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·RESUMEN. 

Los placeres son deposicos formados por la desintegracion de 
rocas y sedimentos ya existentes y con la ayuda de un buen 
transporte, tiene posibilidad�s de concentrarse y formar 
depósitos de minerales valiosos, el oro entre uno de ellos. Para 
que un mineral forme parte de un deposito de placer debe cumplir 
con 3 requisitos principalmente que son los siguientes: 

1.- Alto peso especifico 
2.- Estabilidad quimica en la zona de oxidacion 
3.- Fuerza fisica adecuada 

Los de�Ositos de placer para facilitar su estudio se dividen en 
Eluviales, ,•Deluviales, Proluviales, Aluviales (Barras, Canales, 
Deltas, Valles y Terrazas), Lacustres de Playa, Glaciares y 
Eoli6os. Esta divisiones en base a su origen y la cercania de 
la fuente. 
Existe otra division considerando la forma de su concentracion 
de minerales 
persisté:ntes. 
intervienen varios fac t.o r e s c ouio s on la 

y muy 
placer 

geomorfologia. 

valiosos en Persistentes, No persistentes 
P�ra la. iormacion de un depósito de 

l1idrolog1a, tectónica y el clima. Geomorfologicamente las zonas 
de valles maduros son los territorios mas favorables para la 

que son los tipos de 
�luí�r 11,as co111unes o �rubablc� de depvsitarse en nuestra Region. 
!�11 cu�"l11L,, a I Ca1...,t�•1· !1.ldr.:..,l, ,¿i\.O, las m-=:J .... ,res condiciones para la 
l\..•I 111.::i.,_ 10n de: plo1.. c:1 i::--�- s¿- d-:·Sc::ll 1 (illan t:.:r1 1 ios en los cuales la 
di�11 iGucion J� volurncn�s �� ugua no �s unif01�me. 
I:.r1 ,. l lL•S clim�� t1�0pical�s sc,n los que 
al. t.,;(. L-.:.i.n mas c,l inLt:::"fli(:,C:1'i�111•, y oyude1,n ct lc:1 de s c on.po s í c í on de la 

1 ú1.. a , que aunadc, ci un t,ue� t1ansp0rt�. tenderan a formar un 
de�osito· de placer. 
principales 

l..u::1.nd,_, se: cumr .. Le n 

por metcorizacion y un buen 
las caracteristicas 

Ll e u s po r t e j y la e x í.s t.e nc í e de: tue rrt e s primarias como pueden ser 

vetas, s t oc kwor-k s , ct1er�0s disen1indd0s, etc., habra grandes 
posibilidades' de la formacion de un deposito de oro de placer. 



_.,.,�- "" L llJ"'VI) 
• ;\J .\.\.ti r'liJ)l�4 e•� •-""T:."J: L • !U 

ü.. .. :¡ "'·-� 
Se pueden citar varias localidades donde ha habido un auge en la 
cxplucacion de este cipo de d�positos principalmente en U.R.S.S., 
en las margenes del Rio Lena; en Estados Unidos en los Estados de 
A1·l=0nd y California. 
En Brasil, en Tapajos, Aust1alia en Victoria, Canada en Klondike, 
"'té. , v cambien se i ne 1 uve. 11ex .í c o . 
i (·•1·c�isament� en este tr6bdjO Se hoce un �studio de un deposito 
que se localiza en margenes del &10 iaqui. La finaJidad de 
e:::tc · trabajo es la de d e t e r mLn a r el ¡..,�•te11c.1al existente en dicha 
arca para asi establecer la costeabilidad de su explotación con 
la aplicacion de maquinaria pesada para el lavado de grandes 
volumenes de grava. 
Otra finalidad de este trabajo fue la creación de un metodo de 
exploració�-de un deposito de placer para la evaluacion de dichos 
depositas. 
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1- CARACTERISTICAS GENERALES. 

1.1.- DEFÍNICION. 

El oro tiene el s1mbolo qu1mico Au, y es el elemento qu1mico con 
número atómico 79, de la clasificación periódica de los 
elementos. Es el metal precioso mas conocido, se encuentra en el 
grupo IB de la tabla periodica junto con elementos como el cobre 
y la plata. Tambien se le denomina metal moneda, debido a que se 
ha usado ampliamente para acuñar monedas. 
Es un.elemento poco activo quimicam�nte, sus propiedades fisicas 
se derivan de sus átomos, debido a la tendencia que tienen a 
ceder un e l ec t.r-on de su última orbi ta. 

1.2.- PROPIEDADES. 

El oro es extremadamente maleable y dúctil. Se pueden formar 
lingotes, puede ser torcido, moldeado o martillado en frio. 
Puede ser laminado hasta alcanzar un espesor de 0.015 mm. 
�011 una onza de oro se puedt: cubrir una superficie equivalente a 
30 m:2 o hacer un hilo de a¡:,roximadamente 90 Km. de longitud. 

�•U l im1 te: de e La s t r c ldód es dt:= � Kg;mm2. 

1,,; .,¡,l1c6ble; té:11 16 solda tur.o c,utc.gena ¡:,c,1· su alta conductibilidad 
t�1·111l�ó y �lectr1c6. 
lis ur.o de los dc.s rneL.-:tl,:::s me ncs a c t Lvo s, qu a m í c e me n t e . 

!-lo se oxida ni se: os c u r-ec e o2n -=l aire. 

cilC�lirius y &cidas. 
Póra di sol ver lo qu a m i.c olfk,ri te se impregnc1 de un agente oxidante 
con otro capaz de forn1�r �on1puestos como ocurre con la mezcla de 
acido n1trico yacido clo1h1�r1cc., denoiílinado agua regia. 
En las siguiente tabla se ilustran las principales propiedades 
f1s1cas del oro. (Da Silva - 1984) 
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�in1L0l0 ------ Au 
�ist�1t1d de cristalizacic,n cubico 
Num=1·0 atomico ------ 79 
Peso atomice------ 196,197 
Isotopos ------ 186, 188, 19J:•. 197. 198, 201 y 203 
Dureza (Ese. de Mohs) ------ 2.5 a 3 
Punto de fusión (uc¡ ------ 1063 
Punto de ebullicionlºC) ------2970 
Resistividad electica a 20ºC (micro-ohm/cm) ------ 2.44 
Conductividad térmica a 20ºC (cal/seg/cm2/ºC) ------ 0.74 
Susceptibilidad magetica especifica (c.g.s.) ------ 0.15 x 10e6 

·Fuerza de tensión aproximada (lb/pulg2) ------ 19.0 
Modulo de e�asticidad aproximada (lb/pulg2) ------11.6 x 10e6 
Calvr especifico a 2ouc (cal/gr) ------ 0.0306 
c.alor latente de iusion (cal/gr) ------15.0 
<'olc.,1 lc1ts:nte d"' vaporizacion (cal/gr¡ ------446 
L,,-'1,,,ldo(I ét :;uve (grrn/crn3¡ destilado a vacio ------18.88 
L•-='•~j,J.,d o 2ou._; (g1·/cm3) fundido ------ 19.3 
Cvclici=1,te de expansion lineal {18° - l00ºCJ------ 14.3 x 10e6 

1. MINEhALC.,GIA 

--ll Wll1o;.;1..Jlubl....1 e� tel.-1t1-1.'�lí!t::'11�.•� SJillf-•le. 

l:ri�t�li�� �n el aist�ino LUGico y ocur1·e �n la rnayoria de las 
Vt::t..t.:::S �n for,na de octo�J1c,s y en menor frecuencia corno 
1 urn L,0�:.,:t ros . 

Er1 su estado natural es f1·ecuente �ue 0curra como agregados 
reticulares, dendriticos. arborecent�s. filiformes, esponjosos, 
capilares, placoides, escamosos. laminares y en forma de paletas. 
Es comun cambien enc6ntrarlos en impregnados cuarzosos. 
El oro es el metal mas ductil y maleable, 
normales y soluble en agua regia. 
Posee dos estados de oxidacion. auroso y aurico. 
Ademas de su estado natural cambien ocurre como teleruros: 

insoluble en acidos 

Silvanita (Au,Ag)Te4: Calaverita AuTe2; Pitzita (Ag,Au)2Te; 

3· 



V étdeme1s Aurostibita AuSb2; 

A��Au:�� y Maldonita AuB completando la 
111in�1·al0g16 del oro. 
Su pureza es bastante elevada, y se mide en partes por mil, 
representadas casi siempre por la relación 1.000 Au 
oro nativo si es igual a 900 o 90% Au. 

(Au+Ag), es 

El oro nativo tiene de 85 d 95% de oro, complementando el 100% 
con plata, cobre, platino, bismuto, mercurio, paladio, antimonio, 
rutenio, 
unidades: 
Oro Argentifero con 5% o 10% de Plata. 

iridio y uranio pudiendo asimismo dar las siguientes 

Oro Cuprifero con 10% o 20% de Cobre. 
Oro Paladiado con 5% o 10% de Paladio. 
Oro Platinif�ro con 10% de Platino y 
Oro Bismútico con 3% de Bismuto. 
El color normal del oro es amarillo, pudiendo formar mezclas con 
otros minerales, y de esta forma adquiere un color blanco cuando 
esta mezclado en diferentes proporciones con plata, 
paladio y zinc. 
Existen variedades verdes cuando esta mezclado con cadmio, azúl y 
rojo cuando se mezcla con fierro y aluminio respectivamente. 

EQUIVALENCIA DE QUILATES, MILESIMAS Y UTILIZACION DEL ORO. 

QUILATES MILESIMAS UTILIZACION 
( J<) 

24 l0(1u/ lUOO Lingotes 
23 S.58/1000 Monedas 
22 Si16/1UOO Monedas/Prótesis 
21 875/1000 Monedas/Protesis 
20 833/1000 Joyeria/Medallas 
18 750/1000 Joyeria 
14 583/lOUO Joyeria 
12 5ÜU/1(,L,Ü Juveria y Electronico 
10 4lb/l000 Electrónica 
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COMPOSICION DE LIGAS DE ORO 

QUILATES % DE ORO % DE PLATA % DE COBRE 
( K l 

·24 100.0 
22 91.6 4.2 4.2 
18 75.0 12.5 12.5 
14 58.4 20.8 10.8 
12 50. o· 25.0 25.0 
10 41.6 29.2 29.2 

1.4.- CLASIFICACION DE PARTICULAS DE ORO DE PLACER. 

El oro de placer varia en cuanto al rango de clasificacion; desde 
pepitas de varias onzas de peso a libras, 
-�•lu1·��. con0cid� co1no t1a1 i11� de uro. 

a pequenas manchitas o 

U1,ó c La s í fí c ac í ón de: oro ·túmdndo su ·como.no e.orno referencia es la 

(l.;, Elcrnen tos de Minad�, de Yuung • y es ele la siguiente manera: 

Oro Grueso.- Es aquel que pasa por la criba 10 
Oro Mediano.- Es aquel que pasa la criba 20 a la 10 (aprox. 

colores por 0n=a1. 
2200 

Oro Fino.- Es aquel 4ue pasd la criba 20 a la 40 
color�s �ul u,,_.�¡. 

Oro muy Fino.- Es aquel quc pdsa por ld criba 40 
co Lo i es r•or o uz e ) . 

( aprox. 

(aprox. 

12000 

40000 

Harina de Oro.- No dcfinidd, 
fino. 

pcrb rnucho rnds fino que el oro muy 

'Y••'",.., •�-._., ....,_ ' - 1 1.-,n-••l•- •�,- '"l-1·,i. .. -,-...,,. ...Jrd. -d- �1.,;;;;. G,--.....,-t1.1 l l. l,c;.C)ok 
,., .. _,,-... L,,\.:.. ,._,_...,. "vo, 1--. 1''...J-'. í .4..::;<-.,. 



2. - usos. 

El oro es muy importante, tanto en la industria como en las 
orles, es importante tambien en el mercado y comercio. Fué 
, _,i1sidc:1·ado en �pocas pasadas como un metal netamente monetario, 

la 1nav01 pa1t� del oro producido pasaba a formar parte de tesoros • 

u t i Lí.c e r en 
1111 ... ,n-=t.=trio. 

bancos centrales. 
la industria y la 

A partir de 1959 se empezó a 
ci�ncia, además del aspecto 

,��,i uzimadamc:nte .JSúúO tunelctdas que corresponden a mas de 1/3 

�•al re ae todo el or·o e x t r a a d o en el mundo, forma parte de un 
,_.,¡,ic"l .i runo v í Li.z e d o por Lc.s o•_uerdos firmados por los pa a s es mas 
i I «rus t r id l izados (a pesar �e las disposiciones por parte de 
algunos gobiernos). 
Uso Industrial.- En la industria de la joyeria tiene una amplia 
utilizacion debido a las propiedades esteticas, asi también como 
µor su elevadd resist�nLi� c1 la corr6sion y a su 
capacidad de reserva de valor. 
El oro en estado puro tiene propiedades de maleabilidad, se puede 

inigualable 

torcer y es muy·flexible, y se puede laminar, lo que lo hace muy 
util en la joyería, 
son la plata, cobre, 

y se puede combinar con otros elementos como 
zinc, niquel, paladio y aluminio por ser un 

metal denso, 
electricidad, 
electricos, 

ductil, 
el oro 

no corroible, conductor de 
reduce la resistencia en 

calor y 
contactos 

lo cual lo hace muy util en la fabricacion de placas 
susceptibles 
confiabilidad. 

a pequefi&s corrientes que necesitan amplia 

Por sus propiedades lubricantes, actuando como deslizante y 
adherido a los sustratos, el oro �s muy utilizado en componentes 
de computadoras electronicas, en circuitos semiconductores, en 
caminos de circuitos integrales y releys. 
Conductores para plugs telefonicos, circuitos impresos y 

circuitos de baja energia utilizan finas particulas de oro. 
Potenciometros de alta resistencia, resistencias, guias de onda, 
tubos de electrónes, valvulas termicas, equipos de vacío y 
capacitores utilizan el oro debido a propiedades que se refieren 
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principalmente a la conductividad térmica y electrica. 
Sus propiedades fisicas, qui1nicas y bioquirnicas lo hacen útil en 
otros aspectos como la industria textil, impresión, papel, 
platinos, laminacion de vidrios, visores, equipos especiales. 
Aprovechando su elevada reflectividad óptica que le da su 
radiacion, lo hace util en la ingenieria civil, aplicado como 
recubrimiento brilloso, en cupulas de edificios, floreros, pilas 
etc. En la medicina, el aurotiomolato de sodio se aplica en 
tratamientos de artritis reumatoide. 
En estado liquido, en pastas, puro o en hilos tiene gran 
aplicación en la industria de la cerámica, porcelana, fibra de 

.v í.cí r í o , cristales, trabajos manuales de decoracion, termómetros 
de resistencia para bajas temperaturas, fusibles térmicos, etc. 
Tambienes ampliamente utilizado en la odontologia como elemento 
para prótesis dental. 

3.- CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS DE ORO. 

El oro es un m�tal que ocurre en ppm en diferentes ambientes de 
la tierra, en regiones aceanicas profundas se encuentra en 0.0004 
ppm y en cuanto a las costas y continentes, su presencia es el 
orden de 0.003 ppm. 
El background del oro �n rocas maficas es de 0.007 ppm y a mayor 
contcniJo de silice el 01�0 6um�nta. 
Dentro de la clasificacion de los deposites de oro existen 3 
u,1¡,-_,i t e n t e s , la J.,, 8ate:n16n, Bov l e , v la de Sirnons & Prinz's. 
L .... , ... :la.sifica1....ion de 8utt11l..:1l1 (1950) es la mas genetica y la 
fLJbJiv1Jc en dc::pGsi�os rn6t111atl�us, m<:tasomaticos de contacto. de 
1�c1n�la�amie11to (111acizo. l i Lc.ue s y d í s em í nad o ) • concentraciones 
lllt.:•_¿i1,iC.u::i 1/ Cül1C.entróLÍ011t::S rc::siduales. 

Le clcsificacion de 8üyle es mas descriptiva y comprende los 
siguiente� tipos: 
- Diques, sills, stocks, porfiJos. cuerpos graniticos, apliticos 

y pe gma t i. t í c c.s . 

- Deposites tipo Skarn. 
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tLs1z, �OJ' �l'IJOS 
' \ \ 1 C'"'" j rr; l!\1s 

EXAc1,;s y ... ,JKfu...és 
- Depósitos tipo Au-Ag y Ag-Au en vetas, stockworks, masivo y 

cuerpos irregulares silicificados en fracturas, fallas, zonas 
de cizalla, 
volcánicos. 

zonas brechadas, en terre:nos e:sencialmente 

- Vetas, masas, capas horizontales, lentes, fracturas, planos de 
discordancia, pliegues como obstáculo, zonas de brecha. 
anticlinales.zonas de reemplazamiento tabulares e irregulares. 

- Depósitos de oro en conglomerado cuarzoso. 
- Depósitos de placer eluviales y aluviales. 
- Fuentes diversas de oro. 

La clasificación de Simons & Prinz's (1984) está más completa que 
todas y divide a los depósitos en 6 tipos: 

- Vetas de cuarzo y bonanzas. 
Depósitos de placer fluviales jovenes. 

- Depósitos de placer fluviales antiguos. 
Depósitos de placer marinos. 

- Depósitos de oro diseminado. 
- Depósitos de oro como sub-producto. 

4.- CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DEL ORO DE PLACER. 

Para la identificación del oro de placer, se deben considerar 
ciertas características entre las cuales están las siguientes: 

1.- Color. 

El oro puro es·de color amarillo latón, pero en placeres se 
encuentra recubierto y generalmente mezclado con algo de plata, y 
a veces cobre. 
La plata tiende a hacerlo claro sin cambiar sus otras 
características, y el alto porcentaje de plata hace al oro 
blanco, con un ligero tono amarillento. 
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- G16vcdad Esp�Lifica. 

L.-, grávedad <=S pecifiCd del oro pur-o es de 19. 3. En otras 
J JlObl dS' si se toma un volumen de oro puro es mas o menos 19 
v���s 1nct1· pesado que su volumen equivalente de agua, es una o una 

mas del doble de 
¡.J(,;:.s.:i.Uü que es L e obre 1 dos o dos veces y media mas pesado que el 
fí e ri u, cercó de 7 veces m&s pesado que el cuarzo y mas de 8 
veces mas pesado que la arena ordinaria seca. 

3.- Maleabilidad y Ductibilidad. 

Cuando el oro es amartillado en un yunque, es achatado sin 
agrietarse o romperse. 
Una hoja de cuchilla es necesaria, o una herramienta de corte 
similar para identificar el oro de la misma manera que si 
plomo metálico. 
La pirita de fierro y la pirita de cobre y otros minerales que 
son confundidos facilmente ¿on el oro, son fragiles y quebradizos 

fuera 

facilmente cuando son martillados, 
oscuros. 

y son reducidos a colores 

Las micas son mucho mas blanda que el oro, no se quiebra cuando 
es martillada, se puede machacar con dificultad para pulveri�arla. 

4.- Solubilidad. 

El oro no puede ser disueltu en ningun acido, como el acido 
n1.trico, hidroclorhidrico, sulfurico, etc. Sin embargo, es 
soluble �nagua regia que consiste de un volúmen de ácido nitrico 
concentrado mezclado con dos volumenes de ácido hidroclorhidrico 
concentrado. 
Las soluciones de agua regia tornan al oro morado si se le añade 
cloro estañoso, cuando se le agrega sulfato ferroso en solución 
semejante ée forma un precipitado c�fe. 
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5.- PROPIEDADES FISICAS DEL ORO UTILIZADAS PARA SU CONCENTRACION. 

La alta gravedad especifica del oro y las caracteristicas de 
amalgamación son dos propiedades del oro utilizadas como métodos 
de concentración. 

Concentración por gravedad. 

Debido a su alta gravedad especifica, el oro cuando es suspendido 
en agua o aire se precipita con una mayor rapidez que otros 
mineralés ligeros con los cuales se encuentra mezclado en los 
placeres, . esto hace posible s e pa r-e r Lo y concentrarlo. Esta. 
propiedad permite el uso de métodos de concentración por 

'gravedad como: lavar arenas en una batea (rocking), mover arenas 
con corrientes de agua, lavado en seco, u otro cualquier metodo. 
El oro en escamas, poroso o en harina, tiende siempre a flotar en 
agua en movimiento, y en lavado en seco el oro es apto a 
alejarse formando colas, tiende a flotar en agua con 
aceite, grasosa o en presencia de arcillas. 

Amalgamación. 

Lci dmalgamacion es el proceso de unir mercurio con otro metal. 
La amalgamación es usada durante el proceso de minado de placer, 
y esta basado en el hecho de que cuando el oro limpio y brillante 
�s �uesco en contac�o con r11�1curio l1111pio, especialmente por 
oCLiOn de frotacio11 o trituracion, 
abriga al oro for111ando una 111�zcla. 

el mercurio se adhiere y 
�uando las particulas de 

me r c u r Lo 2tbrigadas en oro v í er.e n c:::=n contacto con otras, se hacen 

desprender Juntos, cementadas o soldadas resultando una masa o 
pasta de oro amalgamado. 
El mercurio se amalgdma cambien en cob1·e y plata pero jamas se 
amalgamara en cuarzo o granito. 
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II QUE ES UN DEPOSITO DE PLACER 
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�: ;/ 
El , 

10S ¡; \ 

t.t.c1,, r .,,,,J,<ALA 
1.- DEFINlCION. 

E,· L•s� .c,:..n d e po s L tos fo : lllétc.lc,s c omo resul t:ado de la concentración 
dt--: 111ll1t.:l olt::S v s La c.s o s . c:r, d.:c:pvsi Los dé detritos desarrollados 
Juran tt:: la d�sintcgrc::tLiC.nn disolución, redepositacion y 

precipit:acion (nuclear/ dé 1ocas y minerales. 
Su desarrollo esca ligado con la meteorización fisica y química 
de rocas y minerales. 
�olo los minerales que poseen las t:res siguient:es caract:eristicas 
distintivas se pueden acumular en depósitos de placer: 

1.- Alto peso especifico. 
2.- Esfabiiidad quimica en la zona de oxidacion. 
3.- Fuerza fisica adecuada. 

1.1.- ASOCIACION MINERAL. 

El oro de placer es acompétñado principalmente por guijarros de 
cuarzo y fierro: 
Tambien se encuentra acompañada por "arenas negras" que- se 
encuentran compuestas de magnet:ita e ilmenita. 
A continuación se da una list:a de· minerales valiosos que pueden 
formar depósitos de placer (t:omado de S1nirnov Ore Deposits of th� 
URSS) considerando los aspectos distintivos antes mencionados y 
principalmente su peso especirico: 

MINERAL 

Oro 
Platino 
Cinabrio 
Columbit:a 
Wolframit:a 
Casi t e rí. t a 
Scheelitét 

PESO ESPECIFICO EN 
GRUPOS (Gr/Cm3) 

19.3 15.6 
19.0 14.Ü 

8.2 8.0 

8.2 5 .15 
7.7 7.2 
7.1 6.8 

6. 1 5.9 
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MINERAL 

Monazita 
Magnetita 
Ilmenita 
Zircon 
Corindon 
Rutilo 
Granates 

·Topacio 
Diamante 

PESO ESPECIFICO EN 
GRUPOS (Gr/Cm3) 

5.3 4.9 
5.2 
5.0 4.0 
4.7 
4.1 3.9 
4.2 4.3 
4.3 3.6 
3 .·5 3.6 
3.5 

Como se menciono anteriormente la arena negra se compone de 
magnetita e ilmenita, cuando los minerales acompañantes son 
,:;rc1nott:s y z Lr c on p r í nc a pa I me n t.e se 1v1'111c1 "arena amarilla" en 
caso de que la monazita sea de mayor cantidad. 
Tambien como en muchos otros,· los minerales pesados ocurren en 
rocas que contienen los deposites de oro primario, 
es-can presentes. 

1.2.- FUENTES DE úRO. 

que también 

:::c:gu1, Smirnov (1977), la r oc e solidc1 €:S la principal fuente 
c1bastect:dora de los depositas d€: placer y en la mayoria de los 
casos vetas de cuarzo. 
segregadas por vetas. 
Durante la formación Je placeres, 

stockworks o menas 

es muy significativo con 

zonas de veta, 

respecto a la mayor parte de los metalt:s, la formación de zonas 
por concentracion de mint:rales y menas inclinadas, 
tienen importancia comercial independiente. 

las cuales no 

Segun Boyle (1979), el oro dt: placeres auriferos puede venir de 
.u na o más fuentes; vetas de cuarzo aurifero, 

depósitos de 
zonas de 
pórfidos i,npregnación de sulfuros ouriferos, 

dt:pOsitos polirnetalicos auriferos, hilos delgados de 
, t1a1·�0 aur1fero y vet6s en diferentes tipos de rocas. 
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Relacionados con el piso de las fuentes primarias de minerales 
valiosos en placeres se cldsifican en tres categorias: 

i.- Depositas de minerales primarios. 
2.- Minerales accesorios de rocas. 
3.- Placeres antiguos. 

Los placeres de oro, platino, diamante, casiterita, wolframita y 
cinabrio se desarrollan de la desintegración de 
primarios. 

depósitos 

Los placeres formados por la concentracion de accesorios son la 
granate y zircon, rutilo, ilmenita, ' �ayer parte de monazita, 

magnetita. 
Los placeres antiguos pueden tener minerales de ambos tipos. 
La mejor fuente de oro de placer son vetas de cuarzo con grandes 
�c�1�gc1.ciones pri1ndrias de metal. 
...,,:::t- un Gulynnikov (1977), la desintegracion de depósitos de 
�ul1urus conteniendo oro fino dispersado no es seguido por la 
r, ,rmoLi()n de placeres. 

��ul.--::i.!lléli té: tambien esta reflejado en 
f ',:;:1 U I e 1 e Le c i or. de .l o s 

es cuantitativa, 
placer"'s y su fuente primaria no 

su 
la asvci�cipn paragenica va de acuerdo con Lum[.•C•�i e .i c-n mí ne r a l , 

L t.:-.. l., ,e .nu po s i.c i on mineral de las rocas 
t,::lc.u. ... júI1..:tJus y su .::tfir,1.JLlJ ,.t•.r1 Je�-•üsitL•S primarios. 

El do�o de asociaci�n.parag�n1La de co11c�ntraciones pesadas, es 
dado por la dc,sintegracion dc,l grupo mayor de rocas y se da en la 
tc,L,la 1. 
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f,.,13LA 1 
==-================�=======�================--------------------- 
RúCA MINERALES VALIOSOS MINERALES ACCESORIOS Y 

DENOMINANTES. 

Formacion granicoide 
La misma con pegmatitas. 

ilmenita, rutilo, berilo, monazita. zircon Granate, magnetita, esfena apatito, piroxenos, anfíboles 
Casiterita, wolframita, Fluorita, turmalina, espodu- tantalita, columbita, mena. thorita, topacio, berilo. 

La misma con Magnetita, Scheelita, Skarns. casiterita. 

La misma con Oro, cinabrio, wol­ deposito framita casiterita. hidrotermales. 
Formacion Rutilo, ilmenita, Plagiogranito zircon, corindon, sienita. monazita, Columbita. 

Formación ilmenita, leucoxeno, Gabro Diaba- Titanomagnetita. sa 

granate (zonado), wollas­ tonita, vesubianita, diop­ sida, hendenbergita, acti­ nolita, tremolita, escapo­ lita. 
Barita, Siderita. 

Magnetita, apatito, orthita, granates, eudialito, Lopari­ to. perrovsquita, aegirina, esfena fluorita, piroxenos, anfíboles. 
Diopsida-augita, hiperstena, anfíboles, apatito, espinela. 

Formación Piroxenita, (serpentini­ 
tasl dunitas, peridotitas piroxeni tasi . 
Formacion Peridotitas. 

Formacion Ultrabasica­ alcalina con carbonatitas. 

Platino, ilmenita, titanomagnetita. 

Diamante, rutilo, ilmenita. 

Pirocloro, apatito, ilmenita, citdnomag­ netitd, tantalo-nio­ bates. 

Olivino, bronzita, diopsida, 
au�itai magnetita, granates, ar.ribo es. 

espinela, piropo, cromo-dio­ psida, magnetita, flogopita tl.tónoaugita. 
magnetita. ortita, forsteri­ ca, esfena, titano-augita, flogopita, perovsquita, anastasa, espinela, anfíbo­ les. 
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1.3.- HORIZONTE ECONOMICO O CINTARICA. 

El horizonte economico es la zona o estrato en la que se 
encuentran la mayor concentración de oro. 
en placeres eluviales como aluviales. 
El horizonte económico de placeres se encuentra sobre o cerca del 

Este se presenta tan�o 

piso o en algunos estratos procedentes del piso, cuando el 
horizonte económico se encuentra sobre un estrato bien definido 
de arena, 
piso falso. 

grava o arcilla procedente del piso, se dice que es un 

1.4.- COMO SE FORMAN LOS DEPOSITOS DE PLACER. 

El primer a�ente que produce placeres de oro, es el internperisrno. 
El oro puede ser disuelto y acarreado lejos, y el oro disuelto 

rr:::rnovido por, arroyos aluviales, rios, playas, etc., 
que es 

formando 
puede precipitarse formando nucleos de oro corno residuo, 

r:,e:pi tas . 
L0s ag¿ntes 1necanicos, que contribuyen a la concentracion de oro 
dentro de los placeres son, la gravedad, el agua en movimiento 
de arroyos y rios, la agitación de bandas a lo largo de costas de 
lagos, mares y oceanos, el viento y glaciales. 
La gravedad se presenta en todo tipo de placeres. 
La operación de concentracion mecanica descanza en los principios 
que incluyen principalmente la diferencia de gravedad especifica, 
el tamaRo y forma de las particulas, es afectada por la velocidad 
del fluido en movimiento. 
Un mineral pesado se hunde mas rapidamente; de dos esferas del 
mismo peso pero de diferente tarnaRo, la mas pequeha se hunde mas 
ré1pidamente; un grano esierico se hundira mas rápido que un 
diSLu del mismo r•�S0. 

vscl,.,;idad J,=1 a�Ll� debe s�r favorable, si es tan baja el 
IJ¡ l l. t-,.:¡ .L.::1 l l.1gerc, 110 sc:1 o movido del fondo, si se logra que los 

en un cambio en el :t1111c..:r..:.11es de ¡::..lacc:r .sc=in barridos Le j os , 

tcniendo obstruccion�s que reducen la velocidad 
�•�r111it� d los .111ineralcs pcsddos escurrir y acumularse. 
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El intemperismo libera a los minerales de placer, y el relieve 
permite a 
playas. 
Areas favorables para 

arroyos o 

la detención son aquellas de reciente 

los restos del inten,perismo moverse a los 

elevación, donde nuevos valles son cortados dentro de viejos, 
causando relavado y reconcentracion de gravas. 
La forma mas comunes como viento, que incluye particulas menores 
de 2mm., tambien son comunes pequehas escamas y lentejuelas, las 
mas comunes son pepitas, cristales, alambres y cabellos, las 
l _1rf1!¡_1S pueden ser arborec.ent�s, reticuladas, dendriticos, 
, i La f ,r111E:s, musgosos y esponjosos. 

�l 0ru ilno excremdddmente redondeddo es comun en algunos 
�dcll..-'2l'C::S. 

I_IJ'L' c�JIIE:jante d l.a r í ne rLo t e fcocilménte si se expone por un 
ins�J11t� a corri�ntts de viento y viajad cientos de kilornetros. 
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2.- FACTORES IMPORTANTES PARA LA FORMACION DE UN 
DEPOSITO DE PLACER-. 

'.2.1.- FACTOR GEOMORFOLOGICO. 

Los placeres estan confinados a varios elementos geomorfológicos 
dt': valles. 
lFig, 1/. 

de 1�10s v cascadas, para dividir el canal del rio 

Los deposites de placer aluvial son localizados en las terrazas 
de cu�ncas fluviales, 
rocas primarias. 

se estrechan a lo largo de la pendiente de 
Al pie. de la pendiente en la cima de la 

terraza. descanzando se pueden formar placeres proluviales, 
predominando bajo lós placeres aluviales. 
Las terrazas también pueden contener placeres de ciclos previos a ,. 
la erosion. 
En los valles de depositación, bajo los sedimientos de la 
planicie de inundacion yacen los placeres en valles, en los 

·sedimientos de fondo de rios, canales rellenos, placeres de 
canales con rezaga, en playas y en bancos de arena con 
estratificacion cruzada son formadores de placeres (Fig. 2). 
El ciclo de erosion s� divide en tres etapas: 
1/ Te1nprana o juvenil. 
�¡ Media o madura. 

Tarc.!Ja o senil. 

�11 �1 �st�do juvenil. -�,; • ue ndc el perfil longitudinal de los 
l l � 1.,.. c:s descquilit,r..1dc, cc:11 u111, ,¡,, Los extremos dependiendo del 

"- u1 .... ,11.• J1.:l co.nct.l. 
Le, .... 1 Lu i c.s Je 1�1,.,s en <..cd·1e1l•�:·, �11,,q.0stús e s t an llenos de rapidos y 

yut: t.ic11c:r1 una �,t".;11úit'�nt.e tlll�inada y las corrientes 

1·api�o.s corren por este canal. 
La situación no es favorable para el desarrollo de placeres, pero 
facilitad la formacion de materiales para el placer. 
En el estado maduro, 
lateral. 

los valles de rio desarrollan una erosion 
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FIG. (1) 

Diagrama que muestra la distribución de varias clases y subclases de pl� 
ceres a lo largo de una sección de valle de río. (Bateman, 1950). 
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'JOS r,}' 1, ,A � ;s 
EXAC14H 1.,,,uAflL:S 

rrc. (2) 

Esquema geomorfol6gico del Valle Marka en el Placer del Distrito Upper Island. (Smirnov, 1977) 
l.- Sº Terraza 
2.- 4º Terraza 

3.- 3º Terraza 
4.- 2º Terraza 
5.- lº Terraza 
= Placeres de Valle 
6.- Planicie de inundaci6n 
7.- Bancos de arena, riberas, playas. 
B.- Terrazas residuales erosionadas. 
9.- Canal relleno 

10.- Canal relleno. 
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1.os n1candros d� rios, minan bancos y clasifican sedimentos. Los 
1,,inerales valiosos no se apilan por que se hunden al fondo, 
•�tas son las condiciones optimas para la creación de placeres 
de: riu. 
!ir, e I 1:stac.lo !ci1:nil, c.01, un perfil Le r g o desarrollado en un 
l<=J r<c:110 n í ve Lado , lo ac.tividad erosional es de muy bajo nivel. 
.J(.,larncnLc: Les inundo.1...ivnc:s c e u s.a n apilamiento en la fracción 
arcillo!cia de los sedimentos de rio sin afectar a la formación de 
¡:,loceres. 
Durante los ciclos recurrentes de erosion, los sedimentos de rio 
son ret1abajados a lo largo de los placeres que se incluyen, con 
una dirección considerable de la masa de sedimentos estériles que 
comienza a removerse y desarrollar placeres, enriqueciendolos con ,, 
minerales valiosos. 
Los placeres más imp9rtantes se han formado de esta manera: 

1.- Una zona de valles maduros del ciclo nuevo, 
partes bajas alcanzadas. 

2.- Zona de ampliacion de valles situada aguas arriba del río y 
en sus tributarios. 

3.- Una zona de desgaste de los valles, 
aguas arriba. 

4.- Zona de valles maduros de un ciclo antiguo de erosión 
rodeando el nacimiento del rio (fig. 3). 

En la zona de valles maduros de un ciclo nuevo de erosión, los 
placeres de valle y placeres de banco o terraza de minerales 
valiosos que han migrado a lo largo de una manera fundamental, en 
general estos son los territorios de formación de placeres. 
La zona de ampliaciones la mas productiva de los placeres y 
puede contener depositos de todas las subclases de placeres 
aluviales. 
El area de desgaste puede contener solamente placeres de terraza. 
La zona de valles maduros de un ciclo antiguo de erosión es 
pequefia pero ocasionalmente rica. 

'.::l 

cubriendo las 

localizada a lo alto de 



FIG. (3) 

Zoneamiento geomorfol6gico. (Smirnov; 1977) 
1.- Zona de valles maduros de un ciclo nuevo 

11.- Zona de ampliaci6n de valle-s 
111.- Zona de valles profundos 
IV.- Zona de valles fil■duros de un ciclo antiguo 
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Este zonamiento geomorfologico de la distribucion de placeres de 
r.10, puede considerarse bien fundamentada, pero mas bien es 
esquemático. 
Las excepciones que contradicen ld regla general, son basadas por 
las diferentes durezas d"' las rocas intersectadas por los rios. 

·Los relieves planos y alpinos no favorecen a la formación de 
placeres de rios. Las condiciones óptimas son provistas por 
1nnntes L1aJCtS y colinas. 
El ct11cl isis g"'ornorr'c,logico es importante para entender la 
: .1 t u s iL.J I ex í s t e n t e durante el tiempo de f ormacion y preserva e ión 

1, ,:111t 1 5u_c,s de pc.s í t c-s de p l.e c e r , tambien para determinar las 
,r11...1i,:iu11cs J1.:: fc.,rmaci0n de pLe c e r-e s .i ove ne s del Cuaternario. 

Le..•� Lúnd t c í or.e s gi2ornorf�•lúgicc,,s pe r e e--1 desarrollo de placeres de 
¡,JoV.:.l e o n : · la r ug o s í.d ací gc:nt::rctl del 1 e Li.e v e de la costa, la 

t uv e n t uct ,J.c,l s i s t eme <..Is: dr-'n"i" de l r a o . y numerosos rios cortos 
por Vdl 1,,.., .::illl .s r.cs . J,,s ,uoles estorban a la 

L _•l llli..H ... l.�•n .... 1c:: plo•.�l'c::: .:iluv.1.il,.;:;S y fac r La t e n el transporte rapido 
J� nictti21·ial al mar. 

2.2.- FACTOR TECTONICO. 

Los movimientos tectúnicos (diastrofismo), 
f o r-m ac í on de 

que 
placeres, son acompafiados o seguidos de la 

importantes para su desarrollo. 

proceden 

Durante la formacion de placeres aluviales, los bloques 
tectónicos desviados rejuvenecen al nivel de la erosión local y 
regional, creando condiciones propicias para la ocurrencia de 
ciclos de actividad erosional: como consecuencia, los placeres 
ricos se forman por el relavado repetido de sedimentos aluviales. 
La repeticion de movimientos tectónicos dirigiran una ocurrencia 
de ciclos de erosion acumulativa y el desarrollo de placeres mas 
jovenes. 

2.3.- FACTOR CLIMATICO. 

En la zona activa de latitudes altas de la región subartica, 
junto con la superficie y los limites del permafrost, hay una 
intensiva destruccion fisicd del piso, pero la meteorizacion 
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grandemente inhibida y las costras de metorizacion no se forman. 
De acuerdo con Shilo (1970), los minerales valiosos no son 

desarrollo 
por el 

las condiciones de 
son mas favorables para la formacion de placeres, 

liberados en las masas de material detritico de pendientes en 
regiones sub-polares y no forman placeres aluviales y deluviales 
significativos. 
En el clima de latitudes m8dias, 

mantenimiento de rios y de granos separados de minerales valiosos 
como un curso de detritos. 
Las mejores condiciones se dan en las fajas tropicales y 
subtropical con su costra de meteorización ideal que forma 

,_masas bastas de material facilmente gradable en áreas de playa o 
lagos ·y m_ares. 

2.4.- FACTOR HIDROLOGICO. 

Las mejores condiciones para la formacion de placeres, se 
desarrollan en rios en los cuales la distribucion de volumen de 
agua no es uniforme. 
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3.- CLASIFICACON Y MECANISMOS DE FORMACION 
DE LOS DEPOSITOS DE PLACER. 

Se pueden distinguir los siguientes tipos de placeres: (Smirnov 
1977) 
1.- Eluviales; 2.- Dt:::luvic1lt:::s1 J.- f roluviales; 4.- Aluviales 
(divididos en Barras, Conales, Deltas, Valles y Bancos o 
Terrazas J ; 5.- Laterales (divididos en Lacustres, Playa Marina y 
¡, lavas de Oceano); b.- Glaciares (dividido en Morrena y 

Fluvioglaciales) y 7.- Eolicos o Dunas. 
La clasificacion ant�s 111cnc1onada (l.�,3 y 4J, se ilustra en la 
r J.g. 1' y se hace �Std s�pdracion considerando la distancia del 
dc�0�1t0 a la fuent� pri1n61ic1; a continuacion se describiran los 
tip0s 1nas import�nt�s. 
su p1osc:ncia. 

tdnlti e:<.onvmicomi::::11t.t= como por lo comun de 

J.1.- PLACERES ELUVIALES. 

Este tipo de place� se han formado directamente a partir de las 
rocas que afloran y consisten de vetas, 
tipo metamórficos segregados. 
Durante los procesos de intemperismo fJ.sico o quimico, el oro 

stockworks, o stockworks 

presente en· las menas ha sido soltado, y particulas de Au 
nativo remanente desmenuzado. producto de la intemperización. 
Los contornos de placer aluvial corresponden aproximadamente a 
d1stribucion d� ld roed solJ.da mineralizada. Son formados sin la 

1C..1.... J.·�1n dt::: arroyos Sübl e= c oLi n a s o t a Lude s . 

L· ,:::,, HI i nttral2s p\.:.:SOdC1$ y re s í s t errt e s se colectan abajo del 
,, 1 ,1·_,111j e nt o pc,1 ser c,l'l c1st1·0Jc,s hacia aba Jo por los taludes. 

J •.;:; m l/11:..1 c:lt::'S mt=11c,s r-t=sist.t:-"J1t.c:.s se al r e r-a n a Limoni ta, Caol1n y 
El volu111c11 es grand"'mente reducido cuando es 

�·-•.,11q, . .1ne1du por u11a. ,_c.n1....t=Iitra1 .i on 1je or-o. El resultado es un 
- L!.._ Lu t', .... 11 ug í nos o de t i 1 L.1i.: _, t -n .. il dt:: Lav e r y facilmente cubierto 
! •1 •. •l ü. 

J. d·..;¡...,úsi tús e Luv í e Le.c J1ar1 :..:id,:, Lraba Ja.UúS en muchos lugares con 

Am6rica Central, Cuba, Hait1, 
t-ue r t o Rico y f'dl.S<=S de .3Udomtc:rica (Guayana y Brasil). 
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Un ejemplo �e placer eluvial muy rico y cercano al afloramiento 
de vetas se encuentra en Australia. La mayoria de estos placeres 
estan agotados actualmente. 
Ciertas guijas de fierro en stockworks o sulfuros masivos que 
i� \�•1111.1.::1n.:.1n c;1 dc::¡..,osi tos hdn s i oo minados junto con el oro. 

l 'LA1..-El<E . .i hLUV lALE::,. 

t\_•..:.. ,Jr...:l-•O.;;..l L•-•:-:: de:: �•l,.:n.:. .... :r sL,1i Lcs mas c c.ruu ne s y la gran parte de 

1 -1�- J ,_..:S•::l vos ,J(::: vr.:, s..:.11 ..:te r,lo,_c::res a] uv í e Le s . 

,_,t1 r os r í pos Je de¡:,.- .=.l t c.s ,Je p Lac e i- nías importantes. 

=::t= i",_,rmcd1 �n 10s cursos de aguas actuales y 

tiili�U-•S, c:n 1 i:.:1chuclC.•.:..., 1 .1 ,_,s. p.l e n i c i¿s de inundación y del tas. 

1 t., ,m.1111L's que el ch-::-.=-,,.1.::. J i.o ,.Jt:: Wi two t.ersrand (República de 
este tiene 2/3 partes 

ék: la p1 c.duc c í o n r ot e I dé 01 e,. (Bo v Le , 1979J 

�dract¿1-1sticas General�s: 
El c,ro de placer es e o 7 veces mas pesado que la mayor parte de 
los minerales que lo acompahan y se concentra en el fondo de las 
corrientes con asombrosa rapidez. 
La fuente de oro de placer se encuentra cerca y está cimentada en 
una zona de pocos metros. 
Cuando· la fuente de oro es lejana este se encuentra mas fino y 
llega a ser tan fino como el oro de veta. Esta no es una regla 
invariable, en los pisos falsos ocurren capas gruesas o aluvion 
y el oro de placer esta situado encima del piso. 
Los placeres estan compuestos de grava suelta limpia y arena 
concidas como "c aria Le s blancos de g r av a ': , 11arenas blancas" y 

"barras blancas". 
En algunas regiones el deposito aluvial puede estar cimentado por 
caliche y en zonas de permafrost, Ias gravas aluviales están 

depósitos aluviales, 
piso 

es 
mas favorable para 
aquel en el que los rifles• estan 

solidificadas. El la formación de 

perpendiculares a los arroyos o al curso del 
alternando capas de esquistos blandos y 
pizarras y cuarcitas, son muy favoralbes. 

rio. Tambien están 
cuarcitas duras o 
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En algunos casos los rifles son paralelos a la dirección del 
curso del arroyo y son mas efectivos que algunos perpendiculares. 
Los pisos de limonita en forma de cunetas o cimas son buenos 
para la concentracion de 01·01 

esquistos y gneises. 
as1 tambien como la foliacion de 

Los pisos c í z e Ll e d o s o fracturados contienen buenas 
concentraciones de oro, ya que actuan cumo rifles naturales. 
En cuanto a la concencracion de valores o" cinta rica", en un 
placer aluvial generalmente hay oro e� el piso sobre toda el area 
de estratos del arroyo, pero la parte n,as rica se forma donde �l 
arroyo se estrecha o comie11za a cambiar el rumbo . 

. �a cinta rica indica epocas de buenas concentraciones mantenidas 

profundidades donde 
las gravas 

t c.do el tiempo esta remojando y 
a 

en 
durante las cuales se pueden acumular solo 

condiciones de movimientos lentos. 
En la mayoria de los arroyos y rios donde los placeres se estan 
formando, el oro se concentra en barras, debido a que se forma 
algo de obstruccion, a causa d� la diversidad de material· 
aflojado por el agua de bajo movimiento que actua en la parte 
interior de las curvas de meandros, en la mayor parte de los 
arroyos, cerca de la boca de los tributarios. Por otra parte 
influ�e el agua que afloJa.material. 
Ver figura 4 y 5 do11de Se 11,u8st1a la ScLCi0n c:squeniatica de un 
p Le c e r' e Luv í e I y las estru�curas de plocer con los diferentes 
ti�0s de pisos respcctivan1c:11te•. 

3.3.- MECANISMOS DE FuRMACiúN. 
Lc.s wc:canismvs de fc,'rmocic-11 de J:.•loc�1 '='s c cns í s t en en gradacion de 

111 ... ,L1..:l'.1.e1l c Le s t i c c , l-•ul L.lc1�i1J.1.ci...__Jon, g10Vc\.Íc1d especifica y I'o rme 

J--,c&rt.1culos, la ·ar,casic,ri v pul i.do d.;; fragmentos y su 
,Jll•=rc:n\...iocic,11 pcr gr.:;1d,, de: 1 ue r z a mc:ccdiico y estabilidad qu i m í c e 
... 1u1 .. ::111tc: .lo t.r.:1n:;;;¡..,i.:.,1 to<...J.tiri t:J1 l.::.1 :::ui:,c:11 l•-lt::' de la tierra. 

Todos l..:is pldcc:rcs se f01·1nan por lá fuerza de gravedad en 
conexion con �1 efc:cto de ��uas superficiales. 
La degradacion de tamano de maceriol detritico se hoce por 
deslizamiento de pendientes abajo y es de primordial importancia 
�l desarrollo de plo�crcs dcluviolcs 1guiJorrros o taludes/. 
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Arenas I 

FIG. (4) 

Sección esquemática de un placer 1 · 1 (S a uv i a mirnov, 1977) 

flG. (5) 

]) . iagrama que muestra las escucturas de placeres 
pisos. (Smirnov, l 977) 

con diferentes tipos de 

A.- Liso B.- Ondulado C.- Fileteado 
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intensa 
L, 

I i l, t"•.�lilc:S 

110 se desarrolla uniformemente sobre 
Una zona de 

las 

1,1, t -:;(,1' í z ac 1ür1 v ele.sin tcgrcic i c.n üe roe as que e ba s t ec e al placer de 
111,,lt._l r e I ,-=.lc1.:::L1 , ).•..:nc.:r·.:.1lm�:11t.-:: pr1..1Vit:r1t::: dt:: un lugdr estable. 
¡�Ji lu! .. !ftoSélS dc::l l l ll(..J!::: LJLI•; ::c.; t:Jf:::Sli::on c o Lí na abajo a traves de 

su ,1c:splé1Zc1mlc:nt ... , depende del angulo de 

�L1cfi�1cntcS de friccio,11 a s a 

gravedad y tamaño 
JIJcl�- d0 l>JaVt�daJ, 

i11, 111,0.• 10n, 

'-�•lllL' Jo v .... ,J L"\\ j.�•lt al-1Uni V diaria de tt::mperc:ttura, 
c.·�IJl1:='.i,.,r1 t e r me I v 1..v11L1C1-. .. ,._L,·tJ1 de tré:tglllc::ntos, el efecto producido 

l�s 111aSciS 111ovt::di2�s �e hielo v nieva y el fenomeno de 
.::;ol1fuccion. 
Los minc:rales mas pesados se c1cumulan en el fondo. 
Lc1s normas que gobiernan los mecanismos de este proceso es como 
sigue: 
Una particula de mineral deslizante es expuesta al efecto de la 
gravedad llevada hacia abajo; inicialmente la particula se 
desliza con una aceleracion que depende de la densidad del medio, 
con una velocidad astendente de deslizamiento, la resistencia del 
medio se incrementa, la aceleracion cae a cero y la particula 

.comienza a deslizarse hacia abajo a una velocidad constante. 
Mientras que los 
descienden por un 
detritos deslizados 

fragmentos de alta densidad especifica 
planu mas nivelado S<= hunden al fohdo de 
mas rapido que los fragmentos de baja 

gravedad especifica, se acumulan en las partes bajas adyacentes y 
forman placeres deluviales de minerales pesados y sus 
concentraciones. 
La diferenciacion vertical Je fragmentos por gravedad especifica 
es demostrada en la fig. 6; En este di�grama el diámetro de las 
partículas estan marcados en las absisas. Las velocidades de 
hundimiento de un mineral pesado Av un mineral ligero B estan 
marcados en la ordenada. 
Siguiendo con el diagrama de mezcla de minerales ligeros y 
pesados· de diferente clasificación seran diferenciados de tal 
forma. que las capas de minerales pesados con fragmentos mas 
grandes gue d2 al fondo, es�aran mezclados con una capa de 
fragmentos ligeros y pesados Je clasificacion media, los granos 
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. Pesados 

3 

l Ligeros Mezcla .... L•�-� B 

:{ff;j 
•:i.� . 
.: :.!· 
�t- 

d' 
' o 

v,1------------�A 

FIG. (6) 

Diagrama que muestra las velocidades de hundimiento de granos de minerales 
pesados y ligeros durante la diferenciación vertical. (Por Fishman tomado­ 
de Smirnov, 19Z7) 

FIG. (7) 

Diagrama que muestra la trayectoria ae fragmentos pesados (A) y ligeros (B) 
de masas detríticas en movimiento. (Smirnov, 1977) 
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J, lllJ lh:.:I :JJ lll.;:1 �-'•-="-lUt::JJ, .. • qUc: ,Jl .::::e:: cc,r1,_c:::JJt1 ár6n en el fondo. 
l (l ... 11. .. lll/1ll [ 1 j 1J¡ •le 1!!10 l l -,. '• ion· de ll!lf1c::rolt'S pesados valiosos 

t-�!1 1.111 .,.,l.:lLtªi •!� IUVJ.:.,l � t: J L ':!·•1.:i º ,:,,L,, .. ur10 si t uac í on en la cual 

! t :-. I l , 1 ,. 1111. ! 1 1 �: 1 • d'-.:� J l . _, -::1 l 1 ·11,J.l�nteS c¡L,o i(,. 

{U•=: Le s dcel trayectoria de los 
la 

la 
ligeros se realiza 

En 
m i ne r a Le s V rucos 

1 a p.í d c 111.:\S 

1_L,ncc::ntrd._i..:,11 1211 lo pe1rtc cilta de lo cubierta de t ra t í.c a inclinada 

mas que: en la cu1·va de l1undin1iento de 111inerales pesados. fig. 7. 
El caracter d� la traye�toria de fragn1entos ligeros y pesados, su 
inclinacion y correlacion d�pende de n1ucl10s factores, pero más 

.qu e todo en el aumento de pendiente. Sin embargo, la 
concentracion de minerales derramados en pendientes empinadas no 
solamente Son f¿,vorecidos por las diferentes velocidades de 
hundimiento de particulas ligeras y pesadas, sino que tarnbien es 
fomentada por sus diferenes velocidades de movimiento a lo largo 
de la pendiente. 

3.3.1.-DESVIACION DE DETRITOS POR ARROYOS. 

El material rocoso alineado por un rio es transportado de tres. 
maneras: 
1). En forma disuelta. 
2). En suspension. 
3). Desviando sedimentos del fondo. 

la uni�d para el desarrollo de placeres forma es La tercer 
aluviales. 
De acuerdo con Goncharov (1938), el transporte de sedimentos a lo 

es consecuencia de dos grupos de (fondo) arrovo largo del 
fuerzas: 
a). Fuerzas horizontales generadas por la corriente. 
b). Fuerzas verticales surgiendo del arrastre o resistencia de 

los fragmentos en la corriente y remolineando del flujo del 
fondo del arroyo, el tual levanta fragmentos del fondo, 
c::levct a uná cict·ta alcura y al mis1no tiempo los lleva 

los 
al 

fondo del arrovo. 
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Al acabarse la energia de ascención, ·los fragmentos se hunden al 
fondo los cuales son lanzados hacia arriba otra vez. 

conoce como 
el transp0rtc de fragmentos que bajan al arroyo, se 
saltacion y tienen un caracter intermitente 

Por lo tanto, 

irregular. Ver fig. 8 (Smirnov. 1977) 
El peso de los fragmentos transportados por un arroyo es 
proporcional a la velocidad de flujo yª su diametro. 
La velocidad de flujo necesaria para poner en movimientos a 
fragmentos de diferente tamato. 
(tomada de Smirnov, 1977) 

se muestra en la tabla 2 

TABLA 2 

PROMEDIO DE DIAMETRO 
DE FHAGMENTOS. (ni 01. ¡ 

O. 1 O 

0.25 

O.SO 

1.00 
2.5() 

5.00 
10.00 
1 � .. ÚU 

.::!5. uu 
S0.00 
7S.O 

100.0 
150.0 
200.0 

VELOCIDAD 
(m/scg. J 

0.27 
0.31 
0.36 
0.45 
0.65 
0.85 
1.00 
1.10 
1.20 
1.50 
1.76 
2.00 
2.20 

2.40 

---------------------------------------==-=-==================== 
La velocidad de flujo de un arroyo varia en tiempo y espacio. 
El cambio de velocidad de flujo en el tiempo tiene un caracter 
duradero debido a la va1·iacion del nivel de erosion de los 
�11·,:,v0s p0r ló o�ur1·e11cia de �er1dientes ascendentes y ta1nbien al 
-k-:�._,.1 i-ull1...• de:: ...::,ii.....lc,s Je ervs.1.011 que disminuyen gradualmente. 
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·FIG. (8) 

Diagrama que muestra la saltación de fragmentos a lo largo de 
capas del rio (Por Goncharov tomado de Smirnov 1977) 
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L, c01·11cnt� es muct10 mayor durante las 
u,u11d..;11..-J.C.J1i..;;.:.: •JU•.:: en 1.._,s �•t..::t .1.c,Jos de t,aJO nivel de ctgua. 

111�s g1�anae de 111ott:::rial detritico es transportado 
n u ..... d1tc- l..:is 111unJocli..:,n-:::s ,=1. pc::.�ctr de su corta duracion. 

L.=i:� ,_, __ ,1•1 iL-r1t,:=: de: e r r ov o nu s o n un í for-meruerrt e distribuidas sobre 

l. l·'v(.,1 ¡,1 • ,¡"u11..J1�la,,.J ! L,,':\J1°:,_, ,1-;-: .-:.il_t;:::;Ilct J. 

1_'¡1 ... tt•.••:--:: • tt.:.tf(I\•�- 

Pendi12r1t.t.:.S qui t6dos I c c.nve x e s ) 1 (fig. 9). 

Cuando hay niveles de agua bajas, las corrientes mas rápidas son 
confinadas a bancos de arena y aqui la·erosion se lleva a cabo. 
A la inversa, durante las inundaciones. las velocidades mas altas 
se desarrollcin en tramos donde el rio esta sujeto a intensas 
fregaduras, por 10· tanto du r a nt e las inundaciones el· material 
detritico es acarreado por tramos y bancos de arena, mientras que 
cuando baja el nivel.del agua, estos son erosionados. (fig. 10) 
La velocidad de flujo en la parte mas alta de la capa de agua en 

.pendientes cortadas es tan grande como en pendientes quitadas. 
(fig. 11). Por eso ocurre en el fondo originando que esten tan 
orientado como material 
quitada. (fig.12) 

cargado por una pendiente cort�da o 

La ocurrencia, tambien varia con cambios en las secciones de 
arroyos, incrementandose en secciones donde se estrecha o 
comienzan· los 
gradiente del 

bancos poco profundcis. Se incrementa con el 
fondo aparente se rio y disminuye cuando el 

encuentra fuera. 
La corrjente cambia de profundidad y velocidad en puntos de 
confluencia con tributarios (fig. 13). y varios obstaculos 
naturales o artificiales que �etienen el flujo libre produciendo 
remolinos o flujos descendentes en velocidad cogen material 
aluvial: (fig. 14) 
Resumiendo: La distribucion de yelocidades en una seccion de 
arroyo es afectada por detalles morfologicos del 
variaciones en el coeficiente de rugosidad, 

fondo, 

34 

y 

a dirigiendo 



1 Barra de extensión· 

,:,;•;.,::;:-'�� 
·-.'.��:-:-.-. 

. . · .. ·. ;. :._ �- ":: •. . 

:_::: ::-: .. -_(�·;)?:··'(:???''.· f'-':i/.,::�:do 

� ·_: 
-� -�," ��,"-01///, 

D 2 . 
Barra de extensión, 

ifm4 -5 ¡,---¡s. 

Diagrama de la correlación de bajos (bancos de arena) y estanques 
(extensión de agua) (por Schantzer tomado de S�irnov, 1977) 

1.- Bancos de arena 
2,- Bancos de arena inclinados y bajos de extensión de agua 
3.� Bancos de arena inclinados de gran profundidad 
4.- Inclinación de extensión de agua 
5.- Manchas de extensión de agua 
6,- Corriente principal (línea de canal) 
7,- Cima del banco de arena 
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FIG. ( 10) 

Cambio·s en el curso de depositación del fondo en una sección del río 
Valga (Por ,$varichevskaya et. al. tomada de Smirnov, 1977) 

l. - Arcilla 
2.- Arena fina 
3.- Polvo de arena 

4.- Granos de arena de clasificación 
5.- Arena gruesa 
6,- Grava 

FIG. (ll) 

Diagrama que muestra la distribución de velocidades de las corrientes 
de un río (basados en datos de Makkaveev, tomado de Smirnov, 1977). 
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FIG. (12) 

Diagrama que muestra la erosión y sedimentación (Aluviación) de bancos 
de rlo por las corrientes del fon,lo (Por Schantzer, tomado de Smirnov, 
1977) 

1.- Líneas de corrientes rápidas (l{nea de canal) 
2.- Corrientes de fondo. 
3.- Bancos sedimentados 
4.- Bancos erosionados 

Cana�� 
pr í nc í pa I, .. ::::---:-.,._,.,,,, ,· / .-·:-<>­ 

-_._-_-:-::-.-,---·, .. " .... " _ ... _ .. ::=;:--· 

/ r>�, Tributario ·- 
FlG. (13) 

Corrientes del fondo en confluencia de ríos (por Makkaveev; tomado de - 
Smirnov, 1977) 
1.- Djrección de flujo 
2.- Depresión de agua superficial cerca del banco 
J.- Remolino 
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Remo1ino cerca de una proyección del banco atrapando sedimentos 

aiuvia1es. (Smirnov, 1977) 

FJG. (14) 
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FIG. (15) 

o 

V1 

2� 4�0 600m 

Diagrama que muestra las corrientes del fondo y la distribución de 
aluvión-en chorro, en el banco de arena podnovsk del río Valga. 
(por.Velikonov, tomado de Smirnov, 1977) 

1.- Corrientes superficiales 
2.- Corrientes bajas 
3.- Corrientes de fondo 
4.- Area de migración de sedimentos del fondo 
5.- Curvas de velocidades del fondo 
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Durante una transportacion larga de redepositacion aluvial y 
repetida, los minerales de placer valiosos pueden concentrarse en 
secuencia de acuerdo a su capacidad de migracion. 
zonacion en la distribucion de placeres. 

la cual causa 

3.3.3.- LA DEPOSITACION DE DETRITOS Y CONCENTRACIONES DE 
MINERALES VALIOSOS. 

Existen dos hipotesis en las condiciones para la acumulacion de 
minerales valiosos en iedimentos aluviales y la formación de 
placeres de rio. 

3.3.3.1.- HIPOTESIS I 

De acuerdo con Bilibin (1�77J, los minerales valiosos son 
concentrados durante el movimiento de una masa de sedimentos del 
fondo, de un espesor considerable. llamadas por el como capas 
activas. 
La velocidad de rumbos en las capas activas no son uniformes. 
comienzan rápido en la cima, dond� los fragmentos saltan y giran, 
con el incremento de profundidad se retarda hacia abajo y es 
debido al deslizamiento 
Tambien los cambios en tiempo adquieren un caracter activo 
durante 
lentas. 

los periodos de inundacion y quietud bajo aguas 

Con el cambio no u11iforme de las masas de aluvion en la capa 
activa. ia migracion es mas rapida por las particulas finas y 
ligeras y por el retardamiento de una• grandes y pesadas. 
La movilidad de las fracLiones aluviales de diversa clasificacion 
y peso, se detienen en varias partes de la capas y en diferentes 
periodos. 
Cuando las condiciones optimas suben y en las cuales el material 
esteril es acarreado fuera y'los minerales valiosos pesados son 
concentrados. el principal pre-requisito para la formación de 
placer está provisto. 
La formación final de placeres esta vinculada con el hundimiento 
gradual de minerales pesados hacia el fondo de las masas 
migrantes de agua y fragmentos, en conformidad con la separacion 
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regular de fragmentos de diferentes tamaho v pesos dentro 
de las capas discutidas uescribiendo el mecanismo del desarrollo 
de placeres deluviales. 

3.3.3.2.- HIPüTESlS II 

De acuerdo �on est� hip,Jtesis. los detritos son trasladados a lo 
lci1go del fondo del dr1ovo. no en capas activas de algun grosor, 
pero solo a lo largo de la su�erficie de sedimentos aluviales con 
agitacion sobre las fracciones finas y saltacion 
particulas grandes pesadas. (Velikanov, 1955). 

en las 

En estas condiciones, la formacion de placeres se puede imaginar 
como sigue: 
superficie de sedimentos del fondo y su elevacion estan 

La separacion de particulas minerales de la 

restringidos a una altura definitiva. en la cual la velocidad de 
elevacion es igual a la velocidad uniforme de caida de las 
particulas en el agua: En una altura maxima de saltacion. las 
particulas se separan y comie�zan a hundirse al fondo. 
Cuando la altura es de ascencion de las particulas durante la 
transportación por un arroyo es baja, las particulas finas y 
ligeras en la mezcla detritica rebotaran mas alto del fondo del 
rio que las grandes y las pesadas, y serán acarreadas fuertemente 
hacia las mas recientes, haciendo posible que la mayor den�idad 
se acumulen en el residuo. 
Corno la velocidad de flujo disminuye,. en un momento pueden subir 
sólo las particulas ligeras, los minerales valiosos estaran 
sujetos a la saltacion. 
concentrarán en el fondo: 

mientras que los minerales pesados se 
Al ser concentradas comenzará el 

movimiento de fragmentos ligeros. (fig. 16) 
En estas condiciones tan Optimas se forman los placeres. 
Los depositas de placer no son formados todo el tiempo, solo en 
tiempos definidos, cuando las condiciones de migración del 
aluvion a lo largo del fondo del arroyo son optimas para su 
desarrollo'. el cual depende del radio, junto con la velocidad del 
río en diferentes sectores, 
aluvion. 

y de la composicion fraccional del 
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FIG. (16) 

Diagrama de correlaciones de saltación de partículas (línea punteada) y 
partículas pesadas (línea continúa) con'flujos de velocidades de ·caída 
(vistos del fondo a la cima) (Smirnov, 1977). 
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La separacion de sedimentos de aluvion en capas por 
clasificacion, gravedad especifica y forma de los fragmentos de 
mineral nunca son perfectos; por esto. los placeres son solamente 
horizontes bajos de aluvion, 
valiosos. 

3.4.- PLACERES DE PLAYA. 

enriquecidos con minerales pesados 

Son formados por la accion del viento, de olas. corrientes de 
fondo y corrientes litorales de lineas de costa presentes y 
pasadas, bordeando lagos. mares y oceanos. donde el origen del 
oro primario.ha sido aprovechado por su concentración . 

. Como principal ejemplo tenemos el deposito localizado en la 
Peninsula Seward, Alaska, vetas y pequeñas masas lenticulares de 
cuarzo y calcita están distribuidas en todas las rocas 
metamorficas cerca de donde se localiza el placer de oro. 
Doce playas son reconocibles en esta área, otros ejemplos 
conocidos son: Oregon. California, Nova Scotia, Columbia 
Britanica. Chile y Nueva Zelanda. 

3.5.- MECANISMOS DE FORMACION. 

Los placeres de plava se desatrollan por el efecto continuo de la 
marea baJa y el flujo d� la marea. 
corrientes litorales. 
Su accion combinada es esforzada en la abrasion de la zona 
litoral. lo cual tiende a producir un perfil de equilibrio. 
Las costas se pueden clasificar de acuerdo al desarrollo de su 
perfil de equilibrio en desgastadas. estables y acumulativas. 
Las costas desgastadas tiene escarpes altos o 
excavados y rotos por las olas. 
Una pendiente de litoral acumulativa esta cubierta gradualmente 
por sedimentos. del suelo. Ambas son desfavorables para el 
desarrollo de placeres de plava. 
Las condiciones optimas se desarrollan en costas con un perfil 
estable, a lo largo del cual, el material elástico marino está en 

por la accion de las olas y 

acantilad9s 

continuo movimiento hacia adelante y hacia atras, 
trituracion, clasificacion y redepositacion. 

y sujeto a 
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L0s elt1nenlos cStJu�tu1olcs de uno sc��i0n de custa estable son 
los siguientes, 

1) Una parte de aguas profundas. 
2) Pendiente de fondo marino. 
3) Playa. 
4) Acantilado 
5) Costa de altura. 

El perimetro junto con la plataforma litoral y el acantilado es 
una zona de interacción activa junto con el mar y el suelo dentro 
una zona de olas y una zona de marea de oleaje. fig. 17 
El paso de las olas sobre la pendiente de la plataforma litoral 
es acompañado con una deformación. 
espesor de 10 a 15 m. 
La friccion del agua con�ra el fondo disminuye el movimiento de 

generalmente empezado por un 

la parte baja de la ola y causa beneficio en la cima, la ola 
viene asimetrica y se colapsa en la cresta en la zona inicial de 
oleaje. 
La energia cinética de la ola cae de una manera saltatoria y el 
material detritico es arrastrado a lo largo del fondo y 
depositado en la zona de oleaje formando un canal en el fondo 
marino, el cual corre paralelo al rompimiento de las olas. 
Las reservas de enrgia remanente regenera a la ola, la cual se 
mueve fuertemente hacia la costa creando un nuevo rompimiento y 
la construcción de otro canal cerrado hacia la costa, estas 
acanaladuras del fondo marino tienen un perfil asimetrico con 
pendientes·hacia la costa. 
Los placeres de playa consisten de minerales pesados ,y 

teóricamente han sido depositadas sobre canales en el fondo 
marino, pero como regla se encuentran distribuidos en las playas, 
esto es debido principalmente al factor de que la velocidad de 
rompimiento es mucho mas alto que el de la rezaga. 
Consecuentemente, 

(fig. 18) 
de el rompimiento elevado y el lanzado 

particulas pesadas en tierra es tan claro. mientras que la rezaga 
solamente puede subir y cargar particulas ligeras. 



Zona litoral 

Zona de Zona de 
_______ _:__ __ ���P.:m�Hn:�rn_to ---,-alea�-------- 

Costa de a.).tura 

Cos'ta 

Playa 

-�orma 
litoral Su -litoral abierto 

FIG. (17) 

Diagrama que muestra la estructura de una linea de costa estable 
(Smirnov 1977). 
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Ademas, el movimiento de las olas del mar no es constante. las 
olas mas 
livianas 
playa. 
Como las olas decaen gradualmente, 

ligeras 
frontal 

y 
de 

el material en rompimiento no 

fuertes provocan una mezcla.de particulas 
mas lejos del litoral formando una barra 

alcanza a la· barrera de playa v comienza a desgastar en la 
dirección del mar. mientras que la rezaga debil del agua solo es 
capaz hacia atras del mar. enriqueciendo las arenas remanentes 
con minerales pesados. 
El lavado repetido del material de la pendiente del fondo marino, 
por rompimientos y su consecuente arrastre por la rezaga trae 
consigo la formacion de placeres de playa. Los minerales pesados 
no son susceptibles de penetrar a la masa densa de arenas 
alireadas, acumuladas en la cima de los deposites de playa, 
sujetos a continuos relavados por ·1as·olas. 
Las corrientes costeras mientras no disturben el patrón general 
de formacion de placeres de plava. introducen ciertas 
complicaciones. 
Las corrientes costeras o rumbo del litoral tienden a alargar a 
los minerales clasticos a lo largo de la costa a velocidades de 
decenas a varios cientos de metros diarios. lo cual da al 
movimiento de particulas anterior a la depositacion en las barras 
de playa un caracter complejo de zigzag. 
Concluyendo: Deberia ser notado que la concentracion de minerales 
valiosos en placeres marinos. no dependen tanto de la gravedad 
especifica de los granos como de su peso absoluto, por esta razon 
los placeres pueden desarrollarse solamente cuando la 
clasificación de minerales utiles es buena. asi tambien como 
grandes. mas que otros granos y fragmentos. 
Los guijarros mas grandes v pesados se acumularan en la playa, 
mientras que los granos mas ligeros y pequeHos de minerales 
valiosos seran acarreados lejos y dispersados. 

3.6.- PLACERES EOLICOS. 

Son formados en lugares donde el intemperismo ha descompuesto y 
desmoronado afloramientos de deposites primarios. 
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El viento dispersa al meterial ligero. abandonando al pesado, el 
cual �uede contener minerales valiosos. 
Un ejemplo de este tipo de depósito ocurre en Australia; hay 
pocos deposites de este tipo. 

3.7.- MECANISMOS DE FORMACION DE PLACER EOLICO. 

El mecanismo de la transporcacion de material detritico por el 

por 

por 
son 

similar en muchos aspectos al transporte 
de forma análoga los movimientos de material 
como estado de suspencion, por rodamiento y 

viento es 
arroyos, y 
distinguidos 
traccion. 
La masa de material detritico en fraccion fina es transportada en 

rodado es combinado con la saltacion y estado suspendido. el 
ocacionalmente persiste por cientos de metros: pero la forma 
principal de movimi�ntos de material elástico en el desarrollo de 
un placer eolico. continuando la accion del viento, esta traccion 
se combina con rodados. los cuales resultan de la ocurrencia de 
arenas moviles. monticulos. �anales, dunas y barhanes. 
El movimiento de ·estas masas de arena, es acompafiado por el 
rodado de particulas sobre la cresta de la pendiente hacia la 
dirección del viento al sotavento escarpado. 
Las particulas finas y ligeras son acarreadas lejos por el 
viento, mientras que las particulas toscas y pesadas se rezagan y 
se acumulan en el apendice de las dunas. 

3.8.- PLACERES GLACIALES Y POST-GLACIALES. 

Son placeres debido al enterramiento producido por glaciaciones, 
son raros y no son de gran valor economico. 
Hay buenos ejemplos en regiones afectadas por glaciaciones como 
Chondiere,· Ouebec, !lome, Alaska, Lena, U.R.S.S .. son importantes 
miantras que se considera que la profundidad de los valles del 
Terciario o Pleistoceno. son enterrados bajo capas glaciales y 
tills y contienen oro de placer. 
En Canada, son pocas las concentraciones de oro en gravas y 
arenas de rios y sedimentos de playa parecidos al rio Susktchewan 
del Norte. 



3.9.- TRANSPORTACION POR HIELO. 

Las laminas de hielo y montañas glaciales transportan enormes 
masas de material clastico sin mucha frotacion v clasificando 
los fragmentos por su tamaño y peso. 
Los placeres por lo tanto no son formados en morrenas, y la 
pre�encia de minerales valiosos en ellos puede deberse o formarse 
como un indicador util en la prospeccion de rocas. 

3.10.- CLASIFICACION DE ACUERDO A LA DISTRIBUCION DE SUS VALORES. 

Los valores 
conservando 
turbulentos 

nunca son distribuidos uniformemente, capa 
flujos 

aluvión 
una distribucion irregular de velocidades en 
del r10, la clasificacion de fracciones de 

una 

rellenan las capas del r10 en forma de despojos longitudinales e 
intermitentes. 
Es cbstumbre clasificar a los depósitos de varios minerales 
útiles por la persistencia de sus horizontes productivos y la 
distribución de valores en muy persistentes, 
persistentes. (fig. 19) (Smirnov, 1977). 

3.10.1.- MUY PERSISTENTES. 

persistentes y no 

Estos deposites son más o menos uniformes a la distribucion de 
sus valores, de un grosor relativamente constante, un piso duro, 
liso y algo de gradiente. 
El horizonte productivo (arena) es claro y delimitado en 
composicion litologica por los sedimentos subyacentes (turba). 
Este tipo incluye a los canales rellenos, placeres de valle y 
bancos. 

3.10.2.- PERSISTENTES. 

Estos deposites 
valores. a lo 

tienen 
largo 

und concentracion menos 
de ahchura y longitud. y 

uniforme de 
generalmente 

disponen de un piso·desigual con un gradiente de inclinacion. 
Las capas no siempre difieren en composición litológica con los 
sedimentos subyacentes y su perfil se obtiene como resultado del 
muestreo. 
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FIG. (19) 

Distribución de minerales valiosos en un placer aluvial (Smirnov, 1977) 

A.- Placer muy persistente 
B.- Placer persistente 
c.- Placer no persistente 
* - ConcentraCión de minerales valiosos. 
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Los granos de mineral tiene un grado de desgaste desigual; 
pepitas, cristales grandes y crecimientos son muy frecuentes. 
Este tipo incluye los placeres de valles de rio con clasificación 
media y fuertes. 111�. LUJ 

3.10.3.- NO PERSISTENTES. 

Son distinguidos por una distribucion ininterrumpida de parches 
de minerales v e Lí c.s os . l�s cuales fo1·man acumulaciones ricas 

locales (gol�•e de Eue1�teJ 
Por los espesores ne, pe r s is'tentes de arena y l .í rno , y por la 

anchura variada del placer. las capas o paquetes individuales de 
valores son localizadas por el muestreo durante la prospeccion o 
explotación. 
El piso es desigual con un gradiente de inclinacion que forma 
rifles y acanaladuras separadas. los granos de mineral son 
irregulares en cuanto en clasificación, 
y se encuentran cristales grandes y pepitas; son comunes 

no estan bién redondeados 

concresiones con otros minerales. Este tipo incluye placeres de 
pequeHo nacimiento. fuentes d� rios y barrancas. tambien placeres 
eluviales y deluviales. (fig. 21) 

3.11.- DEPOSITOS DE PLACER FOSILES'. 

Estos depósitos son originados en condiciones similares a los 
depósitos modernos. el rango de edad de estos deposites abarca 
del Precambico al Terciario. 
De acuerdo con Boyle (1979). se pueden reconocer dos tipos: Un 
tipo es el que se encuentra litificado. v contiene mucha pirita� 
otro tipo de sulfuros. 
moderado a debilmente, 
abundancia de oxidos. 

El otro tipo se encuentra litificado de 
contiene pirita y otros sulfuros pero no 

Al primero 
cuarzo. el 

pertenecen depositas de conglomerado con 
más productivo de oro de placer conocido 

cantos 
es el 

de 
de 

Witwatersrand. 
Un ejemplo del segundo caso es el del rio Bahia cerca de Nova 

Scotia, qu� son conglomerados del Carbonifero. 
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FIG. (20) _ 

Sección de un placer de oro persistente (Smirnov 1977) 

1.- Cubierta vegetal. 
2.- Arena. 
3.- Arcilla. 
4.- Turba. 
5.- Arenisca. 
6.- Cascajo. 
7.- Gravas. 
8.- Roca. 
9. - Pruebas de perforación y barrenación (las lineas representan 

el lugar de muestreo y la figura opuesta el contenido de 
oro). 

10. Contorno minable. 
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FIG. (21) 

Sección de un placer de oro no persistente (Smirnov 1977). 

l. - Cubi.erta vegetal. 
2.- Arena. 
3.- Arcilla. 
4.- Lutita. . 
5.- Cascajo. 
6. - Piso. 
7.- Contorno de la !'lena. 
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La mavc,r parto-::" 

J ·� ¡ 

los p La eres 
pc:, I ec,re J. ieves, 

de oro fosiles no estan 
de preferencia son parte de 1 J lL' 1ctdúS O 

UJ1J (u! IhC\1- .í on . 

T�•dv.·: lc,s i�v�f;tt) 01·i� �sean de aLuerdo �n que el deposito 
1_1,!1,1,.·:l .... >1110::rddo dt= W.1t.u1t.-,t :1.i1,J r::::s c:1utig¿:..J1ico. El c,rigen del oro 

•-5- j,� gran di::.:p1 r,1. 111• ,_l t r·111ec.�1:igcidore;;; lo postulan de origen 

0rig�n de placer como una 
• 1 , 1 t-u-; 1,�,11 .- · 

fi:i:.·t-.:..d1!1..•l 1 .i c o. 

L�--t ,_...:.,n,.:E:::ntrai....i .... ,11 d,=- 1,, mend 1-::'.sta directamente relacionada a las 

�ctpas de conglume1aJo sedi1n¿ntarios v no dependen de estructuras 
posteriores. (fig. 22) 

3.12.- PLACERES SEPULTADOS. 

Subsidencias regionales. desbordamientos de arroyos. flujos de 
lavas pueden sepultar ¡:,laceres; Un ejemplo excelente de este tipo 
de deposito es el de Sierra Nevada. donde el oro de placer esta 
sepultado primeramente por gravas relavadas v posteriormente por 
tobas rioliticas v brechas andesiticas; Otro ejemplo ocurre en 
Victoria. Australia, donde el canal del rio ha sido cubierto por 
arena, arcilla v flujos de basalto, despues de esto. el area fue 
hundida. (fig. '.::3J 

En la URSS el place,· de ios Urales ha sido sepultado de 
sedimentos marinos del Cretacico al Cenozoico. 
En el NE de URSS en la region Lena, el placer del Cuaternario ha 
sido cubierto por deposites glaciales. 
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FIG. (22) 
Diagram.a 

f�--· 
YJ/:;:(;f/�� 
r-:-_:· -- . 1 [:::-8]1 

Íhiii'iti;r�f xt� 

Z1;1tS� 
que ilustra la formación de un placer compuesto 

emergiendo a traves de la erosión de un placer simple (Boyle 
1979). 

1.- Piso 2.- Arenas. 

. . . 

�,1/,!�I» 
Sección de placer a Luv ia L Victoria al oeste de Australia, 
cubierto por una capa de basalto (Boyle 1979). 

l. - Piso. 
2.- Placer. 

3.-·Turba. 
4.- Basalto 
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III.- DEPOSITOS DE PLACER IMPORTANTES EN EL MUNDO. 
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1. BRASIL. 

1 . - TAf·'AJO.S. 

pertenecen a la 
e ,,.r .... ci hi..Jt,_,.t'ra.•�1, �� los rios Tapajos. Creporí, Jamanxim, 
r-• .11 U'---•d. Abc:ic.a.-:1..;, f-.111,:tn....1, Nüvu1 v Tr :q::icts. 

T0d0s estos yacimi�ntos han sido explotados desde 1958 por 
procesos rudimentarios. Y, a parti, de 1978, se introdujo un 
sistema semi-mecanizado para la explotación de oro. 
El lavado de aluvión se efectua de dos maneras: Una lenta o 
pasiva, que normalmente se desarrolla por métodos rudimentarios 
de gambuseo, y métodos activos, donde el oro es extraído por 
motobombas de succión, denominadas localmente balsas. 
En el método pasivo de tr,,ba¡ 
encuentra en barrancos. 
Un perfil clásico de las mesetas aluviales esta compuesto por 
tres capas de sedimentos inconsolídados: 

se aprovecha el mineral que se 

Una parte basal, comouesta por cascajo con espesores bastantes 
variables, pudiendo a veces a llegar hasta lm., la capa 
mineralizada tiene jastante oro. 
Las otras dos capas superiores �stán compuestas por material de 
una granulometria que varia de limo/arcilla, correspondiente a la 
cima de la secuencia. 
Existe también una secuencia de roca alterada en donde algunas 
veces se ha extraído oro. 
Al piso alterado los gambusínos le denominan cascajo. 
La dimensión de los depósitos de aluvíon está en función del 
drenaje en que se encuentran. 
Considerando e� rio Tapajós, como drenaje de primer orden y 
drenaje de tercer y cuarto orden que son los mas frecuentes, 
forman terrazas que alcanzan hasta 10 km., de extensión. 
De estas partes normalmente aprovechadas por los gambusinos, son 
aquellas donde el curso del agua se desenvuelve sobre una 
topografia plana, permitiendo en función de un menor gradiente un 
paquete aluvial mejor desenvueléo a lo que los gambusínos llaman 
de bajada. 
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Los trabajos a pequena escala son ejecutados con una lémina de 
agua que puede mover en algunos casos media decena de metros. 
La parte aprovech8da son niveles mineralizados, constituidos por 
una fracción de cascajo, existiendo entre tanto. otras partes del 
paquete que pueden ser aprovechadas. 
A partir del inicio de la decada actual, se empezaron a lavar dos 
depósitos de aluvión/coluvión denominados por los garnbusinos como 
placeres secos, corno ejemplo de estos depósitos que utilizaban 
rnotobornbas de succión. 
La geología esta representada de rocas de composición granítica. 
(Gneises, rnigrnatitas, g�anodioritas y granitos), con algunos 
núcleos rnéfico�, facies vulcanosedirnentarias (esquistos, cuarzos, 
formaciones ferriferas u niveles de pedernal), volcánicas écidas 
continentales, 
diques básicos. 
A partir de 

granitos anorogenicos, 

trabajos corno el de Barbosa ( 1966) , de oro de 

sedimentos de cobertura y 

Tapaj ós, pasó a ser asociado a rocas de bas am-erit o . 
San�os • et. al. . ( 1975 J considero la aparición de fallas y 

diaclasas corno asociacion genética al sistema formador de los 
lineamientos TapaJos (NE-SWJ. y Abacaxis (NW-SE) atribuyendo a 
estos eventos pe r t i c í.pec Lc.n en la mineralización del oro. 
Silva ( 1982) . define mbs de tres lineamientos: Rio Las Tropas­ 

�nambe-G1cpa1 i (NW-SE/ y Jarnaxim-Marupá (NE-SE) y Inarnbe (NW-SE), 
atribuye a estos even�us ur • movilizac•on de la mineralización 
aurifera de la re�ion. 
Las ultimas in ves ti?,,,• i,:,r,,� 

mineralización de -oru ,le' ·•aoajOs tiene origen epigenético, 
h�chas por DNPM indican que la 

formado de costras ue instusiones graniticas y trenes 
estructurales. 
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1.2.- RIO �ODET�A. 

L ... .:is deposi tus au11fc1v•· s� distribuyen ci lo largo de playas, 
islas v en algunas maree.ne.: 1u, ali:::ade1s. 
Adamy et. al. (lY�l) cldsiiL��n �stos depositas como: capa 
ai erios e y gra.nu:umctric mtd et, hori:::ontes cascaliferos suelos, 
areniscas fer!"UGinL,..-•cts v 1,.., ·11 :1.i: 110:::-:. .i f e ra s . sedimentos laterizados, 
areniscas conglomi!::r.:t t í i, et.: cascajos antiguos parcialmente 
consolidados. 
Los niveles portodores de CdSCajos tienden a ser elevados y son 
más facilmente recuperables. 
Se localiza. abajo de una capa arenosa, 
oscilan de 0.5 a 3 m. 

con profundidad que 

La composición de estos. engloba materias diversificadas desde 
cuarzo, 
jovenes. 

cuarcitas, 
tambien fragmentos de sedimentos terciarios, siendo a 

granitos de basamento e intrusivos más 

v�ces estos ul�im0s ricos en particulas de oro visibles. 
El Ji�metro d� �,,s particulas varia de 0.02 a 0.1 m., con los 

cont1·\1 0 a ésto. los cascajos más antiguos 
�i�n¿ n dictrn�tr ... ; mc,Vc..1r,2s v bc,r.jes s e l Le n t e s . 

Estüs de pos I t1...•S et g11r � V<:::( o:-:s preserítan dos ni veles de cascajo 

1\ �st<:1!: c ar-e s ni•_i1i� e- ,_..._,r,-�:i_l.qn,.�r..;1t..i1..as se les denomina mocororo, y 

e , ... ,.�, ,s lu:·1 ir ente,;: mineralizados; Representan 
l J! J j _ 1,r, 1 l1.d0Jé.t rn,1.�: anti gua y e s t a n r-e Lac í.onade s a la 

pose&n una ley bastante variable 
v un éspesor lll•.=J i• u": O. :::o a O. ,,o m. 
Una Je las hipot�sis genéticas mas acertadas para estos Jepósitos 
esta relacionada a la movilización de rocas basicas Arqueanas por 
procesos metamorficos. donde el oro fué concentrado en zonas de 
diaclasas y/o fallamientos. 
Una segunda hipotesis esta relacionada a intrusiones graniticas 
anorogénicas en· ,�ondt: el oro mo v il izado ,;s ene aj onante, formando 
pequeños depósitos en zonas de contacto en facies ricas en 
silice. 
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u I i 111an1t.=nt� 

�1�a ha sido lavada por garnbusinos 
; ,_ 1,1i•1c1é<o, están volteando rnater.ial 

�·' 11 1-:� -�se mt ner a l . 

de j.Jt'SO.l A 
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, ' J. R. S.S. 

2.1.- DEPOSITO DE BELAYA G�IA IMuNTA�A BLANCA/. 

El depósito actuc1l se encuentra situado en la porción cercana a 
la cima de Belaya Gora !Montana Blanca), la mineralización tiene 
forma de segregados de veta y stockworks, incluyendo zonas 
individuales·con concentraciones comerciales de oro . 

. Los depósitos se forman de sulfLros pobres, 
cuarzo-oro. 
La mena mineral consiste de Pirita, arsenopirita, esfalerita, 
sulfosales de plata, oro nativo, plata y otros minerales. 
El oro ocurz·e en vetas de cuarzo de stockwork y rocas alteradas 

tipo de asociación 

f l.Ih1S 

[:.1.ondes. 

d í s pe r S..:1!. 

c·"si�icaLión de las particulas varia de muy 
ffl••n• .. •J'f,s ,1-=: O. 5 rnicrons J a completamente 

E� resultado de un análisis 

h.1,Jrc,i,;:;rmétllllt ... ,r(-- Le 

alcc1nz..:t11d0 t1ds a f{ g,rs. 

1·a,·.ional demostro que �l .,ro libt·e Caprox. 
e-n la mena. 

70%) es predominante 

i.'..l 1.,r e, c c.m+-Lr 1.1 Ju 

Jnlfr�ré:11...--::-�: 

10s sulfuros (0.2 - 
30%1 v se encuent1a como segregados finos 
O. s�;) ( vo.l ar ov í.ch y Shokhar, 1970) . 

en 
:::.- t 1 , ·r1 !. .d·H í on d� la relación con otros 

La forma de las hojuelas es escamosa v plana, 
,:,30 a 670. 

Un placer deluvial esta situado en una Pendiente suave y debil de 
Belaya Gora: el espesor de los sedimentos elásticos varia de 5-6 
m., y en la Porción baja de la pendiente, es mavor de 20 m. 
La edad de la formación deluvial-eluvial, 
Shokhor, es del Cuaternario temprano a medio. 
t.os depósitos deluviales consisten de arcilla o ar-c í Ll a arenosa 

su fineza varia de 

de acuerdo con F. 

con fragmentos y cascajo de r-cc e s eruptivas. 
En sitios hay vetas y lentes de arci�,� plástica 
Algunas veces es observado un bandeamiento horizontal 
por el cambio en color de varios horizontes que va 
amarillo a gris v gris ob3curo. 

controlado 
de ocre- 
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En la base del deluvión Pn sector�� individuales, 
arcilla de met�orización con color rojizo y un espesor visible 
mayor de 0.5 m .. ha sido preservado (Volarovich y Shokhor, 1970). 

� ;1/ 
f:J ,', 

!.JOS 
¡; 
�...,Ji1vl 

.s ... .,.J 
una costra de 

La composici01 y clasificación del grano de acuerdo con T. 
,_, Je la si,:;u.e,, 

FJ c:1.c•: i,•:ori ' ·JO - -ºº rn m 1 .6 

�.I) - 1 UO m m 4 .6 

. ) - t· (1 m m 3.5 
1 - __ (1 m m 3.5 

,. - 12 m m 4. 7 _, 

5 m m . . 82. 1 

Yugai 

L.« mi:1�rt c..lt..:: m .11-1��1 -1l c La.s t a c o t:::sta c orupue-a t a de material arcilloso 
el cual indica un alto grado de desintegración de rocas eruptivas 
alteradas hidrotermalmente, 
proceso de meteorización. 
La fracción pesada del deluvión incluye limonita (arriba de 50 - 

las cuales son inestables durante el 

60 %) , magnetita (6 - 10%), ilmenita (sup. a 36%), cremita (sup. 
a 40%, epidot_a (sup. a 30i) y una cantidad significante de 
zircón, sulfuros, óxidos de manganeso y otros minerales. 
El oro que se oresenta diseminado a traves de la secuencia de 
deluvión formando lentes enriquecidos impersistentes, está 
oresente en el material arcilloso desmenuzable en los clasticos y 
la mayor parte del volúmen del metal está incluido en esta forma. 
De acuerdo con Shokhor, 1, cantidad de oro libre en el deluvion 
comprende del 50% al 83% vesta en proporción a la roca sólida. 
En apariencia. 
t í.po de mena. 
Las dimensiones de las hojuelas son de O.OS x 1.5 mm., la más 

el oro en un placer deluvial no difiere de otro 

común es de 0.15 - O.OS mm., la ocurrencia de oro se combina 
encerrado en intersticios de cuarzo y caolinita. 
Los placeres pro�uviales del modo Belogorsk son confinados a 
salidas de arroyos, los cuales se han formado corno resultado de 
desplazamientos por gravedad y relavado parcial del deluvión 
formado durante éoocas de inundación. 
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Los arroyos en valles son definidos como debiles, en el relieve 
presente, no obstante, que sus pendientes son significativas 
(0.02 - O.OS}. 
El méximo espesor del pro_uvión aurífero a lo largo de la vaguada 
tiene un rango de 20 - 25 m., (Yugai, 1970). Esto está asociado 
probablemente con la restricción en zona de falla, los CL!ales 
estén acompañados por la distribución lineal de costras de 
meteorización y acumulaciones de ·material desmenuzable a través 
de un largo tiempo. (desde el Neogeno). 
.Los sedimentos oroluviales contienen arcilla con material 
cléstico angular. 
El grado de clasificación de acuerdo con Yugai es el siguiente: 
(en%) 

fracción - 200 m m 0.4 
200 - 150 m m 1.2 
150 - 100 m m . . . . .. 1.4 
100 - 60 m m 2.4 
60 - 20 m m 5.5 
20 - 10 m m 3.1 
10 - 6 m m 6.5 

6 m m ...... 79.5 

La fracción pesada del concentrado incluye magnetita (mayor de 
60%), ilumenita ( mavor 20%} . limonita (mayor de 40%), cromita 
(mayor de 15%). 
sulfuros, etc. 
El oro ocurre a t re ve s .J•� 1,, seccion entera de proluvión, pero 

y cantidades insignificantes de zircon, anatasa, 

las concentraciones m,,vores han sido localizadas en la porción 
cercana al piso, se han observado capas con oro no muy claramente 
definidas. 
La cantidad de oro en los •laceres proluviales es de 5 - 10 
veces mayor que en el rnat�11�� deluvial; esto está regulado por 
la erosión del material desmenuzable liberado de Belaya Gora, y 
la liberación más completad� oro oor los clastos. 
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La clasificación de las hojuelas de oro de acuerdo con Yugai es 
la siguiente: (en%) 

Menores de 0.3 m m ..... 23.2 
0.3 - 0.5 m m ... 13.9 
0.5 - 1.0 m m 14.9 
1.0 - 2.0 m m 35.2 

Mayores Ce 2.0 m m .. . ... 12.8 

(El oro submicroscopico no ha sido identificado), por lo tanto el 
50% es oro grueso (+lmmJ: durante el desarrollo de los placeres 
aluviales se forman pepitas de oro que pesan gramos a docenas de 
gramos, la mas grande ha oe�ado 190 gr. 
En contraste con·e1 oro de placeres deluviales, presentan un 
color verde-plateado-amarillo. y un intenso lustre metálico, el 
oro en placeres proluviales es amarillo rosado con lustre 
apagado y superficie rugosa, su fineza va de 663 - 694. 
Las hojuelas pequeñas no están redondeadas y son generalmente 
monocristales y cristales encerrados. 
Las hojuelas mas grandes están debilmente redondeadas y 
aplanadas. v tienen superficies drusas, boludas y dendriticas. 
Cerca del oro libre hay intersticios con cuarzo, 
cinabrio. 

kaolinita y 
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3.- ESTADOS UNIDOS 

3.1.- YUBA PLACER, CALIFORNIA. 

El yacimiento natural de tuba (Y�R) esta situado en la provincia 
fisiográfica del Oeste de la estibación de la Sierra Nevada y el 
Valle Sacramento. donde el rio Y�ba ha formado un caRón 
angosto erosionando el piso entrando al Valle Sacramento. 
En - esta localidad el rio ha formado una ampliación, 
extendido una planicie. 
El piso del yacimiento está compuesto por 
metamorfizados comprimidos del Triásico-Jurásico, 
afaniticp a grano muy fino, densos, dur � y diaclasados. 

basaltós 
son de 

meandros y 

Estas rocas se componen de zonas arcillosas con varios pies de 
espesor, cubriendo el piso, se encuentran sedimentos marinos de 
grano fino del Eoceno, conocidos como la formación Ione, que fué 
depositada durante la ultima transgresión marina en el interior 
de California, consistiendo de arenas arcillosas con menor 
cantidad de grava. 
Intercalados con los sedimentos marinos Ione, están 

Terciaria consistiendo 
los 
de depósitos auriferos del rio de edad 

cantos de arena y cantos de grava y arcilla. 
El depósito fluvial surge de la formación de una secuencia 
deltáica, en la cual las capas de los sedimentos Ione y deposito 
fluvial alternan verticalmente e interfieren lateralmente. 
La mayoria d�l oro depositado en sedimentos fluviales del 
Terciario v Cuate1·nario fué transoortado por el rio Yuba. 
Los deposites f!uviales estan extendidos y han sido retrabajados 
por �epOsitos f�uv1ales J�� L�jternar�o. 
La compacta�i0� y t�xlu1á d� ��dimentoR Cuaternarios de rio, es 
similar a los deposites fJuv1�l�s Terciarios. 
Para su dra adü. el ore, s-2 p! �, .. ..=ntd eri lentes de aluvión a traves 
de la sección de si::dj ment .... 1!: t luviales Cuaternarios. 
Los deslaves acumulddcs uc1·. �. arenado aue va en un rango de 58 
p íe s de espesor, en las r t,�:• r •121s de drenado, incluyen depósitos 
de relave �idraulicos lavados en el rio Yuba. 
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Durante el Terciario, el anriguo rio Yuba erosionó un canal del 
piso mesozoico y dura�te el Eoceno se comenzo a depositar 
sedimentos dentro de este canal. Durante este tiempo, tambien el 
mar Ione estuvo presente en el Valle Sacramento y el Rio Yuba 
fluyendo dentro del mar. 
El Delta del Rio Yuba, estaba localizado en la 
Yuba, resultando la interferencia de sedimentos 
deposites marinos. 
El Yuba continua activo a traves del Cuaternario siguiendo la 
regresión del mar Ione, v cornenzo la disección del canal 
terciario y depositaci0n de sedimentos fluviales Cuaternarios. 
Como la depositaci0n fluvia_ continuo, una planicie se formó en 
la misma ·vecindad que habia sido ocupada por el delta Terciario, 
con la excepción d� que la elevacion de la planicie fué más alta 
y cubriendo a los deposites Terciarios. 
La actividad fluvial continuo hasta el presente, 
tiene una planicie muy activa que comienza en la fuente natural 
Yuba y se extiende varias millas al SW. 
El minado hidráulico añadido al rio y durante el 
canal fué movido v su gradiente modificado. 
La presencia de un dique en el punto Daquerre 
fuertemente el gradienre del presente en el rio Yuba. 
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.!,_- CANADA 

4.1.- DISTRITO�� KLuNDI�E. 

El di�ct·ito ese� l1mlta,v ctl 0, ·te por el valle del rio Yukon, el 
�Udl -�s uno d8 ic,s 1·ios m�s 1�rr;os d8l con�inente, al norte por 
�� v.s Ll e ancho 1.� .. -l ric 1,:111n,j1 .�e. al E:Ste por un valle mucho mas 
:,r11i::,lic.i que el antr:-1 ior1Pc1Yt,·: mencionado, que: se extiende a la base 

u rv-e s t e de 1·�_,viP ,je las montahas rocosas y 

' n 

i1• ip,;,iJ.es c.ar-=1,.:teristicas t.o pog r áf Lc s s 

1 -�ri .c-1 s u i . -=·l va í l.e del rio Indio. 
1or1na el limite 12n gr«n parte de la 

•�· ·1s t r u ve ur1�:..., .j� , .:-1.� r,1 

��;·•l t•.=1ri1.c,ri,-, ri=-L 'r'u k on , 

, l i s t anc í a , la r::-x1...��Jcic.,11 �.s un,1 r í z adur-e angosta que se encuentra 

cl1 1� esquina su1·este del ár�? 
todo el sur. 

conectando a las montañas con 

Estas montarlas no �ie�en cimas escarpadas corno las Montahas 
Rocosas o de las costas del No1te y Sur, pero su cima más bien es 
redondeada y sus lados descienden en pendientes suaves de los 
v a Ll e s , con d a r ec c í one-s 1 ad-; a=..es hacia los puntos mas al tos. 

El fondo de los valles tambienes de pendientes altas. pequehas y 
muy regulares ven los ar10yos su flujo no es interrumpido por 
lagos v casc«das. «lgunos de los arroyos con dirección de flujo 
norte tienen pendientes 1nuv empinadas v ca11ales en forma de 
desfilddero que c1�1�t�� ��D•�e0r►-? de 200 a JúO pies bajo el fc,ndo 

de los valles ant1�uos. 
son regulares y cvntinua.a. 

1Jt=::-rü las planicies en estas pendientes 

cuales tienen 
es �rancie, cubierto por rocas esquistosas, las 
como caracteristicas distintiva la presencia de 

El territorio 

sericita, clorita, graFito o cudrzo. 
Geologicamente hablando, es muy antiguo con edad probable del 
Cambrico o Precámbrico, las rocas se encuentran muy plegadas, 
contraidas y def,rmadas y como consecuencia de esto han sido 
fuertemente alteradas por erupciones o sedimentos que se han 
depositado. 
Estos esquistos escán cortados por muchas vetas angostas y lentes 
de cuarzo con oro, v mientras estas venas son más 
numerosas y probablemente con una mineralización más alta, en 
alpunos lu?aJes deben parecer estar presences en Lualquiera de 
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los esouistos, aunque eri l•Jgare:s no se forman suficientes 
agregados grandes o ricos que sean economicamente explotable. 
Debido a su impor�ancia e interés, e:! oro de placer colectado en 
el fondo de !os valles p1·oba�le:mente sea derivado de ellos. 
En pocos lugares alr�dedor de el margen del distrito Klondike:, 
ocurren afloramientos de roccls sedimentarias del Eoceno. 
Durante este periodo el suelo debio parecer inferior tanto que 
presenta un contorno de 400 pies. que estuvo cerca del nivel d�l 
mar para esta e!evacion, el remanente de una basta penillanura 
puede ser trazado en la colina. no solamente en el distrito 
Klondike, porque se expande de la meseta Yukon, la cual se 
extiende al Sur y Oeste. 
La cima redondeada de las montahas se ve como cualquier cumbre 
alta, extendiendose: en el horizonte como olas en el océano. 
La cima del monte Klondike formada de esta antigua penillanura,_ 
aunque algunas de las depresiones grandes alrededor y cerca fue 
marcada indudablemente fuera de tiempo. 
Asumiendo que estA porcion de: la pendiente de la cenillanura baja 
en los valles rodeados, de los cuales fueron sumergidos, la 
elevación general de las montanas Klond�ke tomando como dato el 
presente n�vel del mar, fue de 3500 pies aproximadamente; 
oosteriorme:nte. al final del periodo Eoceno, el suelo fué 
levantddo so�re �1 mar v d�sde entonces no ha sido sumergido y 
continuament<=: �,a r�Stddo -�1�t0 a la descomposición de agentes 

rc,�.1,,,n sLl,;,1�-J v d'= a r r-oyo s . n1t:::tt::ór .í c os y ...t l "1 

�l d.i s t r í to Yw•. � -:=11 ,�_. �¡ • ,_ qut-':: ne, hb sido afectada por e:l 
junte, ·1 .. l l�-� :1•_ 1 ... ..!.. C>gilvi� R2tnge de las rnontaf,as del 

NE., 

las montafias d�l _:�. � , 
duronte el 
en las porciones altaF G v"'. 

,,-1 glacial Chilcat o Coast Range de 
miFmo exi�te: la posibilidad de que 

,·J,_, l¡¿,t_,'"",. s l g u no.s glaciales locales 

v muc hcs mas fr•�·. 11 .. -ri t. 

Ninguno de los gld<.ió [ 1....1 l , _,r1-c d�l Sur lo alcanzo. y no ha 
habido t r-a ns por t ac i. :,n '· 't '..•· 1 i¿,J_ de c u e Lqu í e.r fuente aflorante. 
El problema de t--:::"l'Of"l•:,r1. 

confinado en uno mismo. 
r1ansp0rtaci0n y concentracion esta 
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Despu�s aue la faja fue leva�tada del anterior nivel del mar. 
agentes atmosfericos cow�nzdron con la descomposición de 
rocas. la rotu1ct v lJ�e1aci0n de particulas de oro, por 

los 
las 

otra 
parte, mi.entras qu� ia 11uvia y arroyos grandes y pequefios, 
cortaron los valles. disolvi�ron par�e de las rocas y levantaron 
las particulas inPolubl0s.d� �(•S niv�les altos y bajos. 
Las particulas muy pesada� �owo gravas y pepitas de oro, se 
asentaron c e r r e ndo Lc-s l ,_,�,.- r �s d� los cuales fueron derivados, 
mientras que las �•arti'"-1 10 l_¿�ras s� t1·�nsp0rta1·0n mas leJos. 

El proceso 
separación 
hasta que 
fondo del 

ce des,_,,.,m¡ �e 1-,1, y "'rosion con la transportación y 

del material �1osionado, fue continua ano por ano 
la faja fu� r�0u,·ida hasta el nivel actual y el 
valle ancho v relativamente superficial, ha sido 

rellenado en su curso por cantos rodados de rocas de diferentes 
durezas y resistencia. p1incipalm�nte vetas de cuarzo, que han 
sido lavadas lentamente en las partes bajas de la colina. 

·Mezclado con estas grandes masas de roca, donde las pepitas y 
granos de oro cesado han sido lavadas fuera de la colina y debido 
a su peso no han sido transp0• •actas con las particulas de oro de 
la misma cla�ificacion. se encuentran capas de grava cuarzosa 
f,:,l"fll--i11d0 la lc,c.:1 · ,l,:,j conr .. :. .da como 

f:...t ::111, o L�'-:,:id<•". 

"Gravas Blancas" o "Cuarzo 

,__,, ¡ 1 ., u�r <•n r ormc1das. los arroyos con 
·F .i \ J I \._Jf ,�cict i:-:J. n ,rt�.- , , 1 .... ,í 6c-2lo::rc/.Jas y adquirieron un gran 
I1,d��1 tJ� c,jrt,:... 

!" -:\ja a, rnJ.,. 

m , ,..u,, 

�- t c . ctrl V 1�· 1- l 

•ft t 1 1 

J. ·' t ] ,� f ,_➔1 

•. 1r:,, ,:,: 11s,c=cuencia con la elevación 
)�t� ,j�l Pacifico. 
-01·t .rc.n valles angostos .... on lctd1..._,s 

'"'"º' L,lonca y déntro de la r c-c a 

�J. .. 
1n1 l, litt• 1 ... , r,c,r unc,, in1...linc:1ción de la faja sur 

l'-Vó.r�nt,:. fr111lCIJl_-1 t(Jl6��� �e grava blanca en uno o en ambos 
De esta lc.«.J,,s del ve Ll e , 

forma, el oro pudo estar en lci roca cortada y en gravas antiguas; 
est0s dos depositus fijod de trava tiene una produccion acumulada 
d la f�cha de a�1·vximadan!8nt� 6 millones de onz�s de 010 fine, v 
es probable 
en el placer, 

qu� se :e�gan 4 millones de onzas como remanentes 
1-.ac�Pndo ur, ,:.c,nt,;,nido t ot a I probable de oro �n el 
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placAr de klondike de 10 millones de onzas de oro. 
'�· '1ffi(• si,'.;! v í c cint":::t�1, t m-:;nt�--: t�··1 .- oro fue concentrado por riachuelos 

v .,n c,yc.,s Pn lf. c .. ,-"1�.J'-'d ,J,ccL material rocoso lavado bajo los 
Jl1(1{"1tt-::S l<londi�:t.:, y ¡.-rc.,bctt•.t•�ménte r eor es en t a una considerable 
t.r-o po i c í on de or o oi tg1r1.:-; 1:1,':'.nt0 ...... on t e n.í do o incluido en la roca. 

En r-: ferencia a l,., , a11t ·,1 1l r .c a aue fue lavada bajo la acción 
1 anspo1·te actuando continuamente a 

solo datos aproximados son 
übtc-nlb.!-t::s, pe1·0 si se sigu�, ciertos estatutos se puede obtener 
c,_-n ur, c í e r t-. grctdc, de -e x ac c í i.ud las c ond í c í one s que existieron 
durante el periodo de erosión. 
En un estado anterior "'la elevación de la faia, cuando la 
denudacion activa comenzo al cierre del Eoceno, 
tomando como daca el presente nivel del mar. 
La elevacion insignificant� del distrito en el presente es de 

habia 3500 pies. 

aoroximadamente 2600 pies, para los cuales, parece que el 
espesor de roca removida e•1 la superficie junto con el fin del 
Eoceno. y r-e or e s-e n t a un t í e-r.po igual a un espesor de 900 pies 
sobre al area total. 
Adoptando la escala de tiempo ordinario de 4000 ahos, para 
remover 1 pie de superficie. 3,600.000 afias se requieren para 
remover estos 900 oies d-! superficie. y de acuerdo a estos 
calculas, se requiere un ti8mpo oue abare? desde el cierre del 
periodo Eoceno. 
Un espesor de 900 pies sobre una ar�a de 800 millas cuadradas 
equivale a una masa de: 13� millas cubicas o 1,600,000,000,000 
toneladas de roca. esto es por lo tanto la cantidad de roca que 
fué removida por denudacion v por lo cual 10,000.000 de onzas de 
oro fuerón lavadas y concentradas en el placer Klondike, y 
representan rango de contenido de oro de 0.003 gramos O 0.013 
centésimos de tonelada de la roca original del lugar. 
Como se ha visto. el distrito Klondike es un placer 
fenomenalmente rico formado por el desgaste lentamente realizado 
de 1� mineralización de vetas de oro o mantos, pero las 
condiciones 
concentración 

favorab~es continuaron inenterrumpidament� la 
de una masa de roca conteniendo solo una minima 

cantidad de oro. 
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IV.- EJEMºLO DE UN DEPus1ru us OR� DE PLACER EN MEXICO. 
PROYECTO EL AGUILA 
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1.- LOCALIZACION. 

El deposito en cuestion se localiza en la porcion Centro-Este del 
estado de Sonora, en las cercanias d� Onavas, que se localiza a 
200 km al Este de Herrnosillo por la carr�tera no. 16 que va a 
Chihuahua; se encuentra en la hoja topográfica Hl2D75 INEGI, 
abarcando un Area aoroxirnado de 50 �rn2. (fig. 24) 
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2.- GEOLOGIA. GENERAL DEL DEPOSITO, 

Rocas Igneas Extrusivas.- 
Formada por rocas extrusivas consistentes de coladas andesiticas 
con intercalaciones de tobas, aglomerados y brechas volcánicas de 
la misma composicion; son rocas quR se encuentran dentro de la 
formacion Tarahumara /Navarro y Soto. 1987), definida por Wilson 
y Rocha (1946), se encu�n:1an distribuidas al NW y SE del área de 
trabaJo v dentro de las es�1-Lcturas cuaternarias que se mencionan 
a continuacion en forma de pequeRos afloramientos y formando el 
piso de dichas estructuras. 
�jta secuencia f011na r·eli�v.� tnpograficos en forma de lomerios 
suaves y d� suelos�. 

disco1�,j�r1tem�nte 
l,:.,1• gr�P. o s c u r o , 

las 1:ecuencias sedimentarias del 
esta serie de rocas 

f'aleozoico v Me�:(,zoico l. Gru,c,o Barranca) ( Navarro v Soto, 1987) . 
<. f ig. 25) 

Formacion Baucarit (Definida por King. 1939). 
Es un conglomerado poligmictico con fragmentos angulosos a 
subangulosos 
pedernal de 
calcárea, el 

de rocas instrusivas. volcánicas. areniscas y 
matriz arenosa. cuarzo feldespatica y en ocasiones 

�amafio de los fragmentos es muy variado y va de 1 
cm a 50 cm aproximadamente. 
En esta area se o r es en t a �ur¡· 1.Jr, echadü casi horizontal variando 

de Oº a 20° dominando los �chados bajos v aflora en la mayor 
parte del área formando mesetas alapeaJas, se encuentran 
discordantemente con las roc3s volcánicas extrusivas formando 
parte del piso de las est·uct�ras cuaternarias. 

Terraza Cuaternaria.- 
Son estructuras geomorfológicas formadas a ambos márgenes del 
rio, se 
económica 

toma como unidad diferente debido a su importancia 
ya oue aquí se encuentra la mayor concentración de 

\ 

minerales valiosos, se comoonen d� gravas y arenas que se 
describen de una forma más detallada a continuación: 
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Piamonte Cuaternario. 
Se encuentra en las Pendientes de los lugares elevados, se 
diferencia del material acarreado por el rio por la angulosidad 
de sus fragmentos va que han sufrido poco retrabajo, se 
encuentran distribuidas en un abanico aluvial que se puede 
localizar en el área. 
Gravas Cuaternarias.- 
Son gravas oue actualmePte esta transportando el rio, no se 
encuentran en terrazas, se localizan a orillas del rio y es el 

de acarreo mcts reciente, economicamente son importantes 
se encuentran en partes internas de meandros o formando 
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J. DEPOSITOS CUATER�A�IOS 

En e l aree de e s t.uu í o !'€' han Loc e Lí z ado varios tipos de deposi tos 
cuaternarios, de los cual-s s� han identificado: terrazas, playas 

río, cana. les· t·f_ l lt :ne,.:-.; y un abaníco aluvial, cuya 
.l i s t r í buc í.ón Sr"" mu- ,.. c1 t r _,1 lf 27. 

, str í t.u ... 1 .•n y ,._, ... ,; 1., 11, �., -Je es t c-s d e po s í, tos es algo similar, 
dJn�11� I)O d� un� for ma 1111Jv ident Le a a lo mostrado en la . . fig. 2, 

en la cual se muedtra de u11a manera mas detallada los diferentes 
depositas, corno por ejemplo se da una distribución cronologica de 
J.as terrazas. Pero cabe hacer la comparacion recomendada en 
cuanto a su parecido. 

3.1. TERRAZAS DE RIO 

Area el Villoro·. 
Como se forma� �as terrazas. 
Las terrazas de rio resul�an de hecho de que el aluvión 
depositado en el valle del rio han sido removidos por la erosión. 
Esto se lleva a cabo cuando el curso del rio o arroyo cambia y 
corta al material oue se encuentra en el valle, esto trae consigo 
un incremento de gradiente debido al aumento de inclinación por 
el incremento de volumen o decrecimiento de carga. 
En otras palabras, la formaciones producto de los constantes 
cambios de curso del rio. Esto.trae por 
formación de terrazas en ambos flancos del 
necesariamente. 

rio, aunque 
la 
no 

consiguiente 

Las terrazas que se encuentran en un mismo nivel, o sea en puntos 
opuestos del rio. no siempre deben coincidir en cuanto a 
espesores y extensiones, esto es porque en los cambios del curso 
del rio, no erosionan o transportan la misma cantidad de 
material, porque su duración no es igual. 

Localizaci6n de la terraza el Villoro. 
Se han identificado varias terrazas, 
importancia en cuanto al objetivo buscado, 

pero no todas son de 
que es la exploración 

de oro de olacP�, esto se debe a lo oue se mencionó en el párrafo 
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anterior, en cuanto c1 la .-literencia de espesores y material 
acarreado durante el cambio Je curso del rio. 
Las terrazas mas antiguas s� e�cuentran mas alejadas del rio. La 
terraza e s t ud íe da FS wi: .. 1, .. rn,«, se encuentra cerca del rio y 
localizada al SE del poblado Je Onavas (ver fig. 25-26). 

Aspectos generales de la ter•·•za El Villero. 
Se forma de gravas con arena, teniendo un espesor promedio de Sm. 
contando con una extension aoroximada de 140 000 m2. 
En la figura 28 se aprecia la forma de la terraza el Villero, se 
nota un alargamiento en dirección E-W y en la porción más al W 

·una ligera deformacion hacia S., esto se puede deber.al cambio de 
curso del rio (que se puede notar de E-W a NS) que ha depositado 
más material en este lugar. 
En cuanto a la geologia de la terraza se puede distinguir o 
dividir d lci t-r1aza �n � partes: 
r.tlr_ V .1. 1 l _ 

piso y gravas de terraza 

Piso.- En est� tc11·azci el Piso se encuentra formado por areniscas 
y conglomerados de la f,�,1·macic,n Baucári t de edad Terciaria sup. 
dicho conglomerado se e�cu�ntra aflorando en gran parte de la 

fe\'-]Ui, v sus espesores son muy 

q1_ = .-j;_� t _,s <..c,11glomeradeis es tan descansando sobre 

r,:,-:¿,s vo Lc ar- í c , s c1nd,;,s1ti•:as de ¡: .. os í t.Le edad Cretácico, 
afloramientos se l,,cdli_an ta111bien a orillas del Rio Yaqui, 
en una forma mas aislada. 

cuyos 
pero 

Si consideramos la clasificación de pisos mostrados en la figura 
5, tenemos que en este caso el piso caeria dentro de la 
clasificacion de pisos lisos. pero en escasas ocasiones puede ser 
ondulado. 
Este aspecto es muy importante para que haya una buena 
concentración de mineré!les cesados en el piso, ya que si se 

actuarian c o mo trampas f e c í Ld t ar.do la concentración 
estos 

de 
presentan irregularidades como ondulaciones o rugosidades, 

minerales pesados. 
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Figura 25 
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FIG. (26) 

Localización de los depósitos cuater11arios existentes. 
Ese. 1:50,000 
l.- Terraza de río (Villoro) 
2.- Playa de río (Ca}Ón de' Catorce 2, Villoro II 2.2, El Recodo (2.3.) 
3.- Canales Rellenos (Garambullo). 
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En la terreza El Villero tenemos que el echado de las capas del 
p í so se pr,·:s:-,.�,,tc1n casi hor izúnta.lmen-t:e, lo cual es poco 

t rvc-r e t.Le para L c c r-c-vn+re c í on de buenos valores. 

<..JtO'lnS d--: T'=rra_"'o 11.l v;,.,,1.- j� capa de gravas es de un potencial 
mer1••r, ( .. OI1tdn1iu , v11 un t::.. 1o-' .. d .1, .. 

f.n 1_ u a nt o a 1 �1 ,_,�,nir .. �•S"t 1 °11 E•: 

e .mr.c-s í c í on fr: 1 :;;.1 ;1 1n 

r-r omec !,o de 5 m. 
distinguen fragmentos de 

ue, ia. as1 también como 
roca de 
material 

sil 1,_ r;:O. cc,m..: .. r 

m.-t�1i.:.i 

L ,r _o. calcedonia, etc. , y fragmentos 
i�rroso, como oxidas principalmente 

h-::Jll�tita., rnogiet"ita. v �s¡::,,acuL,�rita, entre otras. 

Tontbien s<=: di,, i1,gue-n r od ados de c c-nz Lome r ado s fuerteme:nte 
s i Lí c t f i.c.edc-s . 

La clasificacion en cuanto a la uniformidad del tamafio puede 
desirce que se trata de un material detritico moderado. 
Su tamafio es mas o menos uniforme con cantos de diámetros muy 
consistentes, variando estos de menor de 1 cm a 40 O SO cm., de 
diámetro como máximo. aunque estos últimos son escasos. 

su a Esta caracteristica es muy importante en cuanto 
explotabilidad haciendola muy· favorable. 
Dentro de las terrazas se forman los placeres secos debido a que 
se encuentran muy por encima del nivel freatico. 
La concentración de minerales pesados en el Villero es de una 
distribucion irregular !ando una forma de placeres no 
persistentes (ver fig. 19 y �1), ya que se encuentran en forma de 
concentraciones irregulares como "manchas". 
Se nota una tendencia de concentración de minerales pesados hacia 
la orilla de la terraza que limita con el rio hacia la porción 
oeste y es más notable donde el rio hace un cambio de curso, en 
este caso ocurre algo similar a lo oue ocurre en la fig. 12 en la 
cual se exolica oue los cambios bruscos de dirección son 
favorables para la concentracion de minerales pesados, por haber 
un mayor movimiento de material detrítico, formando pendientes 
muy verticales debido a la erosión fuerte que se llevo a cabo, o 
sea la formación de pendientes quitadas (algo similar ocurre en 
playas que se encuetran en partes internas de meandros. como en 
el caso de Cajon del Catorce, v111oro 2 y el Recodo). 
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También es de notarse qu� la mayor cantidad de concentración de 
valores se encuentran -=:'l lc,s or í mer-os metros de espesor de la 
terraza, siendo menor a medida de que nos acercamos al piso, 
probablemente oor que la concentración se llevó a cabo en 
difer•ntes etapas y la poca capacidad de retención del piso. 
En la figura 29 se muestra una seccion con exageración vertical, 
donde se puede apreciar los diferentes tipos de horizontes 
deoositados, 
concentrados. 

3Sl. como tambien los diferentes valores 

3.2.- PLAYAS DE RIO. 

Las playas de río son también estructuras geomorfológicas 
favorables para la concentración de minerales pesados. 
En este caso, en el área de estudio ocurre algo similar a lo que 
se mencionó antes en una parte localizada al sur de la terraza el 
Vil.loro. dond• el río cambia su dirección de curso, y que es 
comparable con la figura 12, donde se ilustra la concentración de 
minerales pesados (como se depositan) en estos casos. 
Las plavas de rio se oueden •ormar en partes internas de 
meandros. {es cuando son mas favorables para la concentración de 
los minerales pesados) 
inundación. 
La formación de rnecind1os es tipico en rios maduros dentro de los 

v se encuentran tambien en areas de 

cuales se incluye el Rio '{aqui. 
en<:ontrarnos fJ'!er.tndrú.s .-:rl C .. ..:h..._, 11.ú. 

por lo cual es lógico 

L(.•S rios jovenees no son f nvc,1·,,bJ.1:;s para la formación de meandros 
por la gran activid�J de curte que poseen. 
La formación de meardrc -� ca1acter1stica de rios maduros, 
debido a qu-= li:i ccug:1 ..: � r:1 !L1.src:1 o qu-, el r a o no siempre esta en 

deposi tación po r oue a l r r, "' ,,n co r t e v relleno de canales. 
Las pequefias irregularidaJ,s 1� un rio que atraviesa una planicie 
de inundación son t re ns íurmac' ,s en meandros, por la depositación 
de sedimentos en la parte interna de la curva y por el corte del 
banco en la parte externa. 
Considerando.las caracteristicas apropiadas para la concentración 
de minerales pesados ten�mos que las zonas más favorables se 
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encuentran donde el agua es turbulenta frenando a la grava Y 
erosionando al fondo del rio, esto separa a los minerales pesados 
que van cargados en la watriz, permitiendo que se asienten, pero 
cuando la turbulencia es fuerte y sólo acarrea material ligero, 
probablemente lo agite todo y lo transporte rio abajo. 
Pero bajo• el área de turbulencia habrá agua lenta y será una 
buena área para deoositación. 

Localización de la Playa de Rio Cajón del Catorce.- 
En la figura 26 podemos localizar la playa de rio Cajón del 
Catorce. asi como tamb•�n otras áreas depositadas en partes 
internas de meandros, como son: El Villoro v el Recodo. 
Aspectos Generales de El Cajón del Catorce.- 
Esta área se encuentra formad; por grava con arenas, teniendo un 
espesor aproximado de 3.0 m .. 
aproximadarnen�e. 

y una ar-e a de 74,000 m2 

En la figura 30 cedemos ol•��rv3r la forma que presenta notando un 
cierto alargamiento con d11�ccion ;¡_5 v la distribución de gravas 
y arenas. 
Geograficame��e ld t�rr·a�d 
arena: 

i.•u�Jde dividir en piso, gravas y 

Piso.- Aaui tenemos un,� u difer�nte a la terraza el Villero ya 
aue contamos con dos t ir_,(,s de piso tuno volcánico y uno 
sedimentario). 
El piso volcanico se for·ma de andesitas de posible edad Cretacica 
que se encuentran debajo del conglomerado de la formación 
Baucarit, este piso es dominante en la mayor parte del área, 

. . encontrándose ademas pequenos afloramientos. 
-En cuanto al piso sedimentario, este es similar al de la terraza 
el Villero conservando las mismas caracteristicas. 
En esta área este tipo de oiso solo se encuentra en la porción 
norte de la plava. 
Gravas.- 1como s� ou�te ver en la figura 30) las gravas Q (gr) 
s8 L O(upan Ai1·r�11n�d�•n�r1te la mitad del érea compuesta de 
rn,,t\..1 1c1l c Ls s t i c o. ·- '="�, � .... ',:,1 c.r 

c-meo íc es de 3.0 m .. en cuanto a 

!a C(•n1p0sici0n J- es m4v similar a la del Villero, 
•�s ,j,,,,._ir. rocas (1, e ·¡ .. .':-i ,:,n intt2rmedia a f e l s i ca as i también 
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como material sil1ceo (cuarzo. calcedonia, etc). en forma de 
rodados y fragmentos redondeados de material ferroso. 
La clasificación de material clastico es moderado, pero con 
diémetro de clastos mayores de las del Villero. 
Arenas.- También se ha considerado como unidad diferente debido a 
la gran extensi6n que ocupa. y espesor méximo aproximado de 2 m., 
teniendo un promedio aproximado de 0.5 m. 
Es notable el caMbio de grava a arena. 
pendiente existente entre estas dos. 
La presencia de esta gran cantidad de arena probablemente se deba 
a depositaciones en epocaE, de inundacion. 
Considerando la clasificación de pisos de la figura 5 tenemos que 
en este caso existe un piso ondulado, ya que en su mayor1a es 
piso volcénico cuya caracter1stica principal es su superficie 
sumamente irr�gular. 
En esta parte tenemos al nivel freático a poca profundidad, 

por un fuerte cambio de 

aproximadamente 3.5 m., en promedio y en base a esto lo podemos 
clasificar como olacer húmedo. 
Asi mismo se puede clasificar como placer no persistente (ver 
figs. 19 y 21). 
Las mayores concentraciones de arena negra las tenemos en las 
partes donde el rio choca con la superficie de una forma más 
directa y fuerte, en éste caso sera en la parte norte de la 
playa. 
En general, la concentración promedio de minerales pesados en 
toda la playa es mayor que en la terraza, por las causas que se 
ilustran en la figura 12. al haber un cambio de dirección de 
flujo del río y alta velocidad en éste. 

3.3.- CA�ALES RELLENOS.- 

Por último tenemos a un canal relleno como estructura 
geomorfologica favorable oar� la concentración de minerales 
pesados. 
Los canales rellenus se �ncuentran más cercanos al río o arroyo 
transportador de material d�tritico como se ilustra en la figura 
31. 
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En cuanto a su composiciones similer al piso que tenemos en el 
Villero y el cajón del Catorce, ya que se trata del mismo tipo de 
roca. Si clasificamos al oiso de acuerdo a la figura 5, tenemos 
que s� trata de un piso de tioo liso, oero hay aue considerar que 
se trata de un canal relleno. 
una tramoa gigante. 

Gravas.- Se encuentran al 

lo que significa la existencia de 

igual aue en los casos anteriores; 
fragmentos de roca de composlció� félsica a intermedia y rodeados 
de material 
El material clastico d- Acue,_•J a sus fragmentos se puede 

si�i��o as� tamb�en como óxidos de fierro. 

¿lasificar como mc•d�r�dc,,. �l rdmafio de los cantos es más o menos 
uniformes variando sus dib111e�roE de menor de 1 cm., a 30 O 40 
cm .• estos ul t ímo.: .:: .. ..:,n ,_-. '�'---h(.1S y c s s í s í en.p r e se encuentran 

llega�do al piso. 
Otra observacion que pnd•·!ílO 

es que forma un placer 2ec0. 
Las mayores concentracione� �. mineral cesado (incluyendo al oro) 

l1�cer en cuanto al área en general 

se encuentran ubicados en el Canal. Es de notarse también que 
a medida que nos alejamos del rio con rumbo SE pero sin llegar a 
donde aflora el oiso. toma forma de una peouena terraza, pero con 
escasos valores, y muy poco antes de llegar a donde aflora el 

. p ís o , existe un arroyo oue cuenta con valores de oro muy 
favorables, 
canal. 

dando la imoresion de la existencia de un nuevo 

El deoosi:o en si lo podemos clasificar como persistente en el 
b1·�a d�l ��r1�l I no pe1·sist�nte en la terraza. (ver figuras 19, 

1 .. 
-- y J ) • 

la 

V. - PRu:=., �•-(:. IN cr:: ')EPOSI,1..,>S DE ORO DE PLACER. 

c.,rospt-_::( : í cn (_l.:.. U! ... 'l. r r.,.�;i to de placer es recomendable 

r ,-, -, c1C•é ,:, más exacto y facilitar la 
; razo� se ha tomado como ejemplo a 

.�--r . í r I a secu¿:,n,_1,- ou- s� i.!..UEtrs. en .la figura 32. 
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Secuencia a seguir en una prospección de oro de Placer* 

*Tomado en parte de: Da Si:!.va Alberto Rogerico, Perfil Analítico do 
ouro y mod:f.ficado por L.A.E.R. 
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- Definición de Objet�vos.- in este caso se trata de hacer el 
estudio de un deo6sit0 d� olac�r. oes decir, determinar el 
potencial ex í s tt:ntt:: Ct:= mt.1 t �1· i -:11 

como su ley promedio; E�to· �� 
la �xtracción d�� oro u�ii!z�ndo 

qu6 contenga oro de placer, asi 
�un e� fin de ver si es posible 
maauin3�ia pesada, efectu�ndo 

una inversión que reditue �drancias. 
- Consulta Bi b Li og r af ic é1. ·· uerit r-o de e s t e e s pec to consideraremos 

los siguientes µunto�: 

a) - Mapas geologicos. topograficos y otros; con la ayuda de 
estos mapas podemos :ocalizar lugares favorables para la 
depositacion de gravas y arenas, tomando como referencia la 
presencia de rios, direcciones de arroyos, etc., y tainbién 
en una forma mas detallada se puede inferir el lugar de 
origen de las rocas aue se sedimentaron siguiendo la 
dirección de arroyos y parte-aguas. En nuestro caso usamos 
la hoja topografica La Dura Hl2D75 escala l:50000. 

b) - Textos y Publicaciones.- son muy imoortantes por la gran 
información obtenida de ellos, por ejemplo para saber 
generalidades so::ire este tipo de depósito. paises que 
exolotan éstos depósitos, producción, leves con que 
trabajan, variacion de orecios. sistemas de minado, metodos 
de explotacion. orob��inas ave prese�tan, etc. 

�, - FotografLas Aereas.- Con estas se pu&den localizar lugares 
previos, para post�riorrnente ser visitados: la ventaja que 
presenta sobre los olanos t0oograficos, es que las 
fotogra(ia2 -0n r16s obj��ivas. ve: oue 1:enemc,s una visión 
real y no ima�i���ia ��mola que presentan las curvas del 
nivel de un i:,.i.aric, t,_, , .... 'i:,·t=1:ficci. 

Ade me s con la •otc•�r � t 1-<1 ,_, r -mc-s v i e ndc. •na gran cantidad de 
trabajos an t í guo s h-::c �·= s. -., ... r 
que hasta cierto punt0 nL•S 
'trabajar en dicho 2...J�ctl (,._� !: 

ram':ius: nos, conocido corno labores. 
}"1n s e rv ído (�":!: guia para empezar a 

,,r.urric'c.· <'=n El Garambullo). 
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- Fotointerpretacion del Mapa base.- En este trabajo se construyó 
un mosaico fotográfico con fotografías aereas del área escala 
1:25000 aproximada�ente: con este mosaico se tiene una visión 
general del area de tiabajo v se han podido identificar varias 
zonas favorRbl�s cowo son: Playas de r10, partes internas de 
meandros y un ���nico aluvial. tambi�n se oueden observar una 
gran cantidDd d� �rabajos an�iguos. 

- Selección de Areas cara Prospección.- Con ayuda de fotografias 
aereas y p�anos �0PO?raf.c(,�, 
muestran e'1 la. fi bUI'ct ..:-.:7. d\..: 

se locali�aron los lugares que se 
los CL�_es hemos trabajado en El 

Vi�loro, CRion ��l Catc,r�� v E: Gara,nhullo. 

Si ya contctmos con una - Reconocimiento �t::c- 1 (,�i el•. - 

especifica, ahor6 hav l�J�• VL 
requisitos d,::-seC\• ,:,s. ... ;·• , 

itor�.a para ve:r 

E:-S. c om or-oba r- 

si cumple con 
la existencia 

area 
los 
de 

de piso, presencia de -=:-.¡..,,:-soy. tipo gravas, su ext���io1 
arroyos. etc. 

Al mismo tiempo se puede :i.r h.ac í e no o un muestreo muy generalizado 
para comprobar la existencia de arena negra y oro, est6 (la 
existencia dP. arena negra) no aoor-tará evidencias que ameriten la 
realización de un trabajo mas detallado y la utilización de 
métodos geofísicos (magnetometria). 

- Mapa Geológico Preliminar.- Después de oue tenemos ya 
local�zada el área y comprobada la existencia de una arena 
n,- . ._;ra y oro, •iav que hacer un plano del área, éste se hizo de 

.:-.1 s.1.guien1e n,'"1f1_:rc1· tr-a.zú una linea base con brujula 
Lr u n t on v •::...1!11 ... 1 u ... ..: .;�'�1 .;iezct e:. toda el área, colocandose 
�stdccts e e- ... cr -�' m.-.;:tl ... •�: �•(1r�:i _ e r v í r e.orno puntos de partida para 
lint::óS que, se t-r;:,iz n ), .. , r-�n,jicular�s a la linea base y 

�•e r e l e La s ¿-nt�1 r::- ;11 n,_ ·1n, t i•::-rr.f..'C• que se traza la linea base 
l ,. � d�! ��rreno. ya sea a lo largo o 

t:.:'3r.Ju,:s st:: t t c.=:ci1·: .:.1s l .iit..dS r.,-::r�•t.:ndi..:.uJ.ares a la linea base. y 

�stos tendra11 u�a l0ngituJ i�ua1 a la extension del terreno con 
grava y are�a. has�a abarca•· la totalidad del area, despues se 
pu�den trazar lin�as aJxi.iarcs para deliwitar completamente al 
terreno e�tudiado. 



- concentración de �uestras Con Batea.- Todas 

Primeramente se toman utilizado AS el siguie?1te: 
tomadas. or�mero son concentradas con 

las 
batea, 

muestras 
el metodo 

100 Kg. , 
hpr0xin1adam�nt� de Material comouesto de grava Y arena Y 

para obtener una 
[11 �,-,,.lct d,::: �•-'l" 1 t'ct\ 1 v ar,-ria. para desoues ser lavada en la 

a�a LC•n la batea queda como resultado 

se cuvos puntos 

,➔1.:: -�::. n-uest r e tenemos una concentración 

,-,n "'l i..nne r c de colores para Ll ev a.r 
tambien se obtiene una 

',,\/o•- 

l. 1 ,. , ,r11 1 , .... 1 l , ¡ 1.;:., d1- 1-•lJ--::· 

l..d� 

... t/W1.. resultad,-, d'='.:.. 

-s n t r e s 1: Dicha cuadricula se trazo 
a la hora de hacer el mapa �eologico preliminar, ésto c:s -==n 

cuanto a: muestreo superficial. ooste1iormente se hara un 
muestreo de pozos. siguiendo los mismos pasos. 
Las cara�teristicas de la batea y la mecedora, asi como el uso 
de estas se dará a conocer en el siguiente capitulo. 
- Contenido de Colores.- Despues de qJe es concentrada la arena 

negra en la batea. se anotan el numero de colores visibles, asi 
como el peso de gra.vas, el conteo se hace de la siguiente 
manera: Se toman como unidad los coloreb menores de 1 mm y los 
colores que miden !mm a 2 como 10 unidades, los de 2 mm. , a 3 

mm., como 20 unidades. v asi sucesivamente, esto es por que no 
al que mida 2 tiene el mis�o valor un color que mida 0.01 rn., 

mm., por ejemplo. 
Por tal razon se creo esta eauiva!encia, utilizada para hacer un 
mapa de isocolores, v para colocar éste valor junto con la ley 
calculada en perfiles de oozos. por que tambien es útil como 
parámetro el número de colores por muestras de 100 Kg., como el 
contenido en gramos de oro cor tonelada. 
Las l . .. ineas oeroendiculares a la base también van marcadas con 
estacas cada 25 n .. cada estaca esta marcada su coordenada con 
respecto a un ounto de partida, 
m., entre si. 

y las lineas están seoaradas 50 
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Este trabajo se �ace con v a i j.c,,s proc-os i, tos, que son: Tener un 
plano del area, una cua,jricu_a para �uestreo, lineas geofisicas y 
secciones topo�réficas de: Area que posteriormente serán usadas. 

Nota:- Todo este trab2Jv se realizo con brujula Brunton y cinta 
m�trica lo cual exolicaria la existencia de errores de 
precision al llevarse a cabo dichas mediciones. Se 
recomendaria aue cuando menos la linea base se trazara con 
transito y estada! oar2 mejorar la precisión en medidas. ·o 
la co�ocacion de ountos de apoyo para mejorar este 
traba)o. 

- Geofisica.- El método aolicado es la magnetometria, que 
consiste en medir la int�ns!dad de•las anomalias en las arenas 
negras quP se encue�tran for�ando oarte de los deposites de 
gravas. 

El ma�or benPficio de esta tecnica, es que puede precisar lugares 
o puntos claves para la explotacion reduciendo de este modo el 
costo de exploración oara cualquie área. 
La aplicación de esta técnica oara el desarrollo de un trabajo en 
una determinada arPa. deoende de tres factores: 

1.- Oue la cantidad de magnetita contenida en grava sea 
consid.,,=-able. 

2.- La profun¿��ad o esoAsor del deposito de grava. 

3.- La naturRlez� d� !a c�t•a de! oiso. 
Es comun encontrar d��•ostr �e grava con altas concentraciones 
de magnetita, y sin val, ·,r•� � (:!1- or o . o •:ualquier cantidad, pero el 

oro r e i-ame n te oc or r-s- '"i.r"J a.-- .. � .. _ic.\rse et la magnetita de la arena 
n�gra. aunoue lt'\ de magnetita varie 
considerablem�n�e. 
En Psta observa�i,:,11 m ·, :,r � '- n t t:: lt::rier dos cosas en mente: 

1.- Cuando se esta���,.� 3�1 �1 una �rea poco conocida siempre 
debemos checar· e! c,,,,•.r',jo ce magnetita en el depósito de 
grava con una batea, o si es cosib:e por lineas de sección 
conociendo eL cueroo de grava. 
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2.- El ob_ieto c .. 1 

�.!JU� 

t·• \ 'l.l ., A 
- \S 

E.X,.�¡,., t ,.,,,.,,ii\L.;S 
m�todo g�omagnetico eE probar la medida de 

concentra�io� d� !nagne�i�a. oero una anomalia magnetica, no 
necesariar1en�� indica un depósito de mena. Solamente un 
programa �1::- 1I..J�s1:re,) ,.: n veri í e n :e y completo puede establecer 
el �rado �e u� d�pc�ito ¿e placer. (mas adelante se explicaré 
es te m-=-tc•t...'..., J • 

UH_:..nc i ,r)(, ,1L1e -�1 r j_so �ra un factor para la 

aplicación di.:! l.::i mi:t.F,_netr:..m��, r.1Z"1. Este, t7,_· ocr lo siguiente: 

Cuando es d� •)rlt.�n me·2�E.l�11•··1�d1ic, �-�n cocas intrusiones igneas 

piso eP el m•...:Jvr T .. rci E•J:•1 ,¡ 

ba,:Kgr,,und poco susceptible 
.,,., 1,-,s ce 1 as gravas. 
f t--= 1r,.::todo. 

al 
Este tipo de 

El peor tipo d� piEc• PS -1 �ormacto por un complejo volcánico, 
debidv a la al�a LPtePsidad ma�n�tic• d� rocas de composición 
andesitica, basal�ica o rocas de tipo ultramáfica. 
Para la seleccio� del espaciamiento entre lineas y el intervalo 
de estacion·debe tomar en co�sid�rac�on el tamano del depósito. 
Cuando se tiene v�a extensión considerable y el mineral tiende a 
ocurr�r en barra�cos o en forma �e 
entre linea n0 d►-b� ser muy ancho. 

"v a a na s :", el espaciamiento 

Las lineas ,jet,en estar espaciadas cada 50 m y las lecturas se 
, r 5 m . Por esta rdzon el plano geológico 

l-· e 1 
í m í r.e i 1...-i t_ e\.. e 1derando es tas es pee i f""icacic,nes. 

antiguos -=:s 

q'!•, or ran ¡,erpéndiculares al curso del 
l. ·--�'�(• ':::l 1 le l L '1 :t • •• 

" ,_,1 t ,�jabl,-: l_ n- 

e 1 ne.. • '::'.n (... cx " L• .J, le � t •· 

f¡ • 1 �,, 1•= e 01 r ... e é:: n�• ... t::'Sitan dos personas; para 
se recomiendci 

r,, r ( i' r- Ir_ -- :,n .- - dPAt t..:, V o t ra i:,ersona sea ló 

,. 
l ' 

�c . .-:::,r,�c..1.:,n y ef�.=ct1_1ar lecturas se puede hacer 
cvntando p�sv�. E__ 01.:,t=.::J�ador pued� i1 cartografia11do otros 

con una gran precisión, aspectos sob,·esalientes A_ misg10 t�emt,o, 
por-q J� su pc,�;ir i c. r, en �l t-:=rr�ric, e� c onoc í de dentro de un radio 
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de �ucos met1·os. 
D.-::: f-4s te1. ftld 11"� 1 �c,s h0ml•�s pueden cargar y explorar o revisar 
'-11al,¡·j,�r J..UJ'1 1.-: t,1..0 :1 7U0 1 F-n l'nea diarios, dependiendo del 

fJn t,, •. ¡rc.n .. 11c ·,c,r ,, de 1,900 a 2000m. en linea por 
d r a . t�r1 c1 •. ,:j,1t,,. ( ... t-:ll'"J1,:r. e1b:i..e-r�os .. 

r1·0r � la variación diurna creada 

1.-•l.· ;I estdcion base. 
1/L _l, I �f1 :::.•�l 

UI·' _i-2 ' r1=nu��. y t0d0P los datos son cor1·�gidos 
1.:vn �Stas Vd! 1o 011t-::S. 

Al final c'el d a a los d a t o s son correz í dc-s con Los de la estación 
base, oor la variacion �iu1·na. 
Cuando se l!�va a cabo una tormenta soldr. el trabajo se debe 
abandonar y continuar despues de aue �sta pase. 
En caso de un reconoci�ien�o inicial e� una area nueva, es 
esencial graficarla de in�ediato ooroue un tecnico experimentado 
puede determinar s! el :�rreno es favorable para la exploración. 
Las anomalias cue sP pr�sentan de�tro de un rango de 50-300 
gammas, 
aparato. 

son aceptab�es dentro de los limites de tolerancia del 

- Peso de Arena �egra. - Después de que se concentra la arena 
negra en la bat�a. s� pone a secar para pc,steriormente ser 
pesada. éste valor se utilizará para hacer un plano de 
concentracion de arena negra, _para los cálculos de leyes en 
gramos por tonelada de la muestra. 

- Plano de !eocolores.- Se utiliza el olano geologico preliminar 
construido anteriormente, v sobre una cuadricula utilizada para 
el levantamiento de muestras superficiales se van anotando los 
colores encontrados en cada mues��a; Desoues de que ya se 
cuenta co� todos los valores, se trazan lineas que pasan por 
ountos de igual valor, oor ejemplo una linea para el valor de 
10 �olores. otra para 20 colores etc. 



K_ 1 5 

La utilidad ce est0r pla11os es el de limitar areas considerando 
valores de , Lmer,-,;.; de- 1... e-, c.:,•�. "S y �E 1. tent:r e... conocimiento de 

compor-t am í en to �� lct Ci.-;,-, __ t·1·,. i,:,n ..._-i-:� ,:,,�o, buscar un patron en la 
di. '.:ribucion de v .. ,l···:--�s. 
etc; 

� e•np .. o si for�an canales, lentes. 
'•cL"orfic t eLe s , va que la muestra se 

1
= �-. El comportamiento de �stos 

valores no ,:;.s ..:::-1 m.c r-mo o 11 1t, t.,.,,.....: 1 .J'1didad, pero son útiles para 
formarnos· Urtd i.cj,_:ó. ..J .. ; C.1. '!" • ! • 

Para de�imita� estas zon�s. 
•,cuentr an distribuido el oro. 

es recomendable colorear el plano 
utilizando un c02or cara un r3ngo de valores, por ejemplo: Jn 
color para va!or,;;,s que van�� 0-20. otro para 20-40, otro para 
mayores de 40, dependiendo de! rango de valores que tengamos. 

- Plano de Concentración de Arena Negra.- Se hace de una forma 
similar al o�ano de iRocolores, solo que los valores aqui 
utilizados so� grdmos d� arena negra. 

La utilidad de es:os planos es que de esta forma se pueden notar 
ciertas rela,.i0•�R aue guardan estos valores al ser delimitados 

n•..:'f.rc1 v r:.;..!. 

dt: .:1rena 

mu .. � t.r e . 

E:s de e ir , entre mayor sea el peso 
1u1 { r1r1 una r.:.:.1.aciún n t r-e el contenido de arena 

n-·td •�vor 0s �! numero �e colores contenidos en la 
Ha-..,, 11 1•..: _-,d _ �1 i.., ._ e 1 ar e , ii:,n de que esta relación no 

t 111r re se 1: 

.,_., .. •l Í 'I e i ( -� , 

'lt....t. ! CI 

.nt, í d ad C..t. L 

or<2na negr2. 

.. .._, 1 l.. 

!t: l 11 .t ,_. t J .! • 

e��• lea en el punto referente a 
�.�td �na gran cantidad de arena 

J (1 -::=xiste:ncia de una grc1n 
la 

- Secuencia de .3edimer1tctc � 1.::,n. - ,:011s i.ste e-n determinar el órden 

�e deposita�ion �e !as difer�ntes caoas de sedimentos que se 
encuentran en ura �rea d�ter�ina¿a, esto se hace por medio del 
mapeo de po20s que se �ncu�11tran loca�izados dentro de la 
r-e t a cu La qu= ,_,-,') an-t:i,:i�•é'C!.·�··-, :-=.e tr.:,=o. 

combinación d� �,11_,os. 
arena y 

as 1. 1:,•. ':,i...f:n c c-mo ,_ � C.i. fe rente tamaño de la 

grava; De �sto se hBce un 0�1-fil c01 PSoesores en metros de las 
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diferentes caoas y profundidad total y se hace una correlación 
entre pozos aue s� encuentran 8�oaciados a 100 rn., 
lineas anteriormente tra=adas. 
Las secciones donde van lo� oozos se hacen con una exageración 
vertical para �acer notar el reJieve; En la figura 28, podemos 
ver una seccion ya terminada y con información de valores del 
muestreo. 
Estas secciones a su vez se utilizan cara fines oosteriores como 
el cálculo de reservas. 

- Análisis Qui�ico .- Desoués de oue las muestras son procesadas, 
, y obtenido de ellas !os datos antes mencionados (peso de arena 
negra y número de colores), las muestras son enviadas al 
laboratorio de análiPis ouimicos eara ser ensayados y obtener 
de éstas un valor en �ramos/toneladas de !os concentrados de 
arena ne�ra y de muestras de colas. 

Los ensayes de concentrac!On se hacen a fuego y los de colas por 
absorción atomica. �l valor aqu1 obtenido sera utilizado para 
el ca!culo :�tal d� �a mu���ra. 

sobre las 

- Plano de ensaves L2_cu!�J(,s.- Despues de que tenemos los 
valores or,:ic�-:di::nt�s ._e 1l'J'=F t" :·.�s procesadas en laboratorio de 
anélisis quimicc� se próc�de a calcular la lev de la muestra y 
se hace de la sigui�nt� rn,nera y se debe de contar con los 
siguientes datos: 

Peso de rnu��rl"'a lii e, 1:. �1·Jn10s 1\a�o1· obtenido al levantar 
muestras) 
PASO de ar�na ne?ra er rr•e , .. IEe obtiene al oesar la muestra 
seca) 
Peso de colas en gramos ( se ca Lc u La ) . 
Ensaye de colas y arena n�pra (se obtienA del laboratorio) 
Para obtPner el peso de la colas, �e suma el contenido de gravas1 
más el peso de arena negra. esta suma se resta del peso de la 
muestra in�ci�l v a�i ee ob�iene e� peso de las colas. 
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Por eje�p:o Ri tene�os :o� siru5 ��es va:ores: 

""'.'u.Pstra . . . 1 = 100 000 g:-. inJ.C].a __ 

Areria n�f'ra = •0c gr. •• L.,.,.' 

Peso de J;rava = 60 000 <>r o· . 

F.nsaye dP arera negra = 133.C gr/ton. Au 
"'.nsRye C"' colas = 0.06 g:--/ton. AU 

A continuación hay aue calcular el oeEo de colas que es igual a: 
Muestra ir�cia� (peso �e Rreva + peso ¿e arena ne�ra), 
lo sig�iente 
Peso de colas = :. 00 COC ( 60 000 + .:.25) 

= h ;;¡,::. jfr. 

y tenemos 

A co�tinuaci6� Fe ca�cu!a e� oorcen�a}e de arenas negras y peso 
d� col�s en base A� valor de !a muestra i�icial: 

� de ar�na rieRra = 0.125 �,��col� = 39.875 

Se multiplican _03 p01·r�nta4es por los valores obtenidos en 
J.aborat.orj_o. re�u!+Ado se divide entre 100 

muestra en 
�ra�os/toneladas de oro. 

!33.0 ?r/�u� Au 
U . .:,6 t.�l" / A 

,: Cl.12.5 = 
.3 ... -�. ;s;.:., = 

16.625 
2. 3S'25 

19.CJ.75 

J.•�017 rr/ton Au 
• .·, 

�cv = 
l 

Ya que se tien"=� e � - ,- ;, � 1.- ... c u lad o de ,:c1da muestra superficial 
se hace un olano �e �nrzv�s c·•�culados siMilar al aue se hizo con 
colores y conce�tr��iores d8 �r�na negra. 
La utilidad de estos olanos �ªverla r�laci0n que �uardan ambos 
valores y ver !a ':s�ribuciO� de va!ores que se encuentran en 
51 q:-�rf Lc í e-. 

cálculo de reservas, 
�echos en las cacas de material 

,.,,,•.=.-�-+-r:-:1s ::irr1adas Ct:: dichos pozos. 
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' . ' 
l ¿, 1 e• .� j_, 11 t:ü .i.. 'U j 

r, 

1 '1 PIU·. 

.,.•�o de profundidad y siguen un 
u c-s rf Lc ía Lee . �= deci1. se t ome 

.. 1 J•2J"it.::\ é1 fjtl J1i el �-eso de arenas negras, y SE: 

__ 1"t-1Jld la .1-t.:Y, • ,,r1,._1 ¡:::.._ •--XPl .. · .:_, en la .c-ar-t::e e n t e r í or . 

re�pu�s d� qu� t�n���s �1 po�o �er�inado, su oerfil se: casa a la 
s�ccion que se hizo pa!·a l� secuencia de sedimentación, se anotan 
los valores d�l ensaye: cualculado e� cada muestra tomada y 
c!espues se sac� la lev oromedio por pozo. 
Cada pozo se encuentra en u�a separación de 100 metros: Asi 
te1enios oues, una secc-io� con sus oozos terminados v con su lev 
promedio, a continuacion s� calcula el volu�en del cueroo, y por 
su densidad obtendremos el ton�laje y una ley promedio. 
A s1J v ez., aprovechando que �Fner·os la seccion con los valores se 
puede delimitar un cueroo 1�ina':lle de oe nd.í e ndo de los 
obteni�os como sP observa en �B figurA 20. 

resultados 

Como anteriorm-=rrt.A !:� m=n- .. .: eno �n )_a fiP,ura 30. se tiP'"l , una 
s•ccion con las diferentes capas c!e sedimP.ntos y con valores 
obtP�idos en ley y colores de oro. 

- Prue�as de Vol�me'"l.- Es una m�nera de comorobar las reservas 
oue anteriorMe11te han sido calcu�adas. 

de gravas. por eiemp!o: 
oor decir algo. 

'.'.'odos los 
mues t r as de 

a base en 
pruebas de valores 
pero en cantidades 
lCOO toneladas de 

han hecho se 

10, 

de sP.dün,=,n"':os: 

valor,-s va separac!os. 
�-ºº '.{g.' 

ve Lo r-e s 

en obterl�r 
grandes 
er ev e , 

cons ís t en 

Asi tenemos una l•v oro�Pdio de O.OS gr/ton y lavamos 10 
toneladas de ma"':erial. escerar12mos un resultado de 0.8 gr. de 
oro o un valor cercano, esto s�ri� lo quP querernos orobar. 
A continuación en el si�uient� caoit��o. s� v�ré algo referente a 
maquinaria para exp:o�acion de oro de p�ac�r. y se describe los 
aparatos que u�i:izamos oara realiza1· e! muestreo y !os que se 
pueden uti2.i.z?.r para las �,r1.2�,•--�s el"=' v--,2.uffl�Tl. 
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v : ,> F.)laTf',�1 1•�r: lZA1:.,0.) EN r.L "1:INADO ')E UN 
)!'Pu. r·r,_1 !.)� (1.S::.J DE. p·_.ACER. 

!"E r(,DC•,� '1!•: !"'INADO DE PLACER. 

1.- �inado a pequ�ha es<��,� 

J .. 1 . - Batea . 
La baten se usa oarc.1 •. d 01·osoecc�on de oro, lavado de 
concentrados de oro, ven trabajo manual en depósito muv ricos. 
El diámetro a= las ba t e a s v a r a a de :s " !.8 y su al tura c!e 7" a 
2" ' los lados tienen un pendiente rtProximada de 30° y su peso 
de 1 Kg., aproximada�ente. 
En cuanto al material t'e construcción. son de lámina de acero 
con el bordP bo!teado v el dorso cubierto con alambre pesado oara 
endurec-=:rlo; tam?i8n oueden ser de cobre totalmente o solo con 
fondo de c obr-e '.':f• é s t e caso se utilizan para amalgamar, y por 
último tE:nemos l�? bat�as de mad�ra. este tipo de bateas en 
et ,1::uncis casos -=•.:."1 �,.·�f..:-1•i,.�as po r qu e concentran mejor el oro fino 

E: uso de la �.���a ·s ?11uv _011,�n en �éxico, Centro y Sudamérica y 

n� ·JoresióP con cara poco profunda, 
l 1 , J • ec. 

:-:(:� !Jace mas �fic..it:::nte lj.geros; 

e m 
1.- l c,t�,j,;t:.o de� u 

cuando el material �sta lo �1��or clasifi�ado posible en cuanto al 
t e maño . 

�e !lena aproximad�mente 3¡4 oar�es co� gr�va y arena, que st?.ra 

lavada, e�tonc�� se.sumere� �n el agua, primero la grava gr&nde 
se separa con l� �ano. y l� �,�c\lla í�ota, despues el operador 
l�vanta la batea a la 01·i 12 ,je� �gu� inclinandola ligeramt=nte 

a�itandolc para oue el lodo y la arena flc,ten y s� 
esto se continu� h.��ta oue �os minerales pesados se 

hacia e]. 

sacudidas. 
!"P-l:iren, 

con un mov��iento ,rcular coMbinan�olo con ligeras 

lüi. 



s ec i merrc an : 

oe-Fo esoec2.fic0. 
�stos conoentr2dos v otros minerales son guardados �asta acumular 
una gran cantidad de material de c'onJe el oro será separado 
c'e s oue-s . 

Puede ser recogic'o a mano. 
cobre y en a!�unos ca�oq, 
2a can�idad justifica !a 
f und í.c í ón . 

amal�a�ac'o con mercurio en bateas de 
c.uanc'o :.'.a separaciones muy difícil y 
concentración se ouede hacer por 

1.2.-· Mecedoras. 
La mecedora PF una maquina oue guarda e! oro de arenas y gravas 
Por concentración, las �ecedoras variar grandemente en 
cla�ificaciOn, for�a ven general �n construcción, esto depende 
de las ideas de los 
El dise�o tam�i4n 

construc"!:ol'.""�s 
cambi? oor 

y de su experiencia. 
la direfencia de materiales 

aprovechables y oor !a variación de las particulas de oro. 
Las n•ecec'oras ve r a e n e'i !c•nf'.'.t•Jd c'.P 2t," a 60" o más y un ancho de 
12" a 21_." y C� al�1... de f:." u 24". 2.].gunr.s tienen cubierta simple y 

otras 2 cub í e+t e s , v c r í be s e e» hoyos de './2" a. :!." de diámetro. 
De todos los ��todos �J�eJ0q oara !a concentración de oro, la 
re�cedora es uno �e •o� •1�s e�onon1icos en cuan�o al agua utilizada 
para el lavac'o Ce r,,:1.,.#1--1·.!11 

� M3 en 10 horas. , \..J -, j 

•P• r21°.,é•!·--':s con una capacidad de 3 a 
, a ��00 lit1·0s dP agua. 

EJ. ran.�o de ooer,a,_ "l .- � 

Opercic.i_óri. - 

Lo o r í m=r-o q1�e 
a lavar y ah:t 
posteriormetn,;, 

St' d�•);,.... ◄i.,.I , �� ... �c-:ic,,·1ar el material que se va 
.:i.ns-t-#,: ln? 1 .:.1 'it· .... :�do:ra cerc,� a una fuente de agua, 

!,ay •:¡•.J•.c, 1. ·- ic,r !a t:-ase de la maquina y carle una 
pendiente 2proo:.e1da. ;.�� i,:,f-:::r1,:1lt�n:.e sr? escoge dF- acuerdo al terreno 
o ti�rra que se va a tr�oaj�r. 
Donde el lodo es gruAso v no exis�e arcilla la oarte trasera 

•debe est21r 2" a 4" m,:,.s a}�o qJe J.a parte delantera, en caso de 
q ,,� el oro sea �inn. 
C•�sr- i i<::::nt;e s oLo d'='t,e ser de ::. " de c'esn:i. ve:., 

o en ambos casos, 
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Cuando el terre11u �� Lu1v v ¿-----· 
es muy dificil d� r�cup¿-dr: �espues de que la mecedora se 
coloca en su oosicion �e caja con el cedazo, se llena �e grava y 
sera lavada_derramando agua sobr� éste material. 
grande queda limpia v no pasa por la criba, 

La grava más 
solo pasará el 

·material fino y arcilloso: oosteriormente la máquina se mueve 
fuerr-::mPnte 
continuamente. 

durant.e v a r í.o s minu-+:os agregando le agua 
pasAndo el ma�erial de la criba hacia los rifles, 

lct �p�r�ción ser� ,•te tantas veces como sea necesario . 
.. � _ r o.i e rt a o c.d J, .e", .ribc1 debe ser lavada varias veces ya que 

, - l Los concentrados seran 

l ifl es S(.,JJ l) r¡r.,1.e1 I 

1 ci ,... · l t", l , cuando la manta es usada debe 
-,j,•"11·,re qL•.,-· sea nec.e s a r í o pero no tan 

l c1 V é, da e u 1 .:1 c:h. 1._-,. 

) ! , 1 1 

,·1 "", E· 1UJ. ,as donde se concentra la 
e· ,_c,nc�·r•tl '•os son lavados mejor en 

j •=·�'nr1.J-1'1 ctpropio�a de agua. 

d� mucha agua a(ar1•�a1� n1uv iJerte v tirctr8 oro, 
porque el USú 
si se usa poca 

dgua se formara lodo y no tod0 el oro fino será cc,ncentrado. 

l.3.- Caja Humeda o canal co1to. 

Esta es una modificacion de la caja acanalada y puede usarse 
don�E: el agua est� �scasa v donde no es suficiente para un canal 
ordinario. se· r::,1-_1t.::de �r�J.-·d �r c on tanta tierra e n un día como 

con una mecedora d8 caja humeaa, es solamente un canal corto con 
la parte interior 1_" :-.- , 2" Ce madc.:ra. .2.a cual se acuña a los 
dedos, de 3/4 a c." r-or 6" d•.: me1',c:J'íi:tl y la pé!rte baja termina en 
una Pieza de 
Para recoger el oro. el f(,ndc, C-=: la ca +a ¡::,uede estar cubierta por 
arpillera, manta o alfo��•ra. Sobre -2sta comenzando l pie abajo 
del dorso donde termina �a caja, se pone una malla de al�mbre 
pesado de 1/4'' (hecho de alambre# 13 o l4} del pie de ancho por 
3 de largo. 
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Ld dl µ1.1.J.t:J. o. 

travesanos a los !ddos de !o largo de !a caja. 
La caja humeda puede tener de 6 a 8 pies de longitud, tiene un 
Rrado de inclinacion v con pequefios viaductos. lo mas cerca de la 
parte aJ.ta, forinand1) cac:·j_ U')� ,-int1...1re1 

La caja húmAda se usa vc,1teando la �rava o arena en un pequefio 
balde o cubeta dentro rl� _a ca:a. val mismo tiempo derramando 
agua con un cucharon. balde ,J manguei·a. 
Los rifles es+án en la oa�te �aja de la caja atrapando 01 oro que 
pasa por la criba. 
El agua no debe ser derra1�ada violentamente en la caja, las rocas 
inas grandes deben ser arrojadas fuera con la mano, a no ser. que 
!a caja este adaotada con un embudo o criba para ese fin. 

1.4.- Caja Flanera. 

Cuando el material es muy lodoso o arcilloso, para ser pasado por 
un canal primeramente puede ponerse la caja flanera. este puede 
tDner 3 pie� de ancho por 6 de largo o cualquiera otras 
ciinensiones convenierite�, cori lados de 6" u 8" y sin rifles. 
El material arcilloso puede ser disuelto dentro de esta caja, y 
removido con un azadón o un arcillo, 
princ_ipal. 

1.5.- Canoa. 

antes de pasar al canal 

La canoa es un canalon inclinado usado para la concentración de 
tierra y gravas auriferas su caoacidad es similar a la mecedora, 
pero necesita mayor cantirlarl de agua para llevar a cabo la 
operac.:.6n, poroue el agua es el agente acarreador del material, 
la carioa generalmente es de construcción tosca y se compone de 
dos secciones. el �anal v la caja de rifles. 
!..a Lnc La na c íon e""ntc·r"llm,,n+ e: ,,f:. de 1" por e/pie de longitud, 
es variado en e o ne' ... ......,ic,?-1•�:� j�stificadas. 

pero 

El canal es ger,.,::.ra, nit=-n1:• .. t- .-, pies de longitud y de 15" a 24" de 
e nc+»; en J.a i:,aJ ... ,.. d,. , ':.-·r,, v en la salida de 24" a 36" y los 
lados tienen 8" e� ".1..: n,-1 j 
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grueso entre a la caja ée rifles y la parte superior es un 
canalón formado oor un tubo de fierro, por donde entra el agua; 
la caja de rif!es, generalmente es más corta que la del canal y 
ligeramente más aDcha, comienza en forma de criba algunas veces 
con una pendiente mavor. 
La caja de rifles se encuentra forrada de manta como la mecedora 
y es de madera, la capacidad es ce 4 a 6 yardas por 10 horas con 
2 ó 4 hombres trabajando. 

Ooeración. 
El material gru�so trabajado se disgrega en la caja del canal y 
es lavado cor e: a�ua qu� entra por la parte superior, uno de los 
J1ombrcs trctbajdra con �: nictteria!,del canal sacando con un 
r�1strillo la �rava mas grueEct cu,ndo es lavada, quitandola asi 
de la criba para evi t a r 1.-, vt>s':ruccic-n, 
cuando se termina •�l d r e. J•· ,.r"it,.,;jo. 

la limpieza es necesaria 

Conducción. 
La conducción es un m,½1. ,,iu. 1 ara trabajar grava aurífera en un 
canalón llamado ca.a c0n¿w,.T0ra o cuneta y el metodo es llamado 
conducción por molicion. 

muy 
para 

caja conductora es un canalón con una pendiente :r:..a 
pronunciada con la presencia de rifles en el fondo de ésta, 
la retención del oro. 
Las dimensiones varian grandemente y estan gobernadas por la 

·cantidad de material que va a ser lavado a traves del canal, la 
pendiente varia de 15° a :8° en 12 pies de longitud, los rifles 
tambit:,n var-a an . 
Algunas v ec=s; �av varias maneras de colocar los rifles en un 
c,,n22. s e nc í Ll o, a).,.•.nc, ,j.c, Lo s cuales son completamente elaborados 
y .:o::: !'€:('"J.�ere un r-1· .. 1_,c:1.,:, c on i·3erable para su colocación. 

l¿, CJnOa t0�0 el material grueso es 
r�::muv .í c o 1 

para cr .. 2 •r 

-=n .ld __ , '"' , »nduc t or s- es c,ermitido que pase, o 
�••l._: 1, .J,,., t:>orrilla en la parte superior del 

111 '� 11 '1,,= lé'.l'll>c:$0. permitiendo que mucha 
:.i.. ·,,:1-l::.t2 su 2.impi'::za y a la vez ha1...c 



material mecanicamen�e retenido. 

En la conducción, mucha de la labor manual que se hace en lo� 
metodos anteriores, es eliminada, ya que el agua hace todo el 
acarreo del material. 
En algunos casos el minado se hace hidráulicamente, o con agua de 
arroyos que oermi�e caer sobre un banco y de esta forma lava el 
rndt81�ial del ,_a11¿1 

r·c.,1 º la c ondu c.c Lc .. 11 sE: r-=quiere de me s agua oue en los métodos 
c1r11-:d!..1..ú1"2S, ld c..:1r11 iJ,.:1 '""r;;::J:.,f•I1 i-=: del nre t e r i a I Lav ad o , y varia de: 
20 e1 80 píe s c u bí ,. , ; c.,,_. ,,6u.J 1.,é\J'ct mover un pie cúbico de grava. 
La ¿,Tétva gruesa r equ í e r e- ¡,•as é\,,ua gue la grava fina, pero cuando 
"'L grado decrece, lct •.c1r<tL•<,,d ,.k· e1f'.Ua'disminuye; la capacidad de 
lc1 t"�ª de: C.•�•ndLc · ,., ,., !-'"t•s·1r1a•ja po r el grado de inclinacion 
v l 1 ,_an t íd ad d•,; o,_ L1 1, i..1 1 .,.t)Z!l·-· ¡:ic.r sus dimensiones. 

l.t.,.- Rifles. 
3on 

los cuales formari trampas 
a lo largo del fondo de 

para detener el oro 
un canal. 

por la 
los obstaculos colocétdos 

conceritración del material pesado. 
Se han visto numerosas formas a� rifles con inumerables 
modificaciones como son: 

a) Rifles comunes o en forma de tablilla. pueden ser de madera o 
de fierro, v se ex t í ende .. a lo ancho de la caja del canal. La 
abrasión es tan �rancie en. los 1·ifles de madera que requiere 
reemplazarlos por otros �ioos de rif:es, Preferentemente en 
operaciones a gran escala. 

b) Rifles de estacas, son usados frecuentemente y 
dimensiones de:::'." a 4". se colocan atravezados a lo largo de 
la caja, éste tioo es usado con material grueso y son 
eficientes tanto en la concen�racion de oro fino como en la 
concentración de oro grueso. 

c) Ri•les de roca, son cantos rodados colocados en el piso del 
canal. 
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tiene un movi�i�nto simi�ar al usado en una batea, impartido por 
, , · ,,, ., .. ,. ilaciones c ompLe t a s por minuto. La 

l-" ,r un mo t cr c..•� gn 

=r av a es , _,lt, 

·- º' l _,.,_é< ql'."' suelte agua es abastecido 
: Hf•. 

.l�a d� • 1/2 oies sobre la base de 
, , .. ,,¡,, ,_¡ _!:,t s u ce r f o r s um í na e t r andoc e Le 

,,,_1·it-é1 s ur-e i"- 1 

{ l '1''/. 

•c:n�- •.•l l f r i ,-,� de= 1.0," de d i ame t r-o . 

r1 md'�erial d� 11:...'' r.121� 

llegar a 3 b�teas 
ct t•·dves de la criba hacia una més tina, 
con�entrRdoras. la ultima batea es de 

cobre y se usa. para amalgamar el or-o cor, mercurio, las bateas 
estan provistas de una rejilla cubierta de caucho con una criba 
de alambre pesado como ma2.].a de 1" 

La manufactura d� la mctquina 
que actua como rifles. 
es muy eficiente para la 

recuperación d� oro fino v grueso. 
La capac!da� de una máqu:na sencilla es de 1 a 1 
cúbicas oor hora. 

1/2 yardas 

2. 2. - Denver Trc,me.:.. - .... 1 ig L'ni ! . C..onsta de un tromel, un j ig, un 

motor de gasolina y una bomba. 
Con el tromel se efectua el lavado de 2.a grava, contando además 
con una espina elevado:·a para desintegrar arenillas y gravas 
cementadas. 
El tromel es una especie de criba en forma cilindrica que para 
lavar la grava se alimenta de.agua por medio de una bomba, 
efectuando movimiento giratorio para la separación del material 
grueso. La caoacidad del trome2. vari� de 2 a 6 yardas cúbicas por 
hora. 
Los 'i�s son de 8" x 12" o 12" x 18" y el motor de 3HP a 4HP. 
Toda la maquinaria se encuentra montaca en estructuras de acero 
con una unidad seoarada de amalgamacion oara aprovechar el oro 
concentrado por el jig. 
2.3.- G.B. Portab!e Placer Machine.- Consta de un embudo y una 
criba revolvedora ltromel) combinadA con una lavadora, y rifles 
de caucho oue se mueven a 200 vibrac!ones por minuto. 
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Ralones de a�ua por yarda cubica de gra�, son descargados con las 
e.olas y esta c an t id.«; .;,1,. aru« debe ser r-··abastecida. 
La capacidad de grava ,1d.n�rja aue contiene pequena cantidad de 
arcilla y no e�t� , 1, r,. ,d,·, �s aorc,>:imadam"::n+e de 2 yardas 
cu bí c a s por "ora. 
La tuerza es abaste.!�,• • mo�0r ie gasolina de 1 1/2 HP, el 
c u á I mueve e I trc-r,-·'.- .. '. -J r,. >.,11bz, v rifles. 

Las dragas ío,me1i1 d i,· ,quinaria pesada para la 
explotación d� oro !j'=' ¡. �'-''•' r. aunc ue -�u funcionamiento es similar 
a la peouefia maauinar1A �nt�s m�ncionada pero a gran escala un 

factor para clasificarl�s seria en base a el metodo de excavado 
que u t í La z an , v así tene::mc•s los tioos de dra,eas·que son: Draga de 
cable de arrastré. Draga �on cucharones o en cadena y la Draga 
Becker-HopKins cucharon sencillo. 

·3.1.- Dra�a de d�•� de arrastre.- Este es un equipo de minado de, 
placer compuesto por dos unidades sepa1adas y distintas. 
La excavación se hace cor !a draga de excavado la cuál recorre el 
c am í no por u11 -+:.er,��no propio. 
E� •Jche1r<':,n ¡::,,,,� -=::'.(�,v."tr tiene una capacidad de J. a 3 yardas 
•� ul,1c'-1s v c�.té, "" 1 11,- 1¡ 1,1- c-:•n un cable de acero por una 

1 ciVc:11_ (_• dt:: ,1 (..1 i· 1 1' _j 

1, .. .1 �: L1 que: f 1 e• t a ,_ n L 1 

,, ur.« c r í t.a 1_r1·.c.1 ,r,., 

J":: lc11 ge», 

• ... · r1..;, , n 1,, !'°"-Pundct unidad que es unc1 
r ,,�u---:. t=iaJ a -:::1 lavado, la grava cuenta 

, ,, 11•,·: as con rifles similar en las 
1 r¡ 

, L l , · ' . J ! 1 r, t ,. l., r t � .. - ' �ct1J¿¡ s í erapr e en �1 borde d..;: l 

�d descctrga ·:.."-:'.'_ C!i:::: ,.,.,:;·,i:, 2-2 ha-..>-: c-or' ·medie, de una banda 

'ronsmisora Y un f'u'12_ d'::' ól •�ria. 

Jl tipo mas anti�uo �0 dra�a� en los cuales el excavado se hace 
por medio de un e�cav2dor d� cucharon. en la que contiene una 
cadena con cu�os uesados. ,:¿ida uno de los cual, s es ta conectado 
e I sig-uiente por u» _perrio v S": ].lam.:1 d r ar;a de cadena, 
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d 1 1t:c. •lt. r�• • .L� d-:: Arrastre. 

1 . - L"' p r o f u: ➔ , 1 

r.r ac t í c am-vnt 0• 

1 Ve.• l. 

J� ••a�=<JO �s de 20 pies. 
!, r,, . .:.a grav21 está dura y compactada o 
• ,,. _,_. •:,, ;,:, c. ,:-,.i"trario a las dragas de 

' 1 

, ·ui.:.tnJ,._, Las. Cé,lldl, .rk:.'' ,je ¡:--1·. ,·..indidctd E:c.,r, 

un p•�n t!ando las dragas de 
favc,rables, fácil de 

son cable de arrastre 
a:i'es en deoositc,s mejor que las dragas de cadena, 
cor las siguientes razones: 
1.- Menor capital necesario para la'excavación y la 

lavado. 
2.- Las dragas de cable de arrastre son más pequenas y flotan en 

planta de 

estanques 
dra"'i'ldo no 

·menos t.r ofundo s , porque la maquinaria pesada 
be1rcaza. 

de 
se ��cuentra e1·1 �a 

3.- Cuando un deposito oea��n� se ha dejado de trabajar el equipo 
ouede ser movido rapidamente a utro deposito, debido a la 
facilidad de ct�s�antelac�on v reconstrucciOn. 

3.2.- Dragas de Cadena.- El principio de dragado es muy simple. 
consiste en cavar hast� llegar a una profundidad máxima, mientras 
que la cadeni'I esta a 45° con el nivel del agua el excavado se 
para hasta lleFar al toce del �aneo, y la linea de cucharones se 
mueve hacia arriba. 
El material desoues de que es excavado se coloca en la linea de 
cucharones y se lleva a la tolva principal donde es clasificado 
por una criba revo!vedora, la cual descarga los desechos de 
tamafio más grande a un raspador para apilarlos. 
Los finos ( us ua Lnren t e menores de c. /2") son descargados a una 
criba para dPspués pasar a la m�sa de rifles. 
El oro libre está !isto para amalgamarse con mercurio. 
Con una draga �ien construida el m�nado de oro de placer con 
amalgamación es posi�le, 
costo del equipo. 

Porque, los sueltos son menores que el 
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Actualmente se han instatado jigs en varias dragas, usados como 
complementos del sistema o en conjunción con mesas de rifles. 
La mayoria de las dra?�S son operadas electrónicamente. con 
conductores de tipo submarino. 
Las lineas de cucharones v otras unidades utilizan motores de 
corriente directa para regular el rango de velocidades. 
Las dragas se mueven siempre en direcciones del rio, en las 
playas de gravas y en anti�uos canales, donde el material no es 
muy cJro de excavar. 
Las dragas deben excavar sobre el oiso. porque 
encuentra el material mas rico, actualmente 
construidas oara cortar v cavar en pisos duros y en gravas 
cementadas. 

3.3.- Draga-Becker-Hopkins de un solo cucharón.- Es simplemente 
un cucharón PYcavador. cada draga contiene asimismo una unidad 
flotadora. de5ignada oarticu�armente para operación en terrenos 
coco profundos, en area8 limitadas o en canalPS angostos donde la 
operación de dragado con dragas de cadena es imoracticable, 
otro tipo de eouioo. 
La unidad de corte de la draga Becker-Hopkins consiste de un 
cucharón co ns t r u i do e:-, for n a inc:egral con un canal tipo pluma el 
cual conduce F:l m= r e r í e I dra.E-'ac'o del cucharon a la criba. 
La operación de la JraPn par una oce1·acion fija en la superficie 

aqui es donde se 
las dragas son 

o de 

del 
exteriores, 

,L1•:,_- �,•,: ,,r·Jdo.!..a oo r la proa y en lineas 
el C1J-'121rc,r, •==· inc!�nado ve r t í.ca Lmerrt.e en la parte 

trasera del poz o, y ss:: lw•-•s ,_!1 cc.r t e hor íz.o n t a l con el cucharón y 
a t r a ve s de). ma i:.�r1a:.. , ,_,__, ó e· v;;, 2 col'len:::ar a dragar. La pluma 
te!escopica s� �xr��nd- • .�rgo c1utomaticamente permitiendo un 
corte horizontal., cua1·1c<é ,-,l uc r.e r on alcanza un p1..1'1to debaJo de 
la proa de ].a e',. a e:c1. 12 !": '- ¿,nd e do es soltado y el cucharón es 
elevado rapidamente � un punto donde el material dragado se 
resbala por el canal tipo pluma ves distribuido a la criba. 
El control de la pendiente de la ¡:,J.uma, también previene pesadas 
interferenci2s sobre �a criba, cada distribucion viene asegurada 

·por el movimiento de drag2do. puede ser acelerado o retardado. 
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deseada ha sido alcanzada. 
La accion de corte horizontal es controlado haciendo posible que 
se limpie el piso continuamente. 
La draga es movida a una nueva posición de cavado en el estanque 
y una nueva posicion del ciclo de cavado comienza otra vez. 

3.4.- Uso de los Jigs Aplicando el Dragado. 
El jig es un aparato que efectúa una mejor recuperación de 
minerales pesados utilizando conjuntamente la vibracion y el 
lavado. 
Este es uno de los procesos más antiguos utilizados por el hombre 
para separar los minerales pesados de los ligeros. 
En aRos recientes ha sido ampliamente aplicado para el 
tratamiento de dragas de placer. En todas las dragas en que se 
emplean rifles deberían instalarse jigs para obtener una mejor 
recuperación de oro. 
La instalación de un jig es contemplado convenientemente para ser 
precedido por una adecuada prueba, la cual puede definir si los 
jigs son capaces de efectuar una recuperación y adición que se 
obtiene por los rifles. 
Factores que Afectan la Instalación de Jigs y Recuperación por 
Jigs. 
El número necesarios, la manera de la cual son 
instalados, y el metodo de tratamiento de concentrados primarios 
dependerá de un gran número de condiciones locales que varían de 
una operación a otra. Unas pocas de las importantes son; yardaje 
total excavado, proporción de la criba del tamaRo menor al 
tamaRo mayor, facilidad con la cual el material es desintegrado y 
lavado el cual a su vez determinará la dilución de alimentado a 
los jigs; la naturaleza del material a alimentar, la naturaleza 
del oro, es decir, si es grueso o fino, plano o granulado. 
Aunque la capacidad mecánica de los jigs está establecida 
en el rango de 30 yardas cubicas por hora, el efecto de algunos 
de los factores anteriores necesita una revisión radical. 
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Se necesita �er reducida r.,ara areno L,Uct11uv .::>e 

dilución excesiva. o cuando se encuentra presente el oro fino a 
la vez que ouede ser posible oroporcionar a la capacidad de los 
jigs adaptar las condiciones que se obtiene cuando la draga 
excava ?rava rica sin em�br�o se sobrecargara cuando se excava 
el toce del terreno e! cual :iene una gran proporción de arena. 

La dilución excesiva de las cribas de tamaRo menor, disminuyendo 
la velocidad del agua sobre los jigs que causara la perdida del 
o:r-o fino. 
En nuestros dias el uso de !as draga5 ha decrecido gradualmente, 
utilizándose otro tipo Ce maquinaria consiste en 
combinaciones c,e c r í be s v5.b!'adoras, para disminuir el t ama ño de 
gravas para llegar a tratarnientos finos ya sea por medio de 
rif!es o _iigs. 
Es de notarse el u�o de los iigs, es de lo mas adecuado por su 
gran eficiencia cara la recuperación de oro fino. ventaja que 
l!eva sobre la n1esa de ,·if!e2. 
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Lo s de oo s í, tos de "'léiC7'l � ,;,, '!f\L•Cl t an t e s como aportadores de oro, 
ya que gran par t> ck: la ,,,· ,_-,, -, ic,r; mundial se ha obtenido de estos 
depósitos. 
Es de suma importancia su estudio para tener un mejor conocimiento 
de éstos, y Pstablecer metodos f,ara facilitar su estudio. 
Para la existencia de un depósito de Placer se deben considerar 
las siguient�s condiciones. 

�) La existencia de al�un medio de transporte para el material 
detritico que se deposite como pueden ser rios, arroyos o 

' oendientes para aue se t!ansporte por gravedad. 

ti E11 •·�so d� la exiFtencia de un rio como medio de transporte, 
�ue e�te ��� �� Jna �tap� �adl>ra de preferencia. 

e ¡ El oro í un t c. '-'-'n l ·•!:: cernas minerales oes ados , tiende a 
conrentrarse mas •ac l1n�nte en lupares donde hay confluencia 
de arroyos, v ,,,-,rrl,� , ,.urr � ;-r,1_ -:•stamiento de canales. 

1� existencia de trampas naturales 
o(. t l_l et nd L' (. ._,rt•' 

pesados. 
para la concentracion de minerales 

é) 
La t opog r e fa a 1·0 

debe 

S<= nuy a 

b 

r u p 
t.e 

. 

La mayor parte de estas condiciones se cumplen en el área de 
estudio y oor lo tanto, del deoOsito de oro de placer en cuestión 
se puede decir !o �iguiente: 

Es un depósi�o de oro de placer tioo aluvial y a su vez se 
clasifica en deposi�os de �erraza, p_aya de rio v canal relleno. 

Es ta clasi f icac ion se ha e-e cons i.,:!erand,:, a la dis tri bue a ón del 
deposito de mat1c,1·:'c1]. d,2-t:ri��-cc, y la fuente de mineralización. 

Considerando !a di�tri�u=�o� �e valore� se puede clasificar en no 
persistentes a !a t�rra=a v playa d� rio y persisten�e al canal 
relleno. 
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d, .... lo _, . � c,�110Jc,s d� inundacion �n el casr, de la 
( la'\1 .. .J d¿. r1c, V o \ nnd 1 1 .. .::� ... -e,. 

Debido a la exist�nci"' d� oro fi.� en la mavoria d¿ los caso�. se 
c onc Luve tctmhit::n quE:- � él .t. t� 1"':� de nU.neralización no se e nc.uer.t.r-a 

c'::'rca. 

Es recomendable la elaboracion de un estudio mas regional para v�r 
si es posible la d�t�1n1inaciOn de la posible fuente de 
mineralización que aporta �1 oro para PSte deposito. 

Por ultimo, en CL'é!IY'::o al lli<:::tc,-:Jo -�11•::: �e u t i L:' ::e, en la ev a Luac í on de: 
este deoósito, se pued� , -J!ficar con el fin de facilitar la 
elaboración del trabajo. 
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