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LOS YACIMIENTOS DE ORO DE BOLIVIA CONTEXTO GEOLOGICO y GENETICO

Gérard HERAIL x

Los principales distritos auriferos de Bolivia estan ubica­
dos (Ahlfeld 1937, Heuschmidt 19B6, Morteani y Fuganti 1988) en
la zona cordillerana del pais (sobre todo en la Cordillera Orien­
tal y parte del Altiplano), la llanura beniana y el escudo brasi­
lero (fig. 1). La ubicacion de estas yacimientos asi coma sus
caracteristicas metalogénicas son controladas por la evolucion
geologica regional. Solo una parte de ellos (los yacimientos
epitermales del Altiplano y los placeres) tien en origen en la
historia andina propiamente dicha del pais mientras que otros son
a n ter i 0 r es.

Los yacimientos primarios de oro del escudo brasilero situa­
dos en Bolivia, camo una gran parte de los yacimientos de oro hoy
explotados en la Cordillera Oriental boliviana, surgen de una
evolucion geologica esencialmente pre andina; en cambio, s~n

fenomenos geodinamicos recientes (Terciarios y Cuaternarios) los
que han generado los yacimientos secundarios (placeres) asocia­
dos. En el escudo (Ahlfeld y Schn~ider-Sch8rbina 1966, Litherland
et al 1986) tres distritos (fig .1) tienen fama de ser auriferos.
En el distrito de Sunsas-Santiago el oro se halla dentro en un
"paleo-placer" del Proterozoico superior pero aun es mal conocido
(Litherland~.!: ~l. 1986). El oro se decubrio en los arias 1850 erl
el distrito de San Ramon (Lombard 1892, Peiser 1944) donde se
explotaron mayormente placeres en los valles del rio Quiser y de
la Quebrada La Honda y, recientemente, de la Quebrada Las Limas.
El oro de estas placeres procede de la erOSlon de vetas de cuarzo
emplazadas en la faja esquistosa de Nuflo de Chavéz (Proterozoico
media). Se conoce también la presencia de oro en sulfuras conte­
nidos en amfibiolitas y metavulcanitas; este es el oro que se
habria concentrado en las vetas de cuarzo durante la fase de
metamorfismo asociada al episodio orogénico Sunsas (1250-950 Ma)
(Litherland ~.!: al. 1986). En la Frontera con Brasil, en el dis­
trito aurifero de la Serrania de San Simon, el oro fue explotado
desde fines del siglo XVIII; la mineraliz~ci6n (oro y misquiquel)
esta emplazada en mantos y "saddle reefs" de cuarzo contenidos en
las subgrawakas poco metamorfizadas de la Formacion Bonanza asi
coma en vetillas de cuarzo post-tectonicas. La composicion del
oro es muy variable y aparentemente esta controlada por el con-
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texto geologico (Pitfield l!2 Litherland et al. 1986). En el
transcurso de la evolucion geomorfologica terciaria y cuaternaria

se concentra oro en lateritas pero, sobre todo, se formaron
placeres en los rîos que drenaban la zona primaria mineralizada :

Arroyo de Oro, Arroyo Colorado ... Actualmente, en el escudo, las

investigaciones se abocan a la bûsqueda de greenstones belts con

mineralizaciones auriferas.

En la Cordillera Oriental de Los Andes bolivianos, los

yacimientos de oro son numerosos y explotados desde tiempos

antiguos. Corresponden generalmente a vetas de cuarzo aurîfero

emplazadas en el ordovîcico muy poco 0 nada metamorfizado. Sin

embargo, eXlsten unas cuantas minas situadas en terrenos mas

recientes del Paleozoico como la mina Progresiva, cerca de Sora­

ta, ubicada en el Silûrico 0 la mina Marcamarcani emplazada en el

oevonico metamorfizado que bordea el Illampu al suroeste. En las

Cordilleras de Apolabamba y Real, las mineralizaciones auriferas

corresponden generalmente a mantos 0 vetas de cuarzo gris-azulado

situadas en las areniscas y esquistos del Ordovicico superior. La

mineralizacion es de alta temperatura. Generalmente correspol'lie a

oro libre en el cuarzo y la paragenesis esta constituîda, fuera

del cuarzo, por clorita, albita, pirita, arsenopirita, calcopiri­

ta y pirrotita (Tistl 1985). Se ha subrayado la existencia, en

asociacion con estos yacimientos, de sulfuros en la serie sedi­

mentaria asî como de sills de rocas volcanicas espilitizadas
(Tistl 1985) 10 que brinda argumentos para considerar que estos

yacimientos son sinsedimentarios y estân asociados a un volcanis­

mo submarino de edad ordovîcica. Las mineralizaciones auriferas

de la Cordillera de Apolobamba, en el extremo sur del Peru, han
sido explicadas por un contexto genético seme jante (Fornari et alo --
1984). El oro contenido en las vetas de cuarzo aurifero de la
region de Yani contiene 4,5 a 6% de plata y, en proporciones

inferiores al 0,05%, Cu, As, Fe, (Hérail et al 1988a). Al margen

de la zona ya conocida como aurîfera, se descubriOJ una zona con
mineralizaciones primarias constituida por oro libre en vetas

e1lplazadas en los esquistos negros del Ordovicico medio (Hérail

et al 1988b). Ademâs, en las investigaciones act~almente llevadas

a cabo por oRSTOM, se ha establecido localmente la existencia de

dos fases de mineralizacion aurifera; en Liriu\li (Cordillera de
Apolobamba se explotan mantos de cuarzo aurîfero emplazados en

el Ordovicico, en los cuales se individùalizo oro libre en cuarzo
contenido en fracturas posteriores a llll "fase fl1l2nto" propiamente

dicha. Por otra parte, los primeros datos radiccronologicos que

estamos obteniendo sobre las vetas aurîferas de la cordillera

sugieren la existencia de una fase mineralizante bastante tardia.

Es posible entonces que se deba reconsiderar, con mas precision,

el problema de la génesis de las mineralizaciones primarias

emplazadas en el Ordovicico del Norte de Bolivia.

En la parte central y meridional

estân emplazados la mayor parte de los
nio (Ahlfeld y Schneider-Scherbina

de la Cordillera Oriental

yacimientos de oro-antimo-

1964). Por 10 general, la
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mineralizacion se halla en "saddle reefs"; en el cuarzo se en­
cuentra oro libre, estibina, pirita, arsenopirita, jamesonita,
esfalerita, calcopirita, galena y sulfosales (Lehrberger 1988).
Si bien el oro esta presente como oro libre en el cuarzo 10 esta
también en microinclusiones en la estibina, la pirita 0 la esfo­
lerita. El oro es generalmente muy puro pero, el que esta libre
en el cuarzo 0 el contenido en la pirita 0 la esfalerita, con­
tiene mas plata (1,6 a 6,5%) que el que esta en la estibina (0 a
1,5%) (Lehrherger 1988).

Existen ocurrencias de cuarzo aurîfero donde el oro esta
acompanado de Sn, W, As y Sb cerca de las intrusiones ganodiorî­
ticas terciarias, como la Cordillera de Quimsa Cruz 0 los alrede­
dores deI Illimani (Lambate). Los eventos mas recientes (Cenozoi­
cos) de la historia andina de la Cordillera son los que han dado
lugar a dos tipos de yacimientos importantes los yacimientos
epitermales deI Altiplano (des de la regiôn de Oruro hasta el Sud
Lipez) y los placer es (principalmente en el departamento de La
Paz y el Norte deI pais). En Bolivia, los yacimientos (0 zonas de
prospeccion) epitermales de oro, son yacimientos polimetalicos en
los que los metales de base son mayoritarios y donde el ratio
Ag/Au es de 50 0 a veces mas; por 10 tanto son razones econômicas
(la alta cotizacion deI oro) y técnicas (la posibilidad de tratar
grandes volumenes de baja ley de los cuales se recupera oro por
heap-leaching) las que recientemente han "transformado" algunos
de ellos en yacimientos de oro. Los yacimientos de este tipo
estan situados en el Altiplano (fig. y se formaron en el curso
de la evolucion deI arco magmatico andino, durante el Mioceno y
el Cuaternario (Redwood 1987a). Estos yacimientos correspond en a
intrusiones porfiricas 0 a centros volcanicos (domos extrusivos

calderas y estratovolcanes). Las mineralizaciones se hallan ya
sea en vetas bien definidas y con tenores altos (a veces varias
decenas de gramos por tonelada) ya sea, con tenores mucha mas
bajos (unos gramos por tonelada), en brechas y zonas de altera­
clon hidrotermal. La estructura mineralizada expuesta depende
también deI nivel alcanzado por la erosion (Redwood 1987).

Los placeres provienen de la erosion (0 alteracion super ge­
nética) de mineralizaciones primarias y de la reconcentracion de
oro en los depositos correlativos. En Bolivia, los placeres
eluviales tienen escasa importancia mientras que los placeres
aluviales tienen gran importancia economica. Su génesis es
consecutiva a la formacion de los relieves andinos y al momento
en el cual la erosion alcanza las zonas primarias mineralizadas.
Es por esto que en Bolivia, los placeres de mayor importancia son
de edad miocena y cuaternaria. En muchas casos, estos placeres
pue den estar muy dispersos y tener una importancia reducida pero
condiciones estructurales y geomorfolôgicas peculiares pueden
favorecer el entrampamiento de volumenes importantes de sedimen­
tos auriferos. Es por todas estas razones que en Bolivia existen
placeres de mayor importancia en la vertiente nororiental de la
Cordillera de Apolobamba y Cordillera Real (Freydanck 1964,
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Hérail!::!~.!. 1986). Los ultimos 1:i millones de anos de la histo­
ria geologica de esta zona se caracterizan por un acortamiento
tectonico importante al cual se asocia la formacion de importan­
tes cabalgamientos en la zona subandina, 10 que permite el prose­
guimiento deI levantamiento de la Cordillera Oriental y su fuerte
erosion asî como la formacion de relieves cada vez mas jovenes
desde la Cordillera hacia la Llanura. En las depresiones compren­
didas entre estos relieves (Serrania de Carura, Serrania deI
Tigre-Caquiahuaca •.• ) se entramparon los productos de la erosion
de la Cordillera, acumulandose en estas cuencas intramontanas
volumenes importantes de sedimentos aurîferos (Formacion
Cangalli, en la cuenca de Tipuani-Mapiri, Formacion Tutumo, en el
sinclinal deI Tuichi). Estos sedimentos son progresivamente in­
cluidos al orogeno y sometidos a la erosion fluvial; de este modo
proven de oro los aluviones de los rios conjuntamente a las vetas
ubicadas en el Paleozoico de la Cordillera yen las terrazas como
en el lecho de los rios, se pueden formar placeres aluviales,
tanto en la zona cordillerana (Rios Mapiri, Tipuani, Challana ••• )
coma en el subandino (Bopi, Tuichi, Madidi) como en zonas muy
distales (Madre de oios ... ). En los otros lugares de la vertiente
oriental de la Cordillera, existen placeres fluviâtiles pero que
se localizan solo en la parte cordillerana de los valles (zona de
Ayopaya, deI Camblaya ... ). Esto se debe a la dispos ici on de las
mineralizaciones prima rias como también al tipo de evolucion
morfoestructural en el Terciario. En el Altiplano y en el pie de
monte occidental de la Cordillera Oriental también existen al­
gunos placeres pero que se formaron en un contexto diferente. A
10 largo de los rios, drenando zonas donde existen mineraliza­
ciones primarias, se formaron placeres, por 10 general de poca
importancia eso por la poca amplitud de la erosion y por las
caracteristicas deI oro liberado que en ciertos casos es muy
diminuto. Placeres de cierto volumen se formaron en el transcurso
de las ûltimas fases glaciares en el pie de monte de la Cordille­
ra de Apolobamba (region de Ulla-Ulla). El oro se halla en los
sedimentos morémicos y fluvioglaciares dejados por los glaciares
que erosionaron mineralizaciones prima rias en la Cordillera,
segûn un modelo bien establecido en la Cordillera de Apolobamba'
sudperuana (Herail !::! al 1988c). Mas al Sur solo existen pla­
ceres glaciares muy localizados al pie de la Cordillera Real en
los valles deI rio Vilaque 0 deI rio Chuquiaguillo por ejemplo
(Ahlfeld y Schneider-Scherbina 1964).

Los trabajos llevados a cabo en el marco deI Convenio UMSA­
ORSToM, con la colaboracion de Dt ras entidades bolivianas, tiene
el proposito de analizar la geologia de zonas donde se conoce 0

se supone la existencia de indicios de yacimientos aluviales de
oro con el fin de reconstituir su contexto genético. Actualmente,
las investigaciones se centran, por una parte, en la vertiente
nororiental de la Cordillera de Apolobamba y sus pie de montes y,
por la otra, en la regi6n deI rio San Juan de Oro y sus afluentes
que proceden de los Lipez; se realizan trabajos de menor amplitud
en la region de Caracollo. En estas zonas nuestro proposito es:
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facilitar datos que permitan a las entidades competentes
escoger con mas conocimiento las zonas donde se pueden emprender
trabajos costosos de evaluacion de yacimientos aluviales;

realizar el estudio de las carecterîsticas de las minera­
lizaciones aluviales y el estudio morfoscopico (morfologîa y
composici6n) de las partîculas de oro colectadas en aluviones
para conocer mejor el origen deI oro de los aluviones y, en
ciertos casos, descubrir nuevas fuentes primarias.

proporcionar modelos regionales que
exploracion de territorios a veces muy grandes.

a y u den a l a
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Fig. 1.- Los distritos auriferos de Bolivia y principales complejos volcanicos cenozoicos con oro y
plata.
1: Sunsas-Santiago, 2: Nuflo de Chavez, 3: San Simon, 4: Cordillera de Apolobamba, 5: Yani, 6: La
Paz, 7: Cocapata, 8: Amayapampa, 9: Cotagaita-Camblaya, 10: Lambate, 11: Inquisivi-Ayopaya, 12:

Laurani- La Joya, 13: Pulacayo, 14: Chichas, 15: Lipez, 16: Mojos, 17: Tipuani, 18: Tuichi, Alto
Madidi, 19: Madidi y piedmonte beniano, 20: Madre de Dios, 21: Madera.

Las estrellas indican la 10calizaci6n de los complejos volcanicos Terciarios y Cuaternarios con
mineralizacion de oro y plata.

(Fuentes: Ahlfeld y Schneider-Scherbina 1964, Heuschmidt 1986, para los complejos volcanicos,
Ericksen 1988).
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