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RESUMÉ : Le placer de Vilader,  exploite  artisanalement  par  la  Choperative  "San JosP est 
forme par  un  &ne  de  dejection  provenant  de  reliefs  de  schistes  ordoviciens;  vers  l'aval ce 
'cône  s'intercale  avec  une  terrasse du  torrent  Condormayu 012); une  petite  terrasse (Tl) situee 
;environ 20 m  sous T2 est  aussi  exploitee.  Le  materiel  du  &ne a une  epaisseur  maximum  de 
i22 m  et  contient  uniquement  des  fragments  de  roche  de  l'Ordovicien  tandis  que les terrasses 
contiennent  en  plus  d'616ments  de  l'Ordovicien,  des  616ments  arrondis  de  roches  volcaniques 
principalement  dacitiques. 

Les  grains d'or  rQcup6r6s  sont petits (de 0,l à 6 mm avec  une  longueur  moyenne  de 
0,94 mm) et  peu  aplatis.  Leurs  caracteristiques  morphoscopiques  indiquent  un  transport  tras 
court  et,  de  fait, ces grains  proviennent  de  veines  de  quartz  aurifare  encaissees  dans 
l'Ordovicien.  Cet  or  contient  de 5 9% d'argent  et se retrouve  dans le placer  mêle & des  grains 
dont l'aurble externe ne contient  plus  d'argent  et  qui  ont  donc  kt6  soumis à une  meteorisation. 

ABSTRAC" : The  gold  placer  of  Vilader is located  near  San  Antonio  de  Lipez,  at  an  altitude 
of 4  190 m. It is mined  by  the  "Coperativa  San Jose" in an area  of  about 2.5 h 2 .  

The  local  geology  consists of outcrops of shales  and  quartzites  of  Ordovician  age, 
which  were  folded  during  the  Hercynian  orogeny.  The  Ordovician  beds  were  implicated in 
complex thrust structures by  the  Andean  orogeny. The  Paleozoic  rocks  are  unconformably 
overlain  by  by  dacitic  pyroclastics  and  flows of middle  Miocene  age  which also contain an 
interbedded  conglomeratic  level.  Dacitic  lava  flows  overlain  unconformably  the  older 
formations;  these  lava  flows  are  related  to  younger  magmatic  events  that  take  place in the 
slope of Cerro Lipez,  a  major  volcanic  center  of  the  area. 

The  placer of Vilader  consists of an alluvial  fan made'only  by slope  materials  eroded 
from the  Ordovician  rocks of the Cerro  Relave.  Downstream  the  fan  interlaces  with  the 
material of a  fluvial  terrace ("2) which  contains  clasts  of  the  Ordovician  and also weU 
rounded clasts of dacitic  rocks.  The  bedrock is formed  by  Ordovician  shales or by Miocene 
tuffs.  The  maximum  thickness  of  the mne is about 22 m  whereas the terrace ("9 is only 6 m 
thick.  The  terrace T2 has  been  caved  by  the  Condormayu  Stream  and  a  small tenace pl) 
deposited 20 m  lower, is also  mined. 

The  gold  grains  recovered in  the  plaçer are  small;  the  mean  length i s t  about 0.94 mm 
with  a  range of 0.1 to 6 mm and  their  distribution  has  a  skewness  to  the  srnall  dimensions. 
The  mean  flatness  index is about 2.6, corresponding to grains that are not  flattened.  The 
grains  have  morphoscopic  features  that  indicate  a  very  short  transport. In fact, thè  gold $ 
derived  from  the  erosion  of  gold-quartz  veins  located  in  the  Ordovician  rocks. 

Microprobe  analysis of  gold  grains  issued  from  the  veins  allow  to  characterize  the 
source  (gold  with 5 to 9% of  silver)  and to c o n f i  its  contribution  to  the  mineralization of 
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e o z o ï q u e s ,  qui affleurent surtout dans la partie Est, dans la "CordilI6re  Orientale", forment 
souvent l'encaissant de min6ralisations fiIoniennes de quartz B antimoine et or. 

Actuellement la region du Lipez est  l'objet  d'explorations  recherchant en particulier des 
mineralisations d'or de  type bpithermal  mais il n'y a pas d'activite minike intense consacrb  B 
l'exploitation de placer.  Neanmoins,  l'or  ddtritique est connu dans le rio San Juan de Oro, 
nomme ainsi dans les annks 1562 par le Capitaine Luis de la Fuente y  Vargas, fondateur de 
la ville de Tupiza, pour les fameuses ("enormes") @pites d'or que l'on y  rencontrait.  L'or se 
trouve dans les alluvions du lit actuel de la rivi&re et aussi dans les terrasses,  dont certaines 
sont actuellement 21 plus de 100 m au dessus du  niveau de la rivi&re. 

' ,..' 
On trouve bgalement de l'or dansle rio Viluyo ainsi que dans plusieurs cours d'eau de la 

region de Guadalupe (Fornari et al., 1989). Cependant le volume des alluvions auriferes est 
generalement modeste et seuls les paysans de l'endroit se consacrent temporairement B leur 
exploitation, surtout pendant  la saison des pluies. 

. ,  

Actuellement le placer de 'Vilader est le seul de la zone qui soit exploite de façon 
continue, par des petits mineurs organises en  coop6rative  (Cooperative San Jose). Il se situe B 
cate du nouveau village de  San Antonio de Lipez ( 21 45' lat. Sud, 66  50' long.  Ouest), B 
environ 4 190 m d'altitude. Le placer se localise au nord du Cerro Lipez qui, avec 5 929 m 
d'altitude, constitue le point culminant de la region, dans le voisinage de l'ancienne mine de 
Mesa de Plata ("la Table d'Argent'') qui,fut  une  des mines exploitees par les Espagnols il y.a 
pres de 500 ans. La zone actuellement travaillee en placer couvre une surface d'environ 2,5 
km2. 

CADRE GEOLoGIQUE 

Les terrains les plus anciens prbents au voisinage du placer sont des Iutites et des  gres 
fins azoïques attribues l'ordovicien. Ces terrains qui affleurent B l'Est et au  Sud  du  placer, 
montrent des plis serres accompagnes de schistosite dus B la tectonique hercynienne alors que 
leur position actuelle B l'affleurement est libe au developpement d'une  mega-structure 
anticlinale associt5e  au raccourcissement et au rapprochement de blocs crustaux par la 
tectonique andine  (Baby  et al., 1990) qui se marque par des structures chevauchantes 
complexes mais  aussi,  dan& la region de Vilader par le devcloppement de failles en 
decrochement auxquelles s'associent des plis B axes fortement inclines et des lambeaux 
tectoniques "en  poisson". Cette tectonique s'est produite en grande partie avant le Mioche 
basal mais une reactivation plus recente affecte les laves d'âge  probablement plus jeune que 
12 Ma. 

Dans la  region de Vilader affleurent ensuite des suiments continentaux essentiellement 
detritiques et des produits volcaniques (tufs et laves).  La formation la plus ancienne du 
Chozoïque  prhente dans la zone  est la formation Potoco d'âge  Eo&ne B Oligockne inferieur, 
composke  par des materiaux  argilo-greseux  fins, de couleur rouge avec parfois des 
intercalations de gypse.  Au Sud Est  de Vilader,  la formation Potoco est chevauchk par le 
Paleozdique et conserv6e en lambeaux entre des failles de  dkrocherhent (fig. 2). 

La formation San Vicente, d'âge o l i g d n e  superieur m i d n e  est representb dans la 
zone par des couches minces de gr& fins contenant une proportion notable d'elements derives 
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d'une zone plus vaste et plus eloignk vers l'amont, le long  d'une pente correspondant B une 
petite depression laterale, alors que, plus au nord, les apports  viennent de la pente situBe 
immediatement B l'Est,  correspondant B des eboulis tri%  proximaux. 

Fig. 3: Schema gblogique du  placer  de  Vilader. 

Le materiel du &ne est forme de clastes derivb du  Paleozoïque  inferieur, 
principalement de shales et de quartzites ainsi que de quelques  6Ibments de quartz blanc 
d'origine  filonienne. Si quelques blocs atteignent 50 cm de diambtre,  la taille moyenne se 
situe autour de 20 cm. Ces clastes sont anguleux et surtout tr&s peu 6rnouss6.s. Le &diment ne 
prbsente pas d'organisation  s6quentielle marquk; les blocs sont peu orient& et la' matrice 
contient beaucoup de graviers et de sables,  la fraction fiie contient peu d'argiles (fig. 5). 

En revanche le materiel de la terrasse se distingue du materiel  du  &ne  par sa 
composition et son organisation  sedimentaire.  En plus des clastes du Paleozaïque inferieur qui 
sont majoritaires, il contient des 6Uments de divers types de roches  magmatiques, 
principalement de dacites porphyriques. Ces el6ments  ont une forme plus arrondie 
correspondant un transport sur des distances plus grandes. La taille maximum des clastes 
atteint 60 cm mais la  fraction la plus repdsentee se situe entre 10 et 25 cm. Les clastes sont 
imbriques, bien que parfois cette imbrication soit peu marquk, et le s6diment est organise en 
s@uenCcs, avec des chenaux  sableux plus ou moins  etendus (fig. 5). L'6paisseur  maximum  du 
materiel de  la terrasse T2 ne depasse pas  les cinq  m5tres. 
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Cône de déjection Terrasse T2 
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Fig. 5: Coupe sch6matique du &ne de dejedon et de la terrasse Tg 

Les teneurs  en or du  st?diment  sont  difficiles B estimer B cause du mode  artisanal de 
l'exploitation  qui  ne  permet pas un  cubage  rigoureux  du  materiel  travail16 ni un pesage preCis 
de l'or .recup6r6. On peut  estimer  que les teneurs  ne  dbpassent  pas 1 dm3. Dans le materiel de 
terrasse  on  note  une  plus forte concentration au bedrock,  tandis  que les passes  sableuses  sont 
bien  &idemment  steriles. Dans le &ne, I'ur peut être d i s p e d  verticalement sur toute 
1'6paissqur du profil, avec  cependant de teneurs plus 6lev6es  vers  la  partie  inferieure. 

Enfin, il peut exister, -de façon  anecdotique,  une  certaine  reconcentration  de l'or dans le 
sol actuel  &tabli sur le &ne,  probablement dQe B une  remobilisation de particules fmes par le 
ruissellement  superficiel. 

'GRANULOMETRIE ET "IRPHOSCOPIE 

Un 6chantillonnage  correspondant & un  poids  de  sediment de 100 B 150 kg, par 
6chantilion a 6t6  r6alisb afin-"en extraire les grains d'or qu'il contient. Le mat6riel  est pr6- 
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Fig. 7: Position des ain d’or de  Vilader  dans le diagramme  de  Zwingg;  noter 
l’absence  des F ormes tabulaires. 
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Fig. 8: Caract6res  morphoscopiques des grains d’or de Vilader; les formes “régulières”  (sphériques 

+ arrondies + ovales) ne  reprhentent que 20% et moins  de 10% de grains ont des  bords us&. 
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alement que les grains  ont  des  formes 
rabment  irr6gulier avec  des 

plus nombreuses. Il n'y a pas de redoublement des grahs sur  eux  mQmes  ni mQme de bords 
replies,  traits qui apparaissent  souvent  lors  d'un transpofe fluvial imgsrtmt. 
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Parfois les grains  ont  conserv6  des  fragments  de  quartz  inclus  dans  l'or,  correspondant B 
la  gangue  de  la  mindralisation  primaire.  FrMuemment on observe  encore  l'empreinte 
correspondant B des  cristaux  de  quartz.  L'observation au MEB montre  la  presence de faces 
cristallines  primaire  bien conservks. Enfin  certains  grains  sont  recouverts  d'une pellicule 
d'oxydes  de  fer  et  d'argile,  parfois  concentrde  dans les parties  en  creux  des  grains  d'or. 

Toutes ces observations  morphoscopiques  indiquent  un  transport  trbs  r6duit des grains 
correspondant ii une  zone  source tri3 proche.  Et  l'on  constate en effet  qu'il  existe des filons  de 
quartz  mindralisds  encaissds  dans  l'ordovicien  dans  la  versant du Cerro Relave,  qui  constitue 
la  zone  d'apport  du  &ne. Ces veines  ont  une  puissance  faible  d'environ 20 cm  au  maximum  et 
une  extension  longitudinale  irrdgulibre,  ne  ddpassant  gdndralement  pas  les 100 m. 

. COMPOSITION CHIMIQUE DE  L'OR 

Des veines  de  quartz, dont' certaines.  sont  actuellement  exploitdes  affleurant  dans  'le 
versant  du Cerro Relave,  sur  lequel  s'appuie le &ne,  ont dt6 khantillonndes.  L'analyse B la 
microsonde  de  sections  polies  de  grains  d'or  permet  de  ddtermher  la  composition de l'or 
primaire;  cet  or se caractdrise  par  un  contenu  en  argent  compris  entre 9 et 5%, (fig. 1OA). 

- -  . 

A grains  d'or  filonien.' 6 ocde l a  terrasse T2. C or  de la terrasse Tl. D or  "qlcanique". 

Fig. 10: Variation de composition des grains d'or, bas& sur l'analyse la microsonde, 

. . L'analyse  des grains d'or du placer  contenus  dans le &ne alluvial  et  dans les deux 
terrasses  montre  l'existence  d'une  population-  qui  comprend i4 la  fois  des grains contenant 
environ 7% d'argent,  semblable B l'or  des filons et un  groupe  de grains dont le coeur  prbsente 
le même  contenu  en  argent  que  celui  de  la  mindralisation  des filons, mais  qui  montrent un 
frange  externe  plus ou moins large d'or tri% pur,  dont la finesse  atteint 999% (fig. lOB, 1OC et 
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Un aspect  complémentaire de ce mécanisme  est que le volume  du  matériel  minéralisé 
est peu  important, limitant son intérêt  économique 5 cause du  manque de rbserve.  En effet en 
amont  du  cône, le long du rio  Condormayu, les alluvions sont stériles, et en  aval,  bien que l'on 
trouve toujours  des grains d'or,  ceux-ci sont très  rares et les teneurs sont très  faibles. 

D'autre  part  l'échantillonnage  régional  réalisé  dans  les  alentours  du  placer de Vilader 
confirme la présence d'une source d'or  dispersé dans le matériel  tufacé  miocène, de 
composition  dacitique. 
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