
Gisements alluviaux d'or, La Paz, 1-5 juin 1991 

SEDIMENTOLOGIA Y MINERALOGIA DE  PLACERES AURIFEROS Y SU 
RELACION  CON YACIMIENTOS.HIDROTERMALES 

IRMA GONZATBZ MuRoz 

Departamento de Geologia y Geofisica.  Universidad de Chile.  Casilla 135  18, fhrreo 21. 
SANTIAGO-CHILE 

RESUMEN: Se presenta  el  estudio de lavaderos de Oro que se encuentran en la  zona  del  Litoral 
Central de Chile, entre los 33" y 34' latitud sur y 70'50' long.  oeste y el mar  chileno. 

El objetivo principal del  proyecto  que se est6  desarrollando en el Depto. de Geologia, es 
conocer la relacidn existente entre estos  dep6sitos  auriferos y su fuente de origen. En cada un0 
de estos placeres auriferos se ha definido el marco geol6gico, sobre la base de fotografias 
aéreas y mapeo de terreno. Se han tomado muestras de perfiles para reconstruir la columna 
estratigrafica para interpretar la serie de eventos ocurridos antes, durante y después de la 
depositacidn aurifera, relacionando esta informaci6n con la geologia regional. Para el10 las 
muestras tomadas tanto en los diferentes placeres auriferos,  han sido sometidas al estudio 
granulométrico, determinado los  parimetros texturales estadisticos, factor de forma  de  las 
diferentes especies mineral6gicasY observacidn de huellas microtexturales con énfasis en los 
minerales pesados y granos de Oro. Segtin los datos obtenidos a partir de  los  parimetros 
citados se ha podido  reunir  la  informaci6n de 17 lavaderos.  La  documentacidn  de 6 yacimientos 
mantiformes, 62 yacimientos  de Oro vetiforme y el  estudio  de las rocas  que  presentan  anomalias 
auriferas  del irea, han  permitido  establecer el mecanismo  de  depositaci6n y el posible  origen  de 
algunos de los lavaderos objeto  de  este  estudio. 

Se ha podido  comprobar  que la mineralogia de  los sedimentos  resistentes  residuales,  tiene 
una estrecha relacidn cualitativa con la composicidn mineraldgica del protolito del  cual 
proceden; a modo de ejemplo, se puede citar a  Marga-Marga, placer aurifero formado por 
sedimentos que provienen de rodados  graniticos  por  accidn de erosidn en el mismo  lugar O han 
sido 'transportados desde las vetas emplazadas en el Batolito de  la Costa. Sus fracciones 
residuales son abundante en cuarzo, ilmenita, magnetita y circ6n. En otros  sectores  los 
lavaderos estin asociados a  la  acci6n  conjunta de la erosidn del  Batolito de la  Costa,  Batolito 
Central y formaciones Lo Prado y Veta  Negra siendo estas dos tiltimas formaciones las 
responsables del aporte de gran cantidad de rodados volcinicos, los cuales tienen una gran 
extensi6n  areal depositindose éstos en  terrazas y quebradas.  Ejemplos de este tipo de dep6sitos 
auriferos son: Quebrada Motero,  Lagunillas,  etc, formados por  un  proceso  fluvial  y  eluvial.  La 
mineralogia  asociada  est6  formada  principalmente  por  cuarzo,  epidota, igata, granates, circ6n y 
magnetita. 

ABSTRACT. The purpose of this  study is to  describe the gold  placer  deposits  that  are  found in 
the  coastal  zone  of  Central  Chile,  between 33" and 34" South latitude  and  to  determine  the  origin 
of these deposits. 

Aerial  photographs  and  field  mapping  have  been  used  to  define  the  geological  setting and 
topography.  Samples  have  been  taken in stratigraphic  profiles  to  recognize  geological  events 
that  occur  before,  during  and  after  the  gold  deposition. 

61 



... 
Fig. 1: Mapa de ubicaccih del 5rea de estudio 

En estos  estudios de los placeres aurfferos se ha centrado el inter& en caracterizar algunos 
de estos depbsitos desde'el punto de vista sedimentol6gico,  mineralbgico e intentar establecer 
los procesos que hicieron  posible su csncentraci6n, transporte y erosi6n desde su fuente de 
origen. En varios de los estudios reafiiaados han participado alumnos de la curera de geologfa, 
csmo parte de su actividad eurricular colaborando al Proyecto del DTI A- 1700 - 9044, de la 
Seeei6n Ecsn6mica del Bepartamento de Gmlogfaa, Facultad de Ciencias  Fisicas y Matemiticas 
de la Universidad de Chile. 
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EL  MARCO  GEOLOGICO  REGIONAL Y EL METODO DE ESTUDIO 

El kea  de estudio  esta  comprendida  entre los 33" y 34" latitud sur y 70"SO' longitud  oeste 
y el Océan0 Pacifico. Corresponde a  una  franja de Chile Central,  en la cual se distinguen las 
siguientes rocas y sedimentos: 1) Rocas metamdrficas e intrusivas paleozoicas; 2) Rocas 
volcinicas y sedimentarias mesozoicas y rocas intrusivas mesozoicas-cenozoicas y 3) Rocas 
sedimentarias  y  sedimentos  cenozoicos. 

-. 

1) Las Rocas metamdrficas forman el Basamento Cristalino (Formacih Quintay del 
Paleozoico Inferior y/o mis antiguo; Corvalh y Divila, 1964),  cuya  extensidn  en la parte norte 
aflora desde Viiia del Mar hasta Caleta Quintay, donde est6 constituida principalmente por 
anfibolitas, neises y franjas de cuarcitas intercaladas; entre las Cruces y  San Antonio afloran 
anfibolitas y neises con intercalaciones de esqüistos. El Batolito de la Costa  (Muiioz Cristi, 
1962),  conformado  por  rocas  intrusivas  constituido  esencialmente  por  tonalitas y adamelita, con 
granodiorita y granit0 subordinados. La edad  de este Batolito de la Costa fue asignada al rango 
Devdnico Inferior - Carbonifero Superior (Corvalin y Munizaga, 1972; Vergara y Drake, 
1979), no descartindose intrusivos mis jdvenes (Vergara y Drake, 1979). En el  sector 
nororiental del irea aflora la formacidn El  Caj6n (Corvalin y Divila, 1964) constituida por 
rocas metasedimentarias y metavolcinicas de probable edad paleozoica superior O Triisico- 
Liisico. 

2) Las Rocas volcinicas y sedimentarias mesozoicas y rocas intrusivas mesozoicas- 
cenozoicas se agrupan en diferentes formaciones definidas por Thomas (1958), que abarcan el 
lapso Jurisico-Creticico Superior. Las mis antiguas corresponden a la formacidn Horqueta. 
Las formaciones Lo Prado y Veta  Negra  (Thomas,  1958), asignadas al Creticico Inferior y la 
formacidn Las Chilcas de composici6n volchico-sedimentaria asignada al Creticico Inferior. El 
Batolito Central (Muiioz Cristi, 1962), complejo litoldgico compuesto esencialmente por 
dioritas y granodioritas,  cuyas  determinaciones  radiométricas y relaciones de contacto  permiten 
asignarle una edad  Creticica Superior O Terciaria Inferior, pero existen dataciones que 
indicarian localmente una edad jurisica (Corvalin y Divila, 1972; Vergara y Drake, 1979). El 
Batolito  Central  intruye a las formaciones  mesozoicas  produciendo  fendmenos  de 
metamorfismo de contacto y alteraci6n  hidrotermal,  responsable  de la generaci6n  de  una  variada 
mineralizacibn metdica y no metdica. La principal  mineralizacibn metdica es aurifera. 

3) Rocas Sedimentarias y Sedimentos Cenozoicos. Las rocas sedimentarias comprenden 
la  formacih Navidad  (Darwin,  1846),  asignada  al  Mioceno  y  propuesta  como  Grupo  Navidad, 
de edad Creticico-pliocena por Cecioni (1968). Los sedimentos cenozoicos forman parte de 
depdsitos no consolidados de tipo fluvial, aluvial, eluvial, ecilico y marino del lapso Terciario 
Superior - Cuaternario. I 

La distribuci6n de los yacimientos auriferos vetiformes y la ubicaci6n de los placeres 
auriferos (fig. 2) permiten establecer el  origen de estos placeres,  en las diferentes formaciones 
geoldgicas, que en  forma  generalizada se pueden agrupar de la siguiente forma:  a)  Erosidn  del 
Basamento  Cristalino; b)  MeteorizaciBn  del  Batolito de la Costa; c) Erosidn  de  rocas  alteradas y 
vetas  hidrotermales  auriferas  del  Batolito  de la Costa;  d)  Erosi6n de paleoplaceres. 

Peebles et al.,  (1987) clasifican los placeres auriferos del Litoral  Central  del Pais en dos 
tipos: I) placeres auriferos  fluviales y II)  placeres  eluviales  en parte residuales. 
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Fig. 2 Mapa de distribucidn de los recursos auriferos. 
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0 Depositos aluviales y dunas  (Cuaternario) 

0 Terrazas (Cuaternario) 

Formacidn Navidad (Terciario superior) 

DIS~ORDANCIA 
Formacidn Las Chilcas (Cret~cico SUpefiOf) 

PROBABLE DISCORDANCM 

Formacih Veta Nega (Cretdcico inferior) 

Formacidn Lo Prado (Cfetdcico inferior) 

Formacibn Horqueta (Jurdsico superior) 

D Formacidn Meldn (JurAsico  medio) 
DISCORDANCIA 

Formacidn El C a j h  (Paleozoico  swperior) 

Formacich Quintay (Pdeozoico inferior y/o mas antiguo) 
DISCORDANCIA  INFERID.4 

c171) Batolito de la Costa '(Paleozoico) 

PA CORESPO 
A. 1 P6ACIMIEWITQS VETIFQRUES 

-- 

1 - Descubridora, 2 - Santa  Teresita, 3 - Fortuna  de  Vichuculen, 4 - Las  Petras, 5 - Pinta 1-12, 
6 - Ancha, 7 - Blanca  Rosa, 8 - Duramnillo, 9 - Electra, 10 - El Litre, 11 - El Cura, 12 - Santa  Clara, 
13 - El Horca, 14 - La  Parra, 15 - Escandalosa, 16 - Laguna  Verde, 17 - Rica  Josefa, 18 - Charlotte, 
19 - Honda, 20 - Honda, 21 - Nueva  California, 22 --El ,RisCo, 23 - Ventana, 24 - Rernayana, 
25 - Fresia  del  Carmen, 26 - Marta, 27 - Santa  Rita de  Coliguay, 28 - El Durazno, 29 Papagayo, 
30 - El Agua, 31 - La Finca, 32 - Carmen, 33 - La  Union, 34 - DesengaAo, 35 - San  Pedrij;" - 
36 - Fortuna de  Lampa, 37 - Nueva  Alaska, 38 - Gaby 1, 39 - Transversal, 40 - Fray  Andrbs,. - 
41 - Dolores, 42 - Maria  Alta  y Baja, 43 - Videla, 44 - Vetd de  Agua, 45 - California dèCuracavi, 
46 - Cancha  Rayada, 47 - Horcones, 48 - Fortuna, 49 - Traviata, 50 - Cholqui, 51 - Buena  Esperanma, 
52 - Irrna, 53 - Alhué  (Madariaga), 56 - San  Anastasio. 

5. MACIMIENTQS DE QRQ MA~TIFORMES 
60 - Opositora, 70 - Laguna  del  Alto, 71 - Elba, 72 - Santo  TomAs. 

79 - San Pedro de Quillota, 80 - Marga-Marga, 81 - La Palmilla, 82 - La Patagua, 
83 - Llampaico, 84 - Las Dichas, 85 - Tiltil (California), 86 - Lagunillas, $7 - Leyda, 
88 - San Antonio, 89 - Quincanque, 90 - Paso de Las Vacas, 91 - Quebrada Motero, 
92 - San Pedro, 93 - Quilamuta, 94 - El Yali, 95 - Valle  Alegre. 

C. PLACERES AURIFEROS 
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Los lavaderos desarrollados en la cuenca del estero Marga-Marga,  tienen su distribuci6n 
areal en las terrazas y ademis  en  los Esteros Las Palmas-y Quilpui. Se distinguen 3 niveles de 
terrazas, las cuales contienen Oro libre, producto de erosidn de  vetas de cuarzo aurifero, 
emplazadas en el Batolito Paleozoico de la Costa. Este Oro transportado  a niveles inferiores se 
encuentra  a diferentes metros de profundidad depositindose en  ocasiones  en falsas circsls. En la 
misma direccidn del curso del estero Marga-Marga existe una falla que ha levantado el sector 
sur  respect0 al lado norte de dicho estero  (fig. 4). 

Fig. 4 : Corte esquemitico N-S de las terrazas y lecho del Estero Marga-Marga. 

Los resultados de los parimetros texturales de los sedimentos obtenidos de los lavaderos 
Marga-Marga, La Palmilla y La Patagua, se exponen  en la tabla 1. Estos parirnetros texturales 
determinados por el método computacional de momentos estadisticos segtin f6rmulas de Mc 
Bride (in Carmer, 1971) indican que corresponden a sedimentos fluviales. A la misma 
conclusi6n se llega segdn el grafico de anilisis multivariante  discriminativo de Sahii B. (1964), 
modificado  por Gonzilez (1984). Los sedimentos Caen en  el  campo  de  transporte  fluvial. 

Tabla 1: Parametros  texturales de los sedimentos  auriferos  del  sector  Marga-Marga. 

Las pepas  de Oro recolectadas  en las muestras  procedentes de este  sector,  tienen  un  tamaiio 
que fluctiîa entre 2,5 y 0,05 mm;  son de color amarillo,  superficie  rugosa con baja  esfericidad y 
mediana redondez, 10 que revela una corta trayectoria recorrida desde su lugar  de origen 
(fig. 5). Algunos granos aiin mantienen atrapados granos de cuarzo. Otros presentan en sus 
bordes  "embarquillamiento" 10 cual est6  indicando  una  laminaci6n  seguida de plegamiento  sobre 
si misma (fig. 6). Un grado de rugosidad y marcas de  corrosi6n  en su superficie (fig. 7 a lO), 
revela una trayectoria mis larga desde el desprendimiento de su fuente  de origen O haber 
permanecido expuesto a la acci6n de la erosi6n durante un tiempo prolongado, O esta erosi6n 
oper6  intensamente  en  un  breve  laps0  de  tiempo y un  recorrido  de  transporte  relativamente  corto. 
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anca hasb estero tonio y comprende los lavaderos 
(gf9- 

En el sector comprendido entre Casablanca y San tonio (fig. 2) el sedhento aurtfero 
se eneuentra ligado priacipalmente a clistos volehi Estos conglomerados tienen una 
distribuciiin areal bastante extensa, depositados sobre capas bastante potentes de 
como sobre el granito paleozsice del Batolito de la Costa y Basamenes Cristaho 

1 como so tienen aenas, limos arcillosos de um promedis de 4 m de potencia. Los 
clastos p una alta esfericidad y redondez. El oro libre aparece relacionado a bo9osnes 
ganfticos, tonaliticos y de euarzo procedente de erosidn m6s reciente. %;a matriz de estos 
sedimentos esta fornada por menas que contienen cuarzo, feldespatos y los minerales  pesados 
residuales obsewados son epidota, ilmenita, m etita, cire6n y augita (fig. II). En los 
lavaderos del sector de Lapnillas, El Turcs y Lo ara predominan los rodados volc8nicos 
con abundamte andesita, jaspe9 epidota y magneth. 

Las particulas de oro procedentes del sector lometria h a  (tamafio Sepisr 
a 0,7 mm), alta redondez y baja esfericidad. Se dete raciones una reciente sin gran 
transporte y otra con huellas de impacto y estrias de friecibn  (fig. 12,13 y 14). 

Enhe los placeres  auriferos emplazados en este sector se destaca Quebrada 
euil ademAs de los minerales mendonados, abmdan las  iigatas bien redondeadas transportadas 
por un proceso fluvial como el resto de los sedimentos. 

En la tabla 2 se expresan los resulbdos de los parimetros estadisticos t turales para los 
diferemtes sedimentos que ineluyen la sobrecarga hasta el manto aurifers (ckca). El espesor de 
la sobrecmga es de 4 m y se distinguen seis estratss donde las cuatro capas superiores 
gresentan caracteristicas similares alternando capas de cantos y gravas con capas de arena 

ara termina en la c i r a  en una capa de gava con una matriz de arena 

SECTOR C: Se extiende entre el rio aipo y el estero El Yali (San Pedro)  (fig. 2) y comprende 
los lavaderos de Quincanque (89)., Paso de Las Vacas (go), Quebrada Motero (91), San Pedro 
(93, Quilamuta (93), El Yali (SM.) y valle Alegre (99. 
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Fig. 5: Oro  mantiene  atrapado  un  grano de cuarzo. Lav.  Marga-Marga (Escala: 3,3 milimetros). 
Fig. 6 Partlculas de Oro de forma  laminar  con  bordes  plegados  e  irregulares;  Marga-Marga (Escala: 134 micras). 
Fig. 7: Lfiminas de oro, plegadas  con  bordes  redondeados y superficies alberadas Ipor  erozsi6n; La Patagua  @cala: 

Fig. 8: Oro  en  lfimina,  circones,  magnetitas,  etc. La Patagua  @cala: 330 micras). 
Fig. 9: Laminas paralelas de Oro y lfiminas  con  pliegues y embarquillamiento;  La  Palmilla  @cala 170 micras). 
Fig. 10: LAminas de Oro "embarquilldas"; La Palmilla  (Escala: 33 micras). 
Fig. 11: Minerales  pesados  residuales.  a) Augita, b)  Circon, c) Magnetita y d)  Ilmenita  @cala: 170 micras). 
Fig. 12 Uminas de Oro plegadas con los  bordes  suaves y superficie8  alteradas  @cala: 40 micras). 
Fig. 13: Se distinguen las l a m i n a s  de Oro  "embarquilladias"  (Escala: 13 micras). 

134 micras). 
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1. ..... E!EGZC?E .... .I ............ 

Media X 2,866 3,661 

De%V.eSt. 2,788 2,614 

simetria -6,473 -0,031 
Kuvtssis 0, 173 6,167 

, KUPt. Florrn. O, 147 6, 143 

Los par%metros  texturales de $a fracci6n arenosa (tabla 2 )  del manto aurifero, 
correspondientes a los lavaderos de Quincanque ($9 a y 89 b), El Yd i  (94 a y Wb), y Valle 
Alegre (95 a y 95 b) indican que en todos estss sedimentos predominan %as arenas gmesas, con 
un coefiiciente de selecci6n moderado. Los sedimentos de Quineanque presentan asimctria 

ativa2 10 m a l  demuestza un predomimio de granulometria gmesa. 

El estudio de la mineralogia y morfologia de Ilos sedimentos del mmto aurifero de eada 
uno de los lavaderos selemionados en el sector C9 se llevd a efecto en las fracdones superiores 
a 6.5 mm y Io retenido en %os tamices 6,125 mm. Los resultados obtenidos de seis lavaderos 
muestreados en diferentes oportumidades, indican una  nsociacidn minerd6gica semejante para 
los lavaderos El Yali, San Pedro, Quilamuta, Valle Alegre y variando la composicidn 
mineral6gica cualitativva y cuantitativmente en los placeres de Quinmnque y Paso de las Vams. 
Los placeres auriferos del primer grupo tienen  una  composicidn mineraldgica media  siguiente: 

de las dos fracciones analiaadas para cada muestra estgn formados por cuarzo, 

piroxenosa epidola, ilmenita netita. En los sedimentos de los tamices 0,125 mm la 
eshicidad y redondez son b n respecto a la fracd6n superior a 6 3  mm y es posible 
apreciar formas euhedrales. las muestras de los lavaderos Quincanque y Paso de las 
Vacas, la mimeralogfa est9 estrechmente ligada a los rodados que apsrta eI rio Maipo, dejando 
sedimentos  emiqueeidos en cumo, feldespatos y micas en las fracciones  gruesas,  mientras que 
en las fracciones finas se concentra los minerales pesados destachdose magnetita,  ilmenita, 
epidota y circ6n.  Esta  misma  asociaci6n  mineraldgica se eneuentra en la porcidn residual junto 

las de oro. En estos concentrados la magnetita  alcanza hasta un 60%, la ilmenita 
nos y anfibolas 8%, el c k 6 n  15% y los granates 5%. 

feIdespatos y micas, y el 26 Es forman minerales m6ficos en los que se destacan los 

Las mediciones y determinaciones de tamafis, esfericidad y redondez de una.  poblaci6n  de 
17 granos de oro procedentes del sector de Quincanque e s t h  expuestas  (tabla 4). Los tamafios 
de los granos de oro Ruct15an entre 0,2 a 6,4 mm de ancho, 0,3 a 6,8 mm de largo y 4 1  a 
6,3 mm de espesor; predominan los granos de forma  aplanada. Los bordes son redondeados y 
la esferiddad fluetfia entre 0,d a 6,5. 
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Fig. 14: Microtexturas  de  erosi6n  de  una l h i n a  de Oro (Escala: 6,6 micras) 
Fig. 15: Oro,  granate,  magnetita,  ilmenita,  augita  (Escala: 33 micras). 
Fig. 16: Oro granate, rnagnetita,  circdn,  etc.  Particula  de Oro formada  por  paquete  de  l6minas  con 

Fig.  17:  Oro  embarquillado y minerales  pesados  (Escala: 670 micras) 
Fig. 18: Grano de Oro con baja  redondez y alta esfericidad. Se observa espacios que  a6n no han 

Fig. 19: Huelias microtextuales de  arrastre  de la superficie  del  grano  de Oro (Escala: 10 micras). 

sus bordes  redondeados  (Escala: 66 micras). 

sido cerrados  (Escala: 33 micras). 

Tabla 4: Esfericidad y redondem  de los’17 granos  de  Oro,  proyectados  sobre 
grAffica de estimaci6n  visual  de  Power. 

E s f A  
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ctor A %a proeedeneia mas importante del ors es desde las vetas de cuarzs aurffers 
n el granits paleezoim del Batdito de La. Costa erosiomadas psr amitein fluvial del 

Estero ~ a r ~ a - ~ ~ r g ~  y rîo Aconcagua. La acdiin erssiva y de transporte produjo diferentes 
nivelas de terrazas en los euales estiilm Bars mantss auriferos separados por falsas ciras. La 
tect6nica juega un rol importante produdendo desnivelas en las terrazas fornadas a m o  por 
ejempls la falla mincidente con el curso del Marga-Marga> la cual levanta el  bloque sur con 
respects al lado norte del Estero. 

En la zona B, mayoria del oro proviene del Batolito Central, donde isten numerosas 
vetas de cuarzo aurifero. Rodados de estas,  junto a rocas volcbims, mediante un largo proceso 
de transporte han eubierto  grandes e tensiones hacia el oeste formando capas de 
mnglomerados, en cuya rnatriz se eneuentra el material portador del ors; no se descarta la 
participaci6n subordhada de vetas del Batolito d i  la Costa, 

En la zona C, el Ris aips ha sido el principal agente de erosi6n y transporte de 
sedimentos desde las vetas de las Formaciones VoleBnieas. Junto con la aecibn de 
rneteorizaei6n del Batolito de La Costa han producido concentraei6n aurifera en quebradas, 
esteros,  rios y terraas (Quinanque, El Yali, Quilamuta, Valle 
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