. Neste grupo
definiram-se os seguintes Superciclos:
Itacua (Formacéo Itacua); Tupambi-
Tarija (formacdes Tupambi, Itacuami e
tarija); e Chorro-Taiguati (formacdes
Chorro-Taiguati).

- Grupo Mandiyuti do Carbonifero
Superior a Permiano Inferior.
Consideram-se 0s Superciclos Las
Pefas (Formacéo Ias Pefas o
Escarpment); e San Telmo | e San
Telmo Il (Formagéo San Telmo).




Se considera que el petroleo extraido
de las rocas carboniferas ha sido generado
por las sedimentitas de plataforma marina
de edad devdnica (Alvarez, 1999).

Esta Cuenca presenta en general
buenos reservorios. Las unidades mas
importantes de las que se extraen grandes
volimenes principalmente de petréleo son
aquellas que contienen mayor proporcién
de arenas, como las Formaciones Las
Pefias (Carbonifero superior) y Tupambi
(Carbonifero medio), los espesos paquetes
arenosos intercalados en la Formacion
Tarija (también Carbonifero medio pero
mas joven que la Formacién Tupambi), y
algunos niveles de la Formacién San
Telmo. Estos reservorios producen en gran
parte por porosidad primaria, aunque Si
presentan porosidad secundaria (fisuras y
diaclasas) aumenta la permeabilidad y en
consecuencia la  produccién.  Estos
reservorios  tienen  porosidad  mixta
(intergranular y por fisuras).

El sello (Alvarez, 1999) esta dado
por las facies peliticas de las Formaciones
Itacuami y San Telmo, como asi también
las areniscas, vaques y fangolitas
diamictiticas de las Formaciones Tarija y
Taiguati. En la sierra de Aguaragiie, el
yacimiento Campo Duran produce petréleo
a partir de las Formaciones Tupambi, Tarija
y Las Penias.

Constituyen las rocas madre las
sedimentitas de plataforma marina de edad
silirico-devonica (Formaciones Kirusillas,
Icla 'y Los Monos) que poseen mucha
mayor proporcion de pelitas ricas en
materia organica que de areniscas, y son
consideradas como potenciales
precursoras de hidrocarburos (Alvarez,
1999). La Formacién Kirusillas tiene edad
siltrica inferior, mientras que la Formacion
Icla es de edad devonica inferior y la
Formacién Los Monos devénica media.

Las trampas son de tipo estructural
y se vinculan al conjunto de pliegues y
fallas de la Regién Subandina, como
consecuencia de la deformacion tecténica
ocurrida durante el Terciario superior. Estas
trampas estan representadas por
anticlinales y sinclinales asociados a fallas.

Considera-se que o petroleo
extraido das rochas carboniferas tenha
sido gerado pelos sedimentos da
plataforma marinha de idade devoniana
(Alvarez, 1999). Esta bacia apresenta, em
geral, bons reservatorios. As unidades mais
importantes das que se extraem grandes
volumes, principalmente de petrdleo, sdo
aquelas que contém maior propor¢éo de
areias, como as formacdes Las Pefias
(Carbonifero Superior) e Tupambi
(Carbonifero Médio), os espessos pacotes
arenosos intercalados na Formacéo Tarija
(também Carbonifero Médio, porém mais
jovem que a Formacdo Tupambi), e alguns
niveis da Formacéo San Telmo. Esses
reservatérios produzem, em grande parte
por porosidade primaria, embora quando
apresentem porosidade secundaria
(fissuras e diaclases) aumentem a
permeabilidade e, em consequéncia, a
producéo. Esses reservatorios tém
porosidade mista (intergranular e fissuras).

A selagem (Alvarez, 1999) é dada
pelas facies peliticas das formacgdes
Itacuami e San Telmo, assim como 0s
arenitos, grauvacas, diamictiticos aluviais
das formacdes Tarija e Taiguati. Na serra
de Aguarague, o jazimento de Campo
Duréan produz petréleo a partir das
formacdes Tupambi, Tarija e Las Pefias.

Constituem as rochas-mae, os
sedimentitos de plataforma marinha de
idade silurico-devoniana (formacgdes
Kirusillas, Icla e Los Monos) que possuem
muito maior propor¢éo de pelitos ricos em
matéria organica que de arenitos, e sdo
considerados como potenciais precursores
dos hidrocarbonetos (Alvarez, 1999). A
Formacdo Kirusillas tem idade siluriana
inferior, enquanto que a Formacao Icla é de
idade devoniana inferior, e a Formacao Los
Monos, do Devoniano Médio.

As armadilhas s&o do tipo
estrutural e se vinculam ao conjunto de
dobras e falhas da Regido Subandina,
como conseqliéncia da deformacgéo
tectonica ocorrida durante o Terciario
Superior. Esssas armadilhas estédo
representadas por anticlinais e sinclinais
associadas a falhas.
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En los episodios mesozoicos
(Zappettini, 1999), en el territorio argentino,
hacia el Cretacico adquieren una mayor
extension las cuencas intracratonicas,
alcanzando a cubrir importantes sectores
del noroeste. En ellas se alojan depdésitos
de tipo estratoligado, esencialmente de Cu
en areniscas. Se menciona para este
modelo Rio Juramento en Salta, con
reservas de 5 Mty leyes de 1% Cu y 21 g/t
Ag (Peral e Wormald, 1999); en la provincia
geologica Sistema de Santa Barbara se
encuentra Martin Bronce, en Jujuy, que
posee reservas de 3,5 Mty leyes 2,7% Cu,
90 g/t Ag, 1,7% Zn, 0,2-1 g/t Au (Avila,
1999), como asi también depdésitos de U-V,
como el distrito Tonco-Amblayo (52), en
Salta, con reservas totales de 584.709 t de
mineral y ley de 1,05152 °/,, U (Romano,
1999), y mineralizaciones no metaliferas
(calizas de Puesto Viejo, Jujuy).

El cerro Rico de Potosi Ag-[Sh-Zn-
W-Pb] (Bolivia) es el yacimiento de plata
mas rico del mundo y es uno de los
depdsitos polimetdlicos telescopados de
tipo boliviano. Geoldgicamente, el Cerro
Rico es la raiz de un domo resurgente
fungiforme, de composicidn primitiva
riodacitica o riolitica obliterada por una
alteracién hidrotermal particularmente
penetrativa; se emplaz6 durante el Mioceno
medio en el borde estructural occidental de
la caldera de colapso del Kari Kari, sobre
un basamento de lutitas y areniscas
ordovicicas recubierto por volcano-
sedimentos lacustres intracaldera
(conglomerados, tufitas y brechas) de edad
miocena inferior a media (Heuschmidt et
al., 2000).

Las paragénesis metaliferas y
metasomaticas, espacial, temporal y
genéticamente ligadas a esta extrusion
acida ostentan una zonacion tridimensional
ejemplar centrada en su nucleo intrusivo
profundo. A partir de éste, caracterizado
por la asociacion xenotermal W-Bi-(Sn)-
alteracién filica—turmalinizacion, pasa hacia
arriba a una mena de Sn acompafiada de
alteracidn filica, y luego en la parte superior
del domo a paragénesis xeno a epitermales
telescopadas (por colapso tardio del
sistema magmatico-hidrotermal)
relativamente empobrecidas en Sn pero
sobreenriquecidas en Ag, acompafiadas
por silicificacién intensa + argilitizacion
débil y, en

Nos epizddios mesozoicos
(Zappettini, 1999)\ em territdrio argentino
até o Cretaceo, adquirem uma maior
extensao as bacias intracratonicas,
chegando a cobrir importantes setores de
noroeste. Nelas se alojam depésitos do tipo
strata-bound, especialmente de cobre em
arenitos. Menciona-se para este modelo,
Rio Juramento em Salta, com reservas de
5 Mt e teores de 1% Cu e 21 g/t Ag (Peral e
Wormald, 1999); na provincia geolégica
Sistema de Santa Barbara encontra-se
Martin Bronce em Jujuy, que possuli
reservas de 3,5 Mt e teores de 2,7% Cu, 90
g/t Ag, 1,7% Zn, 0,2-1,0 g/t Au (Avila,
1999), assim como também depdsitos de
U-V, como el distrito Tonco-Amblayo em
Salta, com reservas totais de 584.709 t de
mineral e teor de 1,05152 °.. U (Romano,
1999), e mineraliza¢des ndo-metaliferas
(calcarios de Puesto Viejo, Jujuy).

El cerro Rico de Potosi (Ag-[Sn-Zn-
W-Pb]) na Bolivia, é o jazimento de prata
mais rico do mundo, é um dos depdsitos
polimetdlicos telescopados do tipo
boliviano. Geologicamente, o cerro Rico é a
raiz de um domo ressurgente fungiforme,
de composi¢éo original riodacitica ou
riolitica obliterada por uma alteracao
hidrotermal, particularmente penetrativa,; foi
emplacado durante o Mioceno Médio na
borda estrutural ocidental da caldeira de
colapso de Kari Kari, sobre um
embasamento de lutitos e arenitos
ordovicianos recoberto por vulcano-
sedimentos lacustres intracaldeira
(conglomerados, tufitos e brechas) de
idade mocénica inferior a média
(Heuschmidt et al. 2000).

A paragénese metalifera e
metassomatica, espacial, temporal e
geneticamente ligadas a esta extrusao
acida mostram uma zonacao tridimensional
exemplar, centrada em seu nudcleo intrusivo
profundo. A partir deste, caracterizado pela
associagdo xenotermal W-Bi-(Sn)-alteracao
filica-turmalinizacéo,passa acima a um
corpo de minério de estanho acompanhado
de alteracao filica e, logo na parte superior
do domo, para paragénese xeno a
epitermal telescopadas (por colapso tardio
do sistema magmatico-hidrotermal),
relativamente empobrecioas em estanho,
porém sobrenriquecidos em prata,
acompanhados por silicificagdo
intensa+argilizacao
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la cumbre de la montafia, por argilitizacion
avanzada. Hacia la periferia del cuerpo
igneo, estas mineralizaciones estafiiferas
xenotermales dejan progresivamente sitio a
concentraciones epitermales de Zn-Ag-Pb
y, por ultimo, de Ag-Pb asociadas a rocas
mas o menos propilitizadas.Al SSO los
filones formales que las contienen
desaparecen bajo el casquete de
ignimbritas rioliticas, postminerales pues
datan del final del Mioceno medio; este
casquete constituye el cerro Huacajchi,
convirtiendo este sector en un blanco
exploratorio privilegiado (Alcocer et al.,
1993).

Por regla general, las vetas del
campo mineralizado del cerro Rico y de sus
alrededores, que rellenan fracturas de
cizalla y subordinadamente de tension, son
estructuras angostas pero bordeadas sobre
todo en la cupula del domo por anchas
zonas de impregnacién metalica difusa. Si
se suma a estas menas de baja ley
diseminadas dentro del domo y de los
volcano-sedimentos lacustres circundantes
aquellas acumuladas en flujos de detritos
volcanicos, lahares, coluvios, escombros
(fluvio-)glaciares, desmontes antiguos y,
pendiente abajo, aluviones torrenciales, se
calcula que, al cabo de cerca de medio
milenio de laboreo ininterrumpido, quedan
todavia por explotar en el cerro de Potosi
no menos de 600 Mt con un promedio
global de 92 g/t Ag (Riera, Diaz y Escébar
[eds.], op. cit.; Redwood 1993; Ahlfeld y
Schneider-Scherbina 1964; Cunningham et
al. 1996; Schneider 1985; Sugaki et al.
1983; Sillitoe et al. 1975; GEOBOL, op. cit.;
Sillitoe 1988). El depésito cuenta con
recursos originales hoy estimados
superiores a 100.000 t Ag, considerando
todo el mineral de baja ley.

El complejo domico de
Colquechaca (Ag-[Zn-Sn-Pb]) (Bolivia) es
una pequefia area aproximadamente
triangular, circunscripta a un estratovolcan
andesitico a dacitico intruido por un grupo
resurgente de domos de pérfidos
riodaciticos a cuarzo-latiticos. Este
complejo volcanico eomioceno, emplazado
sintecténicamente sobre la faja axial de un
anticlinal de sedimentos arenaceos,
arcilllosos y carbonéticos ordovicicos y
jurasico-cretacicos, ha sufrido un
fracturamiento tensional intenso en dos
orientaciones.

débil e, no topo da montanha, por
argilizagcdo avancada. Até a periferia do
corpo igneo, essas mineralizacdes
estaniferas dao progressivamente lugar a
concentracfes epitermais de Zn-Ag-Pb e,
por ultimo, de Ag-Pb associadas a rochas
mais ou menos propilitizadas. A SSW, os
fildes formais desaparecem sob a “calota”
de ignimbritos rioliticos pds-minerais, pois
datam do final do Mioceno Médio. Esta
“calota” constitui o cerro Huacajchi,
convertendo este setor em um alvo
exploratdrio previlegiado (Alcocer et al.
1993).

Por regra geral, os veios do campo
mineralizado de cerro Rico e de seus
arredores, que preenchem fraturas de
cisalha e, subordinadamente, de tenséo,
sdo estruturas estreitas, porem bordeadas
sobre toda a cupula do domo, por amplas
zonas de impregnacao metalica difusa.
Soma-se a esses corpos de minério de
baixo teor disseminados dentro do domo e
dos vulcano-sedimentos lacustres
circundantes, aqueles acumulados em
fluxos de detritos vulcénicos, lahares,
coluvios, escombros (flivio-)glaciais,
desmontes antigos e, pendente abaixo,
aluvides torrenciais. Calcula-se que, ao
cabo de cerca de meio milénio de
explotacao ininterrupta, restam ainda por
explotar no cerro Potosi, ndo menos de 600
t, com um teor médio global de 92 g/t Ag
(Riera et al., no prelo; Redowood, 1993;
Ahlfeld e Schneider-Scherbina, 1964;
Cunningham et al. 1996; Schneider, 1985;
Sugaki et al. 1983; Silitoe et al. 1975;
Siltitoe, 1988). O depdsito contou com
recursos originais hoje estimados como
superiores a 100.000 t Ag, considerando
todo o minério de baixo teor.

O complexo démico de
Colquechaca (Ag-[Zn-Sn-Pb]) na Bolivia,
ocupa uma pequena area,
aproximadamente triangular, circunscrita a
um estratovulcdo andesitico a dacitido
intrudido por um grupo ressurgente de
domos de riodacitos a quartzo-latitos
pérfiros. Este complexo vulcanico
eomiocénico, emplacado sintectonicamente
sobre a faixa axial de uma anticlinall de
sedimentos arenosos, argilosos e
carbonaticos ordovicianosde idade juro-
cretacica, sofreu um fraturamento tensional
intenso em duas orientacdes.
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Las fallas y fisuras muy irregulares
de uno de estos dos sistemas estructurales
controlan las vetas centrales del distrito,
gue incluyen las méas desarrolladas y otrora
ricas en Ag, acompafada de Zn, Sn, Pb,
Cd, Ge e In, entre otros. El otro sistema
controla vetas principalmente estafiiferas,
bismutiferas y/o cupriferas al nordeste y
suroeste de las anteriores. En la
interseccion entre fracturas de los dos
sistemas se originaron localmente
stockworks de interés econémico.

Las mineralizaciones polimetélicas
xeno a epitermales de tipo boliviano por
excelencia del complejo extrusivo de
Colquechacay las alteraciones hipogénicas
asociadas muestran zonalidad a partir de
los centros démicos septentrionales (cerros
Hermoso y Yanakaka): casiterita—leve
turmalinizacién proximales, sulfuros y
sulfosales telescopadas de plata, metales
de base, estafio y/o bismuto—alteracién
filica penetrativa en la mayor parte del
campo filoniano, y moderada propilitizacién
distal (Troéng y Riera [eds.], op. cit.; Ahlfeld
y Schneider-Scherbina 1964; Heuschmidt y
Miranda 1995;GEOBOL-PNUD 1982a). Se
encuentran todavia en superficie anchos
haces filonianos inexplotados (y algunas
zonas asociadas de diseminacién metalica)
con hasta 100 g/t Ag y 1,5 % Zn, mientras
que en profundidad, por debajo del nivel de
base San Bartolomé, los recursos
geolégicos remanentes, mas cinciferos,
totalizarian varios millones de toneladas
con un promedio de 17 % Zn, 370 g/t Ag y
1,7 % Pb, ademés de proporciones no
cifradas de oligoelementos (COMIBOL,
com. verb., 1993).

La caldera mesomiocena de Porco
(Ag-Zn-Pb-Sn-[Cd]) (Bolivia), , es a la fecha
el principal centro de produccién de cinc de
Bolivia, con reservas de 4,5 Mt con 7,6 %
Zn [+ Cd-In-Ge-Ga-Se], después de haber
sido en otros tiempos un yacimiento de
plata y, mas recientemente, de estafio. La
explotacién se concentra en un largo
sistema filoniano cincifero en profundidad a
plumbo-argentifero hacia la superficie,
asociado a fisuras tensionales; tiene como
roca de caja la toba dacitica que rellena
esta Gltima.

As falhas e fissuras muito
irregulares de um desses sistemas
estruturais controlam os veios centrais do
distrito, que incluem os mais desenvolvidos
e outrora ricos em prata, acompanhado de
Zn, Sn, Pb, Cd, Ge e In, entre outros. O
outro sistema controla veios
principalmente estaniferos, bismutiferos e
cupriferos a nordeste e sudoeste dos
anteriores. Na interacéo dessas fraturas
dos dois sistemas, originaram-se,
localmente, stockworks de interesse
econdmico.

As mineralizag8es polimetélicas
Xeno a epitermais do tipo boliviano por
exceléncia do complexo extrusivo
Colguechaca e as alteracdes hipogénicas
associadas, mostram zonalidade a partir
dos centros démicos setentrionais (cerros
Hermoso e Yanakaka): cassiterita-leve
turmalinizacdo proximal, sulfetos e
sulfossais telescopados de prata, metais
bésicos, estanho e ou bismuto- alteracao
filica penetrativa na maior parte do campo
filoniano, e moderada propilitizacao distal
(Ahlfeld e Schneider-Scherbina, 1964;
Heuschmidt e Miranda, 1995; GEOBOL-
PNUD, 1982). Encontra-se ainda, em
superficie, largos feixes filonianos
inexplotados (e algumas zonas associadas
de disseminagdo metdlica) com até 100 g/t
Ag e 1,5% Zn, enquanto que em
profundidade, abaixo do nivel de base San
Bartolomé, os recursos geolégicos
remanescentes mais zinciferos, totalizariam
véarios milhdes de toneladas com uma
média de 17% Zn, 370 g/t Ag e 1,7% Pb,
além de proporgfes ndo avaliadas de
oligoelementos (COMIBOL, com. pes.).

A caldeira mesomiocénica de
Porco (Ag-Zn-Pb-Sn-[Cd]) na Bolivia é até
agora, o principal centro de producéo de
zinco da Bolivia, com reservas de 4,5 Mt
com 7,6% Zn [+ Cd-In-Ge-Ga-Se], depois
de teor sido, em outros tempos, um
jazimento de prata e, mais recentemente,
de estanho. A explotacdo concentra-se
num grande sistema filoniano zincifero em
profundidade, a plumbo-argentifero para a
superficie, associado a fissuras tensionais;
tem como rocha encaixante o tufo dacitico
gue preenche a caldeira.
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El campo filoniano en su conjunto,
gue esta acompafiado en sectores por
diseminaciones de mineral en la toba, se
extiende aparentemente hasta el lado
opuesto todavia por explorar de modo
sistematico de la depresion; esta
enriquecido en Sn (y subsidiariamente en
W) en la parte central de la depresion
conforme a una zonacion general de los
metales y de las alteraciones hidrotermales
(desde la filica en el yacimiento
propiamente dicho hasta la propilitica en
sus margenes) alrededor del stock dacitico
también muy alterado de Huayna Porco.
Este stock, posiblemente resurgente, de
edad miocena superior, fue el foco
mineralizador de este tipico distrito
polimetdlico xeno a epitermal (Cunningham
et al. 1994; Ahlfeld y Schneider-Scherbina
1964; Riera, Diaz & Escébar [eds.], op. cit.;
GEOBOL 1968).

El distrito Caldera Chocaya (Ag-
[Pb-Zn-Sn-Au]) (Bolivia) es una caldera
volcanica mesomiocena de forma
aproximadamente triangular y reducido
tamafio pero de gran relevancia
metalogénica; esta ocupada por una pila
piroclastica y lavica principalmente dacitica
protruida por un domo resurgente central
también dacitico. La atraviesa de SO a NE,
en subsuperficie, un haz filoniano
polimetélico a la vez extenso arraigado en
el basamento ordovicico, muy rico (con
célebres bonanzas,) y zonal (con
predominio de Sn en el nacleo de la
seccion NE Siete Suyos y de Ag-Pb [hacia
arriba]-Zn [hacia abajo] al SO en Gran
Chocaya e Inocentes) ligado a una zona de
fracturamiento distensivo (graben ?). Junto
con este importante sistema de vetas
intracaldera se desarrolla una faja amplia,
con irregular alteracién hidrotermal
esencialmente filica (y hasta turmalinica en
algunos sectores de la mina Animas) en
profundidad, silicea en superficie y
propilitica en las margenes del sistema. El
metasomatismo fue particularmente
penetrativo dentro de la brechabasal de la
secuencia volcanica que rellena la caldera,
sobre todo en ciertos tramos muy
fracturados del campo filoniano (por
ejemplo en el “masivo” San Juan y el
recorte Rosario-Burton) que resultan ser
asimismo zonas de denso “vetilleo” y de
diseminacién metalifera. El potencial global
inferido alcanza 80 Mt con 100 g/t Ag, 4 %
Zn, 2 % Pb y 0,5 g/t Au como minimo en
los niveles sericitizados de moderada

O campo filoniano em seu
conjunto, que esta acompanhado em
setores por disseminagfes do mineral no
tufo, estende-se aparentemente até o lado
oposto da depresséo, ainda por explorar de
modo sistematico. Esta enriquecido em
estanho (e, subsidiariamente, em W) na
parte central da depresséo, conforme a
zonacao geral dos metais e das alteragfes
hidrotermais (desde a filica no jazimento
propriamente dito até a propilitica em sua
margens) ao redor do stock dacitico,
também muito alterado de Huayna Porco.
Este stock, possivelmente ressurgente de
idade miocénica superior, foi o foco
mineralizador deste tipico distrito
polimetalico xeno a epitermal (Cunningham
et al. 1994; Ahlfeld e Schneider-Scherbina,
1964; Riera et al. no prelo; GEOBOL,
1968).

O distrito Caldera Chocaya (Ag-
[Pb-Zn-Sn-Au] é uma caldeira vulcénica
mesomiocénica de forma aproximadamente
triangular e reduzido tamanho, porém de
grande importancia metalogenética. E
ocupada por uma pilha piroclastica e lavica
principalmente dacitica, intrudida por um
domo ressurgente central também dacitico.
Em subsuperficie, é atravessada de
sudoeste para nordeste por um feixe
filoniano polimetalico com raizes no
embasamento ordoviciano, muito rico (com
célebres bonanzas) e zonado (com
predominio de estanho no nucleo da secéo
NE Siete Suyos e de Ag-Pb [para cima]-
Zn[para baixo] a SW em Gran Chocaya e
Inocentes) ligado a uma zona de
fraturamento distensivo (graben ?). Junto
com este importante sistema de veios
intracaldeira, desenvolve-se um ampla
faixa com alteracdo hidrotermal irregular
essencialmente filica (e até turmalinica em
alguns setores da mina Animas) em
profundidade, silicosa em superficie e
propilitica nas margens do sistema. O
metassomatismo foi particularmente
penetrativo dentro da brecha basal da
sequéncia vulcanica que preenche a
caldeira, sobretudo em certas tramas muito
fraturadas do campo filoniano (por
exemplo, no “magico” San Juan e o recorte
Rosario-Burton) que resultam ser, assim
mesmo, zonas de denso “venulamento” e
de disseminagdo metalifera. O potencial
global inferido alcanca 80 Mt com 100 g/t
Ag, 4% Zn, 2% Pb e 0,5 g/t Au, como
minimo nos niveis sericitizados de
moderada
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En San Vicente-Monserrat (Ag-Zn-
[Pb-Cu-Sn]) (Bolivia), se encuentra esta
interesante area polimetalica que se
extiende en una y otra parte del eje
constituido por la megafalla inversa
longitudinal San Vicente a lo largo de la
cual el blogue paleozoico (ordovicico a
escala local) de la Cordillera Oriental
cabalga sobre el borde de la cuenca
cenozoica del Altiplano. Los yacimientos
conocidos en el sector se concentran
dentro de su parte meridional en el techo,
inyectado por diques y “plugs” de porfidos
daciticos eomiocenos mas o menos
sericitizados, y por intrusiones mayores no
expuestas pero presumidas también acidas
y de edad miocena inferior. Los principales
(distrito San Vicente-Monserrat) se alinean
hacia el oeste al piso de la falla San
Vicente, en conglomerados continentales
sintectonicos muy fracturados de la
Formacién oligo-miocena homonima. Se
trata de un vasto conjunto de filones
transversales a diagonales con bonanzas
en sus intersecciones, de haces de vetillas
(San Vicente), de stockworks (Monserrat) y
localmente de diseminaciones xeno a
epitermales de plata y metales de base con
proporciones mucho menores de estafio,
bismuto y oro, los que hasta la fecha s6lo
han sido explotados superficialmente. En el
caso del distrito San Vicente la zonacién
metélica y metasomética vertical (Ag-Pb-
[Au], Zn-Cu-Sn-[In] Yy silicificacién-
argilitizacion, alteracion filica hacia abajo)
permite esperar la presencia en
profundidad de algunas decenas de
millones de toneladas de mena vetiforme y
accesoriamente diseminada enriquecida en
cinc dentro de sedimentos terciarios o de
stocks subvolcanicos con alteracion
sericitica penetrativa.

El yacimiento Monserrat tendria
recursos de 3 Mt, con 316 g/t Ag y 5,42%
Zn. Sin embargo, segun ciertos autores, los
recursos minerales serian del orden de 17
Mt con 150 g/t Ag y 0,3 g/t Au (Baldellén et
al. [eds.], op. cit.; JICA-MMAJ 1977 y 1978-
1979; Pinto 1989 a y b; Ahlfeld y
Schneider-Scherbina, op. cit.; Sillitoe, op.
cit.; USGS-GEOBOL 1992).

profundidade (Riera et al. 1993; JICA-
MMAJ, 1980; Pinto, 1988, Schneider-
Scherbina, 1964; COMIBOL, 1993; Siltitoe,
1988).

Em San Vicente-Monserrat (Ag-Zn-
[Pb-Cu-Sn]) na Bolivia, encontra-se uma
interessante area polimetalica que se
estende para uma e outra parte do eixo
constituido pela megafalha inversa
longitudinal San Vicente, ao longo da qual
0 bloco paleozdico (ordoviciano em escala
local) da Cordilheira Oriental cavalga sobre
o bordo da bacia cenozéica do Altiplano.
Os jazimentos conhecidos no setor,
concentram-se dentro sua parte sul , no
teto injetado por diques e plugs de dacitos
porfiros eomiocenos mais ou menos
sericitizados, e por intrusdes maiores nao
expostas, porém presumivelmente também
acidas e de idade miocénica inferior. Os
principais jazimentos (distrito San Vicente-
Monserrat), alinham-se para oeste no piso
da falha San Vicente, em conglomerados
continentais sintectdnicos muito fraturados
da formacéo oligo-miocénica homdnima.
Trata-se de um vasto conjunto de fildes
transversais a diagonais com bonanzas em
suas interseccdes, de feixe de vénulas
(San Vicente), de stockworks (Monserrat)
e, localmente, de disseminacfes xeno a
epitermais de prata e metais basicos com
proporc¢des muito menores de estanho,
bismuto e ouro, que até a presente data, s6
tém sido explotados superficialmente. No
caso do distrito San Vicente, a zonagao
metalica e metassomatica vertical (Ag-Pb-
[Au], Zn-Cu-Sn-[In] e silicificagao-
argilizacao, alteracao filica para baixo)
permite esperar a presenca em
profundidade, de algumas dezenas de
milhdes de toneladas de minério vetiforme
e, acessoriamente, disseminado,
enriquecido em zinco dentro dos
sedimentos terciarios ou de stocks
subvulcénicos com alteracao sericitica
penetrativa.

O jazimento de Monserrat teria
recursos de 3 Mt com 316 g/t Ag e 5,42%
Zn.Porém, segundo certos autores, 0s
recursos minerais seriam da ordem de 17
Mt com 150 g/t Ag e 0,3 g/t Au (Baldellén et
al. no prelo); JICA-MMAJ, 1977 e 1978-
1979; Pinto, 1989; Ahlfelds e Schneider-
Scherbina, 1964; Sllitoe, 1988; USGS-
GEOBOL, 1992).
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profundidad (Riera, Troéng y Diaz [eds.],
op. cit.; JICA-MMAJ 1980; Pinto 1988c;
Ahlfeld y Schneider—Scherbina, op. cit.;
COMIBOL 1993; Sillitoe 1988).

PROVINCIA GUAPORE

La Provincia Guapore (Cratén
Guapore) representa tan sélo el borde
occidental del Escudo Central Brasilero. La
region puede ser considerada como un
glacis de erosion, o como una penillanura
lateritica formada a fines del Terciario y
sobrepuesta a toda la secuencia
proterozoica.

En el borde meridional del Cratén
de Guaporé, se desarrollan sobre las rocas
proterozoicas las denominadas Sierras
Chiquitanas, constituidas por secuencias
paleozoicas y mesozoicas. Estas serranias,
si bien estan estrechamente relacionadas
al cratén, forman parte, junto con la llanura
adyacente, de la provincia geoldgica
Sierras y Llanura Chiquitana.

En el Proyecto Precambrico (1976-
83), se hace relacion al horizonte grafitico
en la Faja de Esquistos de San Ignacio
como portador de oro, que se encuentra
concentrado en vetas de cuarzo intruyendo
las fajas de esquisto durante la Orogenia
San Ignacio. Hay concentraciones
secundarias en aluvio cuaternario en
pequefia escala. Venas ricas en
manganeso estan presentes en Serrania
San Simén. Columbita-tantalita, berilo y
grandes placas de moscovita se
encuentran en algunas pegmatitas que
fueron intruidas durante la Orogenia
Sunsas en las fajas de esquistros del
Supergrupo San Ignacio dentro de los
limites del Orégeno. La meteorizacion
posterior en ellas produjo reservas
sustanciales de caolin.En las mismas
pegmatitas, en el area de Ascencion de
Guarayos, se encuentra casiterita y
depdsitos aluviales derivados. Bandas de
gabro magnetito-cuprifero trazables por
mas de 10 km conteniendo bornita y
calcosina fueron formadas en el Complejo
Rincon del Tigre durante la misma
orogenia. En el Ciclo Brasiliano, cuerpos
estratiformes de manganeso-hierro se
desarrollaron en el Grupo Boqui, y
depdésitos de amatista/citrino de alta
calidad, se produjeron en zonas de
silicificacion a lo largo de fallas mayores
cortando la Formacién Murciélago. La
pequefia

PROVINCIA GUAPORE

A Provincia Guaporé (Craton
Guaporé) representa o bordo ocidental do
Escudo Central Brasileiro. A regido pode
ser considerada como um glacis de erosao
ou como uma superficie lateritica formada
ao fina do Terciério, sobreposta a toda a
sequéncia proterozéica.

No bordo meridional do Craton do
Guaporé exposto no mapa, desenvolvem-
se sobre as rochas proterozéicas as
denominadas Serras Chiquitanas,
constituidas por sequéncias paleozéicas e
mesozoicas. Essas serras, estreitamente
relacionadas ao craton, formam, junto com
a superficie plana adjacente, a provincia
geoldgica Serras e Planicie Chiquitanas.

No Projeto Precambrico (1976-
1983) é feita referéncia ao horizonte
grafitico da Faixa de Xistos de San Ignacio
como portador de ouro, que ocorre em
veios de quartzo que cortaram as faixas de
xistos durante a Orogenia San Ignacio.
Existem concentracbes secundarias de
ouro, em pequena escala, nas aluvides
guaterndrias. Veios ricos em manganés
ocorrem na Serra de San SImoén. Alguns
pegmatitos com columbita-tantalita, berilo e
grandes placas de muscovita intrudiram as
faixas de xistos do Supergrupo San Ignacio
durante a Orogenia Sunsas. A
meteorizacao posterior desses pegmatitos
produziu reservas substanciais de caulim.
Esses mesmos pegmatitos, na area de
Ascencion de Guarayos, sao portadores de
cassiterita, com depésitos aluviais
derivados. Rochas gabrdicas com bandas
de magnetita e cobre que podem ser
seguidas por mais de 10 km contendo
bornita, calcosina foram formadas no
Complexo Rincén del Tigre durante a
mesma orogenia. No Ciclo Brasiliano
corpos estratiformes de Fe-Mn
desenvolveram-se no Grupo Boqui, e
depodsitos de ametista/citrino de alta
qualidade, se formaram ao longo das falhas
maiores que cortam a Formacao
Murciélago. A pequena
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mineralizacion cuprifera cercana a la
discordancia del Grupo Tucavaca en las
proximidades de San José esta
provisionalmente asignada a este ciclo. El
Complejo Carbonatico Mesozoico del Cerro
Manomé contiene concentraciones de
uranio, torio, tierras raras, niobio y fosfatos,
mientras que la mineralizacion de
manganeso, ocurre en un filon siliceo de la
Serrania Huanchaca. Ciclos de erosién
terciarios han producido concentraciones
secundarias de niquel sobre rocas
ultramaficas del Complejo Rincén del Tigre.
Se cuenta también con bauxita ferruginosa,
cromita, granates tipo piropo de afinidad
kimberlitica, concentraciones de granate,
cianita, sillimanita, estaurolita, feldespato y
cuarzo, ademas de balastro, piedras de
construccion, piedras ornamentales y de
afilar, arcilla, caliza, arena y grava.

En Bolivia el Mesoproterozoico-
Neoproterozoico Plutonico incluye
yacimientos volcano—sedimentarios (de
sulfuros masivos volcanogénicos y/o
sedex).

Entre los yacimientos asociados a
intrusiones ultramaficas a méficas en
Bolivia se puede citar Rincon del Tigre.El
Complejo Igneo Rincén del Tigre (Ni-Pd-Pt)
es un megasill bandeado por lo esencial
ultramafico a méfico, sintecténicamente
intruido y luego plegado a principios del
Proterozoico superior, durante la
orogénesis Sunsas, en la extremidad SE de
la faja polimetalica homoénima y dotado de
una espesa unidad ultraméfica inferior
(dunitas serpentinizadas) enriquecida en
niquel. La unidad méfica suprayacente
incluye un miembro gabroico rico en
magnetita y en cobre, paladio y platino.
Ademas de constituir el Unico
representante sudamericano con potencial
tangible en platinoides de un tipo de
intrusiones mundialmente conocido por sus
recursos en metales siderdfilos y calcofilos,
este complejo contiene localmente reservas
subaflorantes considerables de Ni lateritico
(Cerro Pelén): tales concentraciones
residuales ocurren dentro de saprolitas
oligo—miocenas generadas por varios ciclos
de meteorizacion de las dunitas
nigueliferas (Annells y Burton, 1984,
Litherland et al. 1986, Shaw 1985, O’
Connor 2000).

mineralizacéo cuprifera proxima a
discordancia do Grupo Tucavaca nas
proximidades de San José, foi
provisoriamente relacionada a este ciclo. O
Complexo Carbonéatico Mesozéico do Cerro
Manomo contém concentracdes de uranio,
tério, terras raras, niébio e fosfatos,
enquanto a mineralizacdo de manganés
ocorre em um fildo silicoso da Serra de
Huanchaca. Os ciclos de erosao terciarios
produziram concentra¢des secundarias de
niquel sobre as rochas ultramaficas do
Complexo Rincén del Tigre. Ocorrem
também bauxita ferruginosa, cromita,
granadas tipo piropo de afinidade
kimberlitica, concentra¢bes de granada,
cianita, sillimanita, estaurolita, feldspato e
quartzo, além de brita, pedras para
construcdo, pedras ornamentais e de
amolar, argila, calcario, areia e cascalho.

Na Bolivia, o Mesoproterozoico-
Neoproterozoico plutdnico inclui jazimentos
vulcano-sedimentares (de sulfetos macicos
vulcanogénicos e/ou sedex). Entre os
jazimentos associados as intrusdes mafico-
ultramaficas pode-se citar Rincon del Tigre
(Ni-Pt-Pd). O Complexo Igneo Rincén del
Tigre (Ni-Pd-Pt) € um megasill bandado
essencialmente ultramafico a méfico,
sintectonicamente intrudido e logo dobrado
no inicio do Proterézoico Superior durante
la orogénese Sunsas, e dotado de uma
espessa unidade ultramafica inferior
(dunitos serpentinizados) enriquecida en
niquel. A unidade méfica sobrejacente
inclui um membro gabroico rico em
magnetita e cobre, platina e paladio. Além
de constituir o Unico representante sul-
americano com potencial tangivel em
platindides de um tipo de intruséo
mundialmente conhecida por seus recursos
em metais siderdfllos e calcofilos, este
complexo contém, localmente, reservas
subaflorantes consideraveis de Ni lateritico
(Cerro Pelén). Tais concentracdes
residuais ocorrem dentro de saprolitos
oligo-miocénicos gerados por varios ciclos
de meteorizacdo dos dunitos niqueliferos
(Annells & Burton, 1984: Litherland et al.
1986; Shaw, 1985; O’'Connor, 2000).
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Asimismo, las areas para albergar
yacimientos estratoligados de tipo
Mississippi Valley se encuentran en franjas
litorales de la cuenca Tucavaca—Murciélago
(Zn-Pb), muy extensa sucesion de
afloramientos calcareos conspicuos de los
Grupos neoproterozoicos Tucavaca y
Murciélago del Supergrupo brasiliano
Chiquitos, al acercarse a la cuenca troncal
Paraguay—Araguaia. Estos estratos de
carbonatos, considerados contemporaneos
por Litherland et al. (1986), se emplazaron
sobre una elongada plataforma marina
epicontinental. Las dos unidades
litoestratigraficas incluidas en el area
prospectiva por sus rasgos evocadores que
sugieren un ambiente de tipo Mississippi
Valley son: a) hacia el oeste, las calizas
criptoalgales dolomitizadas y finamente
laminadas (probablemente por ritmitas de
cristalizacion diagenética [DCR]) de la
Formacién intermedia Pororé del Grupo
Tucavaca, b) hacia el este, las calizas
arrecifales también algales y finamente
laminadas y en lugares brechificadas del
Grupo Murciélago.Es dentro de las Calizas
Pororo que han sido identificados y
reconocidos a nivel preliminar los primeros
y hasta la fecha Unicos indicios
comprobados de mineralizacion plumbo—
cincifera estratoligada del tipo Mississippi
Valley hallados en Bolivia (prospecto
Bocamina y otros menores), sefalados por
concentraciones fisurales secundarias de
metales de base removilizados por el
fallamiento de la orogénesis brasiliana
(Emicruz, inf. inéd.). Toda esta zona
mineralizada se destaca como blanco
exploratorio.

En el Mesoproterozoico-
Neoproterozoico sedimentario a
metasedimentario indiferenciado se
destaca el distrito Don Mario (Au-Cu-[Ag]).
La mineralizacion se halla dentro de la
Formacién Cristal, una serie
mesoproterozoica de esquistos
metapeliticos, metareniticos y
metadolomiticos perteneciente al
Supergrupo San Ignhacio, que ha sido
afectada por un metamorfismo regional de
medio grado seguido por un metamorfismo
de contacto de bajo grado durante el
evento termal Sunsas. En el sector Don
Mario esta secuencia consiste, del piso al
techo, en esquistos moscoviticos, siliceos
(con magnetita por trechos) que incluyen
delgados horizontes basales de

Do mesmo modo, as areas para
conter jazimentos estratoligados do tipo
Mississipi Valley encontram-se nas franjas
litorais da bacia Tucava-Morcielago (Zn-
Pb), uma extensa sucessao de
afloramentos calcérios pertencentes aos
grupos Tucavaca e Murciélago do
Supergrupo Chiquitos (Neoproterozéico),
ao aproximar-se da bacia troncal Paraguai-
Araguaia. Essas camadas de carbonatos
consideradas contemporaneas por
Litherland et al. (1986), depositaram-se
sobre uma plataforma marinha
epicontinental alongada. As duas unidades
lioestratigraficas incluidas na area
prospectiva por seus caracteres que
sugerem um ambiente do tipo Mississipi
Valley séo: a) para oeste, os calcarios
criptoalgais dolomitizados e finamente
laminados (provavelmente por ritmitos de
cristalizacao diagenética (DCR) da
formacéo intermediaria Pororé do Grupo
Tucavaca; b) para leste, os calcéarios
recifais também algais e laminados e em
lugares brechados do Grupo Murciélago.
Dentro dos Calcarios Pororé foram
identicados e reconhecidos a nivel
preliminar, os primeiros e, até agora, Unicos
indicios comprovados de mineralizacéo
plumbo-zincifera do tipo Mississipi Valley
achados na Bolivia (prospecto Bocaina e
outros menores). Caracterizam-se por
concentracdes fissurais secundérias de
metais basicos remobilizados por
falhamentos da orogénese brasiliana
(Emicruz, inf. verbal). Toda essa zona
mineralizada destaca-se como alvo
exploratorio.

No Mesoproterozéico-
Neoproterozdico sedimentar a
metassedimentar indiferenciado destaca-se
o distrito Don Mario (Au-Cu-[Ag]). A
mineraliza¢é@o ocorre na Formag&o Cristal,
uma série mesoproterozdica de xistos
metapeliticos, metareniticos e
metadolomiticos pertencentes ao
Supergrupo San Ignacio, que foi afetado
por metamorfismo regional de médio grau,
seguido por um metamorfismo de contato
de baixo grau durante o evento termal
Sunsas. No setor Don Mario esta
sequéncia consiste, da base ao topo, em
muscovita Xistos, xistos silicosos (com
zonas de magnetita), que incluem delgados
horizontes basais de
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metaconglomerados, tremoliticos
(actinoliticos), cloriticos, cordieriticos y
magnetiticos con una variedad de silicatos
y carbonatos magnesianos y calcicos, y
anfibolitas interestratificadas con rocas
actinoliticas y dolomiticas. Dentro de la
serie ocurren muchos sills de pegmatita
mesoproterozoica Sunsas. Estos sills se
hacen mas numerosos hacia el O, donde
una estructura anticlinal esta intruida por un
cuerpo leucogranitico aparentemente
coetaneo, que parece ser el responsable
del metamorfismo de contacto de la
Formacion Cristal.

El distrito se localiza en la
interseccion de un lineamiento y de una
falla regional. A escala local, la estructura
gue controla la mineralizacion es el eje del
sinclinal asimétrico de la Serrania Cristal.
Los sedimentos carbonaticos y areno-
peliticos mesoproterozoicos parecen haber
sido singenéticamente preenriquecidos en
metales de base y preciosos diseminados
(sobre todo Fe, Cu, Au) de filiacién
presumiblemente sedimentario-exhalativa.
Esta mineralizacién primaria ha sido méas
tarde parcialmente removilizada y
localmente reconcentrada
epigenéticamente durante el episodio
Sunsas, dando origen a un gran cuerpo
metalifero en forma de saddle reef
invertido, que encierra una red densa de
vetillas estratoligadas mesotermales
enriquecidas dentro de las capas
sedimentarias superiores premineralizadas
(ferruginosas) del segmento de la charnela
sinclinal fuertemente engrosado y
fracturado, cuyo levantamiento formé el
cerro Don Mario.

El cuerpo metalifero Don Mario, en
esquistos siliceos y tremoliticos y en
anfibolitas, contiene sulfuros de metales de
base auriferos y levemente argentiferos
(calcopirita, pirita, galena, esfalerita y
pirrotina) en ganga de cuarzo, hematita,
magnetita, carbonatos y silicatos
magnesianos y calcicos de metamorfismo.
Una mena polimetalica de Cu-Au-Ag,
asociada a rocas ferruginosas
metadolomiticas y metapeliticas,
predomina en la zona central y
noroccidental, en tanto que otra solamente
aurifera, hospedada en metaareniscas
ferruginosas, aparece en un nivel méas bajo
en el extremo sudoriental.

metaconglomerados tremoliticos
(actinoliticos), cloriticos, cordieriticos e
magnetiticos com uma variedade de
silicatos e carbonatos magnesianos e
calcicos, e anfibolitos interestratificados
com rochas actinoliticos e dolomiticas.
Dentro da série ocorrem pegmatitos
mesoproterozéicos da orogenia Sunsas.
Esses pegmatitos sdo mais numerosos
para oeste, onde uma estrutura anticlinal
esta intrudida por um corpo leucogranitico
aparentemente contemporaneo, que
parece ser responsavel pelo metamorfismo
de contato da Formacéo Cristal.

O distrito localiza- se na
intersec¢@o de um lineamento e de uma
falha regional. Em escala local, a estrutura
que controla a mineralizacéo € o eixo da
sinclinal assimétrica da Serra do Cristal. Os
sedimentos carbonaticos e arenopeliticos
mesoproterozoéicos parecem ter sido
singeneticamente enriquecidos em metais
basicos e preciosos disseminados
(sobretudo Fe, Cu, Au) de filiacdo
presumivelmente sedimentar-exalativa.
Esta mineralizagdo primaria foi, mais tarde,
parcialmente remobilizada e localmente
reconcentrada epigeneticamente durante o
episddio Sunsas, dando origem a um
grande corpo metalifero em forma de
saddle reef invertido, que encerra uma
densa rede de vénulas strata-bound
mesotermais, enriquecidas dentro das
camadas sedimentares superiores pré-
mineralizadas (ferruginosas) do segmento
da charneira da sinclinal bastante
espessado e fraturado, e cujo levantamento
formou o cerro Don Mario.

O corpo metalifero Don Mario
ocorreem xistos silicosos e tremoliticos e
em anfibolitos, e contém sulfetos de metais
béasicos auriferos e levemente
argentiferos(calcopirita, pirita, galena,
esfalerita e pirrotina) em ganga de quartzo,
hematita, magnetita, carbonatos e silicatos
magnesianos e calciticos de metamorfismo.
Uma corpo de minério polimetalico com
Cu-Au-Ag, associado a rochas ferruginosas
metadolomiticas e metapeliticas,
predomina na zona central e noroeste,
enguanto outro somente aurifero, em
metarenitos ferruginosos, aparece em um
nivel mais baixo, no extremo sudeste.
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Los recursos geologicos del cuerpo
mineralizado Don Mario, cuantificadas por
medio de varios miles de metros de
perforaciones a diamantina, suman unos 42
Mt con 2,5 g/t Au, 50 g/t Ag y 1% Cu,
tomando adicionalmente en cuenta los
gossans que encapan la mayor parte de las
colinas de la Serrania del cerro Cristal.

En la region de San Ramon, se
cuenta con areas favorables para albergar
depositos exhalativo-sedimentarios de oro
(% cinc). El &rea incluye recursos
identificados en el depésito Puquio Norte y
otras ocurrencias minerales, y recursos
hipotéticos (no descubiertos) en
mineralizaciones que son similares a los
cuerpos de mineral conocidos, y que se
podria razonablemente esperar
encontrarse dentro del area.

El depésito Puquio Norte, fue
descubierto por COMSUR en 1988, es un
ejemplo tipico de mineralizacion exhalativo-
sedimentaria. Este depdésito contiene
aproximadamente 2,2 Mt de mena oxidada,
con aproximadamente 2,7 g/t Au, y cerca
de 1,7 Mt mineral sulfuroso con
aproximadamente 6 g/t Au (Gustavson
Associates et al. 1992; COMSUR,
com.pers.). Varias otras ocurrencias
menores son conocidas en este distrito. El
oro se encuentra diseminado en
acumulaciones estratoligadas, hospedadas
en metachert exhalativo y en vetillas de
cuarzo-carbonato, que cortan al metachert.

Cuerpos compuestos de chert
exhalativo ocurren en, o cerca de, la base
de la unidad de filita grafitica del Grupo
Naranjal, en una asociacién general con
volcanitas siliceas muy alteradas. El chert
es negro y muestra estratificacion
composicional, o es masivo.

Es comun la presencia de brechas
singenéticas en los tipos no estratificados.
Brecha del tipo “chert in chert” es frecuente,
donde el chert con sulfuros diseminados
normalmente forma la matriz chert masivo
0 brechado se alterna con los tipos
estratificados o laminados. El rutilo es el
mineral accesorio tipico en el chert. En las
variedades estratificadas, el chert esta
interbandeado con hematita y contiene
magnetita accesoria (formacion ferrifera
bandeada, “BIF"), con sedimentos

Os recursos geolodgicos do corpo
mineralizado Don Mario, quantificados por
meio da milhares de metros de perfuracédo
a diamante, somam 42 Mt com 2,5 g/t Au,
50 g/t Ag e 1% Cu, levando também em
conta 0s gossans que recobrem a maioria
das colinas da Serra do Cristal.

Na regido de San Ramoén conta
com éreas favoraveis para abrigar
depdsitos sedimentares exalativos de ouro
(% zinco). Esta &rea inclui recursos
identificados no depésito Puquio Norte e
outras ocorréncias minerais, e recursos
hipotéticos (ndo descobertos) em
mineralizacdes que sao similares aos
corpos minerais conhecidos, e que se
poderia esperar serem encontradas na
area.

O deposito Puquio Norte foi
descoberto pela COMSUR em 1988, e é
uma exemplo tipico de mineralizacéo
sedimentar-exalativa. Este depdsito contém
aproximadamente 2,2 Mt de minério
oxidado, com aproximadamente 2,7 g/t Au,
e cerca de 1,7 Mt de minério sulfetado com
cerca de 6 g/t (Gustavson Associates et al.
1992; COMSUR, com. verbal). Vérias
outras ocorréncias sdo conhecidas neste
distrito. O ouro encontra- se disseminado
em acumulagdes strata-bound, hospedadas
em metachert exalativo e em vénulas de
guartzo-carbonato que cortam o metachert.

Corpos compostos de chert
exalativo ocorrem em, ou proximo, a base
da unidade de filito grafitoso do Grupo
Naranjal, em uma associacao geral com
vulcanicas acidas muito alteradas.O chert é
preto e mostra estratificacdo
composicional, ou é magico.

E comum a presenca de brechas
singenéticas nos tipos ndo estratificados.
Brecha do tipo “chert em chert " é
frequente, onde o chert com sulfetos
disseminados normalmente forma a matriz
e o chert magico ou brechado se alterna
com os tipos estratificados ou laminados. O
rutilo € o mineral acessoério tipico no chert.
Nas variedades estratificadas, o chert esta
interestratificado com hematita e contém
magnetita acesséria (formacao ferrifera
bandada - BIF), com sedimentos
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metaliferos, o interlaminada con sulfuros
masivos donde predomina la pirrotina
(facies sulfurosa de BIF). Existe una facies
carbonatica, interestratificada con 6xidosde
hierro-BIF en el depdsito Puquio Norte. El
andlisis de una muestra BIF contiene 40-
60% SiO,, 21-42% Fe,03, 1-3% MnO, 1-
4% MgO, 2-8% CaO y menos del 0,1% de
K,O y Na,O. Las variedades bandeadas de
chert se encuentran en el tope o periferia
de los compuestos cuerpos de chert,
cuando ellos pasan a filitas negras
interestratificadas con sulfuros masivos
dominados por pirrotina.

Esquistos con sericita + moscovita
ricos en aluminio y bario se hallan en los
margenes de los cuerpos de chert y
aparentemente en forma independiente en
varios niveles estratigraficos. Localmente,
estos esquistos estan interlaminados con
hematita, o contienen abundante turmalina.

Los minerales observados en las
ocurrencias incluyen: oro nativo,
arsenopirita, calcopirita, pirita, esfalerita,
pirrotina y marcasita. El patron geoquimico,
ademas de contenidos elevados de Ag, Au,
As, Ba, Cu, Fe, Mn y Zn, incluye contenidos
levemente anémalos de Co, Cr, Ni, Pb y
Sh. La razén Ag/Au varia entre 0,3 y 60. El
contenido de plata es generalmente bajo.
Las mayores concentraciones de oro estan
asociadas espacialmente con mayores
acumulaciones de arsénico. Aun cuando
aparecen concentraciones anomalas de oro
en todos los tipos de chert, sélo existen
concentraciones de interés economico en
el chert masivo o brechado y en la
formacion ferrifera bandeada. Puede
postularse una zonalidad de minerales en
base a las observaciones existentes. Una
secuencia que se extiende hacia fuera de
una zona de alimentacion postulada
incluye: oro+arsenopirita+pirrotina
(calcopirita-pirita) en chert.

PROVINCIA PARAGUAY y TEBICUARY

La Provincia Paraguay y Tebicuary
se presenta en dos &reas distintas, a lo
largo del rio Paraguay, en la region limitrofe
Bolivia, Brasil y Paraguay. Esta formada
por (1) dos bloques cratonicos (Rios Apa y
Tebicuary); (2) por la Faja Plegada
Paraguay y unidades de plataformas
correspondientes, de edad brasiliana; y (3)
por coberturas sedimentarias cenozoicas.

metaliferos, ou interlaminada com sulfetos
magicos, onde predomina a pirrotina (facies
sulfetada do BIF). Existe uma facies
carbonatica, interestratificada com éxidos
de ferro — BIF no depdsito de Puquio Norte.
A andlise de uma amostrra de BIF contém
40-60% Si0,, 21-42% Fe,03, 1-3% MnO, 1-
4% MgO, 2-8% CaO e <0,1% de K,O e
Na,O. As variedades bandadas de chert
encontram-se no topo ou periferia dos
corpos compostos de chert, quando eles
passam a filitos pretos interestratificados
com sulfetos magicos dominados por
pirrotina.

Xistos com sericita + muscovita
ricos em aluminio e bario se acham nas
margens dos corpos de chert e,
aparentemente, de forma independente em
varios niveis estratigraficos. Localmente,
esses xistos estao interlaminados com
hematita ou contém abundante turmalina.

Os minerais observados nas
ocorréncias incluem: ouro nativo,
arsenopirita, calcopirita, pirita, esfalerita,
pirrotina e marcassita. O padrdo
geoquimico, além dos contetdos elevados
de Ag, Au, As, Ba, Cu, Fe, Mn e Zn, inclui
teores levemente andmalos de Co, Cr, Ni,
Pb e Sr. A razdo Ag/Au varia entre 0,6 a
60. O contelido de prata é normalmente
baixo. As maiores concentracdes de ouro
estdo associadas espacialmente com as
maiores acumulacdes de arsénio. Ainda
gque aparecam concentracdes andmalas de
ouro em todos os tipos de chert, s6 existem
concentracdes de interesse econémico no
chert magcico ou brechado e na formacéo
ferrifera bandada. Pode-se sugerir uma
zonalidade de minerais com base nas
observacgdes existentes. Uma seqiiéncia
gue se estende para fora de uma zona de
alimentacéo postulada compreende:
ouro-+arsenopirita+pirrotina
(calcopirita+pirita) em chert.

PROVINCIA PARAGUAI E TEBICUARY

A Provincia Paraguai e Tebicuary
ocorrem em duas areas distintas, ao longo
do Rio Paraguai, na regido limitrofe Bolivia,
Brasil e Paraguai. E formada por (1) dois
blocos craténicos (Rios Apa e Tebicuary);
(2) pela Faixa Dobrada Paraguai e
unidades plataformais correspondentes, de
idade brasiliana; e (3) por coberturas
sedimentares cenozdicas.
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Los bloques Rio Apa y Rio
Tebicuary engloban las unidades mas
antiguas de la provincia, posiblemente de
edad paleoproterozoica o arqueana. El
Blogue Rio Apa esta compuesto por el
complejo homonimo (granitos, gneises,
migmatitas); por una suite plutono-
volcanica constituida por granitos y
metavolcanitas acidas a intermedias de
edad isocrénica Rb/Sr de 1.650+63 Ma
(Suite Centurion o Complejo Amoguija); y
por rocas metasedimentarias clasticas del
Grupo San Luis. El Blogue Rio Tebicuary
que se expone en el Alto de Caapucu al
sudeste de Asuncién (PA), incluye rocas
del Grupo Rio Tebicuary (cuarcitas,
gneises, esquistos, serpentinitas,
greenstones) de edad paleoproterozoica /
argueana, que estan sobrepuestas, en
discordancia angular, por rocas
metasedimentarias clasticas del Grupo
Paso Pindg, y por rocas metavolcanicas
basicas del Grupo Villa Floresta de edad
meso/neoproterozoica.

En el borde este del Bloque Rio
Apa, se desarrollé durante el
Neoproterozoico la Cuenca de Corumbé
(Grupo Corumba). En la base de esta
cuenca se encontraron las diamictitas de la
Formacién Puga, posiblemente
contemporaneas de las formaciones
ferriferas y manganesiferas del Grupo
Jacadigo. La sedimentacién de esta cuenca
se inicia con unidades predominantemente
terrigenas (Formaciones Cadieus y
Cerradinho) depositadas en ambiente de
cuenca confinada. Con la elevacion del
nivel del mar la sedimentacién sufre relativa
expansion, resultando su depositacion
sobre el Bloque Rio Apa. Esta fase esta
representada por las dolomias
estromatoliticas de la Formacién Bocaina,
en tanto que mas al este, en condiciones
oceanicas, se depositaron calizas calciticas
ricas en materia organica y lutitas
carbonosas (Formaciéon Tamego). Sobre
esta Ultima formacién ocurre un espeso
paquete de lutitas (Formacion Guaicurus).
Estas diferentes unidades que forman el
Grupo Corumba, se presentan como una
cobertura de craton sobre el Blogue Rio
Apa, en tanto que al este se muestran
falladas y plegadas, con vergencia
tectdnica hacia el oeste, en el sentido del
bloque craténico. En este sector de la faja
se halla la Formacién Araras, caracterizada
por la distribucion homogénea de facies
carbonaticas. Esta estructura mas

Os blocos Rio Apa e Rio Tebicuary
englobam as unidades mais antigas da
provincia, possivelmente de idade
paleoproterozodica ou arqueana. O Bloco
Rio Apa é composto pelo complexo
homénimo (granitos, gnaisses, migmatitos);
por uma suite plutono-vulcanica constituida
de granitos e metavulcanicas acidas a
intermediarias de idade isocrdnica Rb/Sr de
1.650+63 Ma (Suite Centurién ou
Complexo Amoguija); e por rochas
metassedimentares clasticas do Grupo San
Luis. O Bloco Rio Tebicuary que se expde
no Alto de Caapucu a sudeste de Asuncion
(PA), inclui rochas do Grupo Rio Tebicuary
(quartzitos, gnaisses, xistos, serpentinitos,
greenstones) de idade paleoproterozoica/
arqueana, que sao sobrepostas, em
discordancia angular, por rochas
metassedimentares clasticas do Grupo
Paso Pindd, e por rochas metavulcanicas
basicas do Grupo Villa Floresta de idade
meso/neoproterozoica.

Na borda leste do Bloco Rio Apa,
desenvolveu-se durante o Neoproterozdico
a Bacia de Corumba (Grupo Corumba). Na
base dessa bacia sdo encontrados os
diamictitos da Formacédo Puga,
possivelmente contemporéaneos das
formacdes ferriferas e manganesiferas do
Grupo Jacadigo. A sedimentacéo desta
bacia inicia por unidades
predominantemente terrigenas (formacgdes
Cadieus e Cerradinho) depositadas em
ambiente de bacia confinada. Com a
elevagdo do nivel do mar a sedimentagdo
sofre relativa expanséo, resultando na sua
deposicéo sobre o Bloco Rio Apa. Esta
fase, esta representada pelos dolomitos
estromatoliticos da Formacéo Bocaina,
enquanto, mais a leste, em condi¢des
oceénicas, sdo depositados calcarios
calciticos ricos em matéria organica e
folhelhos carbonosos (Formacéo Tamego).
Sobre essa ultima formag&o ocorre
espesso pacote de folhelhos (Formagéo
Guaicurus). Essas diferentes unidades que
formam o Grupo Corumb4, apresentam-se
como uma cobertura cratdnica sobre o
Bloco Rio Apa, enquanto a leste deste,
mostram-se falhadas e dobradas, com
vergéncia tectOnica para oeste, no sentido
do bloco cratdnico. Neste setor da faixa
ocorre a Formacéao Araras, caracterizada
por distribuicdo homogénea de facies
carbonéticas. Esta estrutura mais
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plegada ha sido identificada como la Faja
de Plegamientos Paraguay, de evolucion
vendiana (650-550 Ma), la cual, de forma
discontinua, se prolonga hacia el norte. En
la porcién mas deformada de la faja afloran
filitas, esquistos y metaconglomerados del
Grupo Cuiaba, ademas de granitos
postecténicos con edades en torno a los
500 millones de afios.

En Paraguay, en la porcion
meridional del Bloque Rio Apa, afloran
rocas clastico-carbonaticas del Grupo
Itapucumi que son cortadas por rocas
plutono-volcanicas acidas a intermedias
(Suite San Ramon). Este magmatismo es
considerado como un evento sin a post
tectonico del ciclo Brasiliano.

El 4rea fue afectada por notable
evolucién cuaternaria con desarrollo de la
extensa planicie inundable de Pantanal.
Sobre los sedimentos arenosos de esta
planicie ocurren calcretes del Pleistoceno
(Formacion Xaraiés).

La Provincia Paraguay y Tebicuary
es productora principalmente de hierro,
manganeso,oro, calizas, dolomias,
marmoles y diamantes.

Los depositos de hierro y
manganeso de Urucum-Mutum, en la
frontera Brasil-Bolivia, constituyen los
depésitos de mayor expresion de la
Provincia Paraguay y Tebicuary. Son
conocidos desde el siglo pasado, y
corresponden a elevaciones topogréficas
destacadas sobre la planicie del rio
Paraguay, caracterizadas por la sierra de
Rabicho, morro Grande, sierra de Santa
Cruz, morro de Urucum vy sierra de
Jacadigo. La extension de los depésitos
ferriferos y manganesiferos hacia el oeste,
en Bolivia, abarca la sierra de Mutum
(Haralyi & Walde, 1986).

Estos yacimientos estan asociados
a las rocas sedimentarias del Grupo
Jacadigo que rellenan una estructura
extensional neoproterozoica, el Graben de
Corumba. Este Grupo esta dividido en tres
Formaciones: Formacion Urucum, que
comprende conglomerados y arcosas;
Formacién Cérrego das Pedras, una unidad
intermedia formada por conglomerados y
arcosas rojizas, enriquecidos en hematita; y
Formacién Banda Alta o Santa Cruz,

dobrada tem sido identificada com a Faixa
de Dobramentos Paraguai, de evolugao
vendiana (650-550 Ma), a qual, de forma
descontinua, se prolonga para o norte. Na
porcéo mais deformada da faixa, afloram
filitos, xistos e metaconglomerados do
Grupo Cuiaba, além de granitos pos-
tectbnicos com idade em torno de 500 Ma.

No Paraguai, na por¢cdo meridional
do Bloco Rio Apa, afloram rochas clastico-
carbonaticas do Grupo Itapucumi que sao
cortadas por rochas plutono-vulcénicas
acidas a intermediérias (Suite San Ramon).
Este magmatismo é considerado como um
evento sin- a pos-tectdnico do ciclo
Brasiliano.

A area foi palco de expressiva
evolucdo quaternaria com desenvolvimento
da extensa planicie inundavel do Pantanal.
Sob os sedimentos arenosos dessa
planicie ocorrem calcretes do Pleistoceno
(Formacéo Xaraiés).

A Provincia Paraguai e Tebicuary é
produtora, principalmente de ferro,
manganés, ouro, calcérios, dolomitos
méarmores e diamantes.

As jazidas de ferro e manganés de
Urucum-Mutum, na fronteira Brasil-Bolivia,
constituem os depdsitos mais expressivos
da Provinicia Paraguai e Tebicuary. Elas
sdo conhecidas desde o século passado, e
correspondem a feicBes topograficas
destacadas sobre a planicie do rio
Paraguai, caracterizadas pela serra do
Rabicho, morro Grande, serra de Santa
Cruz, morro do Urucum e serra de
Jacadigo. A extenséo das jazidas ferriferas
e manganesiferas para oeste, na Bolivia,
abrange a serra do Mutum (Haralyi &
Walde, 1986).

Essas jazidas estdo associadas as
rochas sedimentares do Grupo Jacadigo
gue preenchem uma estrutura extensional
neoproterozdica, o Graben de Corumba.
Este grupo é dividido em trés formagdes:
Formacéo Urucum, compreendendo
conglomerados e arcéseos; Formagédo
Coérrego das Pedras, uma unidade
intermediaria formada por conglomerados e
arcoseos avermelhados, enriquecidos em
hematita; e Forma¢&o Banda Alta ou Santa
Cruz,
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que comprende jaspilitas con
intercalaciones de camadas
manganesiferas. Los conglomerados y
arcosas de la Formacion Urucum
representan sedimentos de escarpas de
falla que delimitan el graben. Las camadas
de jaspilita y manganeso son atribuidas a
precipitacion quimica de bandas alternadas
de o6xido de hierro y silice. Entretanto, la
secuencia jaspilitica esta intercalada con
muchas camadas de diamictitas y arcosas
con estructuras gradacionales, que fueron
transformadas y sustituidas, parcial o
totalmente, por 6xido de hierro y silice. Esto
significa que la sedimentacion siliciclastica
persistio durante la fase de depositacion
guimica en forma de estratos turbiditicos o
flujos gravitacionales subacuosos
(Dardenne, 1998).

La jaspilita pura que fue formada
exclusivamente por precipitaciéon quimica
con alternancia de laminas de hematita y
silice se encuentra en la porcién superior
de la secuencia ritmica, que muestra de
base a techo: conglomerado y diamictita
ferruginosa; arcosa ferruginosa con
estructuras gradacionales; lutita
ferruginosa; y, finalmente, jaspilita pura
finamente laminada con una textura ocelar
debida a la presencia de numerosos
pequefios nédulos rosados de silice
coloreados por peliculas de grano fino de
hematita. Durante la alteracion estos
nédulos son lixiviados, resultando un
aspecto vacuolar muy peculiar para estas
jaspilitas. Los estratos de manganeso
consisten principalmente en criptomelano;
localmente se observa braunita, como en
zonas del morro de Urucum o como
nédulos en matriz caolinica o arenosa, en
el morro de Rabicho.

Las reservas de los depdsitos de
Urucum (Brasil) - Mutum (Bolivia) totalizan
43.000 Mt de jaspilita, con tenores entre 50
y 58% Fe; 14.000 Mt de jaspilita con tenor
inferior a 50% Fe; 1.050 Mt de mineral
coluvial con tenores superiores a 60%; y
190 Mt de coluvio con tenor inferior a 60%
(Haralyi & Barbour, 1976). Estos mismos
autores estimaron en 380 Mt las reservas
de manganeso del distrito.

En el norte de la provincia, en las
cercanias de las ciudades de Cuiaba,
Varzea Grande, Nossa Senhora do
Livramento y Poconé,

compreendendo jaspilitos com
intercalacbes de camadas manganesiferas.
Os conglomerados e arcdseos da
Formacéo Urucum representam
sedimentos de encosta ao longo da
escarpas de falha que delimitam o graben.
As camadas de jaspilito e manganés sao
atribuidas a precipitacdo quimica de
bandas alternadas de 6xido de ferro e siica.
Entretanto, a sequéncia jaspilitica esta
intercalada com muitas camadas de
diamictitos e arc6seos com estruturas
gradacionais, que foram transfor-madas e
substituidas, parcial ou totalmente, por
oxido de ferro e silica. Isto significa que a
sedimentacéo siliciclastica persistiu durante
a fase de deposi¢éo quimica na forma de
camadas turbiditicas ou fluxos
gravitacionais subaquosos (Dardenne,
1998).

O jaspilito puro que foi formado
exclusivamente por precipitagdo quimica
com alternancia de laminas de hematita e
silica ocorre na porcao superior da
sequéncia ritmica, que mostra da base
para o topo: conglomerado e diamictito
ferruginoso; arcdseo ferrugionoso com
estruturas gradacionais; folhelho
ferruginoso; e, finalmente, jaspilito puro
finamente laminado com uma textura ocelar
devida a presenca de numerosos pequenos
nédulos réseos de silica coloridos por
peliculas de gréo fino de hematita. Durante
a alteracao esses nddulos sao lixiviados,
resultando num aspecto vacuolar muito
peculiar deses jaspilitos. As camadas de
manganés consistem principalmente de
criptomelana; localmente ocorre braunita,
como em zonas do morro do Urucum ou
como nddulos em matriz caulinica ou
arenosa, no morro do Rabicho.

As reservas das jazidas de Urucum
(Brasil) - Mutum (Bolivia) totalizam 43.000
Mt de jaspilito , com teores entre 50 e 58%
Fe; 14.000 Mt de jaspilito com teor inferior
a 50% Fe; 1.050 Mt de minério coluvial com
teores acima de 60%; e 190 Mt de collvios
com teor abaixo de 60% (Haralyi &
Barbour, 1976). Esses mesmos autores
estimaram em 380 Mt as reservas de
manganés do distrito.

No norte da provincia, nas
cercanias das cidades de Cuiaba, Varzea
Grande, Nossa Senhora do Livramento e
Poconé,
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region conocida como Baixada Cuiabana,
se conocen pequefios depdsitos de oro que
se relacionan tanto con filitas y esquistos
del Grupo Cuiaba como con las intrusiones
graniticas postecténicas. Se distinguen tres
tipos de depésitos en la regién: 1) vetas de
cuarzo o cuarzo-pirita, que cortan los
esquistos; 2) enriquecimiento supergénico
en lateritas; y 3) depdsitos en placeres.
Aunque no se ha definido ningln
yacimiento, los trabajos de garimpeiros,
manual o  semimecanizado, estan
esparcidos por toda la region, produciendo
oro tanto los depésitos lateriticos como las
vetas de cuarzo, con tenores recuperables
del orden de 0,4 g Au / m® (Souza, 1988).
En el periodo 1984/85 el distrito produjo 2,5
t / Au a través de la extracciobn por
garimpeiros.

Las rocas del Grupo Corumba,
particularmente la Formacion Araras,
concentran las mayores reservas de rocas
carbonaticas de esta provincia; forman una
faja discontinua en forma de arco, con
cerca de 30 km de largo por 350 km de
ancho, constituyendo la llamada Provincia
Serrana. El calculo de las reservas de
rocas carbonéaticas de esta formacion,
utilizando solamente la superficie aflorante
de las rocas, evidencia que las calizas
dolomiticas y dolomias, usadas como
corrector de suelos y cal, totalizan cerca de
60 Mt. Para las calizas calciticas usadas en
la fabricacién de cemento se ha estimado
una reserva del orden de 800 millones de
toneladas.

Se registran labores artesanales de
diamante en los aluviones de diversos
cursos de agua en la porcion norte de la
Provincia Paraguay y Tebicuary, como en
los rios Roncador (que drena basaltos de la
Formacion Serra Geral y areniscas
Botucatu), arroyo de Cavalo, rio Manso,
ademéas de otros cursos en la region
Arendpolis-Nortelandia-Diamantino. En
Nortelandia, en la Fazenda Camargo, se
cubicaron reservas medidas mas indicadas
de 200.000 m® de gravas diamantiferas en
terrenos secos, con un tenor medio de 4,5
pts/m>. Trabajos posteriores dimensionaron
reservas adicionales de 450.000 m® de
gravas diamantiferas en areas
periddicamente inundables, con tenores
medios de 3,5 pts/m3 (Carvalho et al.
1991).

regido conhecida como Baixada Cuiabana,
sdo conhecidos pequenos depésitos de
ouro que se relacionam tanto aos filitos e
xistos do Grupo Cuiabd como as intrusdes
graniticas p@s-tectbnicas.. Trés tipos de
depositos ocorrem na regido: 1) veios de
guartzo ou gquartzo-pirita, que cortam os
xistos; 2) enriquecimento supergénico em
lateritas; e 3) depdsitos em placeres.
Embora néo tenha sido definida nenhuma
jazida, os trabalhos de garimpagem,
manual ou semimecanizado, estdo
espalhados por toda a reigdo, produzindo
ouro tanto dos depdsitos lateriticos como
de veios de quartzo, com teores
recuperaveis da ordem de 0,4 gAu/m®
(Souza, 1988). No periodo 1984/85 o
distrito produziu 2,5 t/Au por garimpagem.

As rochas do Grupo Corumba,
particularmente a Formacédo Araras,
concentram as maiores reservas de rochas
carbonaticas desta provincia; elas formam
uma faixa descontinua em forma de arco,
com cerca de 30 km de largura por 350 km
de comprimento, constituindo a chamada
Provincia Serrana. Calculo das reservas de
rochas carbonéticas desta formacao ,
utilizando somente a superficie aflorante
das rochas, evidencia que os calcarios
dolomiticos e dolomitos usados como
corretivo de solos e cal, totalizam cerca 60
Mt. Para os calcérios calciticos usados no
fabrico de cimento a estimava é de uma
reserva da ordem de 800 Mt.

Garimpos de diamante sao
registrados nas aluvibes de diversos
cursos de agua na porcao norte da
Provincia Paraguai e Tebicuary, como nos
rios Roncador (que drena basaltos da
Forma- Serra Geral e arenitos Botucatu),
ribeirdo do Cavalo, rio Manso, além de
outros cursos na regido Arenépolis-
Nortelandia-Diamantino. Em Nortelandia,
na Fazenda Camargo, foram cubadas
reservas medidas mais indicadas de
200.000 m® de cascalhos diamantiferos em
terracos secos, com teor médio de 4,5
pts/m®. Trabalhos posteriores
dimensionaram reservas adicionais de
450.000 m® de cascalho diamantifero, em
areas periodicamente inundaveis, com
teores médios de 3,5 pts/m® (Carvalho et
al. 1991).
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	           Las metacalizas afloran en asociación con el basamento cristalino metamórfico de la provincia de Córdoba (Sfragulla et al., 1999), especialmente gneises, anatexitas, anfibolitas y en algunos casos rocas ultramáficas. El grado metamórfico en su mayoría es medio a alto, asociándose con frecuencia minerales tales como tremolita, wollastonita, diópsido y otros. Por lo general yacen en bancos tabulares y/o lenticulares con frecuencia.  Son calizas metamórficas de textura granoblástica, con tamaños que varían entre micro y macrocristalinos, siendo frecuentes las texturas espáticas. Están muy afectadas por plegamiento y es común observar texturas cataclásticas. 
	 En las sierras de Córdoba se han delimitado tres grandes lineamientos regionales de orientación submeridional, denominados Cordón Oriental, Cordón Central y Cordón Occidental  (Sfragulla et al., 1999).
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	El depósito de pórfiro de cobre y oro Bajo de La Alumbrera está emplazado en el Complejo Volcánico Farallón Negro, de edad miocena-pliocena. Este complejo está formado por una serie de rocas extrusivas de naturaleza andesítico-dacítica, interpretado como un estratovolcán. Un intrusivo de composición diorítico-monzonítica en su zona central, denominado Monzonita Alto de la Blenda, podría corresponder al centro eruptivo. Los cuerpos de pórfiros dacíticos intruidos en el Complejo intrusivos relacionados con la mineralización de cobre y oro representan las etapas finales de evolución de aquél. La mineralización también se extiende a las andesitas que fueron intruidas por estos pórfiros (Angera, 1999). 
	 La Salina del Bebedero ocupa morfológicamente la parte más deprimida de la cuenca tectónica de Beazley. Esta cuenca está delimitada por cuatro fallas. Los sedimentos cuaternarios lacustres que contienen las evaporitas fueron aportados por el agua del río Desaguadero a través del arroyo del Bebedero y por aguas surgentes muy mineralizadas del sector este de la salina. La posterior evaporación fue enriqueciendo progresivamente en sales la laguna original, hasta alcanzar un estadio de salina con predominio de halita. Los cordones arenosos conchíferos más recientes son ricos en yeso.
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	se desarrollaron durante el Ordovícico superior-Silúrico inferior procesos de metamorfismo dinámico y térmico que controlaron el emplazamiento de vetas auríferas en las secuencias turbidíticas ordovícicas. Se mencionan como ejemplos el distrito Santa Catalina-Rinconada, en Jujuy, y la mina Incahuasi en Catamarca, esta última (González, 1999) con  reservas de 9.000 t y ley promedio de 17 g/t Au. También se generaron zonas de cizalla (Segal et al., 1999) en las que se canalizaron fluidos portadores de Pb-Zn-Ag, como el caso del distrito Pumahuasi, en Jujuy, cuyas reservas totales alcanzan 0,15 Mt con leyes de 8-35% Pb, 8-35% Zn y 53-100 g/t Ag.
	El salar de Uyuni (B-Cloruro de sodio-Li-K-Mg) (Bolivia)  es una costra salina de aproximadamente 10.000 km² de superficie y 11 m de espesor máximo, constituida por halita (95%) y yeso (5%). Esta costra superficial presenta una capa altamente porosa y permeable en cuyos intersticios se encuentran retenidas salmueras ricas en litio, potasio, boro, magnesio y otros elementos de relevante importancia económica como rubidio, cesio, 
	 O salar de Uyuni (B- cloreto de sódio- Li-K-Mg) na Bolívia, é uma crosta salina de aproximadamente 10.000 km2 de superfície e 11 metros de espessura máxima, constituído por halita (95%) e gesso (5%). Esta crosta superficial apresenta uma camada altamente porosa e permeável, em cujos interstícios se encontram retidos salmouras ricas em lítio, potássio, boro, magnésio e outros elementos de relevante importância econômica como rubídio, césio,
	francio e itrio. Por debajo de esta costra y hasta 120 m de profundidad investigada, existe una sucesión de otras catorce costras salinas intercaladas con capas de sedimentos lacustres rellenas con salmuera intersticial que albergan enormes recursos potenciales aún no evaluados de litio, potasio, boro y magnesio.En la desembocadura del río Grande de Lípez (sur del salar) se hallaron las mayores concentraciones de litio, boro, potasio y magnesio, constituyéndose en una de las zonas de mayor interés para la explotación de litio.El valor de las reservas en forma de compuestos químicos de la primera capa o costra superficial es el siguiente: 8,9 Mt Li; 194 Mt K;  211 Mt Mg; y 7,7 Mt B.
	Tincalayu  (Boratos-sal) (Salta, Argentina),  junto con Loma Blanca  (Jujuy), representa dos de los cuatro únicos yacimientos de tincal en el mundo (los otros dos son Kirka en Turquía y Boron en California) (Alonso, 1999); a la fecha se encuentra en explotación. El depósito cubre un área de 10 km de longitud por 2 km de ancho. Forma parte de la Formación Sijes de edad miocena, en la que se distinguen tres Miembros de base a techo: Halítico, Boratífero y Pelítico. El Miembro Halítico está representado por sal de roca y se lo ha detectado en perforaciones. El Miembro Pelítico está constituido por  limoarcilitas, areniscas, arcilitas y tobas, con algunos bancos de yeso; cubre al Miembro Boratífero. Todo el conjunto se halla fuertemente plegado. El paso del cuerpo salino al boratífero es transicional , pero el de éste último al Miembro Pelítico es neto.  El yacimiento consiste en un cuerpo prácticamente monomineral. El mineral predominante es bórax o tincal, junto a kernita, tincalconita y ulexita; se reconocen en total diecisiete especies minerales. La asociación mineralógica de Tincalayu es única en el mundo (Alonso, 1999). Las reservas  alcanzan los 5 Mt, con ley de 18% B2O3.
	En el distrito Santa Catalina-Rinconada-Carahuasi  (Jujuy, Argentina), los aluviones auríferos se distribuyen en ambos flancos de la sierra de Rinconada, siendo particularmente ricos aquellos que se localizan aguas debajo de las vetas auríferas (Zappettini y Segal, 1999). Se destacan Rinconada-El Cóndor y Santo Domingo en el flanco oriental, y Ajedrez, Orosmayo y Eureka en el flanco occidental de la sierra. 
	PROVINCIA CORDILLERA ORIENTAL

	Dentro  del distrito Amayapampa-Capacirca (Au-Sb) (Bolivia) se debe mencionar la Franja Amayapampa-Tamburi (Au-Sb); es un segmento central auro-antimonífero de la faja axial del anticlinal regional Amayapampa-Pucro.  La faja, que expone areniscas cuarcíticas, limolitas y lutitas ampelíticas del Ordovícico superior (Formación Amutara), está atravesada por un  sinnúmero de fracturas longitudinales y, como en el caso precedente, de cizallas diagonales de todo tamaño entre las que 
	Dentro do distrito Amaypampa-Capacirca (Au-Sb) na Bolívia, deve-se mencionar a Franja Amaypampa-Tamburi (Au-SB). É um segmento central auro-antimonífero da faixa axial da anticlinal regional Amaypampa-Pucro. A faixa, que expõe arenitos quartzíticos, siltitos e lutitos betuminosos do Ordoviciano Superior (Formação Amutara), está atravessada por um sem número de fraturas longitudinais e, como no caso precedente, de cisalhas diagonais de todo o tamanho, entre as quais
	sobresalen aquellas pertenecientes a los corredores de desgarre Urmiri-Tacarani al sur y Chuquiuta-Catavi Khollu en el centro-norte.
	 Existe un antiguo sistema de pliegues menores, de alineación noroeste-sudeste, de gran importancia para la exploración  y localización de las menas. Hay diferentes tipos de brechas asociadas a las mineralizaciones de Pb-Zn, rasgo omnipresente en los depósitos minerales de la sierra de Aguilar y de indudable importancia genética (Sureda, 1999). Se interpretan tres megasecuencias asociadas al rift irúyico; todas las mineralizaciones de importancia pertenecerían a la megasecuencia sin-rift. Los episodios metalogenéticos El Aguilar y Esperanza estarían desvinculados en el tiempo, y las menas de Esperanza, estratoligadas exclusivamente a la Formación Lampazar, serían más recientes. En el distrito Aguilar hay cuatro tipos de  mineralizaciones:
	El Aguilar 

	Esperanza
	Los depósitos de baritina de la Cordillera Oriental están comprendidos en la Provincia Metalogénica Quiaqueña y corresponden a vetas y filones dentro de rocas ordovícias portadoras de mineralización.  Las reservas alcanzan 118.000 t de mineral en bruto, con baritina esencial y galena accesoria.

	El cerro Rico de Potosí Ag-[Sn-Zn-W-Pb] (Bolivia) es el yacimiento de plata más rico del mundo  y es uno de los depósitos polimetálicos telescopados de tipo boliviano. Geológicamente, el Cerro Rico es la raíz de un domo resurgente fungiforme, de composición primitiva riodacítica o riolítica obliterada por una alteración hidrotermal particularmente penetrativa; se emplazó durante el Mioceno medio en el borde estructural occidental de la caldera de colapso del Kari Kari, sobre un basamento de lutitas y areniscas ordovícicas recubierto por volcano-sedimentos lacustres intracaldera (conglomerados, tufitas y brechas) de edad miocena inferior a media (Heuschmidt et al., 2000).
	A Província Guaporé (Cráton Guaporé) representa o bordo ocidental do Escudo Central Brasileiro. A região pode ser considerada como um glacis de erosão ou como uma superfície laterítica formada ao fina do Terciário,  sobreposta a toda a seqüência proterozóica.
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