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GEODlNAMICA DE LAS CUEN::AS ANDINAS Y SUBSfANCIAS MINERALES

DE INI'ERES ECOr-o-uCO ASCX:-IMJAS : LOS YACIMIENroS ALWIALES

DE ORO DEL NORrE DE BOLIVIA

Gérard HERAIL

En el norte de Bolivia los yacimientos de oro de la Cordil,lera
Real y de sus piederrontes constituyen el rrayar distrito aurifero
de Bolivia. Produciendo varias toneladas de rret.al, al ana, es un
distrito ircportante a escala mundial. En esta zona el oro esta ex
traido de yacimientos prirrarios 'ubicados en el Ordov1cico de la Cordi
llera) en los cuales solo las vëtas de cuarzo aurifero estan explotadas
pero es del trabajo de los aluviales que procede el esencial de la
producci6n de aro.

Los placeres estan distribuidos desde el piederronte altiplânico
de la COrdillera Real al ceste hasta la llanura arraz6nica al noreste
(Fig. 1) • Sobre el piederronte altiplânico de la Cardillera Real
los sed.irrentos auriferos corresponden a rrorenas y dep6sitos fluvio
glaciales del Pleist6ceno superior pero los tenores son siempre bajos
(unas decenas de mg/m3). En la vertiente amaz6nica de la Cordillera,
Las caracteristicas de los yacimientos aluviales de oro varian con
el OObito gearorf~-geo16gico. En la parte alta donde los valles
estan encannonados el' oro esta contenido ya sea en la rrorenas (valle de
Pelechuco 0 de Yani por ejemplo) pero siempre con tenores infraeconOni.
cos 0 en los aluviones fluviotorrenciales recientes con' leyes rras altas
siendo concentrado el oro por una succesi6n de rerrovilizaciones (yaci-
mientos prirrarios dep6sitos de pendiente rrorenas fluvioglaciar
fluviotorrencial).

Mas bajo en la "zona intenœdia" situada entre 1200 y 500
600 rretros de altura, al contacto entre el danino andino y el subandino
5.1. los valles se ensanchan forrrando la cuenca intram::>ntana de Tipuani
-Mapiri (Fig. 1). Esta cuenca se extiende sobre unos 200 km de largo
y su anche no sobrepasa los 30 km. La serie sedirrentaria contenida
en esta cuenca esta constituida por dos conjuntos diferentes (Freydanck
1965; Herail et al., 1986; Viscarra; 1986) :

- un sisterra aluvial ne6geno - la Formaci6n Cangalli - conterrporânea
de la fase de relleno de la cuenca;

- un sisterra de terrazas abanicos aluviales conterrporâneos de la
fase de disecci6n cuaternaria.

La Formaci6n Cangalli fosiliza parcial1œnte un paleorelieve
muy contrastado que corresponde a una red de paleovalles (profundos
de algunos centenares de /Tetras) excavados en el substrato ordovicico.
Esta canpuesta por sedirrentos detriticos de color gris-azulado en
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la base y rojizo en el tope. La paleotopagrafia controla estrechamente
la organizaci6n de las facies. En los paleovalles principales conec
tados con la cordillera (Paleotipuani, Paleochallana, par ejemplo)
se pasa desde aguas arriba hacia aguas à:B.jo de conglorrerados fluvio
torrenciales de cafion a conglorrerados fluviat iles de rios trensados.

Los conglorœrados fluviotorrenciales estan constituidos par bloques
cuyo ditlIretro puede superar 1,5 m y cantos organizados de canales
estrechos. En las orillas de estos paleovalles, en zonas aisladas
y par esta abrigadas de los aportes detriticos de mas energia se
depasitaron sedimentos mas finos en ambientes palustre e incluso
lacustre ( Fig. 2). Estos rredios de sedimentaci6n se desarrollaron
en pasici6n de obturaci6n lateral la que atest igua una sedirrentaci6n
rapida en el eje de los valles. En los valles secundarios cuya cuenca
vertiente no alcanzaba los relieves cordilleranos mas importantes
conglomerados monogénicos (clastos procedentes exclusivamente del
ordovicico circundante) substituyen a los conglorœrados de canon.
Estos conglorrerados son mal rodados y pasan progresivarrente a conglo
rrerados fluviales. Hacia el tope de la formaci6n, en toda la cuenca,
la granulometria del sedimento disminuye de manera notable y la compo
sici6n petrografica y mineral6gica se modifica : los apartes de origen
local predaninando sobre los apartes cordilleranos.

En la parte noroccidental (regi6n de Chimate-Mapiri) donde
la cuenca es mas ancha, la serie sedimentaria empieza par facies
fluviatiles confinadas al fonda de paleovalles mientras que par encima
se desarrollan facies de abanico aluvial cuyo sedimento es muy grosero
y mal seleccionado. Los clastos, poco desgastados, proceden todos
del Ordovicico.

Aguas abajo se desarrollan facies de llanura de inlllldaci6n
solarœnte entre los ejes fluviales principales. Nunca hubo dep6sitos
lacustres aguas abajo, la que indica que la erosi6n de los relieves
en curso de surrecci6n ha sida siernpre mas rapida que el levantamiento
tect6nico.

Esta fase de relleno se termina con la elaboraci6n de una
superficie de relleno que pasa lateralmente a lllla superficie de erosi6n
que recorta la base de los relieves circundantes. En esta superficie
se encajan las terrazas aluviales cuaternarias. Las mas altas estan
conservadas a 400-500 m par enciJra de los rios actuales y su nfu1ero
es muy variable de un rio a otro. La patencia de la cobertura aluvial
de estas terrazas varia desde el sur y centra de la cuenca donde
en~ es de algunas decenas de rœtros, hacia el noroeste (Mapiri),
donde puede alcanzar 30 a 80 rœtros.

La Formaci6n Cangalli esta deformada en canpresi6n (pliegues,
fallas inversas) y la canputaci6n de las rœdidas microtect6nicas
evidencia una cCllTpresi6n subhorizontal), orientada NNE-SSW. Esta
canpresi6n tiene las mismas caracteristicas que la observada en el
ne6geno ( Formaci6n Charqui) del subandino e incluso e.n el frente
de cabalgamiento subandino. Solo en llllas texrazus altas de la Cuenca
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de Tipuani-Mapiri se observ6 defonnaci6n en extensi6n.

La deposici6n de la Formaci6n Cangalli fue producida por el
colapso de una red hidrografica preexistente y un represamiento conse
cutivos al levantamiento de la Serrania de Carura y de los relieves
deI Subaniino en un régirœn tect6nico de canpresi6n asociado al funcio
namiento de los cabalgamientos del frente andino. Esta evoluci6n
es posterior a una fase de disecci6n :iJTportante de la Cordillera
y de la zona de la cuenca Cangalli (paleored pre-Cangalli) que indica
un previo levantamiento de la Cordillera Oriental.

Esta evoluci6n controla la distribuci6n del oro. Es en el
fondo de los paleoca.fiones que se encuentran los tenores mas altos
(pueden sobrepasar varias decenas de gramos/m3). Hacia el tope,
los tenores bajan pero superan varios grarros/m3 en sedirœntos de
fondo de paleocanales constituyendo veneros de interés econémico.
En los conglarerados fluviatiles depositados aguas abajo los tenores
disminuyen considerablerœnte e incluso apenas alcanzan el grarro/m3
en los veneros; estos materiales no tienen generalmente interés econ6
mico pero caro son erosionados par los rios cuaternarios proveen
oro en los aluviales recientes.

Las terrazas cuaternarias de varios rios que drenan la cuenca
de Tipuani-Mapiri constituyen metalotectos de interés econémico.
Se deben separar las terrazas de unos rios cordilleranos y las de
rios cuyas cuenca vertiente esta enterarrente situada en el area de
la cuenca Tipuani-Mapiri. En el primer grupa entran los rios Tipuani,
Challana y Consata-Mapiri principalmente. En las terrazas de estos
rios el oro procede a la vez de la erosi6n de las zonas primarias
y de la rernovilizaci6n del oro contenido en la Formaci6n Cangalli.
A 10 largo del Tipuani, Challana y rios de este grupo las terrazas
aluviales se componen de la superposici6n de tres conjuntos de valor
diferente : un encape superficial estéril 0 muy pobre (coluvios 0

dep6sitos arenosos), un conj unto intermedio constituido par conglare
rados fluviatiles con leyes del orden del centenar de miligramos/m3
hasta el grarro/m3, un conjunto basal mucho mas rico en oro (varios
gramos/m3) . La organizaci6n gito16gica de las terrazas de la zona
del rio Mapiri es muy diferente : estas terrazas son muy patentes
(30 hasta 80 rretros), el encape estéril puede ser muy voluninoso
y el oro esta contenido en veneros que pueden ser muy dispersados,
pero siempre la base del aluvial contiene oro con leyes econémicas.
Progresivarrente hacia aguas abajo se pasa a un modelo de distribuci6n
mas clasico. En las terrazas de los rios cuya cuenca vertiente esta
enterarrente canprendida en la cuenca Tipuani-Mapiri, los tenores
son generalmente bajos (orden del centenar de miligramos/m3) salve
si los rios cortan las facies basales de la F. Cangalli. El oro
de todas estas te=azas procede esencialrrente de la removilizaci6n
del Cangalli, esta fonnaci6n esta desempenando el papel de "colector
intermediario" .
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Fig. l Las cuencas auriferas de la Cordillera Oriental

1: La cuenca de Tipuani-Mapiri.
a: FormaciOn Congolli.
b: Pricipales rest06 de superficies de erosiOn asociados al relleno

de la Cuenca.

2, CUencas Plio-cuate.rnarios del piedemonte suroccidental de la Cordill-
ra Oriental.

), Llanura al1'dZOnica.

4, Zona subandina.

5: Cordillera Oriental y Franja AltiplAnica._______..,...... .1
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Fig. 2: Corte de la cuenca de Tipuani-~1apiri segûn A-O de la fig. l.

1: Conglomerados fluviatiles.

2: Areillas y lisros de llanura de inundaci6n lateral.

): Gravas de aportes laterales locales.

-4: Areillas y lisros palustres.
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La organizaci6n gito16gica de1 subandino obedece al mismo
esquema. Formaciones cong1ocœraticas cenoz6icas procedentes de la
erosi6n de la Cordillera han sido entrampadas en el curso de la defor
maci6n (Formaci6n Tutunu). En estos conglocœrados, los tenores son
bajos pero el oro que contienen puede ser reconcentrado en el curso
de las fases de erosi6n posteriores 10 que permite la formaci6n de
placeres de interés econ6mico.

Mas alla del frente de cabalgamiento subandino, en el piedemonte
amaz6nico solo los aluviales fluviatiles mas recientes (Pleistoceno
superior a Actual) estan auriferos. Los sedirrentos infrayacentes,
muy distales, son estériles y no pueden desempenar el papel de "colec
tor intenrediario" asi que solo los aluviones de los rios cuyas cabe
ceras estan ubicadas en zonas mineralizadas tienen oro (t-ladre de
Dios, Madidi, Beni).
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