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U s i n g  t h e  s t u d i e s  o f  g o l d  p a r t i c l e s  s a m p l e d  i n  r i v e r  b e d s  o f  t h e  
T i p u a n i - M a p i r i  b a s i n  ( a m a z o n i a n  s l o p e  o f  t h e  C o r d i l l e r a  R e a l  o f  t h e  
b o l i v i a n  A n d e s )  t h e  e v o l u t i a n  o f  t h e  m o r p h o l o g y  a n d  c o m p o s i t i o n  o f  
g o l d  p a r t i c l e s  o c c u r i n q  d u r i n g  t h e i r  t r a n s p o r t a t i o n  i n  r i v e r  b e d s  i s  
d e s c r i b e d .  T h e  m o r p h o l o g y  o f  t h e  g o l d  f l a k e s  s h o w s  a p r o g r e s s i v e  
t r a n s f o r m a t i o n  w i t h  t h e  d i s t a n c e  o f  t r a n s p o r t a t i o n  : i n c r e a s i n g  o f  
b l u n t n e s s  a n d  f l a t t e n i n g ,  f o r m a t i o n  o f  c h a r a c t e r i s t i c a l  f o r m s  ( s t r i a -  
t i o n s ,  b e n d i n g s ,  s a n d w i c h e d  s t r u c t u r e s ) .  H i g h - f i n e n e s s  r i m  s u r r o u n d i n g  
l o w e r - f i n e n e s s  c o r e  i s  c r e a t e d  o n  t h e  g o l d  f l a k e s  p e r i p h e r y ,  h o w e v e r  
t h e s e  t r a n s f o r m a t i o n s  i n  t h e  c o m p o s i t i o n  a r e  n o t  o n l y  r e l a t e d  t o  
t r a n s p o r t  a n d  d i s t a n c e  o f  c a r r y  b u t  a l s o  t o  t h e i r  s t a y  i n  a l l u v i u m s  
w h i c h  h a v e  b e e n  w e a t h e r e d .  T h e s e  s t u d i e s  a l l o w  t o  d e s c r i b e  t h e  i t i r e -  
r a r y  o f  g o l d  p a r t i c l e s  c o n t a i n e d  i n  a l l u v i u m s  a n d  a l s o  t o  r e n e w  t h e  
c l a s i c a l  s t r e a m  s e d i m e n t  p r o s p e c t i o n .  

I N T R O D U C C I O N  -_-______-__ 
E n  u n  p l a c e r ,  l a  c o m p o s i c i t n  d e  l a s  p a r t i c u l a s  d e  o r o  c a m b i a  

c u a n d o  u n o  s e  a l e j a  d e  l a s  f u e n t e s  p r i m a r i a s  ( P l c  C o n n e l ,  1 9 0 7 )  y e l  
o r o  o s  m J s  f i n o  q u e  o n  l a s  m i n e r o l i z a c j o n e s  p r i m a r i a s  ( F i s h e r ,  1 9 4 5 ) .  
R n á l i s i s  d e t a l l a d o s  h a n  m o s t r a d f l  ( R a m d o h r ,  1 9 G S ;  D e s b o r o u g h ,  1 9 7 0 )  q u e  
e s t c  a u m e n t o  d c  l a  f i n c s a  m c r l i n  s e  d e b c  a q u o  l a s  p a r t i c u l a s  d e  o r o  
a d q u i e r e n  u n a  a u r e o l a  d c  a l t a  f i l i e s a ,  m i e n t r a s  q u e  e l  c o r a z ó n  c o n s e r v a  
u n a  c o m p o s j c i ó n  c o m p a r a b l e  a l a  d e  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r i m a r i a s  d e  
l a s  c u a l e s  p r o c e d e n .  C 5  a s í  c o m o  l a  c o m p o s i c i b n  d e l  c o r a z ó n  d e  l a s  
p a r t í c u l a s  d e  o r o  d e t r i t i c o  p u o r i r  s e r  c o n s i d c r a d a ,  e n  c i c r t a  m a n e r o ,  
c o m o  i i n a  m e m o r i a  d n  l a  c o m r i o s i r i h n  d e  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r i m a r i a s  
d e  l a s  c u a l e s  p r o c e d o n  ( O e s b o r o u i ~ h  P L  a l . ,  13711 ;  G i u s t i  y S m i t h ,  1 9 8 4 ,  
p o r  e j e m p l o ) .  A l  m i s m o  t i c m p o ,  l a  f o r t u a  I I C  l a s  p a r t í c u l a s  d e  o r o  e s  
m o d i f i c a d a  e n  e l  c u r s o  d e l  t r a n s p p r t e  ( R a m d o h r ,  1 9 6 5 ;  Y e e n d ,  1 9 7 5 ;  
l i é r a j l ,  1 9 8 0 ,  1 0 0 4 ) .  C s t a s  m o d i f i c a c i o n e s  d e p e n d e n  d e  l a  d i s t a n c i a  
r e c o r r i d a  y d e l  a m b i e n t - o  d e  t r a n s p o r t e .  

E l  e s t u d i o  c o n j u n t o  d e  l a  c o m p o s i c i Ó n  d e  l a s  p a r t i c u l a s  d e  o r o  y 
d e  s u  m o r f o l o g i a  h a  s i d o  u s a d o  p a r a  r c c o n s t i t u i r  l a  e v o l u c i b n  d e  
p a l e o p l a c e r e s  c o m o  e l  W i t w a t e r s r a n d ,  c o n  e l  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d e  
s c p a r a r  l a s  p a r t í c u l a s  d e  o r o  d e  o r i g e n  d e t r i t i c o  d e  a q u e l l a s  q u e  
p u d i e r o n  s e r  n e o f o r m a d a s  ( 5 a a g e r .  1 9 6 9 ;  H a l l b a u e r  y U t t e r ,  1 9 7 7 ;  
I l t i o r .  1 0 7 9 ;  I i a l l h a u c r ,  l ! . t O l ) .  C I  m i s m o  m b t o d o  a p l i c a d o  a p l a c e r e s  
r e c i e n t e s  ( ~ e n o z o i c o s  a A C ~ U J I L * T . ) .  I i c r n i j t c  u n a  d e s c r i p c i b n  m á s  p r e c i s a  
d o  l a  [ ) & n e s i s  d e  e s l . o s  y a c i m j c n l r i s  ( C o r s l i k o v  e t  a l . ,  1 9 7 2 ;  Y a b l a k o v a  y 
R y s h o v ,  1 9 7 3 ;  I i t ? r a i l ,  1 9 0 4 ;  G i u s t i ,  1 ! 1 8 G ) .  A n A l i s i s  d o  e s t e  t i p o  h a n  
s i c l o  c r e c t u a d o s  c o n  e l  p r o p i i s i t o  ríe 1 e m o n t . a r  a l a s  H r e a s  f u e n t . e s  q u e  
h a n  p r o p o r c i o n a d o  e l  m i n e r a l  c o n t e n i d o  e n  l o s  y a c i m i e n t o s  d e t r i t , i c o s  
( H a l l b a u e r  y L l t t c r ,  1 9 ' 1 7 ;  H é r a i l  ct ,  a l .  19BA). 

En e s t e  t r a b a j o ,  a p a r t i r  d e l  a n á l i s i s  d e  p a r t i c u l a s  d e  o r o  d e  
l o s  p l a c e r e s  d e  l o s  r i o s  l j p u a n i  y C o n s a t a -  M a p i r i  , u b i c a d o s  e n  l a  
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v e r t i e n t e  a m a z ó n i c a  d e  l a  C o p d i l l e r a  R e a l ,  e n  e l  n o r t e  b o l i v i a n o  , s e  
p r e t e n d e  c a r a c t e r i z a r  l a  e v o l u c i ó n  m o r f o l b g i c a  y q u í m i c a  d e  l a s  p a r t í -  
c u l a s  d e  o r o  e n  u n  a m b i e n t e  f l u u i o - t o r r e n c i a l  c o n o c i e n d o  e l  c o n t e x t o  
g e o l b g i c o ,  l a  u b i c a c i ó n  y c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  
p r i m a r i a s  y l a s  d i s t a n c i a s  r e c o r r i d a s  e n  e l  c u r s o  d e l  t r a n s p o r t e .  

--- L A S  --------------__ N I N E R A L I Z A C I D N C S  --------- / l U I ì I F E R A S  I_fi !XJI IDILL€RJJ  FEJJc  EN Sì ~~C~E~~~ 
G E O L O G I C O .  --- -----_ 

U n o  d e  l o s  d i s t r i t o s  a u r í f e r o s  m 6 s  i m p o r t a n t e  d e  l o s  A n d e s  e s t á  
u b i c a d o  e n  l a  C o r d i l l e r a  R e a l ,  a l  n o r t e  d e  L a  P a z .  E n  e s t a  r e g i b n .  e l  
o r o  e s  e x t r a í d o  d e  v e t a s  d e  c u a r z o  y ,  s o b r e  t o d o ,  d e  a l u v i o n e s .  L a  
m a y o r í a  d e  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r i m a r i a s  ( d i s t r i t o  d e  Y a n i )  e s t h n  
l o c a l i z a d a s  s o b r e  e l  f l a n c o  n o r e s t e  d e  l a  C o r d i l l e r a  ( f i g .  1 ) .  C o r r e s -  
p o n d e n  a m a n t o s  y v e t a s  d e  c u a r z o  q r i s a z u l o d o s  c o n t e n i d o s  e n  l a s  
a r e n i s c a s  c o n  i n t e r c a l a c i o n e s  p e l i t i c a s  d e l  U r d o v i c i c o  s u p e r i o r .  [ . a  
p o t e n c i a  d e  e s t a s  v e t a s  e s  muy  v a r i a b l e  p e r o ,  t j e n e r a l m c n t c ,  n o  s o b r e -  
p a s a  1 0 s  5 0  c m .  N u c h a s  v e c e s ,  e n  u n a  m i s m a  z o n a  e s t á n  a g r u p a d a s  e n  
f a m i l i a s  d e  1 0  a 2 0  v e t a s  p a r a l e l a s  ( A h l f e l d  y S c h n e i d e r - S c h e r b i n a ,  
1 9 6 4 ;  T i s t l ,  1 9 8 5 ) .  

L a  p a r a g é n e s i s  e s t á  c o n s t i t u i d a ,  a d e m á s  d e l  c u a r z o ,  p o r  c h l o r i t a ,  
a l b i t a .  p y r i t a ,  a r s e n o p y r i t n ,  c h a l c o p y r i t a  y p h i r r h o t i t a ;  l a  e s f a l e r i -  
t a ,  g a l e n a  y s c h e e l i t a  e s t á n  p r e s e n t e s  p e r o  s o n  e s c a s a s  ( T i s t l ,  1 9 8 5 ) .  
E l  o r o  h a  s i d o  d e t e c t a d o  e n  m i c r o i n c l u s i o n e s  e n  l o s  s u l f u r o s  p e r o  s e  
p r e s e n t a  g e n e r a l m e n t e  b a j o  l a  f o r m a  d e  c r i s t n l e s  x e n o m o r f o s  ( f i g .  2 ) ,  
d e  t a m a f i o  m u y  v a r i a b l e ,  e n  e l  c u 3 r z o .  

L a s  a r e n i s c a s  e n  l a s  c u a l e s  e s t i n  e m p l a z a d a s  l a s  v e t a s  d e  c u a r z o  
a u r í f e r o ,  c o n t i e n e n  t a m b i é n  r o c a s  e s p e l i t i z a d a s  q u e  a f l o r a n  e n  f o r m a  
d e  s i l l s  q u e  s l c a n z a n  h a s t a  v 3 r i o s  m e t r o s  d e  p o t e n c i a ,  a s o c i a d a s  a 
f a c i e s  d e  p e l i t a s  n e g r a s ,  r i c a s  e n  s u l f u r o s .  E s t a s  r o c n s  h a n  s i d o  
d e f i n i d a s  c o m o  e l  p r o d u c t o  d e  u n  m a g m a t i s m o  s u b m a r i n o  s i n s e d i m e n t a r i o  
( T i s l t ,  1 9 8 5 ) ,  l o  q u e  s u g i e r e  q u e  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  a u r í f e r a s  d e  l a  
z o n a  d e  Y a n i - R n a n e a  s e  e m p l a z a r o n  e n  u n  c o n t e x t o  c o m p a r a b l e  a l  q u e  f u e  
d e s c r i t o  p a r a  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  d e  l a  C o r d i l l e r a  d e  R p o l o b a m h a ,  e n  
e l  s u r  d e l  P e r Ú  ( F o r n a r i  y ß o n n e m a i s o n ,  1 9 O h ) .  

F u e r a  d e  l a  f a j a  d e  t e r r e n o s  d e l  O r d o w i c i c o  s u p e r i o r ,  e x i s t e n  
m i n e r a l i z a c i o n e s  a u r í f e r a s  e m p l 3 z a d a s  e n  c l  s i l b r i c o  ( m i n 3  P r o g r e s i v 3 )  
o e n  l a s  c o r n e a n a s  q u e  r o i l e a n  e l  I l l a r n p u  ( m i r i a  M a r c a m a r c a n i .  A h l f u l d  y 
S c h n e i d e r - S c h e r h i n a ,  1 9 6 4 ) .  E s t a s  m i n a s  s o n  e x p l o t a d a s  p e r o  s o n  d e  
e s c a s a  p r o d u c c i b n .  E n  e l  L l a n w i r n i a n o  d e  l a  f a l d a  n o r t e  d e  l a  C o r d i l -  
l e r a  [ 7 e a l  e x i s t e n  v e t a s  d o  c u a r 7 0  3 1 1 r i 1 ' 1 ? r n  pute rite^ d e  I J I I O S  i : i ? ( ~ l L i n ~ ? -  

t r o s  a u n o s  d e c í m e t r o s  q u e  c o n s t i t u y c n  i m p o r t a n t e s  F u e n t e s  d e  o r o  p 3 r a  
l o s  p l a c e r e s  d e s a r r o l l n d o s  e n  l a  cuenca d e  T i l ~ u o n i - m a p i r i  ( H i r a i l  e t  
a l . ,  1 9 8 8 ) .  

L a  p a r t e  m á s  i m p o r t a n t e  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  o r o  d e  l o s  A n d e s  d e l  
n o r t e  d e  O o l i v i a ,  p r o c e d e  d e  l o s  n l u w i o n c s  .de l a  c u ~ n c a  T i p u a n i - F l a p i r i  
y ,  p a r t i c u l a r m e n t e ,  d e  l o s  v a l l e s  d e  l o s  r i o s  r i p u a n i  y C o n s a t a - M a l ~ i r i  
( f i g .  1 ) .  L a  c u e n c a  d e  T i p u a n i - M a p i r i  s e  e x t i e n d e ,  c o n  r u m b o  N W - S E ,  
s o b r e  c e r c a  d e  Z U 0  K m ,  p a r a l e l a m e n t e  a l a s  e s t r u c t u r a s  d e  l a  C o r d i l l e -  
r a  O r i e n t a l ,  e n t r e  l a  c o r d i l l e r a  y e l  s u d a n d i n o .  S e d i m e n t o s  n e Ú g e n o s  
( F o r m a c i ó n  C a n g a l l i ) ,  c u y o  e s p e s o r  e s  m u y  v a r i a b l e  p e r o  n u n c a  s o b r e p a -  
s a  l o s  5 0 0  m e t r o s ,  r e l l e n a n  p a r c i a l m e n L e  u n a  p a l e o r e d  f l ~ ~ v i a l  
( F r o c h o t ,  1 9 0 1 ;  S t o l l ,  1 9 6 1 ;  F r e y d a n c k ,  1 ' 3 6 5 ;  F o r n a r i  e t  a l . ,  1 9 U ' I ) .  
L a  d i s t r i b u c i ó n  d e  1 3 s  f a c i e s  s e d i m e n t a r i 3 s  e s  c o n t r o l a d a  p o r  e s t a  
p a l e o t o p o g r a f í a :  c o n g l o m e r a d o s  f l u w i o - t o r r e n c i a l e s  a g u a s  a r r i b a  d e  l o s  
p a l e o v a l l e s  a l  p i e  d e  l a  c o r d i l l e r a ;  c o n g l o m e r a d o s  f l u v i ~ t i l e s  a g u a s  
a b a j o ;  a r e n a s  y l i m o s  d e  l l a n u r a  d e  i n u n d a c i ó n  a g u a s  a b a j o  e n t r e  l o s  
p r i n c i p a l e s  p a l e o r i o s .  N u n c a  s e  o b s e r v a r o n  s e d i m e n t o s  l a c u s t r e s ,  1 0  
q u e  i n d i c a  q u e  l a  c u e n c a  d u  T i p u a n i - r l a p i r i  n o  f u e  e n d o r e i c s .  E l  r e l l e -  
n o  d e  l a  c u e n c a  f i n a l i z a  c o n  l a  e d i r i c a c i b n  d c  a b a n i c o s  n l u v i 3 l e s  e n  
l a  z o n a  n o r t c  ( F o r m a c i ú n  C h i m a t i : )  o d e  t c r r a r a s  ~ l u w i s l e s  e n  l a  z o n a  
c e n t r o  y s u r .  P u s t e r i o r m c r i ~ e  S E  e n c a j a  I a  r e d  t t i i ~ r o i j r b f  i c a  y e n  L O S  
~ ~ 1 1 ~ ; s  S C  c d i f i c 3 n  Is:: t t ! r r z z i z  c u a t ~ r n a r i . i r .  
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E n  ~1 I r c h o  d e  l o s  r i o s  T i / ~ u a n i ,  C h a l l a n a  y C o n s a t a - R a f i i r i .  a s í  
c o m o  e n  s i i 5  L c r r a z a s ,  l o : ;  t p n o r e s  p u e d e n  s o b r e p a s a r  v a r i o s  g r a m o s  p o r  
m e t r o  c Ú l i i c o .  E s t c s  r í o s  d r c n a n  t a n t o  l a s  z o n a s  m i n e r a l i z a d a s  d e  l a  
C o r d i l l e r a  H e a l  c o m o  l o  c i i e n c a  C a n g a l l i  ( f i y .  1 ) .  L o s  t e n o r e s  s o n  
m u c h o  m á s  h a j n s  ( g e n e r a l m e f i t e  i n f e r i o r e s  . a  0 . 5  g / m 3 )  e n  l o s  a l u v i o n e s  
d e  l o s  r í o s  c u y o  c u e n c a  w e r t . i e r ~ t e  c s  m ' a í  r e d u c i d a  y a l i m e n t a d a  s o l o  
p o r  a p o r t e s  l n c a l r ? ,  c o m o  p o r  c j c m p l o  l o s  r i o s  f l a r i a p o  o C h i m a t e  ( f i g .  
1 ) .  

A l o  I n r g n  d r : l  T i p l l n n i  y d e l  C o n s a l a - V a p i r i ,  e l  c l ru  s e  r l i s I t i L i u ! r  
d e s d e  l a s  c a h r t c r a s ,  a u n a  a l t u r a  m e d i a  d e  4 0 0 0  m d o n d c  f u e  n o l a b l c  l a  
i n f l u e n c i a  d~ lor. y l a c . i a r n s  c u a t e r n a r i o s ,  h a s t a  l a  c o n f l u ~ n c i a  d c  
e s t o s  r i o s  e n  l a  r e g i b n  d e  C u a n a y ,  a 5 2 0  m d e  a l t u r a ,  e n  p l e n a  s c l v a  
t r o o i c a l .  

E l  o r o  liberarlo p o r  l a  e r o s i i n  d e  l a s  m i n e r a l i 7 a c i o n c s  i i r i m a r i J s  
d e  l a  C o r d i l l e r a  R e a l  e s 1 6  c o n s t i t u i d o  p o r  c h i s p a s  x e i r i I m o r 1 u : ~  d e  v r v  
l i b r e  c u y o  t a m a ñ o  e s  m u y  v a r i a b l e  y c u y a s  f o r m a s  s o n  i r r e g u l a r c s .  1 . n  
m a y o r i a  d e  l a s  c i l i s p a s  t i e n e n  u n e  m o r f o l o y í a  g e n e r a l  eri " r . o p i ~ ~ i : . "  r l c r n  
p r e s e n t a n  s i e m p r e  c a r a s  c r i s t a l i n a s  muy  b i e n  r o n s e r v a d a s  ( f i q .  z ! .  
C s L a  m o r f o l u r j í a  c v o l u c i o n a  p r o g r e s i v a m e n t e  e n  e l  t r a r l s c u r s o  r ! r i  L r a r x -  
s p o r t e :  l a s  f o r m a s  c r i s t a l i n a s  p r i m a r i a s  e s l a n  p o c o  o p o r o  L l o r r a d a s  
p e r o  l a  t o p o q r n f i a  y e l  r o n l o r n o  g e n e r a l  d e  l a s  p ~ r t i 1 . 1 1 1 a s  d e  u r n  
q u e d a n  m u y  i r r e g u l a r c s ,  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  ~ p a r e ~ e n  e s t r i a s  y n a r c a n  
dc? i m p a c t r i s  a s i  c o r n u  r e p l i e r J u e s  d o  l a 5  e x t r e m i d a d e s  ( r i o .  2 ) .  T a r 1 ~ 1 . i  t r :  
e l  l e c h o  d o l  T i p u a r i i  c o m o  cri r . 1  t l e l  C o n s a t a - M a p i r  i era i n B n u s  d e  1 : )  
L i l o m e t r o s ,  y r n e r a 1 m c n t . e  I l a n  d e s a p a r e c i d o  t o r . l a í  l a s  I q r m a ;  ~ r i i l a l i -  
n a s .  Plis l u e g o  S B  v a n  r e g u l a r i 7 a n r l r i  l o s  h o r d e s  y 1 ; 1  t o ( i c . ~ ) r a f i n .  2 1 : ~ : 1 : i -  

r i c n d o  l a s  p a r t . í c i i l : ~ - .  d e  o i r i  u n a  r n r I r 2  i j e i i ~ ! r ~ I  rlr. 1 6 r i r ~ a  ( " : i i n  l < ? r . i r . z .  
C I L I " )  s u 5 c i r c i i i a r  i! n v a l a d a  ( r i r l .  Z ) .  111i*r , ! r1 ,  a l  r ; i l . r j  r i r .  i r r i  r r r r . r : i ! ? r  
ti I '  I u I rf c 11 I I  i :I :. 1 2 r 1 i 1 I I  I il - I .  il i: s j 1 -  r 

L a r i  a p l a s l a r l a s  i a r n r  i!¡ a n a r i i I i a c t i + r l ~ . n  q t i i ,  i a  1, '11,airla I I ~  p i i .  r . ~ c  1 . : -  
r n : i r o r m a  T C  1 1 r . l : r .  n 1 1 7  r l r . l ~ i ; i c ' i i  f i # , t . J d r i r ! r . < i *  f , ' ! i i i i . i r ' I i ' :  : : e ;  : : i . : : v , r .  

n u r . h a s  p a r t  í r . u 1 a ! <  r ! t - \ , i ~ r i a ! ,  u i I ~ r . I i . i ~ , ~ t  r 8 t i . t  raair.111.1. I I  l . i i , ~ 1 : , ,  c t  I ! I )  : 5  

m i s m o s  ( f i 1 1 .  / ) .  

p ,  I, i 1 18 I:) c I I- r i  :, a 11 r r r  )I i i r :  .I ,I .I IF  u 1 8  t. c , 

E s k o  c w o l r , ~  i L r .  r : . l , T f n l t l i , ì i r a  r ; i :npr . i1  r ! i  i a *  [ : : i !  \ I I J ¡ : ~ :  3 :  : . . * I I . I  .. 
c. u 1 i v a  a iin a u  m r rl I n ! ' r  I ii p l  i l s  I a m  i i 3 1 1  I i.' x i u r  p i r e 1 1 ~  s f  1 I 11;: I I  i i 1 i I ,I I I ?  . i ,. i 

r ~ e r i n i r  e s t r  p a r h m ~ ~  I ~ J  p o r n  c i i o 1 r 1 1 1 i t ~ r  , IF: III!: ~ j r , ~ i , n ~  ( , u v  I r . v l  c : , r . r ,  I I I ,  

s e d i m e n t o ,  h a n  s i d o  p r o p u e s t o s  v a t  i o 3  i 1 1 i : i i . r ~  r . r s x r i  6 1  f 8 1  I U I  t ' c O r c . )  
( C o r e y  1 ~ 4 3  i 2  l u u r t c ~ n t  y . R i i e y ,  1 9 7 3 ,  ~ a n z s r r i  ) U i a ~ s i i ~ ,  1 t 1 7 ~ 1 )  c: c :  
i n d i c e  d e  a p l a s t a m i e n t o  d e  C a i l l e u x  ( C a i l l e u x  y I r i r a r t . ,  19511). C E  
e s t e  Ú l t i m o  i n d i c e  q u e  h e m o s  u s a d o  p a r a  d e f i n i r  e l  a ( i 1 i i s t a n ~ i e i i t i )  d e  
l a s  p a r t i c u l a s  d e  o r o  h a s a d o  e n  l a  r e l a c i i n  ( L I ] )  / 2 c  d o n d e  L c 5  c l  
l a r g o  d e  l a  p a r t í c u l a ,  1 e l  a n c h r J  y e € 1  e s p e r - o r  ; u 1  v a l o r  r lcl  í n d i r . f  
d e  a p l a s t a m i f n L l 7  d e  u n a  p a r t í c u l a  e s f k r i r a  u r Ú l i i c a  e:> d e  1 .  L o s  
v a l o r e s  s e  d e t e r m i n a n  p o r  c a d a  p a r t í c u l a  p e r o  s e  p u e d e  h a c . e l  l a  m e d i a  
d e  l a  p o b l a c i b n  q u e  c o m p o n e  c a d a  u n a  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  s e d i m e n t o  
t o m a d a s  a l o  l a r g o  d e  l o s  r i o s .  

T a n t o  e n  e l  T i p u a n i  c o m o  e n  e l  C o n s a t n - M a p i r i ,  c l  v a l o r  m c d i o  d e l  
i n d i c e  d e  a p l a s t a m i e n t o  d e  l a s  p a r t í c u l a s  d e  o r o  a u m c r i t a  c o n  l a  
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d i s t a n c i a  r e c o r r i d a  d e s d e  l a s  f u e n t e s  p r i m a r i a s  ( f i g .  3 ) .  L o s  g r a n o s  
d e  o r o  p r o p o r c i o n a d o s  p o r  l a  e r o s i ó n  d e  l o s  c u a r z o s  a u r í f e r o s  d e l  
P a l e o z o i c o  t i e n e n  u n  i n d i c e  d e  a p l a s t a m i e n t o  c u y o  v a l o r  e s  d ,e1  o r d e n  
d e  2 a 3 .  A l  c a b o  d e  u n  t r a n s p o r t e  d e  u n o s  t r e i n t a  k i l o m e t r o s ,  e l  
v a l o r  m e d i o  d e l  i n d i c e  d e  a p l a s t a m i e n t o  e s  d e l  o r d e n  d e  9 y s u b e  a 
v a l o r e s  m e d i o s  d e l  o r d e n  d e  1 5  p a r a  u n  t r a n s p o r t e  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  
6 0  k m .  M á s  a l l á  e l  i n d i c e  d e  a p l a s t a m i e n t o  m e d i o  d e  l a s  p a r t i c u l a s  
r e c u p e r a d a s  n o  a u m e n t a  d e  m a n e r a  s e n s i b l e  c o n  l a  d i s t a n c i a  r e c o r r i d a  
( f i g .  3 )  p o r q u e  l a s  c h i s p a s  s o n  t a n  d e l g a d a s  q u e  s e  r e p l i e g a n  s o b r e  s i  
m i s m a s .  

As í ,  a l o  l a r g o  d e  u n  r í o  s e  o b s e r v a  u n a  e v o l u c i ó n  p r o g r e s i v a  d e  
l a  m o r f o l o g í a  d e  l a s  p a r t í c u l a s  d e  o r o  y u n  a u m e n t o  r e g u l a r  d e l  v a l o r  
m e d i o  d e l  i n d i c e  d e  a p l a s t a m i e n t o ,  a l  m e n o s  e n  e l  c a s o  c o n s i d e r a d o ,  
d u r a n t e  l o s  7 0  a 8 0  p r i m e r o s  k i l ó m e t r o s  r e c o r r i d o s .  U n  e x á m e n  m á s  
d e t a l l a d o  d e  l a  e v o l u c i ó n  d e  l o s  i n d i v i d u o s  q u e  c o m p o n e n  l a s  d i f e r e n -  
t e s  p o b l a c i o n e s  m u e s t r a  l a  e x i s t e n c i a  d e  c i e r t a s  h e t e r o g e n e i d a d e s .  
T a n t o  a l o  l a r g o  d e l  T i p u a n i  c o m o  d e l  C o n s a t a - M a p i r i ,  e l  a u m e n t o  
r e g u l a r  d e l  i n d i c e  d e  a p l a s t a m i e n t o  m e d i o  ( f i g .  3 )  c o n c u e r d a  c o n  l a  
e x i s t e n c i a ,  e n  g r a n  p a r t e  d e l  r e c o r r i d o ,  d e  p a r t í c u l a s  a p l a s t a d a s  c o n  
i n d i v i d u o s  ( 2  a 8 %  d e  l a  p o b l a c i ó n )  ( f i g .  4 )  c u y o  i n d i c e  d e  a p l a s t a -  
m i e n t o  e s  i n f e r i o r  a 4 e s  d e c i r  d e l  o r d e n  d e  l a s  p a r t í c u l a s  q u e  a c a b a n  
d e  s e r  l i b e r a d a s  p o r  l a  e r o s i ó n  d e  l a s  v e t a s  d e  c u a r z o .  E l  e x á m e n  
m o r f o l ó g i c o  l l e v a d o  a c a b o ,  . t a n t o  e n  l o s  r i o s  p r i n c i p a l e s  c o m o  e n  s u s  
a f l u e n t e s ,  p e r m i t e  c a r a c t e r i z a r  e s t a s  p a r t í c u l a s :  t i e n e n  u n  c o n t o r n o  
i r r e g u l a r ,  n o  p r e s e n t a n  r e d o b l a m i e n t o s ,  s o n  p o c o  a p l a s t a d a s  y s u  
t o p o g r a f í a  e s  i r r e g u l a r .  E n  l a s  c a v i d a d e s  s e  c o n s e r v a n  f o r m a s  c r i s t a -  
l i n a s  p r i m a r i a s  ( f i g .  2 ) .  T o d a s  e s t a s  o b s e r v a c i o n e s  s u g i e r e n  q u e  e s t a s  
p a r t í c u l a s  h a n  s i d o  t r a n s p o r t a d a s  s o b r e  d i s t a n c i a s  m u y  c o r t a s  - i n f e -  
r i o r e s  a u n o s  k i l ó m e t r o s  - ,  l o  q u e  i n d i c a  q u e ,  a d e m á s  d e  l a s  m i n e r a l i -  
z a c i o n e s  p r i m a r i a s  y a  c o n o c i d a s  e n  l a  C o r d i l l e r a  R e a l ,  e x i s t e n  o t r a s  
m i n e r a l i z a c i o n e s  u b i c a d a s  m á s  a l  n o r t e ,  e n  e l  P a l e o z o i c o  q u e  a f l o r a  e n  
l a  c u e n c a  T i d u a n i - M a p i r i  ( f i g .  1 ) .  U n a  p r o s p e c c i ó n  r e o r i e n t a d a  a 
p a r t. i r p c  r in i t i  6 in i n  e r a 1 i z a c i o n  e 5 

p r i m a r i a s  ( t 1 P r a i 1  e t  a l . ,  ? Y O U ) .  
d e  il 1 c li a 9 o h  li c r v a c i o n  e s  u b i c a  r n u  e u a 9 

E V O L U C I O N  O E  L A  C O ~ P O S I C I O N  D E  L A S  P A R T I C U L A S  D E  O R O  e L O  L A R G O  D E  L O S  - ---- -__- -- -- -_--_------ -- --- ---------- -- --- -- - ---- _- --- 
VALLES D E L  T I I ' U A N I  1 D E L  C O N S A T A - I I A P I R I .  ------ --- ------- --- -------------- 

E l  a n á l i s i s  d e  l a  c o m p o s i c i Ó n  d e  l a s  p a r t í c u l a s  d e  o r o  c o n t e n i d a s  
t a n t o  e n  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r i m a r i a s  c o m o  e n  l o s  a l u v i o n e s ,  h a  s i d o  
h e c h o  c o n  m i c r o s o n d a  s o b r e  s e c c i o n e s  p u l i d a s ,  s i g u i e n d o  t r a n s k c t a s  q u e  
a t r a v i e z a n  l a  s e c c i ó n .  P a r a  c a d o  p a r t i c u l a  s e  h i c i e r o n  e n t r e  7 y 3 6  
m e d i d a s ,  c o n  e 1  T i n  d e  o b s e r v a r  l a 5  e v e n t u a l e s  v a r i a c i o n e s  e s p a c i a l e s  
y r e c a l c a r .  e n  e l  c a s o  d e  l a s  p a r t í c u l a s  d e  o r i g e n  a l u v i a l ,  l a  e v o -  
l u c i 6 n  d e  l a  c o m p o s i c i 6 n  d e s d e  e l  c e n t r o  h a c i a  l o s  b o r d e s .  

E l  o r o  c o n t e n i d o  e n  l a s  v e t a s  d e  c u a r z o  a u r í f e r o  d e  l a  r e g i ó n  d e  
Y a n i  c o n t i e n e  4 , s  a 6 $  d e  p l a t a  y e n  p r o p o r c i o n e s  i n f e r i o r e s  a l  0,05% 
C u ,  A s ,  F e ,  N i .  E n  l a s  m i n e r a l i r a c i o n e s  p r i m a r i a s  e m p l a z a d a s  e n  e l  
P a l e o z o i c o  d e  l a  c u e n c a  d e  T i p u a n i - M a p i r i  ( f i g .  l ) ,  e l  o r o  c o n t i e n e  
a l r e d e d o r  d e  8 %  d e  p l a t a ,  0 , O l  a 0 , 0 4 5  d e  C u ,  0 , O l  a 0 , 0 5 $  d e  F e  y d e  
A s ;  a p e s a r  d e  l i g e r a s  d i f e r e n c i a s  n o  s e  p u e d e  d e c i r  q u e  s u  c o m p o s i -  
c i 6 n  s e a  s l g n i f i c a t i u a m e n t e  d i f e r e n t e  a 1 3  d e i  o r o  d e  l a  z o n a  d e  Y a n i .  
E n  c a m b i o ,  t a n t o  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  d e  e s t u d i o s  a n t e r i o r e s  ( T i s t l ,  
1 9 8 5 )  c o m o  d e  a n á l i s i s  h e c h o s  s o b r e  p a r t i c u l a s  d e  o r o  r e c o l e c t a d a s  e n  
l a s  c a b e c e r a s  d e  l o s  r i o s  d e  l a  r e g i b n  d e  A n a n e a  ( f i g .  l ) ,  p a r e c e n  
i n d i c a r  l a  e x i s t e n c i a  d e  m i n e r a l i z a c i o n e s  c o n  o r o  a ú n  m á s  r i c o  e n  
p l a t a  ( d e  1 3  a l ß $ ) .  S i  b i e n  e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  d e  c o m p o s i c i ó n  d e l  
o r o  a e s c a l a  r e g i o n a l ,  n u n c a  h e m o s  n o t a d o  v a r i a c i o n e s  d e  c o m p o s i c i ó n  
n i  a l a  e s c a l a  d e  u n  y a c i m i e n t o  n i  a l a  e s c a l a  d e  l a s  p a r t i c u l a s ;  e n  
n i n g ú n  c a s o  s e  p u d o  p o n e r  e n  e v i d e n c i a  l a  e x i s t e n c i a  d e  f a s e s  d e  
c o m p o s i c i b n  d i f e r e n t e  e n  u n a  m i s m a  p ' a r t i c u l a .  E n  g e n e r a l ,  e l  o r o  
p r o c e d e n t e  d e  l a s  F u e n t e s  p r i m a r i a s  d e  l a  C o r d i l l e r a  R e a l  y c u y a  
e v o l u c i ó n  e s  s e g u i d a  e n  l o s  a l u v i o n e s  c u a t e r n a r i o s  e s  m u y  p u r o ,  s i e n d o  
s u  f i n e z a  d e l  o r d e n  d e  9 4 0  a 9 6 0 ,  s a l v o  e n  l a  z o n a  d e  A n a n e a  d o n d e  
p u e d e  d e s c e n d e r  a v a l o r e s  d e l  o r d e n  d e  8 8 0 .  E l  o r o  y l a  p l a t a  s o n  l o s  
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r o ! ~ . ~ o i i r : r i t r . . s  r a s i  i * ~ r : J r i s i ? r c ~  r l t '  t ' n l  !i i o ; i r ! . : i  r i l a r .  y r r t  1.r.11. I r a t ~ a j r >  s b t n  
T,H i : u r i ~ i i ~ r r ~  l a  r \ r c l l u c i b n  r l c  l a  r 1 : 1 1 a r  i . i c i b n  d r  c s t o s  L I O S  r l o m e n t o s .  

L o r ,  r c s 1 ~ 1 1 a r 1 n ~ i  a n a l  i t i c o s  C S L B I I  s i n ~ ~ > t i r a d n s  c r ~  l a  r i r l u r a  5 ,  
d i n d e  S E  r e l . i r e s e r 1 ' t . a  Ú n i c a r n e n t ~  I a  p r o p o r c i b n  d e  n r o .  t a  d i f e r e n c i a  
c o r r e s p o n d e  c a s i  e x c l u L : j ~ ~ a m v n t c  a 1 0  p l a l a .  t .; is  p a r t í c u l a s  1 a 3 
p r o c e d e n  d e l  P a l e o 7 o i c 0 ,  l a s  ~ i a r t . í c i i l a s  4 a 1 4  d e l  l e c h o  d e l  r i o  
l i p i i a n i ,  l a  p a r t í c u l a  1 5  d e l  l e c h r i  d c  M a r i a f i o  y l a s  p a r t i c u l a s  1 6  a 2 2  
d e  l a s  t e r r a z a s  d e l  C o n s a t a - M a p i r i .  5 0  p u e d e  a p r e c i a r  u n a  e v o l u c i b n  d e  
l a  c o m p o s i c i b n  d e  l a s  p a r t í c u l a e  d e  o r o  d e s d e  l a s  z o n a s  f u e n t e s  h a s t a  
l o s  a l u v i a l e s ,  c a r a c t e r i z a d a  p o r  u n  a u m e n t o  d e  l a  f i n e z a  m e d i a .  E s t e '  
a u m e n t o  s e  d e b e ,  e n  c i e r t o s  c a s o s ,  a u n a  d i s m i n u c i b n  < ) e n c r a 1  d e  l a  
p r o p o r c i ó n  d e  p l a t a  e n  t o d a s  l a s  z o n a s  a n a l i z a d a s  m i e n t r a s  q u e ,  e n  e l  
r e s t o  d e  l o s  c a s o s ,  s e  e x p i i c a  p o r  l a  a p a r i c i ó n  d e  u n a  z o n a  p e r i f é r i c a  
d e  o r o  c a s i  p u r o ,  c o n s e r v a n d o  e l  c e n t r o  d e  l a  p a r t í c u l a  u n a  c o m p o s i -  
c i ó n  s e m e j n n t e  a l a  d e l  o r o  d e  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r i m a r i a s .  

E l  e x i m e n  d e  l a s  v a r i a c i o n e s  d e  c o m p o s i c i Ó n  s e  p u e d e  h a c e r  c o n s i -  
d e r a n d o  c a d a  u n a  d e  l a s  p a r t i c u l a s  d e  o r o  e n  s u  c o n t e x t o  g e o l ó g i c o  
( f i g .  5 ) .  E n  l o s  a l u v i o n e s  d e l  l e c h o  d e l  r í o  T i p u a n i ,  d e s d e  l a s  c a -  
b e c e r a s  ( m u o s l r a  n o  4 )  h a s t a  l a  c o n f l u e n c i a  d e  e s t e  r ' í 0  y d e l  N ' a p i r i  
( n u  l e ) ,  s e  o b s e r v a n  p a r t i c u l a s  d e  c o m p o s i c i Ó n  d i f e r e n t e .  L a s  q u e  
e s t á n  c o n t e n i d a s  e n  l a s  c a b e c e r a s  d e  l o s  r i o s  d e  l a  c u e n c a  d e l  T i p u a n i  
( f i g .  1 )  t i e n e n  l a  m i s m a  c o m p o s i c i ó n  q u e  l a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a s  
m i n e r a l i z s c i o n e n  p r l m a r i a e ,  d o n d e  n o  a p a r e c e  t a m p o c o  n i n g u n a  a u r e o l a  
c n r i q u e c l d a  e n  ' o r u .  A r ~ u a s  a b a j o ,  e n l r a n d o  a l a  C u e n c a  C a n g a l l i  - d o n d e  
a f l u r a n  l o s  a l u v i o n e s  t e r c i a r i o s  d e  l a  F o r m a c i b n  C a n g a l l i  y l a s  t e r r a -  
z a s  a l u v i s l e r ,  c u a t e r n a r l a s  - a p a r e c e ,  e n  l o s  a l u v i o n e s  d e l  l e c h o  d e l  
r í n  T i p u a r r i ,  u n a  p o h l a c i b i i  h e t e r o g e n e a  c o n s t i t u f d a  p o r  u n a  m e z c l a  d e  
i n d i v i r j u o s  d e  c o m p o s i c i Ó n  d i f e r e n t e  ( f i g .  5 ) :  

- p a r t i c u l a n  d e  c o m p o s i c i b n  i d é n t i c a  a l a  d e  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  
i l r i n i a r i a s  s i n  a u r e o l a  d e p u r a d a  ( n o  1 1 )  o c o n  c o m p o s i c ~ b n  a ú n  m u y  
p e r e c i d a  a l a  d e  l a s  c h i s p a s  d o  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r i m a r i a s  p e r o  
c o n  a p a r i c i ó n  d c  u n a  z o n a  p e r i f k r i c a  y a  l o c a l m e n t e  e n r i q u e c i d a  e n  o r o  
( r i o  e l ,  

- ~ a a r t í r . i : ~ a s  q u e  r iu  p r e s c r i t n r !  v a i i a c i S n  e s p a c i a l  d e  c o m p o s i c i ó n  y 
q u e  ~ c n  m u y  p o b r e s  e n  p l a t a  ( n u  9 ,  1 2 ,  1 3 ) ;  a e s t e  g r b i r i o  s e  p u e d e n  
a R a Z i r  ~ i a r t i c u l a s  t a m b i b n  p o b r r s  e r i  r i l a t o  I r o r o  q u e  p r e s e n t a n  U n a  
r l i f r r c . n c i a  I C  c o n L e n i d o  e11 o r r i  t i i i l . ~ ~  io c r i t r r  r1 c c n l l o  y l a  g r c r i f e r i a  
( llrA 1 [ i )  , 

- p o r ~ i r : t i ! a s  q u c  1 1 r r z ~ r 1 I  i i t r  I I I ~ I I I ! C S  d i  f c r c i i c i n r ,  e s l i a c i a l e s  d e  
~ i ~ ~ . l e i . u : . i ~ . j & i r  (I,'' I b ) :  a ~ o i i a s  mu,, i i r a : .  riin ro lo  c u y a  f i i i c z a  p u e d e  a l c a n -  
z r i i  !1:13 r n i i . i ~ s i i r ~ n i f i v r ~ t r . ~  . a i a  i i r ~ r ~ n i . ,  1 ~ r ~ r i I í : r i r z  su r ' :  , l . r i i r r i  z o n a s  mils  
I i r ' a s  I:II ~ i l n ~ u ,  s i t ~ a d a r .  a i  C E I , I . I U  #!i? l a  I . ; : r t l i u ~ a  y c r i y a  t : i ~ r r ; p o s i c i b n  
r, :. 1, a I CS t .  i rl i* ir 1 J tl c 1 o r  rt il i' 1 R G II. i n i '  r ,i 1 i .! a L i r~ II I I  r. J I  I i li, ;I I i i; I. . 

r r - r i : , i t ! r r a i i r ! r i  i i r r i i  * ; , . I : I  r ; D r ~ ~ * -  t r i i  i:) , i l t ! v i r : n t . s  r 1 r . 1  i r r  ~ + i i  c l e l  r í o  
i ¡ l : t i a r i i ,  l . r :~i ,aria 0 1 1  F . I  r n r i l . a i  11, I o i i  r I I u r l . r í . ~ i :  , L C  p i i v d c  ~ ~ I ~ ~ ~ c r v s r  q t l e  
t t r r i ~ i e n t !  IIII;~ r i i c z c j a  t i r  i i ~ t ~ j v i r t r i n : ,  ( [ ¡ ! l .  :i, I I '  1.1 a 1 i )  ( I V  ~ i i i t t r i u s i c i i * r 1  

1 1 )  1 . i ~ n c n  t i n a  c o m p o s i c i ó n  n , i i y  

i d C i i t i c n  e l  1 1 1 0  c o r i l c r i i d r i  n n  l a s  v r a t ; 1 ?  d e  c ~ 1 a 1 ' 7 n  dI- l a  L o r d i l l e r a  y 
i iupt16:n l i r u i . c i ~ ~ r  d ì r e r : t a n i a n t . c  1 1 1 3  l a  t ' r o s i h r 1  d c  l a s  s i n r r a l  i z a c i o n c s  
p i i m a ~ i n s .  t i t r a s  p a i t i - r r u 1 a s  ( r i "  $ 1 ,  I C I ,  1 2 ,  1 3 )  s o r i  m a c t ~ o  m á s  r i c a s  e n  
o r o  q u a  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r . i m a r i a s  c o n o c i d a s  t a n t o  e n  l a  C o r d i l l e -  
r a  c o m o  e n  p l  P a l e o z o i c o  d e  l a  c u e n c a  d e  T i p u a n i - N a p i r i  y p u e d e n  
p r o c e d e r  dr !  1 s  e r o s i b n  y a  s e a  d e  l a  r n r m a c i b n  C a n g a l l i  y a  s e a  d e  l a s  
t e r r a z a s  c u a t e r n a r i a o .  

I I ~  ! C I  P I I  t e .  C i  c r  t it L p a  I \ i I. LJ I n 5 ( IIII 

E r i  e l  s i s t e m a  d e  t e r r a z a s  d e l  C o n s a t a - N a p i r i  ( f i g .  1 )  l a s  p a r t i -  
c u l a s  d e  o r o  ( f i g .  5 ,  n u  1 6  a 2 2 )  p r o c e d e n t e s  d e  n i v e l e s  
s u f i c i e n t e m e n t e  a n t i g u o s  p a r a  q u e  s e  h a y a  d e s a r r o l l a d o  u n  p e r f i l  d e  
a l t e r a c i ó n ,  p r e s e n t a n  g e n e r a l m e n t e  u n a  a u r e o l a  d e  o r o  c o n  a l t a  f i n e z a ,  
m i e n t r a s  q u e  l a  p r o p o r c i b n  d e  p l a t a  a u m e n t a ' h a c i n  e l  c o r a z ó n .  L a s  
p a r t i c u l a s  1 6  ' y  1 7  p r o c e d e n  d e  l o s  a l u v i o n e s  d e  l a  b a s e  d e  u n a  t e r r a z a  
n 1 ~ : r l i a  d ' c l  r i o  C o n s a t a - m a p i r i :  l a  p a r t i c u l s  1 6  t i e n e ,  e n . 6 1  c e n t r o ; u n a  - ,  

, ~ . -  . ,: , . . . .  . , .  . .  ~ - :  

- , .  . . ~. ~ 
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c o m p o s i c i ó n .  c o m p a r a b l e  a l a  d e l  o r o  d e  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r i m a r i a s  
d e  l a  C o r d i l l e r a ,  y e n  e l  b o r d o  u n a  a u r e o l a  d e  a l t a  f i n e z a  : e n  c a m b i o  
l a  p a r t i c u l a  1 7  e s  m u c h o  m A s  r i c a  e n  o r o .  L a s  p a r t í c u l a s  1 8  y 1 9 ,  q u e  
p r o c e d e n  d e  l o s  n i v e l e s  m ' a s  a l t e r a d o s  d e  e s t e  s i s t e m a  d e  t e r r a z a s ,  
t i e n e n  U n a  f i n e z a  m e d i a  s u p e r i o r  a 9 9 0  y n o  p r e s e n t a n  n o t a b l e s  d i f e -  
r e n c i a s  e s p a c i a l e s  d e  c o m p o s i c i b n .  P r o c e d i e n d o  d e  u n  m e d i o  s e m e j a n t e ,  
l a  p a r t f c u l a  n o  20 p r e s e n t a  u n a  c l a r a  z o n a . c i Ó n  c o n  a u r e o l a  d e  o r o  c a s i  
p u r o  e n  l a  p e r i f e r i a  m i e n t r a s  q u e  l a  f i n e z a  d e s c i e n d e  h a c i a  e l  c e n t r o .  
L a s  p a r t i c u l a s  2 1  y 2 2  p r o c e d e n  d e  l a  b a s e  d e  l a  c a p a  a l u v i a l  d e  u n a  
d e  l a s  t e r r a z a s  más  a n t i g u a s  d e l  v a l l e  m e d i o  d e l  C o n s a t a - N a p i r i ,  l a s  
m u e s t r a s  f u e r o n  s a c a d a s  p o r  d ' e b a j o  d e l  f r e n t e  d e  a l t e r a c i b n ;  e n  l a s  
d o s  p a r t í c u l a s  a p a r e c e  u n  n i t i d o  e f e c t o  d e  b o r d e  p e r o  e n  e l  c e n t r o ,  l a  
c o m p o s i c i Ó n  p e r m a n e c e  m u y  p a r e c i d a  a l a  d e l  o r o  d e  l a s  m i n e r a l i z a -  
c i o n e s  p r i m a r i a s .  

E n  e l  l e c h o  d e  r i o s  s e c u n d a r i o s  ( M a r i a p o ,  C h i m a t e . . . ) ,  c u y a s  
c a b e c e r a s  n o  a l c a n z a n  l a  C o r d i l l e r a  d e s a r r o l l e n d o s e  e l  c u r s o  s o b r e  
t o d o  e n  l a  c u e n c a  C a n g a l l i  p u e d e n  a p a r e c e r ,  e n t r e  c h i s p a s  muy t r a n s -  
f o r m a d a s ,  p a r t í c u l a s  d e  o r o  ( n o  1 5 )  c u y a  c o m p o s i c i b n  e s  h o m o g é n e a  y 
c o m p a r a b l e  a l a  d e l  o r o  d e ' l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r i m a r i a s .  A d e m a s  
e s t a s  p a r t i c u l a s  d e  o r o  t i e n e n  u n a  m o r f o l o g í a  p o c o  e v o l u c i o n a d a  l o  q u e  
s u g i e r e  l a  e x i s t e n c i a  d e  d i c h a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  f u e r a  d e  l a  z o n a  
c o r d i l l e r a n a .  

A p a r t i r  d e l  a n j l i s i s  d e  l a  e v o l u c i b n  d e  l a  m o r f o l o g i a  y d e  l a  
c o m p o s i c i b n  d e  l a s  p a r t i c u l a s  d e  o r o  m u e s t r e a d a s  e n  u n o s  r i o s  d e  l a  
v e r t i e n t e  a m a z ó n i c a  d e  l o s  A n d e s  d e  B o l i v i a ,  s e  m u e s t r a  q u e :  

1 . -  E n  e l  c a s o  d e  u n  r i o  c u y o  c u r s o  s e  d e s a r r o l l a  e n  u n a  c o r d i l -  
l e r a , .  e x i s t e  u n a  c l a r a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a  m o r f o l o g í a  d e  l a s  p a r t i -  
c u l a s  d e  o r o  y l a  d i s t a n c i a  r e c o r r i d a .  E s t a  e v o l u c i b n  s e  n o t a  p o r  l a  
d e s a p a r i c i ó n  d e  l a s  f o r m a s  c r i s t a l i n a s  h e r e d a d a s  d e  l a  c r i s t a l i z a c i ó n  
d e l  o r o  e n  ' l a s  v e t a s  y p o r  l a  n e o f o r m a c i ó n  d e  e s t r u c t u r a s  p a r t i -  
c u l a r e s :  e s t r i a s ,  r e p l e g a m i e n t o s ,  d o b l a m i e n t o s . . .  D u r a n t e  l a s  p r i m e r a s  
d e c e n a s  d e  k i l ó m e t r o s  r e c o r r i d o s  ( a l r e d e d o r  d e  70 a 8 0  K m ,  e n  e l  c a s o  
e s t u d i a d o )  e s t a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  c o i n c i d e n  c o n  e l  a u m e n t o  p r o g r e s i v o  
d e l  i n d i c i o  d e  a p l a s t a m i e n t o :  a g u a s  a b a j o ,  e l  v a l o r  d e  e s t e  i n d i c i o  n o  
a u m e n t a .  

2 . -  L a  e v o l u c i b n  d e  l a  c o m p o s i c i b n  d e  l a s  p a r t i c u l a s  d e  o r o  n o  
e s t e  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  a l a  d i s t a n c i a  r e c o r r i d a  p e r o ,  s i  r e f l e -  
j a  e l  i t i n e r a r i o  q u e  h a n  s e g u i d o .  E n  l o s  a l u v i a l e s  d e  l a s  c a b e c e r a s  s e  
e n c u e n t r a n  p a r t í c u l a s  d e  c o m p o s i c i b n  p a r e c i d a  a l  o r o  d e  l a s  m i n e r a l i -  
z a c i o n e s  p r i m a r i a s  y n o  t i e n e n  a u r c o l 3  e n r i q u e c i d a  e n  o r o .  E n  c a m b i o ,  
a g u a s  a b a j o ,  c u a n d o  l o s  v a l l e s  s e  e n s a n c h a n  c o n s e r v a n d o  v a r i a s  g e n e r a -  
. c i o n e s  d e  s e d i m e n t o s  a u r i f e r o s  y s i s t e m a s  d e  t e r r a z a s  - h o y  e n  d i a  
a l t e r a d a s  - l a  p o b l a c i b n  d e  p a r t í c u l a s  d e  o r o  r e c o l e c t a d a  e n  e l  l e c h o  
d e  l o s  r i o s  e s  h e t e r o g é n e a ,  E s t á  c o n s t i t u i d a  p o r  p a r t i c u l a s  c u y a  
c o m p o s i c i ó n  e s  c o m p a r a b l e  a l a  d e l  o r o  d e  l a s  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r i m a -  
r i a s  y p o r  p a r t í c u l a s  m á s  r i c a s  e n  o r o ,  a l g u n a s  d e  l a s  c u a l e s . p r e s e n -  
t a n  u n a  c l a r a  a u r e o l a  d e  a l t a  f i n e z a .  E n  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o ,  e s  e n  
l a s  t e r r a z a s  d o n d e  h e m o s  e n c o n t r a d o  l a s  p a r t í c u l a s  m á s  t r a n s f o r m a d a s  
d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  q u i m i c o  y e s  d e  s u p o n e r  q u e  e s  l a  e r o s i ó n  d e  
e s t o s  s e d i m e n t o s  a u r i f e r o s  l a  q u e  p r o v e e  d e  p a r t i c u l a r  d e  a l t a  F i n e z a  
a l o s  a l u v i a l e s  a c t u a l e s  d e  l o s  r i o s .  . 

3 . -  E l  a n á l i s i s  c o n j u n t o  d e  l a  m o r f o l o g í a  y c o m p o s i c i ó n  d e  u n a  
p o b l a c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  d e  o r o .  p e r m i t e  c a r a c t e r i z a r  l a s  d i f e r e n t e s  
f u e n t e s  q u e  h a n  a l i m e n t a d o  u n  p l a c e r  y a p r o x i m a r  l a s  d i s t a n c i a s  r e c o r -  
r i d a s  p o r  l a s  p a r t i c u l a r .  E s t o s  e s t u d i o s  p r o p o r c i o n a n  d a t o s  q u e ,  
a d e m á s  d e  p e r m i t i r  u n a  m e j o r  c o m p r e n s i Ú n  d e  l a  P o r m a c i Ú n  d e  l o s  p l a -  
c e r e s ,  a y u d a n  a r e o r i e n t a r  l a  p r o s p e c c i Ú n  d e  m i n e r a l i z a c i o n e s  p r i m a -  
r i a s .  
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