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ABSTRACT

Using the studies of gold particles sampled in river beds of the
Tipuani-Mapiri basin {(amazaonian slope of the Cordillera Real of the
bolivian Andes) the evolution of the morphology and composition of
gold particles occuring during their transportation in river beds is
described. The morphology of the gold flakes shows a progressive
transformation with the distance of transportation : increasing of
bluntness and flattening, formation of characteristical forms (stria-
tions, bendings, sandwiched structures). High-fineness rim surrounding
lower-fineness core is created on the gold flakes periphery, however
these transformations in the composition are not only related to
transport and distance of carry but also to thelr stay in alluviums
which have been weathered. These studies allow to describe the itire-
rary of gold particles contained in alluviums and also to renew the
clasical stream sediment prospection.

INTRODUCCION

En un placer, la composicién de las particulas de oro cambia
cuando uno se alejs de las fuentes primarias (Mc Connel, 1807) y el
oro es mads fino que en las mineralizaciones primarias (Fisher, 1845).
Anédlisis detallados han mostradn (Ramdohr, 1965; Desborough, 1970) gue
este aumento de la finesa media se debe a que las partlcula de oro
adquieren una aureola de alla finesa, micntras que el corazdon conserva
una composicibn comparable a la de las minerslizaciones primarias de
las cuales proceden. [53 asi como 13 composicifbn del corazbn de las
particulas de oro detritico puede ser considecrada, en cierta manera,
como una memoria de Ja composicién de las mineralizaciones primarias
de las cuales proceden (Desborouyh el al., 1970; Giusti y Smith, 18984,
por ejemplo). Al mismo tiempne, la forma de las particulas de oro es
modificads en el curso del transporte (Ramdohr, 1865; Yeend, 1975
‘Mérsil, 19880, 188B4). [stas modificsciones dependen de la distancia
recorrida y del ambiente de transporte.

£] estudiov conjunlno de la composicidn de las particulas de oro y
de su morfologla ha sido usado para reconstituir la evolucibn de
paleaplaceres como el Witwatersrand, con el objetivo principal de
separar las particulss de oro de origen detritico de aguellas que
pudieron ser neoformadas (Saager, 18659; Hallbaver y Utter, 1977;
Vtter, 1879; Hallbauer, 19081). [] mismo método aplicado a placeres
recientes (Cenozoicos a Actuales), permite una descripcidn més precisa
de la gpénesis de csios yacimienlos (Gorshkov et al., 1972; Yablakova y
Ryshov, 1873; Hérail, 1884; Giusti, 1986). Andlisis de este tipo han
sido cfectuados con el propdsito de remontar a las areas fuentes que
han proporcionado el mineral contenido en los yacimientos detriticos
(Hallbauer y Utter, 1977; Hé&rail ot al. 1988).

En este trabajo, a partir del anidlisis de particulas de oro de
los placeres de los rjos Tipuani y Consata— Mapiri , wubicados &en 1la
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vertiente amaz6nica de la Cor'dillera Real, en el norte boliviano ., Se
pretende caracterizar la evolucibdbn morfolbgica y quimica de las parti-
culas de oro en un ambiente fluvio-torrencial conociendo el contextao
geolbgico, la ubicacidn y caracteristicas de las mineralizaciones
primarias y las distancias recorridas en_ el curso del transporte.

Uno de los distritos auriferos més importante de los Andes estéd
ubicado en la Cordillera Real, al norte de La Paz. En esta regidn, el
oro es extraildo de vetas de cuarzo y, sobre todo, de aluviones. La
mayoria de las mineralizaciones primarias (distrito de Yani) estén
localizadas sobre el flanco noreste de la Cordillera {fig. 1). Corres-
ponden a mantos y vetas de cuarzo grisazulados contenidos en las
areniscas con intercalaciones peliticas del Urdovicico superior. La
potencia de estas vetas es muy variable pero, yeneralmente, no sobre-
pasa los S0 cm, Muchas veces, en una misma zona estan agrupadas en
familias de 10 a 70 vetas paralelas (Ahlfeld v Schneider-Scherbina,
19643 Tistl, 1985).

La paragénesis estéd constituida, ademés del cuarzo, por chlorita,
albita, pyrita, arsenopyrita, chalcopyrita y phirrhotita; la esfaleri-
ta, galena y scheelita estadn presentes pers son escasas (Tistl, 1985).
El oro ha sido detectado en microinclusiones en los sulfurons pero se
presenta generalmente bajo la forma de cristales xenomorfos (fig. 2),
de tamafio muy variable, en el cuarzo.

Las areniscas en las cuales estin emplazadas las vetas de cuarzo
aurifero, contienen también rocas espelitizadas que afloran en forma
de sills que alcanzan hasta varios metros de potencia, asociadas a
facies de pelitas negras, ricas en sulfuros. Estas rocas han sido
definidas como el producto de un magmatismo submarino sinsedimentario
(Tislt, 1985), lo gue sugiere que las mineralizaciones auriferas de la
zona de Yani-Ananea se emplazaron en un contexto comparable al que fue
descrito para las mineralizaciones de la Cordillera de Apolobamba, en
el sur del Perd (Formari y Bonnemaison, 1984).

fuera de 1la faja de terrenos del Ordovicico superior, existen
mineralizaciones auriferas emplazadas en el $illrico (mina Progresiva)
o en las corneanas que rodean el Illampu (mina Marcamarcani, Ahlfeld vy
Schneider-Scherbina, 19G64), Estas minas son explotadas pero son de
escasa produccibn. En el Llanvirniano de la falda norte de la Cordil-
lera Real existen vetas de cuarzo aurifern potentes de unns cventime-
tros a unos decimetros que constituyen importantes fuentes de oro para
los placeres desarrollados en la cuenca de Tipuani-Mapiri (Hérail et
al,, 1988).

La parte mds importante de la produccidn de oro de los Andes del
norte de Bolivia, procede de los aluvivnes de la cuenco Tipuani-Mapiri
y, particularmente, de los valles de los rios Tipuani y Consata-Mapiri
(fig. 1). La cuenca de Tipuani-Mapiri se extiende, con rumbo NW-SE,
sobre cerca de 200 Km, paralelamente a las estructuras de la Cordille-
ra Oriental, entre la cordillera y el sudandino. Sedimentos nebdgenos
(Formacidén Cangalli), cuyo espesor es muy variable pero nunca sobrepa-
sa los 500 metros, rellenan parcialmente una paleored fluvial
(Frochot, 1901; Stoll, 1861; Freydanck, 1965; Fornari et al., 1987).
La distribucion de las facies sedimentarias es controlada por esta
paleotopografia: conglomerados fluvio-torrenciales aguas arriba de los
paleovalles al pie de la cordillera; conglomerados fluviatiles aguas
abajo; arenas y limos de llanura de inundacion aguas abajo entre los
principales paleorios. Nunca se observaron sedimentos lacustres, lo
que indica que la cuenca de Tipuani-mMapiri no fue endoreica. E1 relle-
no de la cuenca finmaliza con la edificacidn de abanicos aluviales en
la zona norte (Formacidn Chimate) o Je terrazas aluviales en la zona
centro y sur. Posteriormente se encaja la red hidraeagrafica y en leos
valles se edifican laz lerrazass cuabkermnarias,
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Un da Togearido Cangalli, lou leanies fe orn wvatian con ba nrti-

rrelulaniag (Fregdanok, 19053 BErail ot al., 190b), Law fative run ovhe
. K

altn tenor (varias o/m”) coavrvapendcn a les conaglomeranoes [iuvice-

tajrenciales ronacrwardns aguas artiba, en el Tondo de los paleccaPoaie,

Low Lenores dieminuyen aguas abajo en las facies fluvialiles,

gue las Tacics intermedias y de 1lanurfa de inundocién won eolis
wiy pobres, VYa Formacian Cannalli, como las wineralizaciones primar
de la cordillera, provee de nro a jos aluviales cuasternarios y =
tunles. :

En el lecho de los rios Tipuani, Challana y Consata-Mapiri, asi
como en sus terrazas, los lenores pueden sobrepasar varios gremaos por
wetra cGbico. Estos rios drenan tanto las zonas mineralizadas de la
Cordillera Real como la cuenca Cangalli (fig, 1), Los tenores son
mucho més hajos (generalmente inferiores a 0,5 g/m>) en los aluviones
de los rias cuya cuencs vertiente es mbhs reducida y alimentada solo

te

por apor s locales, coma por ejemplo los rios Mariapo o Chimate (fig.

1).
EVOLUCTON MORFOIOGTEA DE LAS PARTICULAS DE ORO A LO LARGOD DE 35U
IRANSPORIE EN 1 @S RIOS pt LA PARIE CENIRAL DE LA CUENCA DE

TIPUANI-MAPIRI.

A lo largo del Tipuani y del Lonsala-~Mapiti, el oro se disttibuye
desde las cabeceras, a una altura media de 4000 m dande fue notablce la
influencia de los gyglsciares cuaternatics, hasta la confluencia de
estos rios en la regidn de Guanay, a 520 m de altura, en plena sclva
tropical.

El oro liberado por la erosidén de las minerslisaciones primarias
de la Cordillera Real esltd constituido por chispss xenumorfas Jde ovu
libre cuyo tamafio es muy variable y cuyas fotmas son Irteqularcs, La
mayoria de las chispas tienen une morfologia general en "copitos" pero
presentan siempre caras cristalinas muy bien conservadas (fiqg. 2}
Esta moarfolugia evoluciona progresivamente en el Llranscursa del Llran-
sporte: las formas cristalinas primarias estan poco a poco hertadas
pero la topegrafia y el conbtorno general de las periiculas de oro
quedan muy irregulares, sobre la superficie aparecen estrias y marcas
de impactos asi como repliegues de las extremidades (fig. 2). Tantu en
el lecho drl Tipuani como en el del Consata-Mapitl en menus de
Lilometros, generalmente han desaparecido todas las formas cristal
nas. Mas luego se van reqgularizando los bordes y la lepegrafia, aduu
riendo las particulas de oro una foarre general de Jédrina ("uro larminsg.
do") suhcircular 2 ovalada (fig. 2 ). tuegn, a1 cabe de un rrveryine
del orden e 30 kilomelyos aproimadarinte, tac partiinias Lao aire

1

[
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tan aplastadas por ei amartiliamientn guer fa liwina de oo otc P
vranforma ce pone muy deloada anblgndree fhriirertes o mpare s
murhas particulas dobladas o incluan enlerameale Tepiogedes v lre o

mismas ({iy. /).

Esta evolurifn murfnldnira guenesal e iae faitirernlay o0 canco .
culiva a un aumenlo ocl aplastamicnlo gue puede se1 cuantitiraae. [ oie
definir este pardmetro pata cualnuier e Jlog granoes quUe 1 6m) chnr U

sedimenta, han sido propuestos vaitios indices rnomo k] fattor Lure
(Corey 1949 in Tourtelot y Riley, 1973, Hancssen y Viavne, 1479) ¢ ¢
indice de aplastamiento de Cailleux (Cailleux y Tricart, 1858). E
este Gltimo indice que hemos usado para definir ol aplastamientu de
las particulas de oro basado en la relaciton (L+}) / 2¢ dunde L es ¢l
largo de la particula, 1 el ancho y e el espesor 3 vl valor del indice
de aplastamiento de una particula esférica o clbica es de 1. Los
valores se determinan por cada particula pero se puede hacet la media
de la poblaciédn que compone cada una de las muesiras de sedimento

tomadas a lo largo de los rios.

s

"

Tanto en el Tipuani como en el Consata-Mapiri, el valor medio del
indice de aplastamiento de las particulas de oro aumenta con tla
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distancia recorrida desde las fuentes primarias (fig. 3). Los granos
de oro proporcionados por la erosibn de los cuarzos auriferos del
Paleozoico tienen un indice de aplastamiento cuyo valor es del orden
de 2 a 3. Al cabo de un transporte de unos treinta kilometros, el
valor medio del indice de aplastamiento es del orden de 3 y sube a
valores medios del orden de 15 para un transporte de aproximadamente
60 km. Mas allé el indice de aplastamiento medio de las particulas
recuperadas no aumenta de manera sensible con la distancia recorrida
(fig. 3) porque las chispas son tan delgadas que se repliegan sobre si
mismas.

Asi, a lo largo de un rio se observa una evolucibn progresiva de
la morfologia de las particulas de ore y un aumento regular del valor
medio del indice de aplastamiento, al menos en el caso considerado,
durante los 70 a 80 primeros kilbmetros recorridos. Un exéamen més
detallado de la evoluciln de los individuos que componen las diferen-
tes poblaciones muestra la existencia de ciertas heterogeneidades.
Tanto a lo largo del Tipuani como del Consata-Mapiri, el aumento
reqular del indice de aplastamiento medio (fig. 3) concuerda can la
existencia, en gran parte del recorrido, de particulas aplastadas con
individuos (2 a 8% de la poblacidn) (fig. 4) cuyo indice de aplasta-
miento es inferior a 4 es decir del orden de las particulas que acaban
de ser liberadas por la erosidn de las vetas de cuarzo, El exéamen
morfolégico llevado a cabo, tanto en los rios principales como en sus
afluentes, permite caracterizar estas particulas: tienmnen un centerno
irregular, no presentan redoblamientos, son poco aplastadas y su
topografla es irreqular. En las cavidades se conservan formas crista-
linas primarias (fig. 2). Todas estas observaciones sugieren que estas
particulas han sido transportadas sobre distancias muy cortas - infe-
riores a unos kildmetros -, lo que indica que, ademas de las minerali-
zaciones primarias ya conocidas en la Cordillera Real, existen otras
mineralizaciones ubicadas més al norte, en el Paleozoico que aflora en
la cuenca Tipuani-Mapiri (fig. 1). Una prospeccibn reorientada a
partir de dichas observaciones permitid ubicar nuevas minerallzaciones
primarias (Mérall et al., 1988),

EVOLUCION DE LA COMPOSICION DE LAS PARTICULAS DE ORO A LO LARGO DE LODS

El anilisis de la composicidn de las particulas de oro contenidas
tanto en las mineralizaciones primarias como en los aluviones, ha sido
hecho con microsonda sobre secciones pulidas, siguiendo transéctas que
atraviezan la seccién. Para cada particula se hicieron entre 7 y 36
medidas, con el fin de observar las eventuales variaciones espaciales
y recalcar, en el caso de las particulas de origen aluvial, la evo-
lucidn de la composicién desde el centro hascia los bordes.

£E1 ore contenido en las vetas de cuarzo aurifero de la regibn de
Yani contiene 4,5 a 6% de plata y en proporciones inferiores al 0,05%
Cu, As, Fe, Ni, En las mineralizaciones primarias emplazadas en el
Paleozoico de la cuenca de Tipuani-Mapiri (fig. 1), el oro contiene
alrededor de 8% de plata, 0,01 a 0,04% de Cu, 0,01 a 0,05% de Fe y de
As; a pesar de ligeras diferencias no se puede decir gue su composi-
cibn ses significativamente diferente a la del oro de la zona de Yani.
En cambio, tanto lps datos obtenidos de estudios anteriores (Tistl,
198S) como de anilisis hechos sobre particulas de oro recolectadas en
las cabeceras de los rios de la regibén de Ananea (fig. 1), parecen
indicar la existencia de mineralizaciones con aro alln mas rico en
plata (de 13 a 18%). Si bien existen diferencias de composicion del
oro a escala regional, nunca hemos notado variaciones de composicibfn
ni a la escala de un yacimiento ni a la escala de las particulas; en
ningdn caso se pudo poner en evidencia la existencia de fases de
composicidén diferente en una misma particula. En general, el oro
procedente de las fuentes primarias de la Cordillera Real y cuya
evolucién es sequida en los aluviones cuaternarios es muy puro, siendo
su fineza del orden de 840 a 960, salvo en la zona de Ananea donde
puede descender a3 valores del orden de 880. £E1 oro y la plata son los



torpopuentes rasi vreelasives de estys parblitulas y erm este trabajo sédln
e considera la ervolucidn de lta reparticidn de estos dos elementos.

Lus resultados analitices eslan sintuelizrados en la figura 5,
donde se representa OGnicamente la proporcién de oro. La diferencia
corresponde casi exclusivamente a la plala. tas particulas 1 a 3
proceden del Paleozoico, las particulas 4 a 14 del lecho del rio
Tipuani, la particula 15 del lecho de Mariapo y las particulas 16 a 22
de las terrazas del Consata-Mapiri. Se puede apreciar una evolucidon de
la composicidén de las particulas de oro desde las zonas fuentes hasta
los aluviales, caracterizada por un aumento de la fineza media. Este
aumento se debe, en ciertos casos, a8 una disminucidn general de la
propercién de plata en todas las zonas analizadas mientras que, en el
resto de los casos, se expiica por la aparicidn de una zona periférica
de oro casi puro, conservando el centro de la particula una composi-
cibn semejante a la del oro de las mineralizaciones primarias.

El exémen de las variaciones de composicidn se puede hacer consi=-
derando cada una de las particulas de oro en su contexto geolégico
(fig. 5), En los aluviones del lecho del rio Tipuani, desde las ca-
beceras (mueslra no 4) hasta la confluencia de este ric y del Mapiri
(a® 14), sc observan particules de composicibn diferente. Las que
estdn contenidas en las cabegceras de los rios de la cuenca del Tipuani
(fig. 1) tienen la misma composicibébn que las que se encuentran en las
mineralizaciones prlmarias, dJdonde no aparece tampoco ninguna aureola

enriquecida en orou. Aguas abajo, enlrando a la Cuenca Cangalli - donde
aflaran los aluviones terciarios de la Formacidn Cangalli y las terra-
zas aluviales cuaternarias - aparece, en los aluviones del lecho del

rio Tipuani, wuna poblaclién heterogénea constitufda por una mezgla de
individuos de composicibn diferente (fig., 5):

- particulas de composicién idéntica a la de las mineralizaciones
primarias sin aureols depurada (n® 11) © con composicidn aln muy
parecida a la de las chispas de las mineralizaciones pri'marias pero
cog aparicibn de una zona periférica ya localmente enriquecida en oro
(n” &),

- particulas que no presentan variacidn espacial de composicién y
gue son muy pobres en plata (n® 8, 12, 13); a este grupo se pueden
affagit particulas también pobres en plata pero que presentan una

diferencia de conlenido en oro noleric enlre el centio y la periferia
o
{n 16),
g . , ; . . Ly .

- psrticulas que presentan nrandes diferencias espaciales de

. . (8 . .
tompueiciln (n 14): & zonas muy iticasz en oie cuya fineza puede alcan-
zar 93 correspendientees a la autenlo periflirics sv epouen zonas méas
vicas en plata, siluvados al cenlio doe Ja particula y cuya composicién
ee patevids » la del oro de Yas ninctaelicacviones prinatise,

fopsiderandoe unn sela murrtra fv aluvivepes del loche del rio
Tipuani, lewada en rl conlacle von ] ted-recic , se purvde vbuervar que

. . . . i i - . »
vonliene una mezela de individues (g, %, b Foa 13) de tvwmposicliin
n diterente. iertac p i as o . S
uy diderente Cierta porlivulas 11) Lienen una composicién

jdénlica 21 vio contenido sn Jas velas de cuarzo de lu Lordillera vy
puceden proceder directamente e la trouvion de las minevralizaciones
primatias., Utras particulas (n® 9, 10, 12, 13) son mucho mas ricas en
oro que las mineralizacinnes primarias conocidas tanto en la Cordille-
ra como en el Paleozoico de la cuenca de Tipuani-Mapiri y pueden
proceder de la erosidn ya sea de la Formacian Cangallil ya sea de las
terrazas cuaternarias. -

En el sistema de terrazas del Consata-Mapiri (fig., 1) las parti-
culas de oro {(fig. 5, nY 16 a 22) procedentes de niveles
suficientemente antiguos para que se haya desarrollade un perfil de
alteracibén, presentan genéralmente una aureola de oro con alta fineza,
mientras que la proporcidon de plata aumenta hacia el corazén. Las
particulas 16 "y 17 proceden de los aluviones de la base de una terrazasa
media del rio Consata-Mapiri: la parlicula 16 tiene, en el centro,"‘u”na

PN

131



- . " LI .
composicidn.comparable. 3 la.del oro de las mineralizaciones primarias
de la Cordillera, y en el bordq una aureola de alta fineza ; en cambio
la.particula 17 es mucho mis rica en oro, Las particulas 18 y 19, gue
proceden de los niveles mas alterados de este sistema de terrazas,
tienen una fineza media superior a 990 y no presentan notables dife-
rencias espaciales de composicibn. Procediendo de un medio semejante,
la partfcula n® 20 presenta una clara zonacién con aureola de oro casi
puro .en la periferia mientras gue la fineza desciende hacia el centro.
Las particulas 21 y 22 proceden de la base de la capa aluvial de una
de las terrazas més antiguas del valle medio del Consata-Mapiri, las
muestras fueron sacadas por debajo del frente de alteracibn; en las
dos particulas aparece un nitido efecto de borde peroc en el centro, la
composicién permanece muy parecida a la del oro de las mineraliza-
ciones primarias.

“En el lecho de rios secundarios (Mariapo, Chimate...), cuyas
cabeceras no alcanzan la Cordillera desarrolléndose el curso sobre
todo en la cuenca Cangalli pueden aparecer, entre chispas muy trans-
formadas, particulas de oro (n® 15) cuya composicibn es homogénea y
comparable a la del oro de "las mineralizaciones primarias. Ademas
estas particulas de oro tienen una morfologia poco evolucianada lo que
sugiere la existencia de dichas mineralizaciones fuera de la zona
cordillerana.

CONCLUSION

A partir del anilisis de la evolucibn de la morfologla y de la
composicidn de las particulas de oro muestreadas en unos rios de la
vertiente amazobonica de los Andes de Bolivia, se muestra que:

1.~ En el caso de un rio cuyo curso se desarrolla en una cordil-
lera, existe una clara correlacién entre la morfologia de las parti-
culas de oro y la distancia recorrida. Esta evolucidn se nota por la
desaparicidn de las formas cristalinas heredadas de la cristalizacibn
del oro en ‘las vetas y por la necformacibn de estructuras parti=-
culares: estrias, replegamientos, doblamientos... Durante las primeras
decenas de kilOmetraos recorridos ( alrededor de 70 a BD Km, en el caso
estudiado) estas transformaciones coinciden con el aumento progresivo
del indicio de aplastamiento; aguas abajo, el valaor de este indicioc no
aumenta.

2.- La evolucibn de la composicidn de las particulas de oro no
estid directamente relacionada a la distancia recorrida pero, si refle-
ja el itinerario que han seguido. En los aluviales de las cabeceras se
encuentran particulas de composicibdn parecida al oro de las minerali-
zaciones primarias y no tienen aurwola enriquecida en oro. En cambio,
aquas abajo, cuando los valles se ensanchan conservando varias genera-
ciones de sedimentos auriferos y sistemas de terrazas - hoy en dia
alteradas - la poblacidn de particulas de oro recolectada en el lecho
de lops rios es heterogénea, Estd constituida por particulas cuya
composicidn es comparable a la del oro de las mineralizaciones prima-
rias y por particulas miés ricas en oro, algunas de las cuales.presen-
tan una clara aureocla de alta fineza. En el presente estudio, es en
las terrazas donde hemos encontrade las particulas més transformadas
desde el punto de vista gquimico y es de suponer que es la erosion de
estos sedimentos auriferos la gque provee de particulas de alta fineza
a los aluviales actuales de los rlos.

3.- E1 an&lisis conjunto de la morfologla y composicion de una
poblacibn de particulas de oro, permite caracterizar las diferentes
fuentes que han alimentado un placer y aproximar las distancias recor-
ridas por las particulas. Estos estudios proporcionan datos que,
ademds de permitir una mejor comprensidén de la formacidn de los pla-
ceres, ayudan a reorientar la prospeccidn de mineralizaciones prima-
rias,
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Fig. 1 : Geologia y yacimientos de oro en la Cordillera Real de
Bolivia. 1, granito de Zongo-Yani (eo~ercinico); 2, granodiorita del
I1lampu (tridsica); 3, zona de metamorfismo térmico de alto y medio
grado; 4, limite de la biotita; 5, areniscas y cuarcitas del Ordovici-
tn superionr; 6, pizarras negras del Ordovicico media; 7, Siluro-
devhnico csquisto-areniscoso; B, conglomerados nebgenos de la Forma-
cidn Cangalll; 8, secclores de les rios estudiados donde persisten
prorticulas de ore poce evolucionadas; 10, mineralizaciones de oro
ctiwario conocidas en la Cordillera Real; 11, mineralizaciones de oro
nrirario del Palcozszolico de la cuenca de Tipuanmi-Mapiri. Los nGmeros
indican la ubicacién de lus muestras analizadas en la figura 5.
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Fig. 2 : Evolucibn morfolbgica de las particulas de oro a lo largo de
los rios de la cuenca del Tipuani y del Mapiri. 1, grano xenomorfo,
vetas de cuarzo de la Cordillera Real; 2, grano de contorno y topogra-
fia irregulares, sigue preseatando formas cristalinas primarias, lecho
del rio Yani en la zona mineralizada de la Cordillera Real; 3, parti-
cula poco aplastada, contorno y topografia en via de regularizacibn,
flecha=grano de cuarzo en la estrla que cree; confluencia Tipuani-
Coco; 4, “ore laminado®, rioc Mapiri; 5, particula de oro tonstituida
por una lémina muy delgada (debido al aplastamiento) y replegada sobre
s{ mismas; G, particuls de morfologla poco evolucionada lo .que sugiere
un transporte sobre poca distancia; fue recolectada en la zons de
Chimate mezclada con chispas del tipo de la foto 4. E€scala en micras.
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Fig. 3 : Evolucibdbn del indicio de aplastamicntn

: medio de low part .
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fig., 4 : Hislougramas del aplastamientn de las parliculas de oro on
los diferentes sectores de la cuenca-verliente de los rios lipuani vy
Consata-Mapiri.

137



AN
UANI M. CONS. 3

_\ /mAap. «

T
R R R RRERERER
X R LR
R AR e8]
RN R R R
X3 R
R R AR
X et
S RN
! S
S R R R R
R R R
2 R R
23 R
2 SRS
X2 R
Ry
o QRGN
e 2R ¥y
X RIRERA
23 R
R R R
25 R,
2 RO
2 R R
R
R
R » -
R E RS NSO, "
R o
TSR | |
o, o id
Sk | |
SRS .
R S .
o o.wv-' X2 .
R0 QR .
AL .
LRI .
> R o "
ooﬂprﬂravao cvoovm'rw%;oofv'ov R "H:r A . —————————— —
S e
S SN S L — m——
R R IR R g
%?Q%éf%ﬁ%@h? . P, —_—
eV I
R R — e ——
R LRI .
R R .
R RN —— conman
R R R -
A — s
X R RRHIRA LS g —
R R R R — 3 w)
S e . -
R, — -
RRERRRIRLRIL | [ o
QR N —————— .
Nab) -
ﬁ* - ’ Rt ——— ] m.
N [—]
A —HME
R ;
S —H| |E
N .
LK —— 8
K, » bt
ARNA — P
4 | -
A4 —————| s
g f .
4t - —_— —
A5 . —_— —t].
4 4 .
g ) — — e
i » — ——
R " — )
X a'cov n ; ——— .
e - . o
% . S — " m —
& = —
= 0
L20 B~ S Te) W~ o oo O - o
Ll el o S <V I o V1 L el

las medidas

lidas.
cuarzo del
(CONS.MAP.).

secclones pu
de

de las muestras,

1. Para cada particula se ha representado
todas

de
vetas

referencia
de

de las particulas de oro en los
del Consata-Mapiri

proceden

2

icion

izqulierda

(rayas verticales)

A Yla
cuaternparias

analizadas

Mapiri.
fig.
el valor
orao

de oro hechas por microsonda en

terrazas

n de la compos
el texto.

‘s
i
Tipuani-
icacibn ver

de
las

Evoluc

proporcion
particulas
Paleozoico (PAL.), del lecho del Tipuani {(TIPUANI) y del Mariapo (M.),

su ub
(salvo si se solapan)

como de
icaciones en

La

placeres de
asi

para
de
lLas
Expl



