
I,OS YACI}IIENTOS

CASITERITA Y WOLFRAMITA DE MAZÁN

EN LA PROVINCIA DE Lá RIOJA {R]]P. ARGENTINA)

Pon II. KEIDEL r §'. SCHILLER

I

Y¿lcimientos tlel grupo de los << fllones de casiterita >> propiamente
dichos quo están caractefizados tan marcatlamente por Ia paragénesis
de sus minerales, se han encontrado hasta hoy, rcspecto á la Bepública
Argentina, en las provincias de San Ltis y Córdoba igualmente como

en La Rioja y Catamarca. Estas provincias linclan una con la otra, y en

sus territorios se alzan, en general aisladas en las llanuras bajas, las
catlenas llamadas por Stelzner 1 

<< Siemas pampinas >>.

Dictras montañas son mlly ricas en diferentes yacimientos de minera-
les. Por esta razón ya se les ha mencionatlo repetidas rreces en 1a litera'
tura científica al respecbo. Empero, la ma¡oría cle estos yacimientos tie-
nen más interés científico qtre práctico. Generalmente son, bajo las con-

diciones t1e hoy ó de todos modos, demasiatlo mezquinos ó demasiadr¡

pequeños. Entre los pocos ejemplos que son, en cuanto á esto. ttna excep-

ción, ocupan el primer lugar algurros de los cliques tle cuarzo y mica que

llevan wolfrarnita, especialmente los de la Sierra r1e Córdoba e.

1 A. SrnrzN¡:n . Bcítriige zttr Gcologic un¡|, Palaeot¿tolrgiir rto Argettliniselten Repnblik.

I. Geologi,schet'Thei,l. Ileitriige zuc'Geo'logi,e, eto. CasseI uucl Bellin, 1885' Páginas 1y 2.

e G. Bo»nN¡¡nNor,:n, Zos ct"iaileros cla ruolfc'ant' y molíbd,enita d'o Ia Sierra de Córd,obo ,

Comuni,caci,ones mi,ncras y minerttlógicas, Boletín cl,e la Academ,ia Nucional d'e Cienci,as,

an Córclobu (Bepúbl,ica Argentina), tomo XIY, entrega 1a, páginas 93-109. Buenos
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De los diques estaníferos que se conocen hasta hoy, ,nos están si-
tuados en la provincia cle La Rioja, en Ia vecinda«l rle Mazán 1 cerca
del femocarril que concluce destle la estación de ceirollar (línea r,a Rioja-
oh.mbicha) á Tinogasta; otros se hallan al norte rIe Tinogasta (entre Be-
lén y Fianrbalá) en la provincia de catamarca cerca de la, f'rontera con rra
Rioja. rras nrinas tle lrazán que consiclerarernos aquí están bien abiertas
por los trabajos de minería. Á más de la casiterita contienen también
wolframita. En Ios yacimientos cle la mina << san saly¿dor>> entre Belén
y Fiambn,lá el estaño se encuentra, á veces, en concentraciones rnuy
ricas y acompañado de topacio, en pegmatitas y greisen que rodea las
pegmntitas e.

Nosotros ,los inyestigamos las urinas de }razán y sus alrecleclores en
el mes de scptiembre del año 1906 bajo el punto de vista geotógico.
siendo sumamente pot*e la vegetación en esta región tan árida y como
tuyimos la ocasión de mirar todos los cortes naturales y artiflciales
hemos podido reconocer, á pesar del interyalo relativamente bien limi-
tatlo de 11nA sern¿rna, las condiciones más importantes. Los yacimientos,
cierto es, no son explotables. sin embargo vale la pena comunicar en
estas páginas los resultados tle nr:restros estutlios porqrle se observan
en'Mazátt ciertos fenómenos tlignos de un interés más general. Antes
de hacer la descripción de ellos será conveniente tratar lo más importan-
te de la geología, en sus rasgos principales, de las << sierras pampinas >>.

Aires 1894. con¿unicaciones nti,naras y minarológícas. ir. xtc. rbitt., tomo xyr, en-
trega 2e, páginas 206-228. Ruenos aires, 1g00. La gierra de córdoba. constttucióp
geológica 'y prochr,ctos m,in,erares d,e a1ñiaación. Anales d,er )finísterío tte agrícultuya,
sección Geología, etc., tomo r, número 2, pági,as r2r-12+. Bue¡os Aires, 1g0b. o. v.
KrYSERLTNG. Atgentírti,sche Wolfranr,erzlagerst¿¿tten. Zeitschr. .f. pract. Geologie. XYII
Jahrg., páginas 156-16b. Berlin, 190g.

I La bibliografÍa geológica sobre Ia región d.e Mazán es sumamente escasa y se
limita á algunos de los trabajos que se han citado e,, esta p.blicaciórr. primera-
mente habla M. de Mo.ssy (Desaription. géogralthiqtte tre ra con;féd.é,tari,on argen-
line. París, 1860-64. Corr Atlas. Paris, 186g, tomo I, página 2g:i, tomo II, página
395) cle Ios yacimientos cle casiterita et Mazán, sol¡re los cuales sin embargo Stelzner,
l'oc, ci,t., 1885, pág. 239) no purro averig,ar: ningún cr¿to. Además existen sola-
mente varios irrformes miueros en manuscrito de los cuales también hemos tomaclo
noticia.

2 segírn una investigación efectuatla en septiembre cle 1g11 por H. Keidel cuyos
¡esultaclos no han siclo publicados t<¡clavía. Las nluestras que ha visto 'w. schitler
aparecían nacroscópicamente como gra,itita, en parte rlescompuesta y atravesada
por vetas de c¡tan:zo, con c¿siterita ; Ios cristales de este írltimo mineral son de color
¿¡,rnarillo-moreno hasta negro y á rnenutlo muy hermosos. sobre esta mina ha siilo
publicarlo por su propietario uu folreto: s. Mnzqur.ra, argu,*os d,atos sobta ras m,i,nas
de estaíio << Sctn Sal,aadot,>>, en, la ltroai,nci,a cle Catantarca. Con bosquojo d.e mapa y 12
fotografías. Exposición intlustrial cle 1g10. Buenos Aires. 1g10.
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II

GENERAI]ES DE IJA GEOLOGÍA

« SIERIiAS PAMPINAS ))

Mirando un mapa general de la república uno se puede convencer
fácilmente que los hallazgos argentiuos tlel g;rupo de los diquos estaní-
feros están limit¿rdos á un terreno relativamenüe pequeño, en pr.opor-
ción á la extensión de las partes montañosas del país. las dimensiones
y la situación de este terreno resulta,n con bastante exactitud por los
límites de las << sierras parnpinas >>, si se deduce este término menos de
los caracteres orográflcos que de los geológicos.

Bajo el nombre << sierras pampinas >> rer-rnió stelzner las cadenas q.e
(según el conocimiento cle su época) parecían clistinguiclas de todas las
otras partes de los andes por una extensión muy grande de las pizarras
clistalinas, sobre totlo de varias especies de gneis. Él tornaba estas
cla,ses cle rocas por arcaicas y las separó en la formación clel gneis pri-
mitivo y la de las pizarras primordiales 1. Brackebusch 2, Boden-
bender 3, Yalentin a y otros investigadores han aceptatlo esta opinión
ó complemento ó por lo menos para la mayor parte de dicha región. Así
resulta que err la liberatura se habla siempre rlel arcaico si se trata de
las coucliciones geológicas rle Ias sierras parnpinas. Es cierto que hasta
ahora muy poco se ha cambiado respecto á la opinión tle stelzner sobre
el carácter cle las distintas rocas mencionadas y descriptas por él; y es
casi induclable que las rocas qlle se puetle llamar << gneis >>, en el sen-
ticlo amplio de la paiabra, se encuentran á menuclo en las sier,ras pamJ
pinas, en toclo caso más que en las otras partes cle los ancles argentinos
ya, exploladas. Pero la cuostión es: si toilas estas rocas ocupan efecti-
vamente aquella posición que las a,tribtyó stelzner. No está probado
por las investigaciones posteriores que existen en realitlad las forma-
ciones clel gneis prirnorllial y de las pizarras primitivas tal como las
consideraba stelzner. observamos aquí solamente, en general, que las

1 SrnlzNnn, loc. ci,t., 1885, páginas 41 6-27.
? L. B Rrcrunu scr:-, Mapa geot,ógíco d,er, i,nterior cle la Repúbr ica argenti n«. G otha, 1g91 ;

y e,, los trabajos de Ronrberg, sabersky, eto., en parte mencioladas rnás abajo.
3 BoDtlNsr¡Noaa, La Sierra de Córdoba. Co¡tstitt.rción Geológi,cer,, etc. Anules Xli,ttiste-

ri,o A gri,cul,tu,ra, 1905.
a J. Y.rr,nxtx, E. Geología. Begund,o Censo de ta Reptíbl,ica ,lr.llentitlo, etc. Buenos

aires, 1898. Tomo r. 'rerritorio capítulo'r. Territorio. seguncla parte, página,s 68-109.
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La estructura de las sierras pampiuas es rnuy antigua, igual que una

gran parte de aqnella en Ia, región de albas montañas de 'Iucumán,
Szrlta,, Jujuy y de lrü Pnna deAtacama. En las siera,s parnpinas rlesc¿n'

san formaciones continentales sobre los antiguos pliegues denudatlos
t1e las pizarras arcillosas y filitas. Hoy en día se encuentrall especial-

rnente en los bortles de las sierras, formando una serie de capas casi

siernpre muy potentes. Contienen Ganga,mopteris, Glossopteris y otras

formas desde el Gondrvana inferior hast¿¡, el Bético. l)stas capas plantí-

feras se sobreponen, según las investigaciones de Bodenbentler, c<in sus

€stratos bas¿rles rliscorclantemente sobre las pizarras y fllitas )¡, con un

conglomera«lo de elaboración (Au,J'bereitungs-Congl,omaro,t)sohre las rocas

grauíticas extendidas á grantles clistanoias 1.

La estratigrafia y la tectónica de los esquistos que encontró Roclen-

bentler e en la parte septentrional de la Sierr¿l de Córtloba, muy cerca de

tras antiguas fllitas y que poclrían ser, colno cree é1, formaciones cámbri-

cas ó silírricas, no están estucliadas todavía más detalladamente. Ira ob-

servación sobre la etlatl hasta hoy tiene solamente el valor de una hipó-

tesis.
I-las sierras aislatlas, como Y. gr. las de San lruis, Córdoba y San Juan,

y también las r¿lmas largas de montañas que salen en las provincias de

Tucumán. Oatamarca y La Rioja, desde el macizo cerrado r1e la, Oortli-

llera en dirección sur: y sutlsudoeste, como la Sierra de Ancasti, la de

Yelazco,Ia de n'arnatina y Ia Sierra de laI{¡erta forman partes de una

antigua moDt¿¡ña comp.letamente tlenudada. Su agrupación mod-erna, sin

eurbargo, es independiente de uu nlod.o muy pronllncia,do justamente de

la estructuru, at'rtigua. Se ha fonnado por movimientos t¿¡rdíos que elar
l¿ consecuencia cle las dislocaciones propiamente dicho en Ia Cordillera.

En estos plooesos no solamente han sitlo clllvados los antiglos planos de

denudación sobre los cuales clescansan los representantes neopaleozoi-

cos de las formaciones continentales, y estos mismos, sino también esto

ha sucetlido oon los planos de tlestrucoió¡ que han origirrarlo en la
segunrla lnitad del Terciario hasta el Ouaternario. ]Xstos planos r1e des-

truCción cutvarlos Se \ren en much¿¡,s partes de ]as siemaS pampinas. De

yez en cuautlO se distinguen vatias queforman escalones u.no cletrás de

otro cada vez más alto. Pero se encuentran ¿¡,I lado también los planos

de rlenudación rnás antiguo§ (no cubierto§) en una bóveda continua

d,estle la parbe más alta tle la sierra corresponcliente hasta la profund.i-

r Bor¡r¡Nt¡r,rsot¡tt, t'io¡tstitucíón geológica de

Boletín rle la Acuclem,itt, Nuciottttl de Ciencias en

mericl,ional, etc. An. llins. Agr. 7912.
? BoonNnnxnrut, La Sierra cl'a Córdoba, etc.

1905. Página 71.

la po,rte meritl,ional, rlo La Ri,oja, etc.

Córd'oba. 1911. Página 48. - Pcn'te

;lnales del Mittisterio d'e Agrícu,ltura.

,*
-.n

{,
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tlad de la llanura r,-ecina. Estos planos cuyos r.értices en algunos cnsos

están situados en aituras entle 3000 y 5000 nretros (Sierra de Yelzrsco,
,Sierla rle la Ifuerta, Siera cle la Iranr¿rtina en parte y Pie «le Palo)
están conservados cle vez en cuanclo tle trna tnanera sorprondente.

En los planos r1e rlestmooión estírn rlenutlarlos, en el manto cle los
antiguos pliegues tlestmítlos, los granrles trírcleos de l¿rs rocns graníti-
cas, Iln el telreno cle estos nírcleo-q o rnn¡' cerca de los borrles se

encuentran los yircimientos t1e rycllfr¡mit¿r y casiterita.

III

IrAS CONDICIONES GEOI,ó(+IOAS DD I]OS I.\('IIIIFJ}iTOS DI] }TAZÁN

Y DE SUS AI,IiEDEDORHS

Las sierr¿rs baja,s de I'lazítn son cortr¿rfilertes tle 1a Sierra «le Yelasc«r
(usanclo este nombre no solamente para el macizo plincipal que llegrl
casi hasba 4000 rnetros cle altura, sino tan'¡bién p¿11'¿1 ias caclenas enbrr,l

La Rioia y 0hurnbicha que forman las coutirrllarione,i rle nquéI). Aquí
tienen extensión considerable las rocas graníticas. Lna gr.an parte t1e la
rama real y de las faltlas occitlentales de sus contlatuertes ¿rl este están
compuestos tle ellas. Iras sierras de M¿rzán se tlerlauan tn¿is ó menos en
Ia latitud g'eográfica de la estación cle Cebollar (r-ríase r-. g'r.. el rlap¿r geo-

lógico rleBrackebusch l), desdela cadena de f;t)t) ¿t i000 l»etros cle ¿rl-

turit que renne la Sierra cle Yelasco cerca de C'hunllticli¿r con el cabo este
de Ia Sierra «l,e Ambato. It)n general tieneu solamente pocas centenas tle
metros y están compuestas coml)letamente (le g'r'auirrt respecto áIa parte
que está situa,tl¿¡ al oeste del meritliano t1e Jl¿rz¿in. Sris fines septentrio-
nales yacen aI nortenoroeste y noroestc cle l[¿tz¿ill. pocos liilórnetros a1

norte del ferrocanil que corrrluce tlesrle ]Iaz¿in ¿i Tinogasta. Iln l¿l con-
tinuación tle su tlirección h¿r,cia el norte se lleg'a /t la cuenci¡ oblonga re-
llen¿lcla de sal llue acompairrr, el pie occiclent¿rl r1e la Sierra de Ambato 2.

Aquí se trata corno ya indica la grarr concentt'¿ición rle sal «1e una caña-
<la pronunciatlamente sin rlesagiie. Empero los ¿rlretledort¡s de los yaci-
mientos tle Mazí¡rr estiin prir-atlos c1e a---uir por el río Salado (que reoibe
una parte tlesuagua en Ia yecinclatlpor'íiientes terua,les) no hacia estos
bairatlos sino h¿lcia eI sur y sucleste. es tlecir. en dirección íl 1a gran lla-

I Hoja núnrero II.
' Salin¡s de Pipanaco.

/
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nura que se extiende entre los contrafuertes orientales de la Sierra de

Yelasco y la Sierra cle Córrloba (Sa,linas Grantles).
f/as sierras de Mazá,n presentan los pianos de rlestrucción curvados

de edacl moderna con gran claritlad. Se repiten aqní también en menor
escala los fenómenos que se liuetlen ver en muchas partes cle las gran-
tles sienas. Las lomas rle forma suaye y regular tienen genera,lmente

de un la,tlo una inclinación mír,s frierte que del otro. En la parte más em-

llinada se encuentran entonces, en las partes exteriores tle las falclas,

varios escalones mientras que ha,y listones tle diferente altura en los Ie-

chos secos. Son planos tle nivelación que se han formado imperfecta-

mente en los intervalos tle descanso de las tlislocaciones. Ya tle estas

condiciones resulta que la oscil¿rciórr del nivel de rlenntlación, la que in-
tlutlablemente coincide con la curvación cle los planos de tlestrucción, ha

sido generalmente mírs grantle en el lado mí¡s inolinatlo que en el otro
ru/r,s suave. Pero los vestigios de los rnovimientos correspontlientes se

ven también tlirectanente en las dislocaciones que ha,n sufrirlo 1os amon-

tonaurientos fluviales moclernos. El perfil de la figura 31 c1a una itlea de es-

tas concliciones. Se rre en él que las fbrrnaciones fluvi¿lles jóvenes en

amhos laclos tlel espinazo granítico t1e Mazán tienen una inclin¿r,ción ha-

cia eI oeste (7 '-8') y que ésta coinoide con la incliuación del ala occiden-

t¿rl t1e la superflcie curvada cle tlestrucción. Este es solamente un eiem-

plo para los numerosos casos que se encuentran en las Yeci[dades más

lejanas de ltazán. EI hecho qrle los movimientos tienen que haber suce-

clitlo err una épocia relativamente no muy lejana resulta de la calid¿¡cl de

una parte de las fbrmaciones fluviales dislocadas. Éstas yacen al norte
y noroeste cle los edificios cle larnina, en parte en la depresión entre las

elevaciones que contienen los yacimientos demeta,l y el cerro Mérlanoque

sigue nl norúe (llama,clo así por la tlunas qu-e se han recogiclo especiahnen-

te en su latlo oriental), sobre todo inmetliat¿rmente al sur tle l¿¡ línea del

f'errocarril. Estas formaciones no se puetltrtr distingnir del loess fluvial qne

se encuentra también en m¡chos puntos cle l:r, parnpir, cster y se asemei¿rn

á los depósitos que comporen Ia superflcie tlel Chaco austral y tle las

llanuras tlelante tiel fiie oriental de los Andes argentinos (de la regióu

áric1a) en la mayoría de los lugares. Su edad, cierto esr no se ptede de-

terminar con segurirlarl. Formart eI eslabón superior de una serie c1e ca'

pas de seclimentos fluviales qle segírn n¿estr¿¡s investipJaciones tienen

un espesor c1e varios centenares tle rnetros, ít 1o rnenos, entre los cello§

tle Mazán y el pie orient¿tl c1e l¿¡ sierra rle Yel¿r,seo propianrente tlicho. sus

horizontes inferiores pertetrecen muy probablemente al Terciario inter-

medio á superior, y se puetle decir clue las capas superiores todavía dis-

locaclas de loess fluvia1 amarillo ya tienen segttramente e«lad cuaternaria.

Pues por ¡n la,do ha sido depositado el loess tle esta calidatl especial-

rnente en aquel intervalo y atlernás se ve los rastros de movimientos muy
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tarclíos t¿¡mbién er muchísimos puntos tlelante tlel borrie cle los antles
argentinos y en estos mismos,

De los caracteres de estas formacio,es, es decir2 del urotro corno gene-
ralmente son (iepositaclos, se prlede ded*cir con r1n gratlo cle seg-uriclatl
suflciente que Ia curya,ció, der rn/rs a,tiguo y rnírs extenso cle los pranos
de clestr,cción q,e están hoy err rlía al ¿r,ile libre. durante Ia disrocación
tle las calras de loess ha siclo porlo menos lesforz¿rcla consiclerableurente.
rras clifereucias actuirles rie nivel entre estas fbnnaciones y clel vértice
rlel plano de clestmcción más antiguo no 1r*eclen h¿r,ber sitlo, antes de la
dislocación, tan g'ra,cles como rroy, pues en er caso q.e r*rbiera sido así
tendría q*e encontrarse, por la intensidacr s.flcie,te r1e ra caítla, eI aca-
rreo de los conos rle deyecció, (que origin.,u aq*í rapicramente) en ros
l¡ordes de los maeizos g,aníticos entre las fbr.lr¿rciones tle grano lino.
f,os b¿rncos rle cantos retlonde¿r,dos, de guija,ros \. ar.enrr g.r.*esa q,e in-
vestigamos algo más exactamente en la mitatl s.pe.io.de las fbrr,acio_
nes semeia,ntes ¿r,l loess (err los costaclns del Río S¿,riarlo al ocste del espi_
uazo de lra,zírn) se enc.entran sol¿rrnente en rlrar-or.es interva,los : ó en
capas aisladas ó en grrpos tle estrato. Ilstrin co,r1*estos e. sLr mayor
parte tle rticas alóctonas, de pórfidos y antlesitas que ha, -qido 1,r.¿¡nspor_
tados rnuy lejos ciescie er oeste. Dstas c.,p.s que riesapar.ecen ilr*y pront,
hacia los l¿rtlos en f,rrna de c,ña y tlesp*és l..err-e, ri aparecer en la
conti,uació¡r del r¡ismo ho'izonfe ó también algo,riis ¿r'r.irra ó más aba-jo, m.est.an Ia acció, anterior cle a,g.a tre u,a c,,.ie.te ,rírs fLrerte.
Pern son solarneltte l¿rs interca,l¿rciones extremas aisl¿lrl¿rs r1e anrorrtora-
mie,tos más g.resos q.e tle vez eD cuando, si ros r.í.s per.iórlicos levan
rnayor c¿rntidad dr: agua, ó fbrman lrrr¡zos arbitr¡r.ios. son e,xtencliclos
del¿rnte c'lel borrle frontal rle couos tle cleyección ruu'g.r.rr,tles sobr,e I¿¡s
fbrmacionc¡s que tienen aquí grano fino.

Es necesario consider¿rr est¿rs colrrricio,es si se r1,,ie,e tc,,er ,n juici<r
t¡ien firndarlo Iespecto ít la posibiliciad tle halltrzgos r1e ¿rluyigrres estarrÍ-
feros en Mazírn. pues no p*ecle c.ber rring*.a tr.tr¿r qrre g,,anties petla-
zos r1e los ;,acirnientos de casiterita de Mazíru h¿Lrr sirlo rlenuclaclos for_
rná,close l's planos rle tlestrncció, y tn,mbién toclavÍ:r r,írs tarrle en los
cortes de las q*ebradas secas (clesp,t-ls tlel le,acimic,uto rle l¿r crosión
producitla por la curr.¿lción).

rros cerlos cle }r,zán estrí[ cornpuestos tle tlos g.ra[itos dif.ere,tes detlistinta erl¿rd. Itrr espacio much, mí.s grtrnrre oc.pa el granito r.ás anti_guo; e§ una roca Dorm¿1l 00n gr.nrles inrlivirluos de oltosa. la roca mÍr,sjove,, .n granito ,,rcír,lico, tiene ,,a rlif*sióri bastante,rírs petl.er)a 1,
¿rflor¿r, tal,bién m*crro rncnos en reracririn í¡ s. ur¿rsa,.

rros -yacimientos c1e casiterita, y *.oiframit¿l estírn corocatlos en cl gra_*ito m,s anüig*o ig*a,rme,te como en el ¡n¿is joven, pero siempr.e rnu)¡
corc¿r de ]os lílnites r'le las tlos rooas ó en estos rnismos. so. fllones de



1 DO

crla zo y mica más ó tlterlos pobentes colr zonas tle Greisen y con la

ruayor parte tle los minerales c¿l,r¿lcterísticos para 1os diques tlel grupo

t1e los yacimientos est¿tilíferos propiamente dicho. Por su c¿rliclad (primi-

tiva,) y por su forma los cliques de Mazán sorr muy parecidos á los'

Z'innst e ínflo etz e ¡7e Zinnn'ald.
No en tod:r,s partes tloncle se hallan los yacimientos aflora el granito

máS joven. Pero entonces Se 1"egonoce s1 exiStengia celca11a siempre en

Ias apóflsis y las rocas cle rliques que atrayiesan e1 granito más antiguo
y qlle se encuentran ta'mbién Inny a1 lado c1e los fllones de ouarzo y mi-

ca. Las apóflsis §on ml1y nuurerosas. En comparaoitín con éstas se eu-

crtentlan relativamt-.nte escas¿rs laS rocas tle rliques vercladeros. Un vis-

Lazo al mapa demuestra que Ia apófisis del granito más joven son má§

abunclantes en la vecindad tle los flIones cle casiterita y wolframita y que

tienen á menutlo la misma dirección. Es también aqllí, como se Ye7 in-

dudable Ia asociación clo los yacimientos con el granito más joven'

Á más de estas roc¿s existen todavía rliques que representan proba-

blemente un magma esquizolítico del granito antiguo.
al primer golpe t1e vista es rlifícil de distinguir varios de estos tliques,

espeeialmente 1as concentraciones muy ácidas rlel granito joven, d.e los

d.iques legítimos de cuarzrt y mica que llevan ]os minerales mencionarlos.
.Pero un examerl más exacto t1a los caracteres necesarios.

Iros criaderos que han sitlo despejados de un grado muy alto ya' no

tienen sus caracteres primitivos. Aquí no se necesita comparar la for-
mación de minerales secundarios. La metamórfosis rnás considerable ha

siclo produoitla por movimientos tectónicos que recuerdan plegamientos,

y en varios puntos se encllent,ran hasta pequeños §oblee§clurirnientos..

Iras dislocaoiones han originado antes de Ia forrnación tle aquel plano de

d.estrucción que forma el vértice y la falda occidental del espinazo gra-

nítico. EI plano de destrucción corta l¿¡s clislocaciones tan parejo como

el sistema t1e los diques. No existe ningún criterio pala detelminar la

f'echa ó elintervalo cuando los movimientos han sucedido. Empero es.

importante saber que han existirlo. PLISS §e puecle consideral como un

hecho segrlro que no se han limitarlo en eI terreno peq[eÍro rle ]as mi-

nas. Sin clucla se los encontrará en muchos puntos tle los alretleclores

ruás lej ¿r,nos examinando éstos detalladamente.
Iros diques de cüarzo y mica qre llevan casiterita y rrolframita há-

ilanse en las eleyaoiones glaníticas de Mazán en circo puntos separados,

uno (lel otro. En toilos se pri¡cipió á explotar. s,e llaman, ordenarlos se-

gúu su extensión : Descubrirlora, Yanacoya, constancia, Perseverancia.

y casitera. Los tres primeros yacen sobre e1 borde izquierclo (septen-

trional) clel río Salado que? gerel¿lmenüe sóIo un afroyito, h¿¡ cortaclo Ia

cim¿¡ en un 1r¿Ille tr,ansyersal angost,o, t1e 180 metlos tle profundiclatl' Ira

min¿¡ mtis graltde, la Descubridora, está situada inmetliat¿rnente al nor-
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te de la boca orienta.l «1el vaile transversal, en ra falda este de1 espina-
zo. aq*í tambiéo está tlespejatro lo más co.rpleto el granito jove,"
M*chas de l¿rs observacio,es que son com,nicatl¿rs en esta publictr,ción
se refieren 1¡ esüe lugar. La Yanacoya y la rJonstancia yacen rnás alnor-
oeitte, en Ia nargen occiclental tlel petlilzo corüo qne está separaclo hacia el
norte por la quebrada del rÍo salatlo desde la c¿ldena oblonga. rra per-
set'erancia y la, oa,sitera quetlan sobre el lado clerecho del yalle trans-
t e::sal casi en la altura clel vértice.

se clice clue algunas de estas minas eran conociclas ya rlesde mucho
tiempo, y q,e los jesuítas que habitabar ra provincia habían explotaclo,
ac1,í el estaño para la fundición rle sns c¿rmpanas de iglesia, en la se-
gunda mitarl tlel siglo xvrrr. r:a nueva n-rinería, principiada recién hace
algunos años, ya está n*evamente ab¿r,nrlonada, rlespués de poco tiempo.
se habían encontrarlo ricos << bolsillos,> de casiterita y rvolfrarnita, de
este írltimo mineral por ejemplo en ra yauacoya Llna yez siete toneradas
en un solo bolsillo. Estos hallazgos habían causaclo Ia esperanza para una
exploftr'ción muy protija. pero res,Itó c,anclo adelantaba, ros trabajos y
el exarnen q*e la ley general rle la casiterita l,etlouri,ante alcanz¿¡ sora-
mente 0,25 por ciento. se agregan además ]as diric*rtacres q,e res*ltan
para la minería en algunos de ]os diq*es rle las tlisloca,iones, y la cir-
cunstanoia que tro se han encontra¡lo en ninguna parte Ztnitter.

ahora seguirá la clescripción tle ras cliferentes rocas. Después trata-
remos detalladamente l¿s tlislocaciones de algunos puntos.

A. ¡r¡scnrpcrórv ¡s LAS DTFERE\TES nocas 1.

7. Bl gr«níto ctntiguo 2.

Esta roca se distingue por los indivicluos cle ortoolasa, de color tle
carne hasta colorado amarillento los que contiene como grantles crista-

I Las rocas rltetantórflcas, eutre otras márniol Lrlalco, tlue rnenciona¡ H. ljurrneis-
tet (Physikal,ísclte Bescrtreibu,ng d,er argentiu,isch.cn Repubtík nach, eígenen l,ncr ilen t:r»,-
ltunclenen,;fremclen Beobacl¿tu,nqe¡t, etúruor;fen. Drster llanrl,, clie Gesch,icJ¿te d,er DntcLccttung
uncl rlí.e geographísche Skizze d,es Laniles e»tlt«ltend.I]ucnos aires, 1g7á, página 2513. Jrste
traba,io apareció tarnbié. eutrarlucció, f**cesa) y sterz,er (toc, cit., 1gg5, página
13) no se enc*e.tr¿¡n en ninguna parte tle esta regió,. y Br.a,chcb.sc]o ()rapa geoló-
¡1íco tlel i,nterior tre la Reptíbtica argentitta, l¿íruln¿ rr. Gtitha, 1gg1), recollocic¡do Ia
verrlad, ha marcado solarrrette el gratito. 'fales rocas h¿rn sirlo riescriptas detall¿-
tlarue.te cle va¡:ias regiones ve cin¿¡s por J. Romrrer g (petrograprtiscrte u.t¿tersuchtntqe,
an argentinist:lr,en Grüniten, ntit bcsontreret, Beriicksichtirlu,nu ih,rer str¿rctttr t,¡tcr d,et,
D,tsttlr,ung clerselbe,,. t\teues Juhrbucrt .f. )Iinerrtrogie tt. s, ro. Beilage-Band. ylrr-
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lesl.I,amasafun.Iamentalesclegranogruesoáregtrlar'Seenctrentran
muchas concentracionesbásicas de color obscuro que en general tienen

gr:ano fino y ).legan al tamaño d-e una m¿lnzarla, pueclen presentarse sin

embargo bajo la f'orma de mayores masas de roca' I)onde se halla e1

granito fresco totlavía, como por ejemplo en varios lngares eu el lecho

del río Salado, tlstá coloreado d'e un gris azulado hasta gris verrloso'

además deun rojo con uranchas grises rojizas y grises verdosas y con

puntos negros. I)ond-e está descomporriéndose se hace pardo' Muy á

menud.o se hallan cueYas que en general llegan á dü¡ensiones cle una

caber,aycubrenmuchasvecestotlalasuperflcierlelaroca'Seforman
porclescomposiciónesféricabajolainfltrenciailelaarenallevadaporel
viento.

Losmineralesprincipalesquecomponenestegranitoson:ortosa'
microclina, paglioclasa, biotita y muscovita' IJna substancia Yerclosa

cloritizacla al parecer abunda en ciertas partes' frscasa es la tur-

malina e. En uno de Ios cortes microscópicos hallarnos también cortlie-

rita (es cierto que no está tleterminada con tocla seguridad)' La mayor

parte de 1os cristales grandes de f'eldespato de potasio palecen ser ma-

cu. ae Kartsbad.. Ellos contienen arlemás d.e la biotita rnucho crLrlarzo)

á menurlo en la a'grupación clel << granibo gráflco >>' Más ralamente se

encuentran en ellos cristalitos de plagioclasa y tnuscovita'

Itas concentt'ac'iones de color gris obscuro y tle grano flno se componen

mayormente c1e cuarzo (que puede faltar sin embargo de vez en cuando

completamente), cle rnuscovita (falta también á menudo) y cte biotita' A1-

go.r"* veces abunda un óxido negro, luego felrlespatos y granates muy

pequeitos.
Concentraciones

un solo lugar. Son

áci,d,ct's no hemos visto en el granito antiguo sino en

secreoiones dc cuarzo que llevan turmalina negra'

Stuttgart, 1892) y presentan una somojanza bion grantle cou las cle Mazán' Conlpá-

rose sol¡ro todo 1as plgiuas 277,288-289,2g7' 30ó-31+' 336-339' 383 cle la publi-

,cación de Rornborg.
2 (d,e La piigina att'ferior) Compárese por ejomplo Stelzner (oa' oit'' pág' 15' 30'

:31-32) que hizo algunas observaciones pareci'das'

I Observ¿d.os hasta 15 centímetros de largo y á centímotros c1e ancho'

2 Es probable cllre tione uua formación secunrlaria, pues es notal¡Ie que la henlos

enoontrad.o solamente en l¿s veciudades del granito mls joven que trataremos más

aclel¿rrtol¡delostliquesestaníf.eros(3c,pág.124).Ellapresentacomolarlrreproced.e
tlolosiliquesreciénmenoiorratlosenelcortotlelgatlolrajoelmicroscopio,siestá
cort:.¡tIa Ia placa paralela fí a co co 1 : (0001) zonas tlo clif'erelltes colores (por fuera

parclo, cn elinteriorgris azul)' Courpárese página 125 not¿ 2' Seutimos no tener

áladisposicióltuncottemicroscópicolr:tleloscristalesengeneralmtrchomás
grancles tlel granito más rnotlerno'
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Florecen arribacle los ecliflcios rie ra <<Descubridora>> más ó menos cn
dirección noroeste.

En varios puntos el granito se lra hecho esq*istoso por los movimien-
tos tectóuicos. Ac,¡.í Ia ruic¿r, está, arreglada entonces en capas rnás ó
menos pronunciadas, y la roca se asemeja nrucho al << gneis con o.jos ».
La trituración interior se mnestra ma,rcable en la estructura brechosa,
y, ba,jo el microscopio, en la extinción ontlulosa v lnanchacla del cuarzo.

Es notable é irnportante par¿. Ia tletermin¿rción tle la etiacl del granito el
leclro que está,n incluítlos en el granito Jragmentos angulosos y reclon-
deatlos de rocas sed,im,entctias. rremos visto uno que medía 1,5b metros
tle largo y 0,5 metros cle espesor. lfayormente son crrarcitas biotitíferas
tle color gris ol'rscuro y cuarcita con dos nricas en parte esquistosa de
'color gris ó partlo, las dos rocas cle grano flno. Estos cascotes arrastra-
dos dejan sllponer q.e el granito no esté arcaico ro qu.e se han creído
hasta ahora 1 

; m*y probablemente tie,e edacl. precámbrica si no paleo-
zoica ó todavía más moclerna. (Comp. la fig. Z).

2. El, granito mtís.jotett,

Esta roca se separa fácilmente clel granito antig*o. rras calidades
'caracterÍstioas que k-r distinguen están basaclas (macroscópicamente) en
el color pero sobre todo en el hecho que ca,ece casi corn¡rletamente c1e
la biotita y de los grantres intrivid*os cle ortosa. ariemás el granito más
moderno en general tiene un aspecto más fresco que e1 antiguo ni está
.cubierto, como éste, en la superficie por excar-aciones.

En la uayor parte es de coror rojo craro, rle rez en cuando también
gris amarillento. Mientras que el granito antig*o tiene casi exclusiva-
lnente concentraciones básicas se encuentrau en eI granitojoven muc]ras
ácidas.

E,tre los rninerales que lc componen son los más importantes: cuarzo,
ortocl¿¡sa con microclina, plagioclasa (cle vez e, cuanclo en poca cantida,tl)
y rnuscovita. Biotita, se nota sol:rmente en los alrecleclores clel contacto
con el granito antiguo. Se trata, pues, cle un granito bien ácido.

rtas concantt"ct.ciones tícid,as numerosas tienen gr:ano flno ó intermedio
y forman tarnbién crista,les grlresos e. Dstá, comp.estas especialmente

I \réase por ejernplo Rorrer¡n. (Bnecxorusc.,), petrogra|thisarte [Jntersucrru*gen an
'argentinisch,en Grani,ten,, m,it besond,erer rleriicksichtigung i,h,rer. stt"uctu,t, lln¡;, dcy Entsra-
.hun'g clersrlben r\'¿¿¿¿s Jahrbucrt, ;f . Mineratogie u. s'. ,*), rleilage-Banrl vrlr. stuttgart,
1892, página 279.

2 L¿ facies pegmatítica ilel granito moder,o ofrece gran coincitlencia con ras
<r pegrnatitas » (pero Io quiere clecir en generar rocas d,e cliques sino partes graníti,ccts

DE\¡. MUSEo r,a pr,,{l,A. _ T. xx (xr, A, 1913). l0
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de cuarzo blanco y gris. En las concentracioles de grano fino ha-rta
intermedio t se encuentra arlemás una mica clara (á menudo verdo-¡a
amarillenta). Felclespatos parecen ser muy escasos. En las secrecionrs
tLe gra,no grueso la componente esencial es microclina e rle color rojizo
hasta amarillento, á menudo con cllarzo formando la agrupación del
<< granito gráflco >> (pocas veces contiene plagioclasa y todavía más
escasamente Ia muscor-ita). Ira plagioclasa se enr;uentra pocas yeces, y
muy rara es la muscovita 3. Pero abun«la la tulmalina negra, ó en agre-
gados de agujas ratliales (<i soles rle turmalina ») ó en grupos de crista-
les gruesos. De yer, en cuando se plesenta también fluorita rle un tinte
azulvioleta. Ilernos visto pequeños cubos, pero al parecer siempresólo
en las grietas, formando costras a. Itrste mineral, pues, habrá originado
posleriormerrte. IJna vez hemos encontlarlo tarnbién ortita 1?,¡ 

r.

En los núcleos centrales tlel granito joven encontra,rnosmás raramente
la diferenciación ácida, la que demuestran las secreciones, y solamente
en la superflcie. Aquí se trata en general de la f¿cies marginal
aplítica 6 tlel granito rnoderno. Pero muy cara,cterística es la diferen-

pegm«,títicamente cristal,izad,as) las que ilescriben cle otras partes de Ia república Stelz-
ner (loo. cit., pá9, 29-30 y 32) y espocialmente P. Sabersky (Petrographi,sche . (Jnter-

suchungan at'genti,nischer Gasteine, ausge;führt im Mi,neralogisch-ltetrographischen Instítut
cler Ü¿i,versitiit Berlin. II. Xfi,neralogisch-petrograph,ische antursuchu,ng argentini,schet.
Pegm,ati,te m,it basond,et'or Beriiakúahtigung d,er Slru,ctur d,er in i,hnen auftretetrlen Mikt,o-
kli,ne. Naus Jahrbuch, für Mineralogie u. s.10.. Beilage-Bancl \¡II. Stuttgart, 1890. Com-
párese especialmente las páginas 359-360, 363,367,398-394, 398-399), por ejemplo
respecto á las secreciones cuarzosas gigantescas, al cnarzo rosado, á la predomiua-
ción de la mioroolina, á los hallazgos abunal¿utes cle turmaliha, etc.

I EI cuarzo pued.e forrnar taml¡iét aquí cristales algo granrles que son contüD:
mento alotriomorfos.

e 'l'iene aspecl,o du ortosa quo Begrrrarlente üambién existe. El úuico corte hecho
por nosotros presenta sotretmenta microolina,

3 Es cierto que esto no impitle que se encuentren variaclas veces cristales bas-
tante grancles rle mica blanca. En las apófisis do facies pegmatítica encoltr¿rnos
niclos tle esta cuyas plaoas tenían un cliáruetro tle uno á clos centírnetros ; una vez
(en la facies marginal pegmatítica del macizo central clel granito joveu, arriba dela
quobrada seca aI sudoeste rlo la Descubriclora, latlo izquierdo, compáreso figura 20)
las placas de muscovita cleut¡o tlel cuarzo lechoso alcauzaron cuatro centímetros.

a La observ-amos en eI cuarzo v eI felilespato potásico cle las apófisis pogmatíticas
del granito motlerno, tros veces aI oeste amil¡a de Ia Descubriclora y dos yeces err
la Perseverancia.

5 Unlistón moreDo angosto de tres centímetros de largo, eu el límite de la facies
pegmatítica y de Ia norm¿l de grano regular del granito joven, en una apófisis en
Ia cumbre al oeste ile la Mina Doscubridora. ¿Tal vez l¡iotit¡ ó astrofllita etc. ?

6 Eu ciertos lugares tales concentraciones do cuarzo casi sólo tienen un diámetro.
tle varios metros; ya de lejos se las reconoco por sü color blanco (véase fig. 16)-
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ciación ácida para las apóflsis en folma de diques 1 en aquellos casos
que presentan la modificación pegmatítica '9. ahí se ve á menudo que se
han precipitado la microclina (y tal .r,ez también ra ortosa) junto con la
mica blanca en ]as márgenes mientras q.e el o.tatzo , (qoe lleva la
turmalina y poco de mica blanca) forma \a zona central del c*erpo en
forma de fllót (Gangkdryter). (Yéase flg. 1B y 29.)

se levanta ahora la cuesbión si I¿r,s tlistinras clases de rocas graníticas
que tienen en su mayoría grano grueso y que se presentan bajo la forma
de diqu.es tengan la misma edad a ó si han emergiclo en épocas distintas.
sentirnos no haber encontrado, especialmente por falba de tiempo,
un criterio segluo para resolver este problema. r{emos visto una sola
vez (prescincliendo rle las aplitas genuinas, e. p. pegmatíticas, que trata-
remos mírs puelante las cuales sin cluda tienen edad posterior al granito
joven) que atraviesa un dique á otro, cle rnanera, que parece por 1o menos
posible que no torlas las rocas diquiforrnes son coetáneas. rlabría cierta
razón en considerar, por lo menos algunos cle los diques cortados, como
rocas de diques genuinas clel séquito del granito antiguo si no fuese
muy probable clue las pegmatitas ¿rtravesantes sean contemporáneas
con las aplitas, etc. (3 c), qne han originado clesp*és del granito joven.

En general el límite entre los dos granitos cliferentes está bien rnar-
cado. solamente en pocas partes está, borraclo, r,. gr. en el latlo oeste y
sur del granito más moderno sobre cuyo borrle septentrionill yacen las
minas de Ia Descubridora. (Yéase el mapa geológico.) allÍ ambas rooas
de profundiclacl parecen estar aleadas intensivamente, pues el granito
joyen lleva en este punto también biotita, aunque escasa, y además
inrlividuos de tamaño regular de ortosa-microcrina. aquí se nota tam-
bién indicios de excavaciones en la superflcie de ra roca que está des-
componiéndose. sin embargo clueda posible de distinguir las rlos clases
tle granito porque el joven conserya siempre su color rojo claro ó am¿r-.

secreciones ácidas rnuy parecitlas ile t¿rnairo eDorlne rlentro del granito ya han
sido ol¡servatlos por Stelzner en otras partes (Srrr,zNuR, loo. cit,, pág, 2g y 30;.
Serorrsrr, l,oc. cit., pág. 360 y Bg3).

I Generalmente no son más anchas cle 50 centímetros, rle vez en cuaud.o se clira-.
mau y vuelven á reunirse ; á meuuclo afloran en nn largo de más cle 100 metros.

2 La facies pegrnatítica eu Ias apófisis parece ser más abu.dante que Ia normal de.
grarro regular (ó la ap1ítica que tal vez no existe). sucerle también ro rar¿s \.eces.
rFre clentro d.e una apófisis cle grano interrnedio las partes oentrales ofrecen Ia modi-
flcrt ión pegmltica.

3 Cerca cle la mina Perseveranci¿ el cuarzo presenta el partes .,n tinte violeta
(fig.2e).

a IIn algr:ulos puntos (p. e. en la cúspide al noroeste tle los eilificios rle la min¿
Descubriclora; comp. fig. 7) se puede observar Ia conexión c'[e una a,pófisis con eL
m¿cizo centr¿¡I d.e la roca tle profu,clitlad, sin clue quepa la menor tiuda.
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rillo y está más fresco ctrue eI obscuro, antign«r que se descompone en

material floio (Grws).Aclemás está caracterizado por su conteni¿b de

turmalina (comp. flg. 9 Y 10).

Fragmentos de rocas ajenas no hemos visto en eI granito más joven.

Bespecto á su edad se puede decir solamente qne tiene que ser posterior

al granito antiguo al cual ha atravesado con sus apófisis' En algunos

lugares donde sucedió esto, especialmente allá cloncle hay varias apóflsis

una cerca tle Ia otra, e} granito antiguo ha tomatlo aI lado clel conta,cto

un tinte coloracloó rojo formand.o zonas de 10 á 30 metros de ancho 1.

3. Las rocas d,e d,'iqua

a) Apti,tas y ytegmati'tas. - Una roca sobre cuya edacl posterior al gra-

nitá ¡oven uo cabe d,uda'hemos encontratlo pero en muy pocos sitios' Es

d-e rtn color blanquizco y se halla bajo la forma de filones muy angostos

que apenas pasar de 0,15 metro tle ancho y que rellenan grietas' Ellos

atraviesan el granito joven igualmente como el granito antiguo' Ilay
que consiclerarlos como d.iques legítimos del séquito del granito moder'

no. casi siempre son cle grano fino (apIíticos). Pero en ciertos puntos la

zona central tienecristales grantles (formación pegmatítica) ; esta mocii-

fcación generalmente está tlistribriída desigualmetrte y puede ocupar de

lez e\ cuando totlo el ancho del clique.

Iros minerales predominantes son CJaatzo y muscovita abund'antes,

aclemás ortosa, microclina y plagioclasa'

Ira roca aflora en ambos lad"os d.e Ia quebracla seca que, poco antes de

la desembocad.ura oriental del Río salaclo, desde e1 valle transve¡sal d-e

éste, se extiende por arriba hacia el noroe§te (en eI lado oeste del maci-

zo del granito modelno hacia eI cabo occidental tle los yacimientos de la

Descubrid,ora. (Yéase flgura 20). Iros d.iques tienen rumbo estenordgste,

inclinación muy fuerte hacia sutlsudeste y se ramilican hacia auiba. De

Ia misma clase es uno de 0,04 metros de espesor que tiene dirección ior-

oeste y que está inclinado casi perpentlicularmente el que florece muy

cerca de las.casas rle la Descubriclora (al nordeste de la cocina) 2.

b) Apti,ta porfí'ri'aa'ttluy <<d'ensa»> (d'e grano fi'nito)' - Sobre el la'do iz-

quierd o de la quebrada seca arriba lnencionacla se presenta, afuera cle las

rocasde fliques hasta atrora descripbas, una variedacl porfírica que nota-

rTalpuntoobservamos,entreotros,másómenosalnoroestearril:ratloIamina,
Descubridora.Lostliquesparalelosrojizosybayosdelgranitomodernoclegrantl
regtlarypegmatíticoquoolaseroünenorasobifurcantieneninolinaciónáprquo
hacia eI norto con ciirección este hasta sudsu'leste'

2 En el mapa acljunto no está ma'toatlo'
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rnos sólo en este punto. Irictienrlo apenas 4 centímetros de ancho rellena la
grieta de una fa,lla clue cruza el granito antiguo y una zo[a pegrnatítica
rliquiforme (seguramente una apófisis del granito joven).

r,a roca tiene un color gris verdoso y aspecto amorfo. Bajo eI micros-
copio de polarización se nota,n cristales de cuarzo, muscovita, eto. Los
mayores indivicluos de cuarzo igualmente como los cle orto-y plagioclasa
abunclan, la microclina no es rara tampoco mientras rlue las placas de
muscovita disbribuídas en la masa fundarnental son bastantes escasas.
ortos¿¡ y plagioclasa á menudo están clescomponiéntlose. Los vestigios
de la cataclasa son marcables; y la roca ya para el ojo clesnudo causa la
impresión de Ia tr.ituración que ha sufrido.

se trata en este oaso muy probablemente de wa arsbachi,úa; de todas
maneras es llna roca que presenta un modo de cristalización diferente de
las aplitasypegmatitas orclinarias(Ba, p. 188). perocomo estasrocas to-
das se encuenúran en el mismo sistema cle grietas (flg. 20) es bastanüe se-
guro que coruespontlen también á Ia ruisma fase de formación.

c) n'ílones ile atarzo y nti,ca con cq,si,taritu, y tt,ol,fratnitar. 
-Estos di-

ques que á rnenuclo ya de lejos llaman la atención por su coloreación
elara y en algunos p,ntos también por su potencia e son la única roca
que contiene (según las experiencias hasta hoy y segúu nuestras inves-
tigaciones) los minerales de interés práctico, y espocialmente la casite-
rita. Porque segurarnente todos tenían primord.ialmente una posición
más ó menos horizontal se los pudiera llamar también rl,oetae corno los
diques poco inclinados de Zinnwald. No se puede decir, es cierto, que
teúgan todos la misma composición. r,¡as diferencias individua,les se
caracterizan especialmente en la distribución de los minerales. ora se
Ye que pretlomina la casiterita ó lrarece encontrarse sola, como en la
nescubridora, ora se presenta Ia wolframita, como en la yanacoya (don-
tle se hanencontraclo una vez T tonelaclas de este mineral en ün solo
<< bolsillo >>, en la baso de1 rlique). sin embargo, si se combin¿r, las obser-
yaciones de 1as clistintas min¿rs y prescincle cle ]as clislocaciones, el cua-
dro de los cliques de lrazán corresponde también en los detalles rie la
composición bastante exactamente al cu¿r,dro delos Floeta¿ cle Zinnwa,lrl.
se halla,n las zonas tre greisen, la,s capas tle rnica en grancles hojas en
las zonas exteriores (satbaniLas) y Ia concentración de los metales en el
Iado interior c1e estas zonas, et bolsillos rlel cuarzo.

1 Eu esta forrnación estanífera no se trat¿ rlel tipo boliviauo siuo clel sajóu que
tieno tanta difusión en eI rnuutlo.

' oscilan entre p.cos centímetros 5' un metro; raras veoes alc¿nzan B metros ó
más' Á cad¿ uno de los railios ile rninas casi no corresponclen más rlue 2 á J cliqles
de importancia alguna.
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En los diques de cuarzo y miczr, de Mazán se observan los minerales si-
.quientes : Hl cu,arzo se encuentr¿¡ eD masas cristalinas blancas hast¿¡ azu,
lejas. Esla componente esencial cle los diques. pero cristalizado en rlru-
sas parece ser raro. La micct, forma muchas veces hojas granrLes de tinte
bayo ó verdoso y contie,e en partes fluoro (¿tarnbién ]itio ?) ; ademils exis-
'te la mnscovita. La casitet"i,tct, que está distribuída muy irregularmente
ofreee un aspecto moreno y se presenta en general cristalina, empero
presenta también ]as formas cle cristales ordinarias, e. p. como << miras
de fusil >> (maclas). Lawolfrantifo I negra se ]ralla como la casiterita en
los bolsillos del cu¿,tzo (con nrica clara). La 1iri,tct, ursenicul, (misslticket)
'est¿i irrtimamente ligada con el óxido tle estaño (Descubritlora). según
una comunicación del señor P. Rrun, que fué cierto tiempo jefe de
los trabajos, se la encuentra á menr:rdo en eI fondo c1e los bolsillos de es-
taño' Prirnero püra? en las puntas terminales ; después se rnezcla
con la casiterita, y en las partes interiores de los bolsillos se encuentra
ésta sola. La arsenopirita parece encontrarse en todos los cliques t1e }ra-
zán. Hs cristalina y tle color gris cle plata hasta gris cle acero. r;a
ttu'mal,ína, e. g. es escasa; pero la hemos notado en varios puntos. En el
dique que está situado al oeste cle la Descubridora en la cumbre de1 es-
pinazo granítico se encuentra en cristalitos q negrbs bastantes nurnero-
sos; más raros son los de color de oarey, manchados tle parüo y negro
(en ln, flg' 27). Ixn la oasitera Ia t*rrnalina en uno de los tliques com-
pone Lrna capa rle uno á dos centímeh,os de espesor en el límite superior
del cnarzo, errtre éste y el greisen; en otro rlique está, en el greisen. Es-
tos son los írnicos lugares rtonde hemos visto la, turnralina en cantidacl
más ó menos consiclerabTe. Laflu,or,i¿i¿ se conoce, según las observaciones
clel señor P. Brun, rle un solo punto, clel cuarzo cle la yanacoya, ba,jo la
form¿ tle una costra sumamente rlelgada de color violeta azul.

Á más cle estos nlinerales primarios reciénmencionaclos sehallan tam-
bién secuuct¿rrios. sobre toclo son cristales rle cuarzo transparente y mo-
leno, limonita, hematita colorada, óxido negro de manganeso, escorodita
(arseniato de hierro) y una mica sericítica que fbrma escamas finitas de
un brillo plateado, á rnenuclo cle color yeldoso. En una drusa de ctratzo
procedente cle Ia Y¿rnacoya vimos costras amarillas cle ocre de wolfram
(¿ meimacita'/) encirna tle N.olfrarnita. Encontramos aún 3 como tapa del-

1 solamente el la min¿l Yanacoya la hemos observado, y no estaba acompañacla
por casiterira y arsenopirita.

2 nn una lzímina clclgada, cortada 1 d, se ve ba,jo eI microscopio uua estructur¿
concéltrica l¡ien marcad¿ c1e zonas pardas y gris-azules alternanclo. Yéase la nota 2
en p. 13itr.

3 Irna sol¿ vez, al oeste cle Ia milra Descu'I:ridora, en el diqte estanífero entre los
dos grÍruitos.
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gatla en una grieta rle cu&rzo lechoso cristalitos sumamente peqreltos
cle color r'-ercloso hasta obscuro. Tienen aspecto rle rresur'-iaIra ó farma-
cosiderita (arseniato férrico básioo). Segírn eI doctor Backlunrl es epidota.
Atlernzis, puerle nrencion¿lrse algun¿rs sales que en su car.¿icter de ¡r.eci¡li-
tados t1e las nguas superficiales infiltradas han rellenadomuchas grietas
tle los cliques rlisloc¿lclos y rle la,s zonas trituradas cle greisen. Se trata
especialmente de yeso que genernlltrente ha tornatlo un color rojo la-
ch'illo lior el óxitlo cle hieruo. lln varios lugares se encuentr¿r también sul-
fato de magnesio (epsornita).

I¡os óxidos rle hierro t y rnanganeso se han infiltratlo de tod¿r,s partes
en los fllones clisloc¿rrlos tle cuarzo y las zonas vecinas t1e la roca lin-
<lante. Rellenan ¿rírn las grietas nlá,s finitas cle )os cliques. La escorotlita
verde ' siempre estír, lig'ac'la oon la ltirita arsenical. lXnyueh,e los granos
cle ella ¡. reviste Ios planos rle las grietas bajo la forma de cortezas ver-
des y gris vertlosas. Ya es'¡á tlescripta ile los cri¿ltleros de Mazá,n por
Boclenbencler i]. Ira rnica sericitiforme se halla con preferencia en los si-
tios cle frotación y trituruición intensa; y cnsi no oabe tlutla que se ha
f'orln¿ltlo a,quí por Ia,s dislocaciones.

En dos cortes microscírlricos cle rnuestras qne sacamos de Ia roca de
los fllones, directamento en l¿ <<salbanda)>, se encontlaron, afucra tle
Yetas secllnclarias cle cuarzo, esc¿tsos feltlespatos (lescompuestos. En'rpe-
ro quedrl rlucloso si se trat¿l aquí cle un nrineral tle clique; tal vez proce-
de rlt¡l granibo (antigrro ó joven) qne no está metamorfirseaclo coup)eta-
menbe err greisen. Eu tres obros cortes ¿rnotamos sólo cu¿rrzo abuudante
(que clemuestra en general calaclase muy fuerte), luego mica bltr,nca y
turmalin¿1.

Dontle se puecle obseryar totlar,ía las zonas t1e greisen en slr sitración
primitiva, oorrro en la Ya,nacoya, se ye tnuv claranrente que el granito
cerca c1e los filones está alteraclo rrucllo. Recibe (c1e ilfuera por atlcutro)
prirneramente otro color ; se hace cololarlo \-iyo, r.ojo ó rnorado. Iros fel-
tlespatos yil :lquí, y hacia el filón siemlrre rnás, se cambian en una Drasa

tnrlria caolinizacl¿¡, (¿ st.eínmark ó n¿rcrita ?) t¡re tiene tn tinte blanquiz-
co ó r¡iolado claro. El crl¿¡rzo se presenta bajo la fonna rle grandes granos
gris-ahurna,clos y azule.jos; hacia el intelior',, su cantidad se aurnenta rá-

t Á urís cIc I¿¡ hematit¿ y limonitn encontr¿nos tarnbiélt lrna yez goethita (?) en
Ia rrrin¡¡'l'rrnucorl.

' Y. 9", encima üe 1a cunbre ¿11 oeste de 1a mina Descubritlor¡, atlemás en la mi-
na Perseveranci¿t.

3 G. Boooxrirx»rrn, Co»,u,tticttciones nri¡teras y rníneral,ógi,cas. IX. Críad,et,o d,e ónido
rle estal¿o (casiterita) con, escororlita y pirita cLrsenical en, lcr, 1ttoti,nci,u, cle La hlíoja. l)oletín
cla I¡t, Acad,em,Íct, Nacional cle Ciencias en Córcloba (Re1ttíblícu Argentina). Tomo XYII,
entrega 3a, piginas 372-375 (80-83). Buenos Aires. 1903.
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piclamente. En el contacto con los diques clesa¡rarecen los ferdespatosjuuto con la biotita. r.¡a metamórfosis en cltarzo está compreta aquí; y
abuntla una mica de color claro y hojas grandes.

Queda por mencionar todavía la calid¿r,cl especial.que ha touratro eI
metal de estaño rlonde estaira concentrado en ros bolsilros (sobre tocro
en Ia ba'se de Ios firones) y fué agarrado por ros rnovimientos. alrí se en-
ctrentra en t.berosiclades ]isas tlel tarnaño t1e ,n puño hasta u,a cabeztt,y placas cle forma irregular ; el coror es rojo ó coloracro. Estas figuras se
han formaclo por 1o que los borsirtos han sido hecho pedazos y ros tlife-
rentes fragmentos cle metar fileron envuertos (etngeknitet)e¡n rá urica rlela salbanda vecina,, como en una pasta. Durante este proceso ra,s
aristas y los vértices fueron redondoarlos. La coloración roja y colorada
proviene de *na costra que se cornpo,.e cre mica machucada y cle óxido
de hierro inflltrado. De vez_ en cuando se presentan también nidos y pe_
dazos algo grandes de la mica arnarilrenta enra superflcie de ras tubero_
sidades y placas. rra corteza á meuudo es tarr espesa que ra existencia crel
metal se recoroce soramente por erpeso. (oornpárese : 5. zonas d,e frota-ci,ón, etc., p. 142.)

Respecto á la eclad de ros triques no podemos clecir sino que tienen
qlre ser posteriores al granito más joven y á sus apófisis porqo" en cier-
tos puntos atraviesan ambas rocas (fig. 2g y 30). r,ro que no rremos porii*o
observal es si los flrones estaníferos tienen la misma edacl que ras apri-
tas y pegmatiias y la aprita porfírica. p*es en ]os pocos puntos clonde
enconl,ramos estas rocas no se p*ede ver cuáIes son ras rJaciones recí-
procas que tienen. rro cierto es que ra formación esüa,nífera, iguarmente
como ]as otras rocas cre criques, pertenece al períotro poeo*utotitico clelgranito moderno.

4, Vetas de cu,ar¿o

De los filones de cuarzo y mica recién descriptos hay que separar las
vetas cuarcíferas, bajo el punto de vista genético y práotico. probabre-
mente se trata de secreciones r cle diferente erlacr las que so, tan com,-
nes en toclos los grtr,nitos.

ó. Zonas d,e frotcr,ción (1úctttos d,e Jricción)

aunque las zonas cre fricción no cousisten en .ra roca cristinta y semenciona,rá, rrabrántlose de ros movimientos tectóricos, las tratare_

I No hay que confu,clirlas cou ras concentraciones ácicras rlue se han originatloclurante la solidificaciórr del magma.
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par¿ü el seglrndo caso enonéntr¿lnse ejemplos en la mayoría de los l)untos
de Ia Descubriclora.

Estas zonas de frotación preferidamente se componen crer granito fuer-
temente ¿r,lterado (¿ caolinizarlo ?) ó del gleisen machucatlo ó cle los rlos.
Dso clepenrle clel espesor de ]a capa que, sobre torlo en la base, clurante los
sobreescurrimientos (su,rglissem,eu,ls) ha sirlo riestruída y en par.te ha des-
aparecido completamente. rros planos cle fricción llevan t¿rmbién la, mic¿r,
sericitiforrne nuevarnente formacla )rnurneros¿ts vetas lteqneñas de cuar-
zo. En este caso devez en cuando es tlifícil clistingnirlos tle las zonas rle
frotación de los d.iques micocuarcíferos, especiarruente si se errcuentran
también en ellos petlazos de metal transportacro. Las zon¿r,s de fricción á
menudo están limitadas marcadamente por nna capa,, rojo ladrillo, clue
mide uno ó varios centínletros rle espesol. Á e-qta uapa rlenominan los
ntineros << greda, >>. Principtr,lmente coillpuesta, r1e ¡-eso que ciment:r frag-
mentos cle roca y está teñitla por óxido r1e hierro.

6. Eormacion,es ntodern«s

Prescindiendo delas clases cle rocas clescli¡rtas en 1írJ. eristen en la
región tle Mazí¡n aun algunas formaciones uás iórenes que se lian de-
positatlo descle el rerciario superior irasta ho¡ ciía. Se courlronen rle se-
dimentos flur.'iales, conos de deyección, canipos tle rorlados. rlédanos,
etc., tle tlif'erente edatl, que no tienen ernllelo ningirn r-alor pr.áctico.

B, LAS DISLoCACIo\ES

rros movimientos tectónicos cu.yos vestigios son bierr r-isibles en
lrazán han sirlo eflcacos, como yíl vimos, en tlit-elentes inter.r-alos. Los
más antiguos rle ellos, que sin ducla se han repetitlo r crue han tocaclo
sólo las rocas antignas tratailas en 1 í¡ J. los rlenominarnos luovimien-
tos r1e l,a printar«, /ase. Las tlisjocaciones uuc\o nrás jíirenes (segr-Lra-
rnente diluviales) que se notiflcan especialne rte en l¿r cun-ación ck los
planos de destrucción y en las estorb¿r,cjones ¡le una parte clel nírm,-ro 6
(tle los amontonamientos fluvi¿r,les más antiguos), jas llamarnos c1e l¿
segtr,rLilcr,.fa,se, Empero, con esta rlenorninaciíin no hacemos una clir-isión
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exacta, sino queremos (lecir solamerte que estabau eflcaces dos series de
rnor.imientos separadas por un gr:an intervalo.

ne ]as tlislocaciones tle la, segunda fhse no tratarernos ac|rí. No tienen
relación import:r,nte con los criatleros, y bajo el punto rie vist¿l prhctico
tenclrí¿r,n valor pol las perturbaciones tle las formaciones fluvi¿lles mo-
clern¿ls sólo en el caso qte existiesen rln }Iaz¿1n aluviones estaníferos
producbivos, Pero eso segurumente no sucederá. por lo ruelrcs narla se co-
noce al respecto. La tlistribución clel metal y eI rnoclo como el acarreo
es transport¿rtlo tlurante los aguaceros intensivos periótlicos, hacen sulro-
ner cle antemano que no ser¿in encontrados.

Los nor.imientos lrás nntiguos se pteclen reoonocer en yarios sínto-
lnas : en las hentlitluras del clivaj e transver.sal, en 1¿r,s f'all as que a, cirnzan
rrna rlist¿lncia vertical tle varios uretros, en las irrcurvaciones que exce-
dert hasta una especie do plegarniento y eu los sobreescur.rimientos que
tienen emprlro (como ya, mencionamos) sóro cristaucias no consiclerables.
La, etlatldt¡ estas disk¡caciones no se puetle tletenninar con eractiturl,
tarnpoco conro Ia eclad de las diferentes rocas graníticas, etc. segur.o es
que aigunos de los mor-imientos ¡,a han tenitlo lugar antes tle ia intm-
sión del gra,nito joven. Eso pmeban las aplitas y pegmrrtitas (Ba-b)
del gra,nito rnoderno quo h:ln seguiclo en r.,arios hrgart,s á los planos cle
hentlicluras clel clivaje transr.ersal y á, la,s falla,s rlue en parte se han
originado en ellas 1. Pcro la rna¡.oría cle l¿¡s dislocaciones pareoe ser pos-
terior. se lo ¡:econoce en sr1 ef'ecto (á las rocas tle clique e clel granito
jovcn) y á, Jos yacimientos de metal.

Yarnos á conocer los rastros rle rlichos movimientos por algunos e,jem-
plos ¡r considelar las ¿r,lteracit)nes que se not¿r enlos yacirnientos. véase
para eso tarnitién la,s flguras 2 ír \ 11 ír,91 ,23 it,26,29 á:30) 3T que no
hernos nencion¿rclo totlos en el texto par,a rro l)ecar por denrrsiarlo deta-
lles' IIn lugzr,r que es lo rnás instructivo est¿i situaclo al latlo tlel camino
rlue contluce c1e l¿¡ ]Jescubriclora pasanclo por enciura del espinazo graní-
tico en la dirección oeste y noroesle iraoia la Yanacoyzr,, celc¿l de las en-
tr¡rclas tle los tírneles clonde e camino con ser¡rentin¿¡s cortas llega ¿i la al-
tnra, de la ]oma. AIIí se \re que eI granito antiguo, qrle en sns lírnites con
el joven por la presión h¿l sufrido un clivaje y que se ha hecho << gneis con
ojos» (llg. 11),Ira sobreescurritlo á cierta rlistaucia (lig. 16 ír18 ¡.perfii 1g).

I El tipo r1e las hcurlidnras transversales está representado por Ia fig. 20. Allá las
aplitas y pegmatitas (34) han enrergido en planos cle clivaje que en vilrias partes hal
pretlestinado Ia vía cle las fi¡Ilas. lin una c1e ell:rs sucedió l¿¡, efL:rsión de la aplita
porfíric:r, afaníiica (3ó).

2 Por ejcmplo 1:l nplit.l que sale á flor ile tierra en eI nortleste al 1¿rlo t1o la cocina
en Ia, tnin¿ Descnbritlor¿ y quc tiene un espesor t1e cuatro centínetros se ha movido
por el espesor c'[r:l tlir¡re. (lln eI mapa acljunto no está marcatlo este filoncito,)
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Junto con eso han sido plegadas (eert;nittert) fuertemente unas secre-
ciones cuarzos¿is tle los rlos granitos que se encuentr¿ln en este ]ugar. A1-
go míls al norte se r-e fiIones pegmatíticos cerquita rlel carnino. _Están
plegaila,s t¿r,mbién y las:rlas del pliegue en parte están inr-ersas; (¡:roste-
riormentc han siclo cortadas aclernás por pequeñas falla,s). yéase las flg-n-
ras 12 á 13 y el perlil 1g. Pleguurientos (ñlrluclnmgen) ). moyimientos
(Yersclti.ebwtgen) atálogos demuestr,a ra li¡¡um 2g. se hall¿rn cn ja perse-
veranci¿r. apóflsis de facies pegmátic:r, estírn errrollatlas en fbrrna rie he-
rradura ó de cilinclro ; y el filón est¿rnífero quo aquí, como también no ra-
ras yeces en otros sitios, ha sep;uido á la dirección cle tal rarna granítica
ha sufritlo junto con él raurific¿r,ción fnerte ). rirovimientos horizontales.

fln ejernplo especiahnente bueno tle Ia colrpresión (ñftr,zrclr,,rmg) sirnplc
(lignda con ó segui«1a por pequeñas fallas; ofi:ece er fllón tie lil yanaooya.
El petlazo clescubierto tle este clirlne tiene sr1 Dra)-or extensión tlesde el
este hacia el oeste. Estír, cortado en esta tlirección por r1n lecho seco en
tlos partes de diferentes climerrsiones. La par,te septentrional es más
angostapelo mír,slarga que l¿¡ ¿urstr¿ll; su aflora,rnierrto estí¡ r,isible en
un¿r tlistancia rle ln¿is ó rnenos 80 rnetros. llsta ¿lla estír, inclin¿rd¿r
su¿rvemente haci¿¡ el norte en toclas partes, aI parecer siu per.turbacio-
nes. Su continuaoión inurt¡rli¿rta fbnna el Peda,zo que en los «listintos
cortes tr¿rnsversales estí¡ plega,tlo tle rnaner¿¡ distinta, situado en el
bortle izquicrdo cle Ia zanja seca,. I,¿r nr¿r.\-ol. parte de est¿l ala tiene igual-
rnente irrclina,ción su¿r,\¡€r haci¿¡ el sur. lil plegamiento aument¿r pirsa¡clo
hacia el este. Los tres prittteros cortes tr¿rnsversllles de la figura 4 illstral
estas condiciones. lln la línea clue mirle alrer_leclor t1e b0 rnetros cle largo
"se notifican siempre los síntomas cle tlislocaciones. son <( ¿lrneses >> (Hco.-
rtisch,e,) , a,plastarnientos y fallas. Bien visiblt¡s son con preferencia en ia
base clel liión ; pero se las ve t¿unbién en este misrno. parece qlre el rliqte
ha sido coltaclo al oeste .v este lior firlln,s. IJnrpelo, porql.e aqrí en sr l1lÍ1-
yor parte él termina libre en las f¿lclas no lremos poclirlo leconocer con se-
guriclatl esto eu totlos puntcls. Cierto es que esta clase de limitaciórr
existe tlentro del ¿rla selltentriona,l, sobre totlo en el 1¿clo este. La fall¿r
tiene aquí dileccitiu á tra,r,és rlel aflorar¡ieuto (en el lecho sc¡cor corte níun.
rr). El petlazo en el laclo olient¿rl de r¿¡ f'¿rria estír más bajo que. el occi-
dent¿rl. tlna apófisis de f'¿¡cies pegrnatítica del glanito jor.en la que sale
arriba rlel y:r,cirniento forma por eso, más a,ll¿i cle la, firlla, c¿rsi lzr corrti-
nuación del fi]ón dc cuarzo y mica,. También el ala a,ustral tlel cr.iadero
está cortada, en sr1 parte occirlental haci¿¡ el sur (cortes r ¡ rr). en Ll
oricntal hacia el norte (perfll rrr) 1. El socar.ón r en el cabo oeste h¿r

I En el corte nítmero III la f¿r1la erróne¿nlente lro cstá malcarl¿r.
2 l,ln Ia rlirecciórr clel ilique (oeste-este); uo está clibrr.jlrtlo.
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descubierto la prirnera tlislocaciórL muy bien; el tlique está cortatlo allá
por una, falla iuclinacla al norte y se apoya en eI granito antiguo. Se ye
qlle se trata c1e un yacimiento que, por supuesto, primortlialmente
tenía casi er todas partes inclinación suarre. Aquí también la semejanza.
con los lloat¿e de Zinnwalcl está todavía lo más grande. Eloy clía eI
tliclue forma al parecer unabóveda chata con incurvación más fuerte en
el lado esle.

Lo más intensivas son las tlislocaciones en laDescubridora. IXste fllón
ha siclo cortado completarnente en peclazos, 1o que ya enseña una vista
al mapa. Pero allá también Ios aplastamientos y sobreescumimientos son
nurnerosos. Por consiguiente cambia la potencia y la forma cle pedazos
rte fllón separ¿rtlos casi á cadapaso. Puede corryencerse cle eso en crlal-
quier punto, naturalmente con mayor facilidarl en los dos túneles 1 que so

han hecho uno arriba d.el otro en el rumbo éIeneral rlel yacimiento.
Allá se ye que en distancias muy pequeñas oscilan fuertemente la poten-
cia igu.almente como Ia inclinación. Ora el dique aumenta el volumen
fotmando un& masa de varios metros y contornos irregulares; ora se
encuenttan más atrás sólo algunos nidos clelgatlos sin qlle se pueda,

explicar este cambio por una fa,lla. Los cortes t1e la flgura 2 son ejemplos
de ese fenómeuo. IXstán puestos cuatro metros uno atrás rlel otro, direc-
tamente eletrá,s de la boca del socavón inferior. Ia causa de estas
oscilaciones marcahles es efectivamente e1 sobreescurrimiento. Por é1,

grandes pedazos clel rlique, pero también partes de Ia base han sido
comprimidas, machucaclas y e. p. completamente aisladas. EI rnovi-
miento ha teniclo lugar en el plano del límite entre los clos granitos; y
se comprende fácilmente por qué ha sucedid,o justamente allá. Una con-
clición favorable estaba dada pol la poca resistencia tle 1as capas d.e

mica en las salbantlas y del granito caolinizaclo al laclo d.e los filones,
Por estos sobreescurrimientos se explican ciertas particularidades del
criaclero rle la Descubrirlora. Especialmente son las zonas cle fricción en
e1 mismo dique de crte.rzol además eI aplastatniento y el transporte de
bolsillos r1e metal en las saibandas, sobre totlo en la base cle los criade-
ros. Los cortes transversales de la boca del túne1 iuferioi: hacen lrer muy
claramente también estos pianos cle frotación iguirlmente como estár
limitarlas marcatlamente por la << grecla>>. La poterrcia de est¿ls zonas de
fricción oscila tanto como los filones, De vez en cuando f¿rltan también
completamente; y la << greda >> eu este caso está en contacto clirecto con
el plano liurÍtrofe del tliqte micocuarcífer:o. Los fragmentos cle metal
tlentro de las zon¿r,s cle fricción están arroncleados, igual como los cle la
salbancla,, y revestidos por la micablanca de grandes hojas que empero

I Errónea.rnente no estáu clibnjados en el mapa.
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está machucarla. I)oncle se halli¡n en los fllones cle cu¿rrzo y mica los
planos de frot¿¡ción se lruede supone con seguridad que los límites pri.
mitivos d,eI yacimientcl están dernolitlos completamente ó por lo menos
en parte.

Ahora se agregan á los aplastamientos, ramiflcaciones y sobreesclr-
rrimientos en el dique cle la Descubrirfura aunlas fallas (que atrar-iesan
más ó menos perpendicularmente á 1o largo). Yéase las fig. 24 á 25. En el
banco de ouarzo blanco (3c), es decir en el fllón estaníf€ro, falta un pecla-
zo i se ha hundido rnás de tres rnetros (si no hay que busca le más arri-
ba, 1o que es bastante poco probable).

Para completar las complicaciones se hace notar aírn una compresión
(Btauchung) tlesde eI noreste en la d,i,rección del gran tlique rle cuarzo y
mica de la Descubridora que seguramente hay que tener por el efecto
del sobreescurrimienfio descripto en la párgina 144 y figuras. 16 á 19.

Y tomando además en cuenta que los fllones estaníferos ylr tle ante-
mano no estaban uniforrnes sino seguían vías irregulares muy ramiflca-
das y que luego la casiterita y wolfr:rmita están distribuíclas en ellos
muy arbitrariamente y en general escasas entonces se l.a á comprentler
muy bien que las lninas de estaño de Mazán tenía,n qrle ser abanclona-
das por no dar resultatlo satisfactorio, prescindiendo cle otr.as razones
que no tienen qtle rre con esta publicación.

nxr:nc¡,cróx D¡l LAS I.TGURAs 1 Á BZ.

Pr-. I

Figura 1, Lcyencla para las tres lárninas de colores flguras 1 lí.tr.
Mapa geológico cle las rniuas de estaño Descubritlora y Yanacoya cerca cle \razár,

provinoia ile La Rioja. Esc¿ta 1115.000.

Pr. It

Figura 2. Tres cortes átravés d.el socavón inferior oriental tle la l)escul.irjtlora :

I:4 metrosr II - 8 metros, III : 12 rnetlos de la entrarla. Iist¿ haci¿r el inte-
rior clei túnc1.

l'ilones estaníferos tle cuarzo y mica d.islocaclos en granito antiguo; canrbiarr<lo
rápitlarnente la forma, siguiendo e1 largo del socavón. 7a y á - zonirs de gre.sen
rn¿chucarlo y con lilanos cle friooirin.

Figura B' I'ilones estaníf'eros tlo cuarzo y mic:l tlislocarlos (en granito antigur) en
laboc¿rnina del sooayón superior (occidental) t1e 1a, Desctbritlora.
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Pr,. III

Figura 4. Cua,tro perfiles, uno atrás

mica con casiterit¿l y wolframita cle Ia

(NE.) en ul rnaoizo algo más grande'

A1 loroesto arriba ile la Descubridora en la oumbre del

(al norcleste) del punto tlontle la sontla para la Yanacoya

Yista tomada hacia e1 estesurleste'

Figura 8. Dibujo explicativo para Ia flgura 7'

tlel otro, á través de los íiloles tle cuarzo y

Yanacoya. L¿ .: granito antiguo trituratlo'

Tento

l'igura 5. Leyeuila para toclas Ias figuras en Úegro (6 á 37)'

Pr,. IV

Figurrr,6.YistallaouetrcacloMazínrlescleelsrrdoesto,clelfilónestalríferocle
la Descubritlora.

th el primer término ír Ia' iztluiercla eI granito y los odiflcios do 1a urira (más ó'

meros T00nletros sol¡te eIriivcl clel rrrar)'

En el segunrlo térmiuo á Ia' izquierda el Cerro de los Mé'Ianos (con dos planos do'

ilrlstrucci,ónirrclinaclosaloeste)-alrodedortle.llS0rrretrosclea'Itura,queperterrece.
todavía á Ia Sierra cle \[azán'

Entre Ios dos términos: e} loess fluvial ile las flguras 35 y 36' inclinatlo aI oeste'

Iln e1 segundo término á Ia ilerecha el Río Salado' más allá la estación de M¿rzán

(eI fenocarril contluce clescle allí¡ hacia 1a izcluierda á 'Iinogasta pasanclo más acá

del Corro Méclanos.

Eneltercertérnriuolaparte¿ustraldeca3000metlostlelaSierratleAmlr¿rto
(que alcanza hasta 4000 lnetros)'

Los grantles conos de tloyección oolvergentes tle M¿zí¡n esi'án bastalrte bieü visi-

bles en el segultlo térrnilro, en eI centro y en la parte dereoha de Ia fotografía'

Pr,. Y

Figura 7. El grauito autiguo (con Ios grancles felclespatos de potasio cle color c1a-

ro bien visibles) co,tiene u], oascote de cuarcita l¡iotitífera (c-b) alretletlor ilo 0,97.

de largo. r, -r-^_,-^^-i^ ñ^.
Dobajo de este peclazo t1e cuarcit¿ e1 granito antiguo está atravesatlo por uDa apo^

f.sisolar¿rclelgranitojoven(enestepunto0'22tnetrosiloancho'd'irecciónNE'-SO''
inclinaciórrfuertehaciaSE.);1aapóflsistienesuraízhacialaizqrriordalrrás¿rriba.

espiuazo gra,úítico, c'Jrca

alcalza }a Parte más ¡Ita'

Pr. YI

Figura 9. (Contiuuaciírn hacia la izquiercla de la ligura 10)' Contacto c1e ¡¡ranito

zr,ntiguo (obscuro) cou grauito (cltrro)' Ils visil¡Ie Ia formar:ión cle cuevas tle descorr-

posi, ión err el grrtrilo rttligtto'
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Lado sud clelmaoizo cle granito.ioveu al oeste cle lir Descr.Llrrirlora. r-isto rtesde la,rluebrarla trausversal de1 Río S¿latlo hacia e1 norte.
!'isura 10, Cottinua,ció¡ hacia l¿¡ clerccha tle la figura g.

P¡,, YII

Fig*ra 11. contaoto entrc granito antiguoyjovcn. r,)r a,tiguo ofrece eI f.cnórne,ode cliva,ie tr¿¡,sversa,r r¡. e1 lí,ritc («gra,,ito co,r o¡os»). I.: gra'tles crist¿rres tlefeldespa,tos cle pota,sio en el granito antiguo.
A1 oestenoroesÚe ca' 70 luctros arriba tle l¿¡ mina l)escrbritlora. \¡ista tomada h¿rciacI noroeste.
r"igura 12' Grarrito joven pegma,tític. tlcntro cler granito a,tiguo. pliegue 

<< acos_
tad,o >> (pl,i cou,clré) q.oe p.steriorrnente ha sirlo cort¿cro por f*r1as.

Yisto clestle el suil (10 metros rnis aba,jo). aI oeste,oroeste c¿¡ T0 nletros ¿rriba.ela rnina Desoulrridor¿.

Terto

I'igura 13. Dibujo explicativo parzr Ia figura 12.
l':7611¿ tlc f'eltrespatr-rs dopotasio en el granito j.vcn pegnratítico; cr:zona ttecrrarzo y t[ru¿¡rina eD er granito joven; f -turmalina scouurlaria en ]a sincri.al delgrauito antiguo.
All¿í doutleesúríra gricta (e,tre ras tlos f¿rlas ¿ á Ia trerecha tleltliLrujo) a1 parecer

se h¿¡ ]rundiclo postcriornrente un petlazo c1c las rocas plegacl.s ó ha tres.parecido porerosión. Mis t¿¡rde segut.amente sl: hal ¿cerc¿¡rlo
se han quotlatlo á la izquiertra y dcrecha. 

por coltpresión las tlos partes que

I'igura 14' (ÁIa izquieraa trc Ia rig*ra 12). Falta eu eI grarito jove. pcg.matítico,con flex*r¿r. Yista rr:¡ci¿¡ el uorte. AI oeste,oroe¡be ci¡ T0 ,rut"o* urrrrl'í"1, ,".""-h¡idora.
rrigura 15' apírflsis pegrn',títicas der gra.itri joveu hechas pedazos, e. eI graritoir,ntiguo. Al oestenorocste ¿rriba cle la Dcsculiriáora.

pr.. yIII

rigurra 16' (conti,uación izquierda, t1e la figura 1?). sobreescurri.ricrto (surglís-se.nt'en't)clel gr:r,rito antiguo sobre el jovel c¡ clireccióu des¿e er nor.,oroeste, l.a .: f¿l_oies aplítioa margital tle1 griluito joven.
Yista torn¿rda tlestle cl sutlsutloeste (bortle tlerecho clel vallecito) por arriba hacia elfontlo cle la t|relrratla seca que se abre ¿.¡l oestr¡ cle la l)escubritlor.a h¿rcia el va1letra,sversal del Río sara,rlo. Lad<i septe.triorral trelr,acizo tre gra,itojoven a1 oesterle la mina Desoubridora.
Fignra 17. Continuación haoi¿ la derecha rle Ja figrrra 16.

Ii:.xto

Figura 18' cuatlro ex¡rlicativo para 1tr,s lignr.s 1ti y 17. Gr.anito a,tig.o colr 1,1i¡rn¿¡sa lenticular t1e cua,rzo ('[) conipletanrcntJcor,priuria¿r ¡. ]recrr¿ petlazos i en el iu-terior de *, pctlazo t¡stá incruítlo uu fi'ag,rcut, ,t" g."rito ,,";r;";';;; csrluisto_so' EI grauito a,tiguo ]ra sirlo moviclu p,," 
",,"i,,., rrer jove, y éste ha ent*rtlo ¿rr,
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oÚro en forma de die.te. c.: cuarzo, concentración en er granito jove, fuertenreltedeformad¿.
rnmecliataruente al oestenoroeste clel filón estanífero arriba rle los califlcÍos cle laDescubritlora.
I'igura 19' Perfli general pasanclo por los rugares representaaos en ras fig,ras 12á13y16á18.
1a .: granito antiguo rojo alterado.
Iisca,l¿ 1:8000.

pr. IX

I'igura 20' Aplitas (34) ypegmatitas (3a) (rrasta 15 cm de espesor), aclemás apritaporfírica de aspecto amorfo (3 ó) atraviesa. e1 granito a,tiguo y joven (rado so. delmacizo).
Yista to*racra hacia el esto. Lacro izcluiertlo (oriental) det cajón seco que rlesemr¡o-ca al Río Salaclo (al O. de l¿ mina Descubrirlora).
Figura 21. Dibnjo explicativo correspondientá á ta figura 20.

p¡_. K

tr'igura 22' r¡,ón esta,nífero de cuarzo y mica e,tre er granito antiguo superyacen-tey el granito jove, basal llado uorte del maciz.;. U;oJOu."rn.;,i;;;. 
"-

vista torn¿.da descle ra' loma en la parte trerecha de ra fig,ra 17, inmetliatamentearriba de los ediflcios, trirando hacia el este.
I'igun 23. Iilones esta¡Ífcros raruificarlos y tlislocatlos que presentan un plegamieu_to suave at l,a ditecciótt descle el nornoroestJ ,.
visto aproxirnaclamente ha,cia eI norte, Ar oeste é inmecriatarnente arriba cre ,asbocas clc los socavones de la Descubr_idora.

Texto

Figura 24. (Detare c1e las figuras 22 y 28). parte de u. flróu estanífero (.irecciónca oNo'-ESE.) cortada por fallas (dirección ca NNE.-sso,) , 
"r 

p".tr7d q..e f¿Ita estáhutclirlo ruás de S metros.
Yista tomad¿ ,ás ó me,os hacia el norte. Mina I)escubridora, situació, co,,o e[la figura 23.
I'igura 25' (Detaro rle tas Ég. 22 y 2B). p¿rte crerecha cle la flg*ra 24.l'igura 26' (Detalle cle las 1ig. zz y 23). corte ile filones estaníferos de cuarzo ymica' L¿s intercara'ciones irregurares o"g"., 

"o 
un banco (0,40 m.) ae 3c signili-can concentraciones cle uica clara. Nosotros e¡contramos ra casiterita sóro en esteLauco.

Yisto más ó rneuos hacia er nornoreste. aI oeste é inmediatamcute arrib¿1, de 1¿,miua Descubriclor¿r,.

r"igura 27' corte rlet:¡racro cle u. f1ón rnicocuarcífero compuesto, En los lilanorde los estratos hay á me,utlo costras tle yeso inflltraclo cle color rojo (por conteneróxido do hierro)' 1:granito antigrro, ro.;o'asta parrro. 1a'.-granito a,tiguo pardo,l¡la¡rlo v c.n crlstales granaes caoriuizacios cle f,errtespato potásico ; está cortado po:

- 
I Is el mismo rumbo de plegamierrto como enhan forrnatlo posterionnente f.allas traDsyersales.

las figuras 12 á lB y 16 á 18 : alló oomo aqul sl
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Tres cortes
através del socavón
inf erior (oriental) de Ia
..DESCUBRIDORA"

lll:12 mts r

Il :8 ,, ldelaentradal:4,, I

Vista hacia el interior del
trlnel

Filones estaníferos
de cuarzo g mica dislo-
cados (en granito antiguo)
cambiando rapidamente
la forma, siguiendo el

largo del socavón.

1a U 5:zonas de greisen
machucado g con planos

de friceión

Filones estaníferos
de cuarzo g mica dislo-
cados (en granito antiguo)
en la bocamina del so-
cavón superior(occi-

dental) de la
..DE§CUBRIDORA..

Werner u. Wlnter¡ Frankfurt a. M,

Fig. 2

Fig. 3
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uno atrás del otro,

Keidel g Schiller : Mazán pl. rr¡.

Cuatro perfiles,
através de los filones de cuarzo g mica con casiterita

g wolf ramita de la,,YANACOYA,,

S

1a: Granito antiguo triturado

Werner u. Winter, Frankfurt a, M.
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Leyenda para todas las figuras en negro

, [%qq 6ranito antiguo (postarcaico),

, m Granito más ioven y sus apófisis.

,^O YZ Rocas de dique (aplita, pegmatita, etc.) del granito joven.

Filones de cuarzo ? mica con casiterita, etc,

Vetas de cuarzo.

Rocas aniiguas.

Loess fluvial con bancos de rodados y arena.

Médanos,

Acarreo y conos de deyección.

f--"7"1
X 

1 i I Flanos de dislocación (fallas, sobreescurrimienios, etc,),

Fi9, 5,

Terciario más joven y

Cuaternario
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Werner ú. W¡nter, Frankfurt a. l'¡
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Fig, 7.

Keidel g Schiller : Mazán pl. V.

Los dos granitos
cascoie de

postarcaicos, el aniiguo con un
sedimento, Mazán

explicativo para la fig. 7

Werner u. Wjnter, Frankfurt a. M

-vn/n [ " Lrn'

I
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I
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Fig. B. Dibuja
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Mazán

Wer¡er J. W.nte'. F,ank.Jrt a. ¡,4.

Fig. 9. Los dos granitos postarcaicos

Fig 10. Continuación
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Fig. 11, Los dos granitos
gneiss (por

postarcaicos; en el contacto:
presión). Mazán

Fig,12. Dislocaciones de los dos granitos postai'caicos.
Mazán

Werner u, V/inter, Frankfurt a, M.
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Ke y Schiller : Mazán.idel
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CT

Fig. 15. - Dibujo explicalivo para lafig, 12 (pl. Vll). F : zona defeldespatos de potasio;

CT : zona de cuarzo y turmalina; t : turmalina secundaria. ONO' de la Mina Descu-

bridora, Mazán,

3c
Fig. l+, - Flexura en el granito joven, 0NO. de la Descubridora

Fig.15. - 6ranilo joven hecho pedazos, 0NO, de la Descubridora

B

ú,\

o oo.oo)tffi
s o [" I

L

B

qj; o4
#;§o-ooo-
g o.'r%u ^»42'; üilrt *

o 
ü o'..5: ;o

É\. 0 L

s s^ B l

o ur0 roo§Nooo{

J'Hi1__{*$iool_o
s $ $Jo§oo"u"-[\ B E

4^ s ---oEoo;:H'oB
us zo oo o-"u-§\oo 

o

1,,\hl :;' --*q-:'
*_rsll*o 

,; _ s



§,

f

i



Rev. Mus. La Plata, T. XX.

:

:t

á

Fig.16. Sobreescurrimiento del granito antiguo sobre el .joven
Mazán

Fig. 17. Continuación de la fig, 16

Werner u. Winterj FrankfLrt a, M.
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Werner u, Winter, Franklurt a. M.
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Rev. Mus, La Plata, T, XX. Keídel g Schiller : Mazán Pi. X,

Fig.22. Filón estanífero entre los dos granitos, Mazán

Fig. 23, Filones estaníferos dislocados. Mazán

Werrer -. WinIerJ rr¡ñk¡ur: a. N4,
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24. - Detalle de las figuras 22 y 23 (pl, X). Pedazo del filón estanílero

hundido entre dos {allas. Descubridora

Fig.25. - Farte derecha de la ligura 24. Descubridora
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Fig.26.-Deialle,l.lur+igu'u'22123(pl'X)'Lasintercalacionesnegrasensc(0'40m)'
,on .oictnt'utiones de mica clara' Descubridora

,S.

3ct

antiguo alterado; 3, : es-

turmalina abundante, ñltura
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u
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B-0
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Fig.27. - Filón de cuarzo Y mica (compuesto)' 1a : granito

iratos delgados cle cuarzo con cortezas de sericila y con

del corte : 5,5 m, Oesie de la Descubridora'



Rev. Mus. La Plata, T, XX,

N.

Keidel y Schiller : Mazán.
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Keidel y Schiller : Mazán "Pl. Xl.

OESTE.

Kvrr,.

zán,Escalal:50.000

os 3 Kmts.

\
'oEstB

Alluras ¿c los bordss
sobr? los -d¿".os

J

n tq,Z
gura 31, más al Sud, /v\azán

uqclo n
tr
¡laño Este

Zo¡a é.e {elde¡p¿lo d6 pol¿áro
e" r.s ¿Fálisi5 t-i-.r4,."J der Eidñ;to to,"" (2)

Cono cle d..1e".ro',.

N*]",lLt5lru"r

is'to. ojos'l
iranito ¿aolinizada
o ({a) i r-

ffi;
s tr B7:2, 0

at.
:laciones de todas las rocas de Mazán

t ;¿"rot (6c)



f
'(l

N.l

,q

{:_j

{.j
,J:

C)

O
."--
q

-i
L.
,Í)

q)
f

rü
F

E

;-g
o'tl
-E'-
.q
C-c'ü
(-)

=
a
C)-(]

o'tl
U)o
§3

cI.

3
C)-o
$
"i
a
.,
ñ

'l'

=i;::
a
()
o.)
§i
cf)

ir-

,.".lir

-_

.o
N(l
E

L

F
Oa
¡)
4)

=

r-
(.i

§
o*
IU

*l
a

i
(:.1

n:



3ev, Mus. L.a Plata, T, XX, Keidel g Schiller : Mazán Pl' Xill'

y'/"'¡er ". "'i ,¡, r, Ér:¡i¡'r-l r. iV'

C

N(,

0)-o
()
c/)
c1

O
(
oo-o
ñ
C
(ü

-6)

P
C
o)
E
c.)

E
L.o
=c
=
eí

-q
:»
c.o
"(,
(J
:J
L

ao.D

c)-o
Qoc
o-
j
cr)

C;
ir:



Rev. Mus. La Plata, T, XX. Keidel g Schiller : Mazán Pl, XIV.

Fig. 35.

Fig. 36. Loess fluvial g piano de destrucción inclinados,
Mazán

Wernet u, Winter, Frankfurt a. M.

Loess
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planos do fricción en los que se enc¡lentra arcilla roja. 3o: bancos de cuarzo con
capas hojosas en cuyas superflcies está pegarla una mica soricltic¿ t1e color blanco
vercloso; algunas napas están impregnarlas con cristales finos de turrnali¡a. Bc :
estratos d.elgados de cuarzo gris y gris azul con cortezas de mica sericitiforme; tos
estratos están impregnaclos por cristales abunclantes cle turmalina,

Altura clel corte:3,5 metros. Cumbre clel espinazo granítico al oeste de la Descu-
briclora,.

I'igura 28. Corte tle un dique d,e ctarzo y mica. 1 : granito antiguo caolinizado ;
3c : filón estanífero con ramiflcaoiones en la 1¡ase i 6d: ¿gs6m¡¡6g.

Largura ruás ó menos 6 metros. Ala soptentrional del fiIón rle la Yanacoya.
Eigura 29. Arriba I : Dislocación fuerte en las apóflsis pegmatÍticas clel granito

ioveu y en un dique estanífero de cuarzo y mica (este dique tiene un espesor hasta
ca 1,5 metros, ilirecciónnrás ómenos NNE., atgotorcicl:r,, inclinación suave y fuerte
hacia el ONO.).

Medio I : Apóflsis pegmatíticas cle granito joven, completamente enrolladas. F:
zona de cuarzo blanco y violeta.

Abajo I : Granito joven (inclinación 30"-40' al NNO.), cruzaclo por flIones mi-
cocuarcíferos delgados que llevan arsenopirita y ¿ oscorodita ? (inclinados süave-
mente al SO.).

Yisto hacia eI este, falda arriba, desile la mina perseverancia.
Fig. 30. Granito joven (en el antiguo), atravesailo por fllones estaníferos.
El oonjunto clespués ha sido cortarlo por planos de fricción.
Yisto aproximaclarnento haoia el sur. cercatle la mina <<casitera>>. segunclo gru-

po cle fiIones, aI sur del primer grupo.

P¡,. XI

Figura 31. Perfil general del plano r1e destrucción arqueaclo del espinazo graníti-
co de Mazá¡, de las capas fluviales moclernas a1 este y oeste ¿le ó1 que están dislo-
caclas tarnbién y del lecho clel río SaIaclo.

gl-7: planos de tlestmcción arqueados (generalmente sobre granito) mls al sur.
6rú:loess fl.uvial más antiguo de color parrlo claro hasta rojo con intercalacionos ¿o
roclatlos, pealregullo y arena;toúas las capas estáninclinarlas; 6ó:Ioess estratificaclo
horizontal de edad más joven á los dos lados del río salado; 6c - métlatos; 6rz
:: collos de cleyección.

Escala 1 I 50.000.
Figura 32. PerfiI especial aI cle l¿ {igura 31. Demuestra la parte occidental rle

aquel corte, pero más aI sur.
se ve la superposición tlel loess fluvial levantarlo (6o) sobre el plauo de rlestruc-

ciórr (l á 5;.

Pr,. XII

!'igura 33. E, el prirner térmiuo: EI loess fluvial inclinaclo (6a) oomo en 1as figu-
ras 31 á 32 y 34, I 36. La superficie está cubierta por los rotlaclos rte ut banco de gra-
ilo grueso.

Álaizquiertla del segunclotérmiro es laloma granítica d,eMazár cerc¿cIe su bor-

I Las ilistarcias entre «ariba>» y «medio»y «abqjo»r üo están dibujadas er
ral sino los tres esquemas estátr puestos muoho más cerca uno al otro.

REy. MIrsEo LA PLATA, - T. xx (xI, 29, 1S13).

proporción natu.

11
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ile occiclonta]' ]Iás acá el lecho c1el río S¡lado que' dántloso 1a suelta por la dorecha'

v luegoporla izquierda' i* """t'a" 
eI espinazo en forma de val1e transvorsal'

En eI rercer término ,T;;;;;;;;, á , medjo 10s planos de irestrucció, con-

vexos de cliferentes ulto""' *Jl"u I^* rocas er *;*;i girtr'níticas tlo las sierras t1e

Mazratt,á Ia c1orecha * p?'" *tttá de Ia gierra a" Va*"" que aloanza 4000 me-

tto* 1'"'o^ principal)' 
nra,os r1e abrasión cIe Ia mitatl 

'n"*:oi.1it^-"11*o " 
t"'

So vo oomo totlos los

formaciones jóvenes n,."oi:l;; Jl"" utto' "*""'a'"*tente 
tienen irrclinación

;t 
;nx"" 

t"".[T"iLT::i^1J 
"*' ro*s'¿¡* :.:":t' 

kilómetros a1 o este <1e la Y an a-

coya sobre eI borde tt"'"H;i;;""'^il u' 'io 
Áur"ao' visto hacia e1 s*doesto'

Pr' XIII

}.igura34.Enelprimertérminoloessfluvial(6a)decolortu'o:"olirrtercala-
ciones alrundantes do;:rr";#;rour¿o*. ,"";;;iá; 6 á7" ; oeste' At pietle la

l**rt"* estln médanos (6c)' 
1e 1as lomas graníticas tlo Mazá,' al'

,"1."J'""':,;t['#l;,,*ffiJ'J]ililT1"""*ni^""J1"'u"strucciónr1'ejanro-
col]ocer la misma inolinación como las oapas c1e loess'

Entre los ¿o* tgt*io"o'"i"tiy """"- 
u" d'eyecció, modornos (6r?)'

punro forográfl"" ,ü" ;¿;;j; qu" aquelde la flgura 83, rniranclo a1 sur'
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}.igura3ó.Loessfluvial(6rr)corrinteroalacionesalonos¿¡sybancosclepeclregullo.
Las capas "ttá" 

i'";;;;1"á" u á7' al oJJJ"vto"'o discordantemente aI gra-

nito. u-l,.lo. nriental del corro granítico tlo Mazán' aI uor-

Yista tom¡tla hacia el surleste' I'a1tla orient¿

-;1,"*H"};-,:::oa;ji-",.";;:l;]ti'"i;' nuviar (6a) con estratos i,olinados hasta un'

impo*rt" du ?". zr:^^^ ia \fqzr.m v clel cerro ¿,e los Médanos (cnrca clo Ia

Entre los tlos lomos graníticos-tle 
""',1 '-,Tiit jlj::f .J,i"#,,jl l*:*l'"ilill: :}T:l"i jJI; del c err' Mé d a.

nos ilclinado al oeste'

En la tlistancia: l'a parte austral de oa' 3000 metros de 1a sierra d'e Ambato'
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Figura 37' Coml¡inación esquemátioa de las relaciones estratigráfioas y tectónioas

cle todas lasrocas "o 
t' 'u'g'-oil"J" 

*io^t tle estaño ile Mazán'


