N{m. de-muestra: P-14

Ubicacién de muestreo: 6-E

Nombre de mineral: Mineral de pirita

Nicol abierto
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Ntm. de muestra: P-15
Ubicaci6n de muestreo: 6-F

Nembre de mineral: Mineral de pirita

"

i

Nicol abierto

0. 5mm

Nicol abierteo

0. 2mm

Nicol abierto
cs : Casiterita

Py ! Pirita

gz : Cuarzo

0.1lmm
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NGm. de muestra: P-16
Ubicacifn de muestreo: 6-F

Nombre de mineral: Mineral de pirita

A - 56

Nicol abierto

stan : Estannina
asp : Arsenopirita
PY : Pirita

qz : Cuarzo

Nical abiertao

stan : Estannina
asp : Arsenopirita
Sp : Esfalerita
Py : Pirita

qz 1 Cuarzo






NGm, de muestra: P-17 .
Ubicacién de muestreo: 6-F

Nombre de mineral: Mineral de pirita

stan
cs
Py
qz
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Nicol abierto

Nicol abierteo

Estannina
Casiterita
Pirita

Cuarzo






Nfim. de muestra: P-20
Ubicacién de muestreo: 9-B

Nombre de mineral: Mineral de estannina

Nicol abierto

asp : Arsenopirita

be : Bournonita

Nicol abierto

stan : Estannina
asp : Arsenopirita
Py : Pirita

bo : Bournonita
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Ntém. de muestra: P-21

Ubicacitn de muestreo: 3-I

.

Nombre de mineral: Mineral de plomo y cinc

A-59

Nicol abierto

Nicol abierto

mar
5p
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pY
qz

Marcasita
Esfalerita
Galena
Pirita

Cuarzo






P-22

»
13

de muestra

Ndm.

3-1

.
a

Ubicacién de muestreo

irita

Mineral de p

Nombre de mineral
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NGm. de muestra: P-23
Ubicacitn de muestreo: 3-H

Nombre de mineral: Mineral de cinc

Nicol abierto

sp : Esfalerita
py : Pirita

po : Pirrotina

Nicoles cruzados
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Nam. de muestra: P-25
Ubicaci6én de muestreo: 3~H

Nombre de mineral: Mineral de cinc

Nicol abierto

gn ¢ Galena

gz 3 Cuarzo

Nicol abierto

asp : Arsenopirita

Esfalerita

[T

sp
py : Pirita
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Nfm. de muestra:; P-27
Ubicaci6n de muestrec: 3-H

Nombre de mineral: Mineral de pirita

Nicol abierto

py : Pirita
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Nicol abierto

t 0.2mm

Nicoles cruzados

mar : Marcasita

py : Pirita

0. 2mm
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NGm. de muestra: P-~30
Ubicacitén de muestreo: 3-I

Nombre de mineral: Veta de cuarzo

Nicol abierto

Nicol abierto

asp : Arsenopirita

Esfalerita
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Nom. de muestra: P-31
Ubicacién de muestreo: 3-H

Nombre de mineral: Veta de esfalerita y cuarzo

Nicel abierto

bx : Bixbyita
py : Pirlta

qz : Cuarzo

Nicol abierto

mag : Magnetita
bx

Bixbyita

Py Pirita

gz : Cuarzo

A — 65






NGm. de muestra: P-35
Ubicacién de muestreo: 3-H

Nombre de mineral: Mineral de cinc

Nicol abierto

sp : Esfalerita
py : Pirita

qz : Cuarzo

L3
Nicol abierto

py : Pirita
sp : Esfalerita
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NGm. de muestra: P-36

Ubicacién de muestreo: 3-H

Nombre de mineral: Mineral de cinc

Nicel abiertoe

sp : Esfalerita

gn @ Galena

0. 5mm

Nicol abierte

sp : Esfalerita

py : Pirita

0.2mm

Nicoles cruzados

mar : Marcasita

py : Pirita

0.2mm
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Nim. de muestra: P-38

Ubicaci6n de muestreo: 3-H

Nombre de mineral: Veta de cuarzo

5p
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sp
gn
Py
qz
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Nicol abierto

Esfalerita
Galena

Pirita

Nicol abierto

Esfalerita
Galena
Pirita

Cuarzo






A-5-2 Lista de Fotografias de EPMA y sus Fotografias

Condicién de prueba

Modelo voeveveenrarnane cesranes secacecrerrrranana JEOL 54
Voltaje accelerado ¢ov... eerrescnons resreseeeraan 25 KW
Corriente de Rayo de electrén +ecresvansrrsasarns 0.2 A

Muestras examinadas

NGm. de muestras Ubicacién de muestereo Nombre de mineral
P~ 1 8 ~-F Mineral de sulfuro de plomo
y estano
P~ 2 8§ -F Mineral de plata, plomo
y estailo
P- 9 8 -F Mineral de plata
P -31 -1 Veta de esfalerita y cuarzo
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Nom. de muestra: P-1
Ubicacidén de muestreo: B-F

Nombre de mineral: Mineral de plata, plomo y estafio

. 2

Foto. de absoricién 0,1lmm
| R |

Foto. de Rayos - X de Sn

Foto. de Rayos - X de Sb

fc @ Franckeita

gn : Galena
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N{m. de muestra; P-~2Z~1
Ubicacidn de muestreo: §-F

Nombre de mineral: Mineral de plata, Plomo y estaiio

Foto. de absorcidn 0. lmm Foto. de Rayos - X de Ag

Foto. de Rayos - X de Sn Foto. de Rayos - X de Sb

A-T1






Ntm. de muestra: P-2-2
Ubicacidn de Muestreo: 8-F

Nombre de mineral: Mineral de plata, plomo y estaiio

Foto. de Rayos - X de Pb Foto. de Rayos - X de Zn

L A -

317 Y Rt i
g&!ﬁ_ f. : E &n fc

oy g £ o
i e e ;
v ’d s
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whor 3 .e.}.}ﬁ ‘%"t

; . e sp ! &n

Foto. de Rayos - X de S sp : Esfalerita
fe : Franckeita
can : Canfieldita

’ gz : Cuarzo

gn : Galena
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Nim. de muestra: P-9-A-1

Ubicaci6tn de muestreo: B-F

Nombre de mineral: Mineral de plata

TN

SV TR 23

Foto. de Rayos — X de Sn Foto. de Rayos - X de Sb

:\.1"... L3 ‘,;-..\.. . by
Foto. de Rayos — X de Pb Foto. de Rayos - X de Cu
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Ntm. de muestra: P-9-A-2
Ubicacibn de muestreo: B-F

Nombre de mineral: Mineral de plata

Foto. de Rayos - X de Zn Foto. de Rayos - X de Fe

P=9-B \
P-9-C \

mi :; Mineral de sulfosales
Foto. de Rayos — X de § de Ag-Pb-Su-Sb

can : Canfieldita

py : Pirita

qu Cuarzo

o
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NOom. de muestra : P-9-B-1
Ubicacitn de muestreo: B-F

Nombre de mineral: Mineral de plata

Foto. de absorecidn 0,025mm
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Foto. de Rayos - X de Pb Foto. de Rayos — X de Cu
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Nim. de muestra: P-9-B-2
Ubicacidn de muestreo: 8-F

Nombre de mineral: Mineral de plata

Foto. de Rayos — X de Zn Foto. de Rayos - X de Fe

stan : Estannina

Foto. de Rayos - X de § can : Canfieldita
mni : Mineral de sulfosales de

Ag-Pb-Sn-Sb

cs : Casiterita

fe : Franckeita
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Nfm. de muestra: P-9-C-1
Ubicacién de muestreo: 8-F

Nombre de mineral: Mineral de plata

Foto. de absorcibn 0.025mm Foto. de Rayos -~ X de Ag

Foto. de Rayos - X de Pb Foto. de Rayos ~ X de Cu
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Num. de muestra; P-9-C-2
Ubicacién de muestreo: §8-F

Nombre de mineral: Mineral de plata

Foto., de Rayos - X de Zn Foto. de Rayos - X de Fe

stan : Estannina

can Canfieldita

Foto, de Rayos — X de S cs

Casiterita

mni : Mineral de sulfosales
de Ag-Pb-5n-Sb

Esfalerita

'

sp
gn

ne

Galena
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NGm. de muestra: P-31

Ubicacidén de muestreo: 3-H

Nombre de mineral: Veta de esfalerita y cuarzo

Foto. de absorcidn 0.05mm Foto. de Rayos — X de Fe
| D —

Foto. de Rayos - X de Mn Foto. de Rayos -~ X de §

Foto. de Rayos - X de Si bx : Bixbyita(?)
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A-6 Resultado del Estudio de Especies de Fosiles y sus Fotografias

muestras

1

3

Ubicacion de muestreo

3

1l

11

11

G

E

A - 80

Nombre de rocas
Arenisca del Cretdcico
Caliza arenosa del Cretdcico
Caliéa arenosa del Cretécico

Caliza arenosa del Cretdcico






N@m, de muestra: F-1
Ubicaclidn de muestreo: 3-G

Nombre de roca : Arenisca del Cretdcico

”%ia‘!’lﬂh hsllll?# HEH UL |lllillll il“a!lll l!
P

4

1. Nombre de fésil
Melanides sp

2. Consideracién
Este fésil en ambiente de agua medio dulce o medio
salobre como en mar litoral y pertenece a edad Cretdcico






Niom. de muestra: F-3
Uhicacitn de muestreo: 11-E

Nombre de roca: Caliza arenosa del Cretdcico

i

1. Nombre de fésil
Epidermis de mamifero

2. Consideracidn

El £6sil presenta la forma no completa, de modo que
no se reconoce su especie
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Ntm. de muestra: F-4
Ubicacitn de muestreo: 11-E

Nombre de roca: Caliza arenosa del Cretdcico

uilllll‘iiflllllllllll,ilIllllll,llfl'll"&l!f

i ii!!l[l{? f!lllfili !l}l[llfi |lll'll|l i

ombre de f6sil
No se puede determinarlo, sélo se supone oja de
aluguna planta.
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Ndm. de muestra: F-5
Ubicacibn de muestreo: 11-F

Nombre de roca: Caliza arenosa del Cretdcico

l'!llltlllllllillIH‘HHIIIHIHI

b7 8 39

1. Nombre de f&sil
Garra de manifero

2. Consideracitn
No se reconoce detalladamente la especie de mamffero,
pero mostrando forma angular, se considera que éste
fue sumimistrado del cercano, sin embargo se puede
presumir que éste pertenece a edad después de Cretécico.
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A-7 Resultado del Estudio de Planta y Polen y sus Fotografias

Num. de muestras : F-2
Ubicacion de muestreo : 2-E

Nombre de roca : Arenisca de la formacidn San Vicente

1. El estudic de planta

La muestra es arenisca gruesa del color rojo parde y a su superficie se
queda pegada hoja, en la cual se existen nervadura y sus ramos de un tercio
de la parte total. Debido a carecimiento de la mayoria de extremos y bordes
de la nervadura, que es el medio decisivo para identificar especie de la
hoja, no se llega a la conclusidn determinativa, Sin embargo, una parte del
ramo de nervadura parece como si estuviera en direccidén hacia el extremo
de nervadura, curvdndose, Por lo cual, se supone que es la hoja del &rbol
latifoliade. Pero la decisidn de la especie del arbol es casi imposible
debido a falta de materiales para determinarlo. Pero si se interpreta
atrevidamente a base de la refereﬁcia (abajo mostrada), se considera una
especie de Casla muy parecida a €sta. Sin embargo, por otra parte, la hoja
se presenta relativamente espesa, y en cambio, género Casia es delgado, por
lo cual todavia se queda problematico para resolver. Segin la bibliografia,
se describe que los arboles pertenecientes a género Casia son las leguminosas
medradas en el sitio seco y los que se observan ahi en Vetas Series en
formacién Terciario. En esta observacién de apariencia externma de la hoja
se nota poca diferencia de la de la edad antigua (Pre-Cretdcico), y en 1la
vista de estado de conservacidn, etc., se considera que la edad de la hoja

pertenece a la de Terciario temprano.
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2. El estudio de polen

Se observa que la muestra es roca arenisca del color rojo parde y
sedimento del ambiente seco. Por eso, primero se ha pensado que contiene
pocos microfésiles. E1 método de andlisis que se ha efectuade es como sigue:
Destrozar a pedazos la muestra, (Previamente ge tomaron las fotografias
de pblenes) y secarla. Luego, tomar 10 g. de la muestra del promedio,
sumergirla en dcido hidrdgeno de flior de 90 % y quitar el dcido silicico.
Lavarla en agua y tratar per Acido clorido. Después, lavarla en agua
y separar por el liquido pesado de cloride de cinc. En este proceso, no se
observa que se flota material vegetal y se presentan pdélones o esporas en la
muestra.
3. E1 sumario del estudio

Se puede observar que esta muestra es del sedimento del clima seco

y por la planta pegada, se considera que su edad pertinece al Terciario

(el Mioceno mis o menos).
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A-10 Observaciones en Campo de Rocas Volcanicas y Piroclasticas

(1) Rocas volcénicas

Nomore de rocas

Lava dacitica

Lava dacitica

Lava dacitica

Lava dacitica

Dacita alterada

Nombre de formacitn

Dacita de Cerro Khumullani

Dacita de Cerro Kuhumlliani

Dacita de Animas

Dacita de Cerro Khumullani

Daclta de Animas

Lugar de observacién Norte de Gran Chocaya Condri Loma Cerro Pabellén Cerro Atawani Animas
Textura Porfirfitico Porfiritice Porfiritice Un aspecto de criptocristalino
Fenocliste | Minerales pl, 4z, blo pl, qz, bie pl, gz, ble bio, qz pl, gz, bio

Tamafio pl=2mm, qz=lmm, pl=Zmm, qz=lmm, pl=2mm, qz=2 mnm,

Cantidad bio=0.3mm bio=0, Imm bio=1lmm

Abundante Abundante Abundante Pobre Abundante

Matriz Muy duro y compacte Muy duro Muy duro Duro Duro y compacto
Color Azul verdoso Azul Azul verdoso Gris rojo pardo Azul elaro blanco
Estructura No se observa No se obhserva Se observa en la No se cbserva Ho se chserva
autobrechiada parte superior
Grados espimeos No se observa No se observa Poroso No se observa No se observa
Estructura de flujo Presenta pobremente Presenta poca clara Presenta pobremente Presenta No se observa
Diaclasa y su tipo Se observa Diaclasa laminada Se observa Diaclasa laminada No se observa
Xenolito No se cbserva Xenolito de counubianita No se observa No se observa No se observa
Limite de capas Clara - Clara Clara No clara No clara

(2) Rocas piroclésticas

Nombre de rocas Toba brecha dacitica Toba lapilii Toba lapilll Toba Brecha volcénica Toba lapilli
Nombre de formacién Toba brecha de Cran Toba de Cerro Quehua Quehua Brecha volcénica de Toba de Rancho
Chocaya Negro Pozo Belén Loma Lupijara
Lugar de observacidn Sureste de Gran Francoe oriental de Arendaiio Quebrada Iglesiani Horte de Agua Este de Cerro
Chocaya Cerro Negro Pozo Castillc Pabell6n
Minerales observados pl>qz>bio bio, gz blo, gz qz, bio pl=qz>blo plrqz>bio
¥ estado de matriz Compacto duro Aspero, poco Suave Aspero, suave Arenoso, duro Duro, poroso Aspero, poco Suave
Grado de redondeza Redondo Angular No clara Subangular Subangular Subangular Subangular
Clastos Clase de clastos Dacita, Ordovicico Dacita Dacita Dacita Dacita Ordovicica
Tamafios #=20cm #=2-3cm $=10cm $=-30m $50cm-lem ¢=lem
Cantidad de clastos Abundante Pobre Pabre Pobre Abundante Pobre
Estratificacidn Poca clara No se observa Se observa Se observa Clara Poca clara
edtratificacion estratificacion
gruesa gruesa
Estructura gradada vertical No se observa No se observa No se observa No se observa Clara Poca clara

Estructura gradada horizontal

No se observa

No se observa

No se observa

No se observa

No se observa

Se hace grano fino hacia Sur

Diaclasa

No se observa

No se pbserva

No se observa

No se observa

No se observa

No se observa

Pisolita

No se observa

No se observa

No se observa

No sc observa

No se observa

No se observa

Rodado de areilla acorazada

No se observa

No se observa

No se observa

No se observa

No se observa

No se observa
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A-11 Resultado de Analisis Quimico de Rocas Volcanicas, Calculo de Norm

No. |
NGm. de simbolos | 2 3 4 5 | 2 3 4 5
Nim. de muestras T-1 T-2 T-3 T—4 T-5 62 196 75 59 17!
Carrc Khumullont Chico Animas . Animgs Animas Cerro Pabelldn Sgn Vicente Tabla Cruz Carro Evangelista San Vicente Chicharrona Punta
Ubicacion y roca Digque de ondesita con Dique de daciia con Daclta con biotita
Dacita Dacita Dacita Dique de dacita Dacita Andaslta con biotita Dacita con biolita
biotita biotita {Intenar Mina)
Peso(%) Pesol%)  Moi(%) Feso (%) Pesol®%) Mol (%) Peso (%) Peso (%) Mol (%) Peso (%) Peso(%) Mol {%)) Peso(%} Pesol%) Mol (% Peso (%} Peso (%) Mol (%)| Peso (%) Peso (%) Mol (%)} Peso (%) Pesol%! Mol (%) Pesoi%e) Peso (%) Mol %)) Peso %!} Pesa(%) Mol %)
Si02 5557 6080 G755 6186 6408 6994|6262 6464 7060} 6169 6387 6963{6336 6517 7202|5905 6146 6718|6270 6457 7143| 6378 6644 7316|6415 6651 7250|6498 6675 738!
TiQz 117 11e 100 toz 106 o©087| o080 o083 o068l 092 095 078/ 090 093 O77| 086 069 056 064 0&6 055( 059 06l Q51| 0861 063 052| 059 061 050
Al203 1632 1666 1090|1595 (652 1063|1598 1649 1062} 1599 (655 (063} 1632 1678 1093} 1541 1604 1033 Y631 1680 1095| 1647 1716 1113|1510 1566 1006|1490 1531 997
Fe20a 436 445 | BB 143 148 061 | 52 157 064] 1.52 {57 065} 263 270 112} 190 198 0O8l| 290 299 29| 077 080 033] 095 088 040| 200 205 085
FeQ 222 227 210 346 358 327 280 289 264 329 341 31t 148 162 141 235 245 224 143 1 4% 138 251 26t 241 265 275 250 168 173 160
MnQ Q0s 008 00S| Ool0 010 O0l10| 005 005 (©O0B) 008 008 008 004 004 004 025 0268 024 003 003 003 002 002 002 006 0068 QO68| 022 023 021
MgQ 2652 257 426| 235 243 396 171 177 287 290 300 488} 161 166 273 196 204 332| {84 188 312| 177 184 303] 178 185 300| 153 157 289
Ca® 530 541 644 344 356 417 371 383 448 327 339 395t 380 391 463 483 47| 5521 345 356 421 245 2%5 30OI1{ 264 274 320| 151 {55 184
Naz0 255 260 2B0D. 263 272 2BB| 255 2863 279 260 269 284 277 285 305f 116 121 28] 266 274 294 223 232 248| 187 194 20| 076 078 084
K20 324 331 234 341 353 246 376 388 270| 364 377 262| 384 395 278/ 593 617 430] 434 447 315| 513 534 375| 522 541 376| 755 776 547
P20s 030 031 Q14| 024 025 Oll 0ig 019 009 o022 023 Ol 021 022 o010] o024 o025 oi2] 022 023 Ot 023 024 Q0!I 022 023 O11| 020 021 010
COz 033 034 05%| 065 087 1Qg0f 120 124 185 047 043 0Q72] 027 028 042 264 275 410} 057 059 089] 004 Q04 008 120 124 185 143 140 222
Hz20 + 057 212 P71 232 08D 274 172 254 227 . 195
Ha20 - 070 0353 087 085 P23 088 1 20 1.25 092 Q35
Total 9924 10000 10000! 99 {9 10000 10000 9946 [COC0 10000} 9976 10000 10000] 9926 10000 10000| 9970 10000 10000{10003 10000 10000| 93 78 10000 10000| 9964 10000 10000, 9965 10000 10000
No20+K20 40 06 4598 5177 4522 5478 5408 5426 5968 5729 62 3%
MgO 1743 1789 1403 2102 13 34 1495 1426 1435 14 38 1149
| FeOtFe20s»x 09 M 4251 | - 3613 | 3420 __ _4 3376 __ | __ __ 31es __ _|__ _ 3097 | ___ 3197 _ | ____ 2587 __ | 2832 _ | 2613 _ |
Bl20stFez03-Na20-K20 3731 3408 3660 3276 4152 3342 4117 3826 3483 4288
Cal 3153 2410 2843 2227 3089 3318 28 42 2201 2395 1743
FeOtMe0 | aie| ___4we2| 3497l _ad97| 2760} . 3340h __ _ _____: 3041) seval__ argsl _ _____ _: 3970
Naz0 + K20 5499 5097 58 32 5020 68 14 6219 6RB0O3 6323 6155 7214
Mg 2393 1983 15 80 2333 1660 1719 1788 1521 1545 1328
FeQ 21.08 2920 25 68 2647 1526 2061 {409 2156 2300 1458
NORM Pesol%) Mol (%6 Peso(%] Mol (%] Peso (%) Mot (%) Peso (%) Mol {%5) Peso (%) Mal (%) Peso(%) Mel (%) Peso (%} Mot {%) Pesol®) Mol (%) Peso (%) Mol (%) Pesol%) Mol (%}
Q 1952 5422 2464 5944 2706 6385 2267 5653 2416 6289 2654 6260 2365 6178 2364 6080 2927 €636 3062 6948
c 048 078 3985 582 4 44 617 3260 530 189 290 615 855 293 452 358 544 521 596 579 774
Or 1969 590 2120 552 2360 601 2252 606 2349 660 3890 991 2677 755 3161 879 3291 805 4712 1154
Ab 2219 706 2341 647 2292 619 2303 638 zaze 723 1090 294 2349 703 1e68 58l 1688 438 679 177
An 2288 1373 1198 624 1024 522 1237 666 1632 918 468 238 1260 7 1HI 1084 603 435 213 (o]} 00
Sal Total 8476 8L.70 8518 B329 g8 26 8745 8419 8112 9012 888l 8716 86238 8545 B798 8935 8697 8862 8788 9032 90§52
En-Hy 646 1073 616 889 452 639 756 1128 415 647 542 765 478 748 460 709 473 642 402 546
Fs -ty Q0 00 386 425 282 303 358 406 Qo co 235 253 00 00 317 371 340 351 032 095
Mt 417 30! 218 137 234 | 43 231 I 49 237 1 60 306 i87 304 206 116 00rg 1 147 086 306 I BO
Hm 161 168 o0 o0 00 o0 00 o0 109 106 00 aQ 093 09% 00 Q0 Q0 Q0 00 00
0 229 251 204 195 161 1 51 183 181 1 77 | 82 I 39 130 1 27 1 31 1 119 1 24 1 118 106
Ap o7l 036 058 026 044 019 053 024 050 024 Q62 oz27 053 025 056 026 054 023 049 Q20
Fem Total 1524 1830 1482 1671 1174 1255 1581 1888 888 1119 1284 1362 1055 1202 1065 1303 1138 1212 968 948
Q+0r+ab (D) 51,40 6924 73357 6822 7190 7633 7391 7452 79 07 8454
Q 3179 3558 3678 3324 3360 3476 3200 3155 3702 322
Or 3207 30861 3207 3301 3266 5096 3621 4219 4163 5574
Ab 36 14 3281 31 t5 3376 3374 1427 3178 26 26 2135 BO3
Or 3041 3746 41 58 3888 3666 7141 42 58 5088 6079 8740
Ab 34 27 4137 4038 N 37 86 2000 3737 3l 67 3118 1260
An 3533 2117 1805 2135 2548 B59 2005 1745 803 00
aQ 2316 3033 3228 2814 2738 3275 27 34 2756 3509 3622
Or 2336 2610 2816 2794 2662 4802 3094 3c86 39 46 5574
Ab+An 5348 4357 3956 4392 46 00 1923 4172 3558 2545 BO3
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A1l (Referencial
No 2
NOm de simbolos 1 2 3 4 5 [ 7 8 1 2 z 4 5
Nim. de muestros 11 X1 1z %I 13 x r ¢ Y t 5 Xt re N 1y X 18 M Ly X Lz X! L3 *! La X! Ls X!
Cermo  Lipez Pgtosi -~ Chatlapeto Quetena ~ Laguna Colornda Loguac Curutu Lagung Verde «Logung Curtity Khora Legung Sur de Logung Busch Cerrg  Coring San Cristobal-Alota, rorseste [Ria San Artonis, horte de |Norte de SanAntonndelipez Cero  Lipez Cerre  Lipez
Ubigocidn ¥ foca F 2 F b Dacite ¥ Igrumbritg Rudecitn F 1 R Fi Fi _ (¢e Eca Oueteno
Rodacta, F Quthuo Riedaata, F Les Frades | Fiodacita, F lgnimbrita acita F Ignimbre o F lgnmbrita odacita, F lgnimbrifa | Riclita, F lgrimbrita JRiodecta F Estrotovoledn | Mugearria con oiving,Potozo | Cuarzo- Igtiondesnia, Bonete | Rinaacita, FQusaspencr | Dacito, F Estrgtavoledn | Rwdacito, F Estratovoledn
superior  SESIWEIPSSS | tho muesta comparatna) | B7°32W, 22°1'S 67OEW 22265 B1%23'w, 22729'5 E7°48'W, 2I"55'S 6TI5'W, 22°41S BT°5TW, 2348 lova 674w 2155 loval?) 6713W, 227105 685w | 2rag's 6E53W 2P548 5653 W, 2r54'S
%2 H x2 X2 X2 X2 X2 3 X2 X2 K2 Xz X2 Xz X2 Xz X F X2 X2 x x
Pesal®} Pesal®) Mol 152] Pesol®) Pesa (%] Mol (%] Pesal%ed Peso 19 Mot (5] Peso (%) Pessli1 Mol 192 Pesct™) Pesot) Mol 1% Peso(%) Peso (%) Mot (%) Pesolsel Peso (%) Mab (%) Pesol%d Fesol%) Mol (%] Pesole) Pesalssl Mot (o) Pesol¥) Peso 3t Mot (56) Pesol%) Pescl%} Mol (%] Pesi%) ?esuxlﬁ;? Mo,lttg’n Pesoi%) Pml%} Mot 3
St 6940 P03 ,TT55| 6558 6750 7al10( 6402 5445 7078| B5B3I 6793 T4Re 6709 6757 7490} 6709 6763 7482 7261 7437 BORG| 6632 678l v462] 1B47 5016 S494] 6066 61T 6598] 6893 6954 7583 6312 6355 7053 6484 6577 7261
TiQz 068 OB 053 103 106 08§ 1ol 102 08B| 062 064 053 093 098 08O 058 058 Q46| 030 O3t o268 O70 072 059 156 i 61 132 112 113 091 045 45 039 08? 098 08Ol 088 OQE? (073
Al203 1413 1440 928} 1592 1638 1063 1596 1607 1042| 1554 1604 1031 ] 1573 1584 1032} 1562 15?5 1030 1363 12396 895] 1489 1522 985| 1537 1590 026| 1604 (617 1030 IG0Y 1615 1035 1699 1711 1120] 1628 18 52 1074
Fez Qs 290 2986 126 126 130 053 apz 304 123 ig3 199 ars 62 354 147 332 335 1901 £94 097 0z 267 273 112] S48 6§65 23D; 153 154  065; 0Z4 034 013] 430 433 180 2¢0 264 113
FeQ otr 073 ovz2| 28 2294 205 190 191 178 107 110 ol]:] D36 036 033 004 004 Q07| 052 053 046y 0BS ©087 073 540 559 513 438 442 402 223 225 203} 15 162 140| 186 | 89 173
MaD pO3 DD3 Qo2 OD5 005 QOB ©IG OI0 Q07| O06 OOB 006 005 ©0O% 007, 00?7 Q07 007} QOS5 005 OO08| O06 0068 OO7| D22 023 020 008 ©OB 008 D03 ©O3 003 DOB O0B DOF| 005 005 007
MgO I 21 124 206 137 14 23t 20 212 343 146 1] 243 125 |1 26 206 1B s 199 Q33 034 Q52 154 158 258y €35 57 (072] 4¢5 423 680 095 057 187 214 215 253 163 165 272
Cad 263 268 35| 2316 325 383} 488 491 580 378 390 4e0) 375 378 496 309 311 3650 126 129 50, 300 3DT 364| 778 @05 947 505 505 590 20 212 248! 505 508 6O7| 386 392 484
Naz0 220 224 237 193 125 21 290 292 313 28B4 2593 1ol] 253 255 273 3ge  asy 385 328 336 353] 309 3i6 337 32 332 355 301 304 3|8 387 351 412] 229 231 247 229 232 245
K20 386 353 2716) 406 418 290( 315 317 228 343 354 250 379 382 266 439 442 312] 456 487 327 444 454 317 208 21 185 271 273 1B8[ 3950 394 273 2?3 275 i93l 39Y 403 285
P20 o8 016 QOQ6] Q4 Qaz Q20 0i5% QL& 007 att Gl goe| Qe Qe 007 013 @3 007| 603 003 0G| o015 015 007 053 655 026] 024 €021 o008 013 02 006l 0ODO OQD ODOL D22 o2z 013
COz ol O87 Q26 021l Q22 0331 014 014 Q208 024 Q25 a39| 010 Ggiog 013 s 0le 020] D12 012 ©I19] 009 009 Q13] 025 0ze ¢4Qf 019 Ci9 026! Q17 017 Q26] 0ta 014 0200 012 0Ot 020
Ha0 + 157 271 032 287 0as 058 215 227 2%1 (§2]:] a32 034 142
HaD ~
Total 9965 10000 10000 $987 (0000 10000] 2965 10000 10000 9378 10000 10003 | 100 14 10000 100QQ| 9979 10000 10000t 99 78 10000 00010007 10000 10000Q] 9955 (0Q00 10CO0{ 10025 OOCU 10000 9944 10000 10000} 9966 1Q0C0 1000010002 (00GQ 10000
Noz0 + K20 S682 5614 4735 5952 6106 6528 8219 6106 2394 3650 5398 4006 5175
MoO 1142 1283 1649 1389 1253 372 348 1253 2897 2675 a52 17g2 1345
| FeO+Fes0320S | 3178 _ 3te3__ | 36 _| 26858 Lt 28 _y /e 1 e ] 264% __ .. _ 4709 | 3875 . 2250 4 _ 4232 [ 3480 . |
A1204 Fe2lyNo0-Ka0 4770 4289 3650 4078 EL Y 8531 5060 3872 2299 2605 3726 4388 4195
Ca0 272 2671 3345 3402 3182 3496 2988 3182 2880 26 09 2559 3par 2963
| FeosMeO_ b _ _2ezey _____ 3040 _ ___ 3005 _ ____ LS M. 2948y 137 L 2988 _ssel . ATBEL ELEL IR -3 ) S 2842
Naz0 +Kz0 7524 6283 6018 7128 75866 8666 022 7586 —| 3087 4001 7091 5796 6421
Moo t513 1438 2095 1663 15 57 1291 382 1557 3735 2934 B76 2463 1668
EaD 963 228l 1887 1211 857 043 596 857 3178 3065 2033 174 1911
Nim de simbolos & 7 ] 9 [{s] (] 12 13 14 i5 15 17 IB
NEm de muestras Led 1 Ly X! Le X! Lo X! Lo X L X! L1z *i Loz X! L 1a FF L 15 X! L 16 Xt Loy X! Log X!
Velcan Soniguern Volcan Coring Vaicon Quetena \g::mn Gul_lgru Leguna Curutu Lave dono de Kha Loguna fogunaColipd -LognaBusch | Campartento Rio Blanco Velcon CoRapa Votcan  Cofapa Velean Licancabur Vatcgn  Juriques Cerca de Escala
Ubsgocion ¥ rocos Ripdacatn Riadouita Rwcdacita alc;\:a;mutosl Redoena, F Estrotovelcan Riedacita Doctalave F Estrotovokdn | Dacita, F Estratovoicn Cucrza- lotandesitn Cuarzo- fotito Dacite Cuarzo- cndesita Cuarzo- ichandesia
6715w, 22°075 67" 5T'W _, 2134’5 67°23W . 22°17'S 6558'W , 20°59'S G106 W, 22°26'S 6Y°48'W , 2I'55S 67°18'W . 22735’ BT 43w, 22%0's EFOSW , 21'23's 805w, 2I°26S 6758w 22485 ST50'W_, 22°51'S 6553w 21365
%2 X2 x2 X2 X2 x2 X2 x2 X2 x2 xz X2 xz X2 2 X2 X2 X2 %2 Xz X2 x2 Xz X2 A2 (3]
Peso (%) Pesottl Mol{%e] Pesa (%] Pesol®l Mal (%) Peso [%) Pasal®%) Mol 1%)] Peso(%) Pesol%} Mol (%) Pesoi%) Pesol%) Moll%Y Pesol%} Pesol%) Mol (%) Peso (%) Peso (%) Mol (%] Pesol%! Peso (%) Mol %) Peso (%) Pewo [%4] Moil%eX Pesoi%! Pesofl%] Mol (%) Pesol%) Peso(%] Mot(%) Peso(®) Pesa(%l Mol (%Y Pesot®) Peso(%) Mol %)
S102 6470 6502 7111| BB29 6930 755216395 6521 TI21{6157 6274 €953 833) 6400 €974 6332 6424 7058|5940 6061 6590|6088 €167 6712] 6345 638 7023| 6338 85450 7038|6349 644: 6952| 5667 5715 629615385 5453 5693
T102 132 b33 112/ D&%8 05% 046) 104 106 ©£85 115 17 ool 061 O6GZ 052 08% QB6 Q73 I|IB 120 098 120 122 ogy| 0987 098 073 085 087 0vz2| 084 085 o7l 138 139 PL3E i 112 0B8
Alz0s IST5 1583 1018} 1501 1523 9751640 1672 1076| 622 1653 10787 160B 1625 1041 1634 1658 1075 t705 1740 i 17} 1601 1622 1039 1633 {642 (065 1591 1619 1042 1526 1548 S5p5: 1838 1854 Iz048)1519 15328 947
Fea O3 143 144 pS9| 082 094 039 GS0 092 039) 369 376 160 167 169 ©O72] 216 219 092 157 160 o6s5] 207 20 oes| 296 247 o099 187 150 o079 169 172 07| 253 255 106| OTFT Q78 O3
fe0 388 370 341 228 231 209) 320 326 295 185 150 173 409 414 380 229 232 211, 449 a858 418] 414 419 379| 2e3 224 205 255 260 238] 333 338 305| 458 452 423 739 TaB 652
MnQ 00B 0ODB 0O7| ©O05 OO05 046} QD6 006 OO07) O0B O0OB QO7| 0O 009 OO7 CcO8 008 OQY 009 00% 007 010 O©I0 o0OY] O0Y ©DO7 007 007 Qc7 007 009 003 o006 014 QI14a O3] G113 QI3 GizZ
MgD 21 212 34B| 0Bg9 085 138] i1BB 192 315 19 185 319 250 2563 412 1 84 (§:x4 A03 303 309 5031 308 312 503 -] E7e 291 208 212 347 282 286 460( 268 270 443} 790 800 1241}
Coly 415 42 492 278 282 327 447 456 531 508 514 612 4499 504 550 45i 458 545 5332 544 634! 579 5R? EBG} 444 447 529 423 430 504] 517 524 603 782 799 932y 730 739 828
Na20 223 224 236 z9t 29% 314y zas 250 262 248 253 273 208 2io 223 a2 326 350 234 239 2551 291 255 39 439 437 ae3l 401 408 432 345 354 370 303 206 324] 282 225 22
K20 376 378 263] 461 468 327] 348 355 249 343 350 248 322 325 229] 369 374 264f 245 2850 t7s] 227 230 57} 303 305 zi2] 303 308 216 221 224 §55] 142 143 D) 155 167 107
Pz0s 020 020 Qa7 014 Qi4 007 Q16 0©I16 007 026 026 Qi3] Q19 €19 007 Q14 014 006 027 028 Qi3 0(6 Q6 007 QI8 OI8 COr OI8 Oi8 aor 007 007 002 019 ¢ oo7] G199 Q19 006
CQz 0e5 005 O0G6| a13 013 020 008 Q08 QI13] 043 Q044 Q66| 010 Q10 QI3 Q14 014 o020 OBO 082 124] 010 010 013 Q15 Q15 Q207 CII 011 020f Qi2 012 ©(9; Q24 Q24 033 116 L8 169
HzQ+ aze t 20 Fas 15) 109 140 162 102 Qig 121 o3:1:} [aF:3] 083
Hz0—
Total 99 79 10000 1000Q| 9974 10000 10000] 9993 100CD (0000|9264 10000 10000 | 10002 10000 10000 9997 10000 10000 9962 10000 10000 5573 10000 1CC00| 9959 10000 10000 9948 10000 10000| 9956 10000 1000010005 QOO0 10000} 9959 10000 10000
NeaD +K:0 46 82 6555 5017 4548 3941 5319 3493 36 33 54 28 se69 4259 3t 8a 1910
Mg0 1613 730 1592 1470 1869 1421 22Q7 2159 1365 1560 21086 1915 4000
FeotFercsxos I 2805 | _aris_ i _ Beel | agez L a0 1 _apeo | __ 4300 _ | _ _ 4208 .___l 3ees_ | 3wz | 33 1 . _esol [ ___ 4090 _ |
Aiz 03 4 Fea0s-Mw(3-120 3286 3563 346l 3944 2 35r 3439 3257 2940 3230 3033 2800 3295 19 i6
Cal ar9er 3523 3043 3357 2B 88 3365 27,49 3089 349 32 30| 3174 3488 2460
FeO¥MoO & — 39T -1 ] SR 1. 1] -} i R .. )t 4| ED 1 1 =) - - )4 | B2vE_ B a0zel _ spavy 9624
Naz0 +¥20 50 g4 1071 5387 6103 44 5 I~ 6258 3893 41 B0 6480 6027 4809 igge 1879
Mg0 1791 788 [k le] 1974 2105 1671 2460 2484 1564 1784 2379 2286 41 45
FeO 3125 214aj) 2903 1923 34 449 2073 36 47 3335 1966 2t89 2812 39:32 3B 76
X 1 S KUSSMAUL et ol (1977} : Volcanism ond Structure of Southwestern Balivic.  Jewrnal of Volcanology and
Geothermot Research 2, 73~ 11
\
X 2 Volores colculodos nuevomente
X3 F Formocidn



A-12 Resultado de Analisis Quimico de Rocas Volcanicas, Diagramas Triangulares de
Célculo de Norm

{Tabla de los Simbolos Adaptados)

Simbolos en Nim. de
carta triangular [Muestras

Sfmbolos en Nm. de

d
Localidad y rocas carta triangular fMuestras

Localidad y rocas

@1 T-1 Cerro Khumullani Chico, dacita & Domo de lava de Khara Laguna, 4450m, 67°48'W
1 Lil 21°55'S riodacita

e T-2 Animas, dacita

12 L12 Lava entre Laguna Collpa y Laguna Busch, 4600m
@3 T-3 Animas, dacita 67°18'W 22°35'S, dacita, formacidn Estratovolcén
® 4 T-4 Animas, dique de dacita m 13 113 Campamento Rlo Blanco, 4700m, 67°49'W, 22°40'S

‘ dacita, formacidn Estratovolcfn
® 5 T-5 Cerro Pabelldn, dacita

14 L14 Volcan Cafapa, 4900m, 68°05'W, 21°29's
01 62 San Vicente, dique de andesita con biotita = cuarzo~latiandesita
02 196 Tabla Cruz, andesita con bilotita 15 L15 Volcdn Cafiapa, 4#400m, 6B8°05W, 21°26'S

cuarzo-latita

03 75 Cerro Evangelista, dacita con biotita

- 16 116 Cuesta norte de Volcan Licancabur, 4300m, 67°52'W,
04 59 San Vicente, dique de dacita con biotita . 22°48'S, dacita
053 171 Chicharrona Punta, (Interior Mina Tatas{) dacita con biotita B 17 L17 Volcdn Juriques, 4400m, 67°50'W, 22°51'S

cuarzo—andesita, escoria
Por camino San Cristobal-Alota noroeste de Ecia. Culpina,

Al Ll 3800m 67°14'W, 21°15'S mugearita condivina, lavas Potoco. B 18 L18 Domo de lava cerca de Escala, 3950m, 66°53'W, 21°36'S
cuarzo-latiandesita ’
m 2 L2 Rio San Antonio, norte de Quetena, 4150m, 67°13'W,
22°10'S cuarzo-latiandesita, lavas Bonete (?) 0O 1 11 Cuesta norte de Cerro Lipez, 4900m, 66°53'W, 21°54'S
riodacita, formacidn Quehua superior
Lava vitriosa, norte de San Antonio de Lipez, 4300m. ’
=3 L3 66°51'W, 21°48'S riodacita, formacion Quehua superior O 2 12 Por camino Potosi-Challapata, 110km de Challapata, 4100m
y . y ‘e .y S100m. 66°53'. 21°54'S ricdacita formacidén Los Frailes (la muestra comparativa)
uro de caldera de Cerro Lipez, m, .
& 4 L4 dacita, formacidén Estratovolcén o Por camino Quetena-Laguna Colorada, 22km de Quetena
3 13 4700m, 67°32'W, 22°11'Ss,
5 L5 Cerro Lipez, 5000m, 66°53'W, 21°54'S riodacita, formacidn Ignimbrita
R riodacita, formacidén Estratovolecén
Laguna Curutu, 4500m, 67°06'W, 22°26'S
- [+ 4] 4 ] 2 - * - 4
B L6 Volcdn Soniquera, 5100m, 67°15'W, 22°02'S a 14 dacita, formacion Igniwbrita
riodacita
Por camino Laguna Verde-Laguna Curutu, 80km de Laguna
. . Volcdn Corina, 4250m, 67°57'W, 21°34°S 0 s I5 Verde 4650m, 67°23'W, 22°29'S,
riodacita riodacita, formacidn Ignimbrita
@ s L8 Volecdn Quetena, 4350m, 67°23'W, 22°17'S 0 6 16 Laguna Khara, 4400m, 67°48'W, 21°55'S
. riodacita riodacita, formacion Ignimbrita
9 19 Volcén Galera por el caminc Atocha-Tatasfi, 3950m 07 17 Sur de Laguna Busch, 4650m, 67°15'W, 22°41S
i 65°58'W, 20°59'S, riodacita riolita, formacidn Ignimbrita
&L 110 Laguna Curutu, 4500m, 67°06'W, 22°26'S O s 18 Cerro Corina, 4250m, 67°57'W, 21°34'S

riodacita, formacién Estratovolcan riodacita, formacidén Estratovolcan
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