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RESUMEN

Tres zonas, localizadas en distintas re-
giones de los Departamentos de Caldas, Quin-
dio y Tolima, se seleccionaron para adelan-
tar en ellas una prospeccion regional (Fase I)
orientada a detectar areas especificas de in-
terés para mineralizaciones de oro disemina-
do. Con base en la identificacién de caracte-
risticas geologicas favorables (ej: alteracion
hidrotermal, mineralizacion, fracturamiento)
y en los resultados analiticos de 107 mues-
tras de esquirlas de rocas, se determinaron
varios sitios, aparentcmente atractivos, que
justifican la realizacion de estudios de detalle
(Fase II).

San Antonio (Zona Sur, Sector Caja-
marca), que corresponde a una brecha hidro-
termal, y Gallinazo (Zona Norte, Sector Vi-
llamaria), relacionado a un stock subvolcani-
co argilizado, son los dos sitios que ofrecen
mejores perspectivas. Otras localidades que
presentan algunas posibilidades de éxito son:
La Julia y San José (Zona Sur, Sector Caja-
marca), Toldafria - California (Zona Norte,
Sector Villamaria), y El Edén, Cuba y El
Céndor (Zona Sur, Sector Salento). Tanto
en la Zona Oriente como en el Sector Aran-
zazu - Salamina (Zona Norte) no se detecta-
ron dreas de alguna importancia para el pro-
posito de este proyecto.

Se formulan recomendaciones genera-
les, para la programacion de los estudios de-
tallados de superficie en el drea de San Anto-
nio.

ABSTRACT

Three zones, located in different
regions of Caldas, Quindio, and Tolima
Departments, were selected to develop, on
them, a reconnaissance program (Phase I),
oriented to detect smaller areas of specific
interest for disseminated gold ore deposits.

Based on identification of favorable
geological features (e.g., hydrothermal alter-
ation, mineralization, fracturing) and on ana-
lytical results of 107 rock-chip samples,

several interesting areas were encountered.
The two most important localities are: San
Antonio (South Zone, Cajamarca Sector),
which is related to an hidrothermal breccia,
and Gallinazo (North Zone, Villamaria
Sector), which is related to an argillized sub-
volcanic stock. Other areas with some good
possibilities are: La Julia and San Jose
(South Zone, Cajamarca Sector), Toldafria-
California (North Zone, Villamaria Sector),
and El Edén, Cuba and El Céndor (South
Zone, Salento Sector).

General recomendations, for a detailed
surface exploration program at San Antonio
area, are mentioned.

1. INTRODUCCION

Dentro de las regiones productoras de
oro en el territorio Colombiano, el Departa-
mento del Tolima ha desempenado un papel
de relativa importancia, que se remonta a la
época pre-colombina y a la llegada de los es-
panoles.. Desde ese entonces hasta nuestros
dias, el oro extraido en territorio tolimense
proviene esencialmente de dos clases de mi-
neralizaciones: de filon y de aluvion, que
con pocas excepciones, han sido explotadas
de manera rudimentaria y antitécnica.

Durante la dltima década, los precios
halagadores del oro y los progresos en los
métodos de exploracion, explotacion y be-
neficio de metales preciosos, han llevado a
numerosas compaiias mineras en otros pari-
ses, a concentrar esfuerzos en la busqueda
de ciertos depositos de oro, diferentes a los
tradicionales de filon y de aluvion, conoci-
dos como de “‘bajo tenor - gran tonelaje’’ o
de ‘“‘oro diseminado”’. Estos depositos gene-
ralmente ofrecen condiciones favorables
para ser trabajados por medio de métodos
masivos de explotacion, con las ventajas
obvias que representa.

Aunque en la Cordillera Central de Co-
lombia, no se han reportado hasta la fecha
depdsitos de oro diseminado, el marco geo-
légico de varias regiones de dicha cordillera
ofrece excelentes perspectivas para prospec-
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tarlos con éxito. Pulido (1984) menciona
algunas de estas regiones, ubicadas en los
Departamentos de Tolima, Huila, Quindio,
Caldas y Risaralda.

Conscientes de la importancia que pa-
ra el pals representaba detectar areas promi-
sorias especificas, para prospectar en ellas
depositos de metales preciosos de bajo tenor-
gran tonelaje, se presentd a las directivas del
INGEOMINAS, a través de la Division de
Geologia Regional de la Oficina Regional
de Ibagué, un proyecto para prospectar
mineralizaciones de oro diseminado, en
regiones de los Departamentos de Tolima,
Caldas, Quindio y Risaralda (PULIDO,
1983). Este proyecto recibio la aprobacion
del Instituto.

El proyecto comprende dos fases: Fase
I 6 de reconocimiento, y Fase II 6 de detalle.
El proposito principal de la Fase I era detec-
tar, dentro de las regiones aparentemente fa-
vorables, zonas con caracteristicas de altera-
cion hidrotermal y de mineralizacion, que
justificasen estudios mas avanzados. La Fase
I tiene como objetivo principal, investigar
en detalle la informacion geologicay geoqui-
mica de superficie, en las zonas de interés
encontradas durante la Fase I, para determi-
nar si se justifica programar etapas de explo-
racion geofisica y de perforacion.

En este informe se describen los traba-
jos realizados y los resultados obtenidos en
la Fase I —Reconocimiento— del proyecto
oro diseminado, al tiempo que se plantean
las recomendaciones generales para la progra-
macion de la Fase II —Detalle— del mismo
proyecto. Los principales datos estadisticos
correspondientes a la Fase I, se presentan en
el Anexo 1.

1.1. LOCALIZACION

Las regiones seleccionadas para visitar
durante la Fase I, se encuentran localizadas
en los Departamentos de Caldas, Quindio y
Tolima, dentro de tres zonas denominadas
informalmente: norte, sur y oriente (Fig. 1).
Para la seleccion de estas zonas se tuvo en
cuenta la existencia previa de: mapa geologi-
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FIG. 1: Provecto o0 diseminado. Fase I. Localiza-
cion de zonas seleccionadas.

co, conjunto litologico-estructural favorable,
anomalias geoquimicas de metales preciosos
o de sus elementos guras —pathfinders— y
descripciones geologicas de minas activas v
abandonadas de oro, plata, antimonio. arse-
nico y mercurio. Desafortunadamente, limi-
taciones de diversa indole impidieron cubrir
los sitios seleccionados en su totalidad.

1.2. METODOS DE TRABAJO

Radtke and Dickson (1974), Berger
and Eimon (1982), Bonham Jr. (1983), Jones
(1983) y Sillitoe (1983) son, entre otros, au-
tores que describen los principales rasgos
geologicos de alteracion hidrotermal y de mi-
neralizacion de los depdsitos auriferos de
bajo tenor - gran tonelaje, al tiempo que pro-
ponen clasificaciones y subdivisiones segiin
su posible génesis y recomiendan algunas
guras para su exploracion.
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1.2.1. METODOQ DE CAMPO

Una vez analizada la informacion geo-
l6gica, geoquimicay de mineralizaciones dis-
ponible para la mayor parte de las regiones
escogidas, se seleccionaron y visitaron dife-
rentes dreas, con el proposito de identificar
criterios favorables de mineralizacion y ade-
lantar un muestreo de esquirlas de rocas.

La observacion en el campo se concen-
tr6 en reconocer los diferentes tipos de roca,
la existencia de fallas mayores, la intensidad
del fracturamiento, la clase e intensidad de
alteracion hidrotermal (silicificacion, argili-
zacion, sericitizacion, cloritizacion, potasica,
ete.), y la presencia de ciertos minerales tipi-
cos de depositos de oro diseminado (pirita,
estibina, rejalgar, oropimente y Oxidos de
hierro entre otros).

Cada muestra de esquirlas de rocas
cubre, en promedio, 5 a 8 m? de afloramien-
to y consiste en 4 a 5 kg de esquirlas, cuyo
tamarno oscila entre 1 y 4 cm de diametro.
Ocasionalmente se tomaron muestras de mi-
cas y arcillas, para ser identificadas por me-
dio de analisis de Rayos X.

1.2.2. METODOS DE LABORATORIO

Un total de 107 muestras de esquirlas
de rocas fueron analizadas en el Laboratorio
Quimico del INGEOMINAS en Bogotd. De
acuerdo con el quimico A. Espinosa (comu-
nicacion escrita, 1984), las muestras, una
vez tamizadas a malla -80 y cuarteadas, se
sometieron a andlisis para determinar oro-
plata - arsénico - antimonio y en algunos ca-
sos analisis espectrografico.

Para ellos, se decidio adoptar la técnica
normalizada por Thomas (1976), de agua re-
gia a 90°C, que sirve para solubilizar el con-
tenido metalico, de interés geoquimico, pre-
sente en la muestra y permite cuantificar, en-
tre otros elementos, la plata y el arsénico.

La plata se determina, en la solucion
de agua regia, empleando un equipo de ab-
sorcion atoémica Perkin Elmer, modelo 306 y
llama de acetileno-aire, de acuerdo a las con-

diciones de funcionamiento recomendadas
por el fabricante Elmer (ELMER, 1971).

El arsénico se cuantifica, en la solucién
de agua regia, siguiendo el procedimiento co-
lorimétrico de Gutzeit, descrito por Stanton
(1968), basado en la reaccion de la arsina
con el cloruro mercirico para producir una
una coloracion amarilla.

La determinacién de oro se efectia
utilizando un ataque modificado por Thomas
(1976), del tradicional método descrito por
Thompson, et al (1968), que consiste en ana-
dir una pequefla cantidad de bromato potasi-
co, para conseguir bromuro, que facilita el
ataque y la extraccion del oro en la Fase
MIBK. Las muestras fueron calcinadas pre-
viamente a una temperatura de 700°C para
descomponer los sulfuros. El oro se valora en
la fase organica empleando un equipo de ab-
sorcion atomica modelo 306 y llama de ace-
tileno-aire de acuerdo con las condiciones
instrumentales recomendadas por Elmer
(1971).

El antimonio se determiné usando la téc-
nica colorimétrica recomendada por Stanton
(1968), que se basa en la reaccion del antimo-
nio pentavalente con Rodamina-B para for-
mar un complejo de color rojo-violeta.

Los métodos para el control de los re-
sultados analiticos se basan en:

1. Analisis duplicados por el mismo mé-
todo.
Utilizacion de patrones internacionales.
3. Andlisis de control para laboratorios
exteriores.

Un total de 30 muestras de esquirlas
de rocas y 3 de sedimentos activos fueron
analizadas por espectrografia completa. El
analisis espectrografico es un método semi-
cuantitativo que permite la determinacion
de elementos mayores y trazas. Su funda-
mento tedrico se basa en la radiacion produ-
cida por los elementos quimicos, al ser exci-
tados por un arco voltaico, la cual es impresa
en una placa fotografica, y medida y valora-

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 2
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da de acuerdo con patrones debidamente es-
tablecidos.

Cinco muestras fueron analizadas por
difraccion de Rayos X e interpretadas en el
Laboratorio Quimico de la Oficina del
INGEOMINAS en Medellin.

Los resultados analiticos correspon-
dientes a las muestras analizadas, se presen-
tan en los Anexos 2y 3.

1.3. AGRADECIMIENTOS

El autor manifiesta sus agradecimien-
tos a las Directivas del Instituto Nacional
de Investigaciones Geoldgico - Mineras
INGEOMINAS, por su aprobacion para ade-
lantar este proyecto.

Los andlisis quimicos fueron elabora-
dos en la Subdireccion de Investigaciones
Quimicas del INGEOMINAS, por los quimi-
cos Alvaro Espinosa y Alvaro Barato. Los
andlisis por difraccion de Rayos X fueron
realizados por el quimico Antonio Gutiérrez,
del INGEOMINAS, en Medellin.

Se agradece al ge6logo Alberto Nunez
T., Director de la Oficina Regional de
INGEOMINAS en Ibagué, su constante apo-
yo durante la realizacion de este proyecto
y sus comentarios e insinuaciones durante la
redaccion del presente informe. También se
agradece al auxiliar Rodrigo Marin T. su
eficiente colaboracion, durante las labores
de campo.

Para la elaboracion del presente infor-
me, se contd con la cooperacion de la dibu-
jante Nora Herndndez y de la Secretaria
Argelia de Hoyos.

2. ZONA NORTE

La Zona Norte (I en Figura 1), cubre
aproximadamente 825 km? del Departamen-
to de Caldas y se extiende, en forma rectan-
gular, desde unos 5 km al norte de la pobla-
cion de Salamina hasta unos 10 km al sur de
la ciudad de Manizales (Fig. 2).

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 2

La geologia regional generalizada de es-
ta zona (Fig.2), tomada de Mosquera (1978}
y Gonzalez et al. (1980), muestra dos am-
bientes favorables para prospectar, en ellos,
mineralizaciones de oro diseminado: a) De-
pésitos asociados a rocas sedimentarias y
metasedimentarias, carbonoso-calcdreas de la
Formaciéon Quebradagrande, preferencial-
mente cerca a donde estas rocas son afecta-
das por fallas de gran angulo (Sector Aranza-
zu - Salamina), y b) Depositos asociados a
stocks subvolcanicos dacitico-andeciticos y
sus rocas encajantes, principalmente al este y
sureste de Manizales (Sector Villamaria).

Dentro de la Zona Norte se conocen
varias minas, activas y abandonadas, de oro
de filon y de venillas, principalmente al este
y sureste de Manizales, y la mina abandona-
da de mercurio de 'la Nueva Esperanza, al
norte de Aranzazu (Fig. 3).

2.1. SECTOR ARANZAZU -SALAMINA

La Formaciéon Quebradagrande
(BOTERO, 1963) estd compuesta por dos
miembros, uno esencialmente sedimentario y
otro volcanico; su edad va del Cretdceo infe-
rior al Cretdceo superior GONZALEZ, 1980).
Mosquera (1978), en la descripcién de la li-
tologra del Cuadrangulo K-8, utiliza el nom-
bre de “Complejo Metasedimentario Volca-
nico de Aranzazu - Manizales’’, dado por
Lozano et al. (1976), para la misma secuen-
cia, al norte de Salento (Quindio). En este
trabajo se utiliza el nombre de Formacién
Quebradagrande, concentrando la atencion
en el miembro sedimentario.

El miembro sedimentario de la Forma-
cion Quebradagrande, de acuerdo con los
autores citados presenta, por zonas, un do-
minio de shales y lutitas carbonosas, liditas y
bancos de caliza negra y chert negro. Los

shales y las lutitas son rocas ricas en materia
organica y en su mayor parte presentan efec-

tos de metamofismo dindmico. Numerosas
fallas de gran angulo afectan estas rocas, es-
pecialmente en los alrededores de la pobla-
cién de Aranzazu (MOSQUERA, 1978).
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t - EI Corozo, Ag (Prospects, filon)

2 - Nuevo Esperanza, Hg (Mina abandonado
telleno de fracturas)

3- Bolmorol, Hg (Prospecto, relieno de
trocturos )

4 - Cascoda, Au | Mino obandonoda, filon)

5-La Coquelo, Au (Mino octiva, filon)

6 - Palmitas, Au {Mino activo, filon)

7 - Gollinozo, Au ( Mino octiva, filon,
stockwork, diseminocion )

8 - Toido frio, Au (Mino activa, filones)

9 - California, Au ( Mina activa, filones)

Localizacion segin Lopez (1971)

Nota: Pora la leyenda y convenciones
ver la Figura 2
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FIG. 3: Proyecto Oro diseminado. Fase 1. Zona

Norte: Principales mineralizaciones de Au-
Ag - Hg conocidos. Localizacion segun LOPEZ
(1971).

Estudios de geoquimica regional y de-
tallada alrededor de la mina La Nueva Espe-
ranza (LOZANO et al, 1979), detectaron
anomalias positivas de mercurio, arsénico y
antimonio, a partir de muestras de sedimen-
tos activos, fraccion fina (Fig. 4). Estos ele-
mentos son guias (pathfinders) tipicos de
mineralizaciones de oro diseminado tipo
Carlin (Carlin type).

La descripcion petrografica, de 10 sec-
ciones delgadas, de los shales del miembro
sedimentario de la Formacién Quebradagran-
de, en los alrededores de las poblaciones de
Salamina y Aranzazu, dice: ‘‘Estas rocas pre-
sentan concentraciones no mayores de 10%
de cuarzo y plagioclasa en forma de granos
pequeiios embebidos erraticamente en una
matriz compuesta esencialmente por arcilla y
grafito, con cantidades variables de calcita.
Como minerales accesorios se encuentran
cristales de pirita” (LOZANO et al, 1979,
p. 129).

Las caracteristicas geolOgicas antes
descritas permiten definir el miembro sedi-
mentario de la Formacién Quebradagrande,
en el Sector Aranzazu - Salamina, como una
unidad aparentemente favorable para pros-
pectar depdsitos de oro diseminado tipo
Carlin. Estas caracteristicas se pueden resu-
mir asi: presencia de rocas sedimentarias car-
bonoso-calcareas, piritosas, de grano fino y
afectadas por fallas de gran angulo; existen-
cia de mineralizaciones de Hg y de drenajes
an6malos para Hg, As y Sb, en sedimentos
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¥1G. 4: Proyecto oro diseminado. Fase 1. Zona Norte, sector Aranzazu - Salamina. Anomalias de Hg - As-
Sb en sedimentos activos, fraccion fina. Simplificado de LOZANO et al. (1979).

activos; y presencia de stocks subvolcanicos
cenozoicos relativamente cerca.

En el muestreo de esquirlas de rocas,
se dio especial importancia a afloramientos
en o cerca de las zonas de falla, con rocas
que presentasen pirita diseminada, algo de si-
licificacion, presencia de carbonatos, algin
contenido de material carbonoso, y anoma-
lia de color debida principalmente a 6xidos
de hierro.

De las 55 muestras de esquirlas de ro-
cas colectadas, 44 fueron enviadas al labora-
torio, obteniéndose 97 analisis segin se ex-
plica en la Tabla 1.

La Figura 5 indica la localizacién de
las muestras analizadas, dentro del miembro
sedimentario de la Formacion Quebradagran-
de, en el Sector Aranzazu - Salamina. Debido
a la ausencia de buenos afloramientos y ala
existencia de rocas aparentemente no favora-
bles para la mineralizacion buscada, 15 sitios
mas, previamente seleccionados, no fueron
investigados.

Debido al reducido niimero de analisis
realizados para Au - As - Sh, y a los bajos va-
lores reportados, no se justificoO adelantar
calculos estadisticos, para determinar valores
normal (background) y umbral (threshold).
El Anexo 2-I presenta los resultados analiti-
cos correspondientes.

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 2
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TAB. 1: Namero de muestras de esquirlas de rocas analizadas y nuimero de andlisis realizados.
Zona Norte, Sector Aranzazu - Salamina.

ANALISIS SOLICITADO

Espectrografia completa

Abs. Atomica (Au), colorimetria (As, Sb)
Abs. Atomica (Au), colorimetria (As)
Abs. Atomica (Au), colorimetria (Sb)
Ab. Atdémica (Au)

Total muestras analizadas

TIPO DE ANALISIS

No.DE MUESTRAS

No. DE ANALISIS

No. DE CAMPO*

5 lal 5
19 6al 24
14 25 al 38

1 39

_5 40 al 44
44

LIMITE DE DETECCION

REALIZADOS (EN ppm)
Espectrografia completa 5
Abs. Atémica para Au 39 0,01
Colorimetria para As 33 1,00
Colorimetria para Sb 20 1,00
Total 97

NOTA: No se analizé Hg por falta de método analitico confiable.

* Para su localizacion, ver Fig. 5.

Los valores detectados, en ppm, oscilan
asi: para oro, entre < 0,01 (15 muestras) y
0,1 (1 muestra); para arsénico, entre < 1,0
(2 muestras) y 32 (1 muestra); y para anti-
monio, entre 1,0 (3 muestras) y 7,0 (1 mues-
tra). Estos valores se consideran de poca im-
portancia y no justifican estudios adiciona-
les; por tanto, se descarta la posibilidad de
encontrar en este Sector, al menos en los
alrededores de los sitios muestreados, areas
espécificas de interés para prospectar deposi-
tos de oro diseminado tipo Carlin.

2.2. SECTOR VILLAMARIA

Al este y sureste de Manizales, rocas
metamorficas del Grupo Cajamarca y stocks
subvolcanicos, de composicion acida a inter-
media, hospedan mineralizaciones de oro en
filon y en venillas. Las mineralizaciones visi-
tadas en este sector y que, junto con otras,
son descritas por Lopez (1971), se conocen
con los nombres de Cascada, La Coqueta,
Palmitas, Gallinazo, Toldafria y California
(Tabla 2 Figura 3, No. 4 a 9). Algunos aflo-

TAB. 2: Localizacion geografica* de las mineralizaciones visitadas. Zona Norte, Sector Vi-

llamaria.
MINA
(m)
X

Cascada 1.050.400
La Coqueta 1.050.150
Palmitas 1.049.320
Gallinazo 1.046.400
Toldafria 1.038.140
California 1.039.500
Termales” 1.041.100

* Tomada de Lopez (1971)
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COORDENADAS

ALTURA
s.n.m. (m)
¥

852.250 2.695
852.100 2.710
852.550 2.810
850.930 2.380
849.090 2.940
850.250 2.790
855.700 3.450

+ . .’
Manifestacion
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FIG. 5: Provecto oro diseminado. Fase I. Zona Norte, Sector Aranzazu - Salamina. Localizacién de

mues-

tras de esquirlas de rocas. Simplificado de MOSQUERA (1978) v GONZALEZ et al. (1980).

ramientos de sinters siliceos piritizados, en
los alrededores del Hotel Termales, cerca al
Nevado del Ruiz, fueron también visitados.

En esta oportunidad, la observacion y
el muestreo se concentraron en las rocas en-
cajantes de las mineralizaciones, especial-
mente en zonas entre filones relativamente
cercanos, tratando siempre de encontrar
indicios de diseminacion de oro. La Tabla
3 indica los diferentes analisis solicitados; los
resultados analiticos correspondientes, se
presentan en el Anexo 2-II.

Las mineralizaciones de Palmitas, La
Coqueta y Cascada, junto con las de Farallo-
nes y Volcanes, conforman un complejo filo-
niano localizado en el borde oriental del Mu-
nicipio de Manizales, que se caracteriza por
presentar filones de cuarzo, con espesores
entre 0,40 y 1,80 m, y por contener cantida-
des significativas de metales preciosos, Inti-
mamente relacionados a los sulfuros presen-
tes (LOPEZ, 1971).

De acuerdo con lo observado, los efec-
tos de fracturamiento, alteracion hidroter-

BOL.GEOL., VOL. 29, No. 2
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TAR. 2: Numero de andlisis solicitados para muestras de esquirlas de rocas. Zona Norte, Sec-

tor Villamaria.

Mina Espectrografia
Completa

Cascada

La Coqueta

Palmitas

Gallinazo 4

Toldafria 3

California 1

Termales* 4
Totales 12

* Manifestacion

mal (principalmente sericitacion y argiliza -
cién), y piritizaciéon, se restringen a 20-30
cm de los respaldos de los filones, dejando el
resto de la roca de caja practicamente fresca.
Los analisis realizados, en muestras de las
rocas encajantes que mostraban algin indicio
de piritizacion, no reportaron ningin valor
de importancia (Anexo 2-II-B, muestras Nos.
57-58-59).

Al parecer, la mineralizacion de inte-
rés en esta regidn se restringe tan sélo a la
zona de influencia de los filones, descartan-
do asi la posibilidad de encontrar disemi-
naciones de importancia, en las rocas en-
cajantes.

Las minas de California y Toldafria,
localizadas al sur del Municipio de Villama-
ria y separadas entre si 1.500 m, aparente-
mente corresponden a un mismo sistema de
filones y venillas de cuarzo, emplazados
dentro de esquistos negros del Grupo Caja-
marca. En esta region, ademds de oro libre,
se reporta oro Intimamente asociado a los
sulfuros, principalmente a pirita (LOPEZ,
1971).

A diferencia del complejo filoniano del
Municipio de Manizales, antes mencionado,
este sistema se caracteriza por contener filo-
nes mucho mads angostos (0,10 - 0,40 cm) y
mds numerosos: en Toldafria se conocen 8
y en California 9 (mineros de la region, co-

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 2
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municacion oral). Algunas zonas, entre los
filones muestran venillas de ‘cuarzo con piri-
ta, formando estovercas (stockworks). La
muestra No. 60, tomada en una de estas zo-
nas, ubicada en' el frente de trabajo de la
guia Munoz, al momento de visitar la mina
de Toldafria, arrojo los siguientes valores:
0,46 ppm en Au, 27 ppm en Ag, 200 ppm
en Asy 19 ppm en Sb (Anexo 2-1I-B).

Al parecer, la regidon de las minas de
Toldafria y California ofrece buenas perspec-
tivas para desarrollar alli una exploracion y
un muestreo sistemdticos, que permitan de-
linear mineralizaciones de metales precio-
sos asociados a estovercas (stockworks), con
posibilidades de ser explotadas masivamente.

Desafortunadamente, los duenos de es-
tas minas, al no poder emprender una inves-
tigacion detallada por los costos que ella im-
plica, se limitan a recuperar el oro libre de
los filones sin aprovechar el oro contenido
en los sulfuros, y mucho menos el de las zo-
nas potenciales de estovercas.

Los duefios de las minas de Toldafria
y California, de otro lado, no tienen ningin
inconveniente en facilitar sus minas para
adelantar estudios de detalle. Obviamente,
los resultados no sélo serian de utilidad en
dichas minas sino que podrian ser proyecta-
dos hacia las regiones vecinas.
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La mineralizacion de Gallinazo, ubica:
da al oriente del Municipio de Villamaria,
presenta caracteristicas diferentes a las de las
minas antes tratadas, que se pueden resumir
como sigue:

a)  Roca huésped: roca intrusiva de textu-
ra porfiritica con fenocristales de pla-
gioclasa alterada y, en menor propor-
cion, fenocristales de cuarzo, en una
matriz argilizada. La roca original no
se observé en los afloramientos visita-
dos; al parecer se trata de un porfido
andesitico-dacitico.

b)  Alteracion hidrotermal: intensa; afec-
ta masivamente la roca huésped oscu-
recicndo su textura original. Macros-
copicamente se observa silicificacién y
argilizacion. Andlisis por difraccion de
Rayos X del material argilizado repor-
taron, en orden de importancia, los si-
guientes minerales: cuarzo + caolinita +
sericita + feldespato potasico + pirita.

c) Tipo de mineralizacion: venillas de
cuarzo menores de 3 cm de espesor y
abundantes fracturas con pirita y oxi-
dos de hierro como principales minera-
les, conforman zonas irregulares de es-
tovercas (stockwork). Brechas hidro-
termales piritizadas, también de forma
irregular, se observan ocasionalmente.

d) Mineralizacién: pirita es el sulfuro mas
abundante (2 - 3% en volumen).

Se encuentra diseminada en la roca, en
las venillas de cuarzo y rellenando frac-
turas. El oro, de tamafio muy fino, se
presenta en estado libre, aleado con la
plata, y posiblemente combinado con
la pirita. Se observan trazas de esfaleri-
ta (marmatita), calcopirita, arsenopiri-
ta (?) y galena (?).

e) Forma del cuerpo mineralizado: la zo-
na de alteracion-mineralizacion, pare-
ce tener en superificie una forma semi-
circular, con un radio aproximado de
300 m.

En el pasado, la mina Gallinazo fue ex-
plotada a cielo abierto por medio de monito-
res. Al arrancar el material masivamente, lo
hacian pasar por canales en donde se concen-
traban las jaguas y el oro libre, para luego
extraer el metal con batea (LOPEZ, 1971).
Posiblemente tal explotacion se limito a la
zona de oxidacion, en donde el oro, conteni-
do en los sulfuros, se concentr6 al descom-
ponerse estos ultimos. En el momento de la
visita, tan s6lo dos barequeros de la region
trabajaban en las colas de la mina.

La mineralizacion de Gallinazo esta
intimamente relaconada a un stock dacitico-
andesitico cenozoico. Cuerpos subvolcanicos
similares son relativamente abundantes en
los alrededores de Gallinazo, especialmente
hacia el este y sureste, en direccion al Neva-
do del Ruiz. Por tanto, toda esta region ofre-
ce buenas posibilidades para prospectar en
ellas depoésitos de oro y plata diseminados,
con caracteristicas similares a las observadas
en Gallinazo. Posibles depdsitos del tipo
“Hot Spring”’, genéticamente relacionados al
volcanismo Cenozoico y reciente que se pre-
senta en esta misma regién, hacen ain mas
interesante la zona.Muestras de sinter siliceo,
en cercanias del Hotel Termales, reportan al-
gunos valores interesantes de As, Sb, Ba, Mo,
Pb y Ni (Anexo 2-II, muestras Nos. 53 - 54 -
55-56 -74 - 75).

En el Sector Villamaria se presentan
dos regiones que justifican una exploracion
detallada, conducente a detectar mineraliza-
ciones de oro diseminado; éstas son, en or-
den de importancia, Galilinazo y Toldafria -
California.

Los alrededores del Hotel Termales, y
en general la region volcanica del Nevado del
Ruiz, deberian tenerse en cuenta para pros-
pectar depositos de metales preciosos, del
tipo “Hot Spring”’.

La region de las minas de Palmitas, Co-
queta y Cascada se considera de poco inte-
rés para los propésitos de este proyecto.

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 2
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3. ZONA SUR

La Zona Sur abarca aproximadamente
160 km® de los Departamentos de Quindio
y Tolima (II en Figura 1). Allr, la prospec-
cion se concentro principalmente en los alre-
dedores de mineralizaciones auriferas tipo
estoverca (stockwork), reportadas por Mos-
quera y Buitrago (1971) en el Municipio de
Salento ( Quindio ), y por Buitrago y
Buenaventura (1975) en el Municipio de Ca-
jamarca (Tolima) (Figura 6). Algunas regio-
nes consideradas de interés para oro por
Lozano et al. (1976), también fueron visita-
das durante esta fase.

A diferencia de la Zona Norte, todas
las minas visitadas en la Zona Sur se encuen-
tran abandonadas, con la mayoria de los tu-
neles derrumbados y los tajos abiertos en-
montados. Este hecho limito la observacion
y el muestreo a los afloramientos de los alre-
dedores.

3.1. SECTOR SALENTO

Al sureste del Municipio de Salento
(Quindio) se presentan varias mineralizacio-
nes de oro, asociadas con zonas de venas 4
venillas de cuarzo, localizadas en o cerca
a la zona de influencia de fallas y en su
mayoria emplazadas dentro de rocas meta-
morficas esquistosas del Grupo Cajamarca
(MOSQUERA y BUITRAGO, 1971).

En el Sector Salento se visitaron 6 mi-
nas: La Sierra, La Maria, La Morena, Cuba,
El Céondor y El Edén (Fig. 6 y Tab. 4). Aflo-
ramientos, en los nacimientos del rio Boque-
ron, también fueron visitados.

Nuevamente, el muestreo se concentro
en los afloramientos en donde se reconocie-
ron criterios, aparentemente favorables,
para mineralizaciones de oro diseminado; en
este caso, azonas de estovercas (stockworks).
Desafortunadamente, la escasez de aflora-
mientos en los alrededores de las minas visi-
tadas, junto con la falta de acceso a los ttne-
tes. limito el muestreo de esquirlas de rocas
(Tab. 5). Los resultados analiticos corres-
pondientes se presentan en el Anexo 3-L
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En los alrededores de la mina La Maria
y en la region comprendida entre las minas
Cuba, El Edén y El Céndor, afloran esquis-
tos negros y esquistos verdes, en los cuales
se observan. ocasionalmente zonas irregula-
res de estovercas (stockworks), definidas por
la presencia de fracturas y microfracturas
(® 20 por m?), y venillas de cuarzo con es-
pesores entre 0,2y 4 cm (= 10 por m*); el
contenido de pirita en estas zonas variaentre
0,5 v 3% en voiumen, observandose también
algo de sericitizacion.

En los alrededores de las minas antes
mencionadas. se presentan blogues y roda-
dos de porfidos dacitico-andesiticos. frescos
a algo propilitizados.

Los afloramientos alrededor de las mi-
nas La Sierra y La Morena, no presentan de-
sarrollo de estovercas. Aparentemente éstas
corresponden a mineralizaciones filonianas
tipicas, sin formacion de zonas de venillas ni
de fracturas piritizadas, al menos en los sitios
observados.

Aunque los valores para oro, en la ma-
yoria de las muestras colectadas en el Sector
Salento, no son alentadores, la presencia de
zonas irregulares de estovercas en inmedia-
ciones de las minas La Maria, Cuba, El Edén
y El Condor, junto con sus antecedentes
de produccion y los motivos por los cuales
se dejaron de explotar (MOSQUERA vy
BUITRAGO, 1971), hacen de la region co-
rrespondiente a estas cuatro mineralizacio-
nes, una zona de relativa importancia para
adelantar, dada la escasez de afloramientos,
un muestreo sistemdtico de suelos con el
proposito de detectar y delimitar posibles
anomalias para oro, relacionadas con areas
de estovercas (stockworks).

3.2. SECTOR CAJAMARCA

Al oeste del Municipio de Cajamarca
(Tolima), Buitrago y Buenaventura (1975)
informan de la existencia de varias manifes-
taciones, prospectos y minas abandonadas
de oro, asociadas con zonas de venillas, esto-
vercas y suelos, estos ultimos conocidos con
el nombre de “moles’’ por los mineros de la
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FI1G. 6: Provecto oro diseminado. Fase I, Zona Sur. Geologia simplificada de MOSQUERA et al. (1976)
v localizacion seguin MOSQUERA vy BUITRAGO (1971) v BUITRAGO v BUENAVENTURA
(1975) de las mineralizaciones visitadas.
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TAB. 4: Localizacion geogréfica* de las mineralizaciones visitadas. Zona Sur, Sector Salento.

MINA COORDENADAS ALTURA SOBRE EL

(m) NIVEL DEL MAR (m)
X Y

La Sierra 1.004.080 838.120 2.350

La Maria 1.000.610 836.640 2.580

La Morena 974.600 821.500 2.730

Cubg 995.840 837.340 2.900

El Céndor 995.530 837.830 3.000

El Edén 995.610 838.500 3.020

* Tomado de Mosquera y Buitrago (1971) y Mosquera et al. (1973).

TAB. 5: Namero de anilisis solicitados para muestras de esquirlas de rocas. Zona Sur, Sector

Salento.

Mina Espectrografia Absorcion Atémica Colorimetria

Completa Au Ag As Sb
La Sierra 1
LaMaria 1 3 3
La Morena 1 1
Cuba 1 1 1 1
El Condor 1 2 2
El Edén 2 2
Totales 3 9 1 9 1

region. Estas mineralizaciones se encuentran
dentro de esquistos negros (cuarzo-ericiti-
cos) y esquistos verdes (cloritico-actinoliti-
cos) del Grupo Cajamarca, generalmente
cerca a diques o stocks de porfidos dacitico-
andesiticos.

Con el propdsito de detectar posibles
concentraciones de oro diseminado en los
alrededores, se visitaron 11 de esas minerali-
zaciones: Escalera, San Antonio, La Rosa,
Cristales o Bermellén, Topacio, Girardot,
San José, Zafiro, La Julia, La Perla, El Silen-
cio (Figura 6 y Tabla 6). Dos mineralizacio-
nes, La Holanda y El Agrado, localizadas en
el corregimiento de Anaime (Cajamarca), no
se lograron ubicar con exactitud y por tanto
no fueron visitadas. Los analisis solicitados
se indican en la Tabla 7; los resultados
correspondientes se presentan en el Anexo
3-11.
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La mina San Antonio fue explotada a
‘“tajo abierto rudimentario’ en la zona de
oxidacion, y abandonada en 1947 por pro-
blemas diferentes al agotamiento del mineral
(mineros de la region, comunicacién oral).

En la zona de explotacion, completa-
mente cubierta por, maleza en la actualidad,
se destaparon afloramientos correspondien-
tes a esquistos (?) y porfidos daciticos ‘“‘mez-
clados”, completamente argilizados, con
abundantes 6xidos de hierro y restos de piri-
ta dentro de drusas y otros espacios abiertos.
Al parecer la zona explotada corresponde a
una brecha hidrotermal. Las muestras anali-
zadas indican contenidos interesantes de oro
(Anexo 3-II-B, muestras Nos. 101 - 102 -
103).

Aunque los resultados analiticos de las
muestras tomadas en las minas La Julia y
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TAB. 6: Localizacion geografica* de las mineralizaciones visitadas. Zona Sur, Sector Caja-

marca.
MINA COORDENADAS ALTURA SOBRE EL
(m) NIVEL DEL MAR (m)
X
Escalera 949.400 844.200 3.000
San Antonio 949.300 843.700 2.820
La Rosa 983.000 837.800 2.850
Bermellén ©* 983.440 839.710 2.500
Topacio * 983.640 839.880 2.500
Girardot 983.320 843.320 2.300
San José 983.140 843.970 2.200
Zafiro 983.020 844.320 2.150
La Julia 981.750 845.260 2.360
La Perla 681.720 850.230 1.820
981.440 850.410 1.950

El Silencio

* Tomada de Buitrago y Buenaventura (1975)

* Manifestacién
** Prospecto

TAB. 7: Numero de andlisis solicitados para muestras de esquirlas derocas. Zona Sur, Sector

Cajamarca.

Mina Espectrografia Absorcién Atémica Colorimetria
Completa Au Ag As Sb

San Antonio 2 3 3 3 3
La Julia - 2 2 2 2
San José 1 1 1 1 L
La Rosa = 1 1 1 1
Bermellon 2 1 1 1 1
Escalera 5 -2 2 2 2
Totales 10 10 10 10 10

San José, no son tan interesantes como los
de San Antonio, las zonas explotadas en el
pasado parecen corresponder a suelos aurife-
ros, producto del desarrollo de placeres resi-
duales y eluviales, formados a partir de rocas
portadoras de oro (brechas hidrotermales'y
estovercas?), localizadas en las vecindades. Si
esta apreciacion es correcta, los alrededores
de las minas La Julia y San José adquiririan
importancia, como dreas potencialmente
importantes para prospectar mineralizacio-
nes de oro diseminado.

Algunos afloramientos en las inmedia-
ciones de la mina La Rosa y el prospecto
Bermellén o Cristales presentan, dentro de
esquistos negros, un desarrollo débil de esto-
vercas constituido por unas pocas venillas de
cuarzo y calcita, conteniendo algo de pirita
diseminada (< 1% en volumen) y ocasional-
mente, trazas de estibina. En la quebrada
Cristales y en el paraje del mismo nombre,
sobre la carretera Cajamarca - Armenia, aflo-
ra un intrusivo subvolcdnico de composicion
dacitica y textura porfiritica que presenta
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zonas de intenso fracturamiento, alteracion
propilitica y pirita diseminada (= 1% en vo-
lumen).

Los analisis de las dareas de La Rosa y
Bermeilon no reportan valores significativos
para oro; las muestras correspondientes al
intrusivo dacitico de la quebrada Cristales
tan solo reportan un contenido bajo de Cu y
Mo (Anexo 3-II-A, muestras Nos. 95-96).

En la region de La Escalera, parte alta
de la quebrada La Plancha, se adelant6 un re-
conocimiento en las cercanias de un cuerpo
de dacita porfiritica piritizado y localmente
sericitizado o argilizado. Allf no se reportan
valores significativos de oro; sin embargo
dos muestras, una de esquirlas y otra de se-
dimentos activos, fraccion fina, presentan
respectivamente, valores de 20 y 50 ppm de
Mo (Anexo 3-II-A, muestras Nos. 90-91).

Cinco de las mineralizaciones visitadas:
Girardot, El Zafiro, El Silencio, Topacio y
La Perla, se descartaron por corresponder to-
das a filones tipicos sin ninguna evidencia, al
menos en los afloramientos observados, de
formaciéon de zonas de estovercas (stock-
works).

La zona de San Antonio es la mas im-
portante de las visitadas en el Sector Caja-
marca y debe ocupar lugar de privilegio en la
siguiente fase de este proyecto. Laszonas de
las minas San José y La Julia, distantes de
San Antonio 2,0 y 3,2 km respectivamente,
ocupan segundo lugar en importancia.

Aunque el area correspondiente a la,

Zona Sur (Salento - Cajamarca, Figura 6) no
se ha considerado de interés para prospectar
mineralizaciones del tipo porfido cuprifero
(Cu-Mo), el hecho de presentar cuerpos sub-
volednicos porfiriticos de composicion da-
citica, piritizados, con algo de alteracion hi-
drotermal y con trazas de molibdenita, po-
dria considerarse como un criterio favorable,
quizas no muy importante, pero que no debe
pasar desapercibido.
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4. ZONA ORIENTE

La Zona Oriente (III en Figura 1) cu-
bre aproximadamente 400 km? de los Muni-
cipios de Libano y Santa Isabel, en el Depar-
tamento del Tolima. En el norte de este de-
partamento se conocen 61 minas de oro
de filor (BUENAVENTURA, 19756 v
BUITRAGO y BUENAVENTURA, 1975),
17 de las cuales se localizan en el Municipio
del Libano, dentro de esquistos negros del
Grupo Cajamarca, y 17 en el Municipio de
Santa Isabel, en su mayoria dentro de rocas
intrusivas de composicion intermedia del
Stock de Santa Isabel.

Con el proposito de buscar criterios
geolodgicos favorables que permitieran selec-
cionar dreas promisorias para mineralizacio-
nes de oro diseminado, en o cerca de algunas
de esas minas, se visitaron 12 de ellas; 6 en el
muncipio de Santa Isabel: La Miscelanea,
Las Animas, Palmita, La Pava, Berlin y El
Péncil, y 6 en el municipio de Libano: Santa
Cruz, Cirpe, Sur Cirpe, El Porvenir, El Vergel
y El Toro (Tabla 8 y Figura 7). En el mo-
mento de la visita, inicamente las minas de
Cirpe, Las Animas y Berlin se encontraban
en explotacion.

En la Zona Oriente ninguna de las mi-
neralizaciones visitadas presenta caracteristi-
cas geoldgicas favorables, que justifiquen es-
tudios adicionales conducentes a detectar de-
positos de oro diseminado. Como mineraliza-
ciones de oro de filon la mayoria parece
ofrecer, debido a sus antecedentes de pro-
duccion, buenas perspectivas para justificar
una exploracion sistematica. Desafortunada-
mente, los costos que dicha exploracion de-
manda estan fuera del alcance de los mineros
locales.

Aunque no es el proposito de este pro-
yecto analizar en detalle las caracteristicas fi-
lonianas, algunas generalidades se pueden
comentar. Basicamente, las mineralizaciones
observadas en el municipio del Libano
corresponden a un grupo de 3 a 5 (?) filones
lenticulares de cuarzo, aproximadamente pa-
ralelos entre si, al parecer controlados por
un sistema de fracturas de rumbo N10-40°E
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TAB: 8. Localizacion geografica* de las mineralizaciones visitadas. Zona Norte.

ALTURA SOBRE EL
NIVEL DEL MAR (m)

MINA COORDENADAS
(m)
X Y

La Miscelanea 1.013.800 887.600
Las Animas 1.013.800 888.530
Palmita 1.013.840 888.540
La Pava 1.013.830 888.960
Berlin 1.013.450 889.050
El Péncil 1.012.480 888.770
Santa Cruz 1.044.400 895.100
Cirpe 1.044.000 894.950
Sur Cirpe 1.043.600 894.730
El Porvenir 1.043.050 894.470
El Vergel 1.042.625 894.050
El Toro 1.042.400 893.700

1.900
1.900
1.900
1.900
2.100
2.150

950
1.230
1.350
1.600
1.700
1.700

* Tomada de Buenaventura (1975) y Buitrago y Buenaventura (1975).

y expuestos, en forma discontinua por casi 3
km, entre las cotas 950 y 1.700 m sobre el
nivel del mar. Estos filones, con espesores va-
riando entre 0,30 y 1,50 m, se caracterizan
por presentar crustificacion, pocas drusas,
efectos de alteracion hidrotermal (silicifica-
cion, sericitizacion, argilizacion) restringidos
a los primeros 10-40 cm de la roca encajan-
te, y por contener, junto con Au y Ag, algo
de Pby Zn.

Las mineralizaciones en el Municipio
de Santa Isabel corresponden a filones de
cuarzo, al parecer independientes entre si;
tienen espesores entre 0,50 y 3,00 m,
rumbos, buzamientos e intensidad de altera-
cion hidrotermal muy variables, algo de
crustificacion, relativa abundancia de drusas
y, rara vez algo de Cu-Pb-Zn acompaiiando
Auy Ag.

5. CONCLUSIONES

De las conclusiones obtenidas en cada
una de las tres zonas tratadas en este infor-
me, se resume lo siguiente:

1. De todas las dreas visitadas, la de San
Antonio (Zona Sur, Sector Cajamarca)
y la de Gallinazo (Zona Norte, Sector
Villamaria) ofrecen las mejores posibi-

lidades paraprospectar en ellas, minera-
lizaciones de oro diseminado. En su
orden, éstas ocupan lugares de privile-
gio, para continuar las investigaciones
correspondientes a la Fase II -detalle-
del presente proyecto.

Otras regiones que ofrecen algunas
perspectivas y que no deben descar-
tarse sin antes adelantar en ellas al-
guna prospeccion adicional son, en or-
den de importancia, las siguientes: La
Julia y San José (Zona Sur, Sector
Cajamarca), Toldafria California
(Zona Norte, Sector Villamaria),y El
Condor, Cuba y El Edén (Zona Sur,
Sector Salento).

En los alrededores del Hotel Termales
(al oriente del Sector Villamaria, Zona
Norte) se presentan buenas perspecti-
vas para detectar depdsitos de metales
preciosos del tipo ‘“Hot Spring”’.

El resto de las localidades visitadas en
la primera fase de este proyecto no
ofrecen mayores posibilidades. Mien-
tras el precio del oro se mantenga alto,
la mayoria de las mineralizaciones de
oro de filén de la Zona Oriente, como
tales, quizds justifiquen mas explora-
cion.
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8
w0
LEYENDA
V2’| Flujos de lodo y aglomerados
CUATERNARIO ’
-] Rocas piroclasticas
m Parfidos. Flujos de lava andesifica
Terciario  [*, | Granodiorito. Botoiito del Bosque
Cuarzodiorita. Stock Santa isabel
JURASICO | [°,°,°| Cuarzodiorita. Batofito de Ibaqué
PALE0Z0ICO |:] Rocas metamorficas. Grupo Cajamarca
CONVENCIONES
Contacto geoldgico
Falla
Mineralizacion visitada
1 - La Miscelanea 7 - Sonta Cruz
. 2- Las Animas 8 - El Cirpe
« 7 ) 1039 3 - Palmitg 9 - Sur Cirpe
/ SANTA 'S“’ﬂ. 60°% 4- La Pava 10 - EI Porvenir
( At 5 - Berlin Il - El Vergel
6 - El Pencil 12 - EI Toro
*Simplificada de Kassem y Arango (1974) y Barrero y Vesgo (1976)
**Seqin Buenaventura (1975) y Buitrago y Buenaventura (1975)

FIG. 7: Proyecto oro diseminado. Fase I, Zona Oriente. Geologfa simplificada de KASSEM y ARANGO
1974) vy BARRERO y VESGA (1976) y localizacién segin BUENAVENTURA (1975) y

(
BUITRAGO y BUENAVENTURA (1975) de las mineralizaciones visitadas.
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6. RECOMENDACIONES

1. Adelantar la Fase II -detalle- en el area
de San Antonio (Zona Sur, Sector Ca-
jamarca), considerada la mas importan-
te de las prospectadas durante la Fase [
-reconocimiento- del presente proyec-
to.

2. Basicamente, al elaborar la programa-
cion de la Fase II para el area de San
Antonio, deben tenerse en cuenta los
siguientes parametros:

- Elaboracion de un mapa topogrifico,
escala 1:5.000 (2,5 - 3,0 km?)

- Destape de antiguos frentes de traba-
jo (40-50 m).

- Elaboraciéon de trincheras y apiques
(20 - 30).

- Elaboracion de secciones delgadas
(15-20).

- Elaboracion de secciones pulidas (8-
10).

- Desarrollo de muestreo detallado de
esquirlas de rocas (50-60 muestras).

- Desarrollo de muestreo detallado de
suelos (150 - 180 muestras).

- Andlisis de muestras colectadas por
absorcion atéomica (Au-Ag), colori-
metria (As, Sb) y espectrografia com-
pleta (450-500 muestras).

- Andlisis de Rayos X (8-10 muestras).

- Estudio e interpretacion de las infor-
macioén colectada.

Con base alainformacién colectada se
debera producir:

- Mapa geolégico y de alteracion hidro-
termal detallados, (escala 1:2.000;
aproximadamente 1 km?).

- Interpretaciéon geoquimica de los va-
lores obtenidos a partir de las mues-
tras de esquirlas de rocas y de suelos
analizadas.

- Informe final con la descripcion de
los trabajos realizados, resultados ob-
tenidos, conclusiones y recomendacio-
nes.

3. El édrea de Gallinazo y sus alrededores
(Zona Norte, Sector Villamaria) debe
ser tenida en cuenta, como segunda
opcién, en futuras prospecciones para
depositos de oro diseminado.
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ANEXO 1

DATOS ESTADISTICOS CORRESPONDIENTES A LA FASE I DEL
PROYECTO ORO DISEMINADO

I-PERSONAL

Oscar H. Pulido U. Gedlogo
Alvaro Espinosa Quimico

Rodrigo Marin T.  Auxiliar-Conductor

Miguel Fuentes J.  Auxiliar

Argelia de Hoyos* Secretaria
Nora Hernandez*  Dibujante

* Elaboracion de informe

11 - DIAS DE COMISION

Aranzazu

Salamina
Oscar H. Pulido 20
Rodrigo Marin 12
Miguel Fuentes 20

* = Incluye 9 dias de transporte
Y= Incluye 2 dias de transporte-
III- MUESTRAS COLECTADAS
Esquirlas de roca 60

Roca de mano 36
Sedimentos activos —

IV -ANALISIS SOLICITADOS

Absorcion Atomica Au 39
Absorcion Atomica Ag —

Colorimetria As 33
Colorimetria Sb 20
Espectrog. completa 5

Difraccion Rayos X —

27

Villamaria Salento Cajamarca Santa Isabel Totales

o oo

19
13
11
11
12

oo oo

IO\JHQOI—‘(.D

| ® ™

10
10
10
10
10

Libano

7
7

13
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51%*
43%*
20

114

123
66

192

77
24
63
42
30

241

. 29, No. 2
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ANEXO 2
RESULTADOS ANALITICOS: ZONA NORTE

I SECTOR ARANZAZU-SALAMINA. (LOCALIZACION DE MUESTRAS
EN FIGURA 5)

A- ESPECTROGRAFIA COMPLETA (ESQUIRLAS DE ROCAS)

NUMERO DE MUESTRA

DETERMINACION 1 2 3 4 5
Fe % 2 5 5 5 5
Mg % 2 3 15 1,5 1
Ca % 0,15 15 3 1 0,5
Ti % 0,2 0,5 0.3 0,2 0,5
Mn ppm 700 700 700 1000 1500
Ag ” N N 1 N N
As ” N N N N N
Au” N N N N N
B ” N N N N 50
Ba”’ 300 N 500 2000 500
Be ”’ L1 N L1 L1 15
Bi N N N N N
cd” N N L 20 N N
Co ” 30 30 20 50 50
cr ” N N N N N
Cu ” 70 50 100 200 150
Ga ” 20 20 20 20 20
La 20 N N N 50
Mo "’ N N L5 N N
Nb > N N N N N
Ni > 100 30 70 20 70
Pb » N 10 10 20 30
Pd 7 N N N N N
Pt > N N N N N
Sb N N N N N
Sc * 20 30 30 30 20
Sn * N N N N N
Sr 100 100 100 200 100
v 100 150 300 150 100
w o N N N N N
Yy » 10 15 30 15 20
Zr 70 50 100 100 200
Zn N N 500 N N

= Elemento no detectado.

L = Elemento detectado por debajo del valor indicado a continuacion de la L.
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Continuacion Anexo 2:

B- ABSORCION ATOMICA PARA AU; COLORIMETRIA PARA As Y Sb (en ppm),
(ESQUIRLAS DE ROCAS)

NUMERO DE Au As Sb
MUESTRA
6 <001 18 4
7 <0,01 6 2
8 < 0,01 14 2
9 <0,01 10 3
10 <0,01 <1 2
11 <0,01 18 2
12 <0,01 4 3
13 <0,01 10 6
14 <0,01 10 4
15 <0,01 14 2
16 < 0,01 26 1
17 <0,01 10 1
18 < 0,01 4 1
19 <0,01 18 2
20 <0,01 12 6
21 0,04 12 3
22 0,06 16 7
23 0,01 30 4
24 0,01 32 5
25 0,04 4 -
26 0,08 12 -
27 0,06 6 B
28 0,01 10 -
29 0,06 8 -
30 0,01 <1
31 0,04 8 -
32 0,06 12 -
33 0,01 1 =
34 0,01 2 -
35 0,01 6 -
36 0,01 12 B
37 0,04 6 —
38 0,04 4 —
39 0,04 - 3
40 0,06 - -
41 0,04 — -
42 0,04 ~ -
43 0.06 ~ -
44 0,10 - -

— = No analizado

< = Menor que
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Continuacion Anexo 2:

II. SECTOR VILLAMARIA

OSCAR H.PULIDO U.

A-ESPECTROGRAFIA COMPLETA (ESQUIRLAS DE ROCAS)

Determi-
nacién

Fe %
Mg %
Ca %

Ti %
Mn ppm
Ag

N = Elemento no detectado

L = Elemento detectado por debaio del valor indicado a continuacion de la L.

Toldafria

45 46 47
3 5 7

2 3 2

2 2 0,7
0.3 0,5 0.5
1000 1000 2000
3 0.5 5

N N N
N N N
N N L10
100 700 1000
1 1 1

N N N
N N 200
50 50 70
150 200 200
300 100 300
20 20 30
N N N
N N N
N N N
70 70 150
L10 10 100
N N N
N N N
N N N
20 30 50
N N 10
100 100 100
150 200 200
N N N
15 20 30
50 50 70
L200 L200 7000
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NUMERO DE MUESTRA

California

48

1,5

0.7
0,7
1500
0.5

10
500

=

30
300
70
20
20

20
20
100
200

20
150
300

49

0,2
0,15
200
L0,05

10
1500

50
20
20
20

150
50

10
300
50

10
150

Gallinazo
50 51
7 2
1,5 0,1
5 L0,05
0.7 0.2
1000 20
1 2
N 200
N N
L10 20
500 1500
1 1
N N
N H
70 5
500 50
300 20
20 20
N 20
5 N
N
200 150
N 200
N N
N N
N N
30 5
10 20
200 100
200 100
N N
50 L10
100 100
N L200

52

0.1
0.1
0.2
70

0.5

15
1000
1

L20

L10
100
200

53

L200

30
1500

20
100
10

1500

=z 222z 2zZ9

ZU‘
o

Hotel Termales

54

1,5
0,5
0,1
0,7
100
0,7

L10
2000
L1

100
10
70
70

100
50

15

700
200

20
150

55

0,05
0,05
0,7
30

4

50
1000

10
150

56

1.5
0,05
0,07
0,7
30
0,5
200

15
700

150
50
10
50

1000
50

700
70

200
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Continuaciébn Anexo 2:

B -ABSORCION ATOMICA PARA Au Y Ag; COLORIMETRIA PARA As Y Sb
(en ppm), (ESQUIRLAS DE ROCAS)

MINAS NUMERO DE

Au Ag As Sd
MUESTRA

Palmitas 57 0,01 <1 33 8
Cascada 58 0,01 <1 48 4
La Coqueta 59 0,06 = 200 .
Toldafria 60 0,46 27 200 19
Toldafria 61 0,01 <1 80 4
Toldafrra 62 0,01 = - —
California 63 0,01 <1 60 <1
California 64 0,01 = = =
Gallinazo 65 0,01 2 28 <1
Gallinazo 66 0,03 = 50 23
Gallinazo 67 0,42 - 417 -
Gallinazo 68 0,01 - — —
Gallinazo 69 0,09 — - —
Gallinazo 70 0,10 = - —
Gallinazo 71 0,38 = — —
Termales’ 72 0,04 1 16 1
Termales” 73 0,03 1 24 9
Termales” 74 0,02 1 36 90
Termales” 75 0,06 1 280 90
¥ = Manifestacién
< =Menor que

— = No analizado
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ANEXO 3
RESULTADOS ANALITICOS: ZONA SUR
I-  SECTOR SALENTO

A - ESPECTROGRAFIA COMPLETA (ESQUIRLAS DE ROCAS)

NUMERO DE MUESTRA

DETERMINACION CONDOR LA SIERRA LA MORENA
76 71 78
Fe % 2 2 3
Mg % 0,2 0.5 0,5
Ca % L0,05 0,1 1
Ti % 0,2 0,3 0,2
Mn ppm 70 700 1500
Ag ” L0,5 N 3
As 7 N N N
Au ” N N N
B ” 20 20 50
Ba ” 1000 500 1000
Be ” 1,5 2 1
Bi ” N N N
Cd ” N N N
Co ” N 15 10
Cr ” 200 70 10
Cu ” 50 50 L10
Ga ” 20 20 20
La ” 20 70 N
Mo ” N N N
Nb ” N N N
Ni ” 200 30 5
Pb ” 30 20 15
Pd ” N N N
pt N N N
Sb N N N
Se ” 10 10 10
Sn 7 30 N N
Sr N N N
v ” 100 150 70
w o N N N
Y ” 10 30 10
Zr 150 200 50
Zn 7 L200 N N

N = Elemento no detectado
L = Elemento detectado por debajo del valor indicado a continuacién de la L.
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Continuacion Anexo 3:

B -ABSORCION ATOMICA PARA Au Y Ag;COLORIMETRIA PARA As Y Sb
(en ppm) (ESQUIRLAS DE ROCAS)

MINA NUMERO DE Au Ag As Sb
MUESTRA

La Maria 79 042 — 47 —
La Maria 80 0,38 = 60 =
La Maria 81 0,01 - 20 —
La Morena 82 0,01 — 20 -
Cuba 83 0,01 <1 48 4
El Céndor 84 0,04 — 64 —~
El Condor 85 0,08 = <1 1
El Edén 86 0,02 - 45 —
El Edén 87 0,08 = 30 =
< = Menor que

— = No analizado
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Continuacion Anexo 3 :
II- SECTOR CAJAMARCA

A - ESPECTROGRAFIA COMPLETA
(ESQUIRLAS DE ROCAS Y SEDIMENTOS ACTIVOS)

NUMERO DE MUESTRA

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 2

Detf:_rmi- San Antonio Escalera Bermellon
nacion

88 89 90 91* 92% 93* 94 95 96
Fe % 1,5 3 3 7 3 3 5 3 5
Mg % 0.1 1 0.7 1,5 1,5 1.5 0.7 1 1
ca % 015 2 0.2 1.5 2 1,5 0.7 0,5 0.5
Ti % 0.3 0.5 0.7 2 1 1.5 0.3 0,3 1.5
Mn ppm 200 300 300 300 500 500 200 300 700
Ag 0,7 0,5 0.7 LO0.5 LO0,5 LO0.5 2 1 1
As N N N N N N N N N
Au N N N N N N N N N
B 30 N L1i0 15 L10 L10 10 L10 L10
Ba 500 50 700 700 700 700 1000 2000 500
Be 1,5 N 1,5 1 1 1 1.5 1 1
Bi N N N N N N N N N
Cd N N N N N N N N N
Co 10 30 50 30 20 20 50 30 30
Cr 30 150 100 200 300 300 15 100 100
Cu 30 100 150 70 15 15 20 300 100
Ga 20 20 30 30 30 30 30 20 20
La 30 N 30 200 N N N 30 50
Mo N N 20 50 N N N 5 5
Nb N N 20 L10 L10 L10 N L10 10
Ni 10 50 70 50 30 30 L5 100 100
Pb N N 70 L10 20 20 30 L10 L10
Pd N N N N N N N N N
Pt N N N N N N N N N
Sb N N N L100 L100 L100 N N N
‘Sc 20 20 15 30 20 20 15 15 15
Sn N N N N N N N N N
Sr 100 100 100 700 700 700 300 100 100
v 70 100 150 300 200 200 150 200 200
X N N N N N N L50 N N
Y 20 30 20 30 20 20 20 20 30
Zn N N N N N N N N N
L. = Elemento detectado por debajo del valor indicado a continuacidén de la L.
N = Elemento no detectado.
* =  Sedimentos activos, fraccion fina.

San
Jdosé
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1000
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L100
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Continuacion Anexo 3:

B -ABSORCION ATOMICA PARA Au Y Ag; COLORIMETRIA PARA As Y Sb
(en ppm) (ESQUIRLAS DE ROCAS)

MINA NUMERO DE Au Ag As Sb
MUESTRA

La Julia 98 0,16 1 50 <1
La Julia 99 0,18 1 60 2
San José 100 0,10 2 6 3
San Antonio 101 2,18 4 160 12
San Antonio 102 3,90 3 200 11
San Antonio 103 0,90 2 240 5
La Rosa 104 0,08 1 10 2
Escalera 105 0,04 <1 15 <1
Escalera 106 0,08 <1 17 4
Bermellon 107 0,01 <1 20 5
< = Menor que

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 2
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RESUMEN

En la region de San Antonio, municipio
de Cajamarca, Tolima, valores anomalos de
oro (< 0,60 ppm en rocas y < 0,51 ppm en
suelos) se asocian a cuerpos de brechas hi-
drotermales localizados dentro de rocas me-
tamorficas del Grupo Cajamarca. En el lado
oriental del drea de estudio, varias de estas
brechas estdn relacionadas espacialmente
con zonas de fallas, desarrollando formas pa-
recidas a tubos (pipes).

Hacia la parte alta del Cerro La Guala, el
cuerpo de brechas principal tiene, en superfi-
cie, forma semicircular de 65 por 35 m y
consiste en fragmentos angulares a subredon-
deados de rocas esquistosas y porfiriticas,
embebidos en una matriz muy fina que por
zonas presenta abundantes drusas. Los prin-
cipales efectos de alteracion hidrotermal, si-
licificacion y sericitizacion, alcanzan su ma-
yor desarrollo dentro de este cuerpo de bre-
chas. Pirita, el mineral metdlico mas comin
(< 2% volumen), se presenta diseminado y
rellenando drusas. Los mejores valores de
oro (hasta 4,30 ppm) se relacionan con zo-
nas de drusas ricas en oOxidos de hierro.

Concentraciones anomalas de Ag, As, Sb,
Cu, Mo, W y Ba tienden a presentar patrones
de distribucion similares al de Au.

Al parecer, las brechas de San Antonio
se formaron durante un proceso de actividad
hidrotermal ascendente, genéticamente rela-
cionado con la actividad magmatica que ge-
nero6 los porfidos dacitico-andesiticos presen-
tes en el drea, durante el Terciario superior.

La region de San Antonio presenta ca-
racteristicas favorables para el desarrollo de
un depdsito de oro diseminado relacionado
con brechas hidrotermales, cuyo verdadero
potencial econdémico debe ser comprobado
a través de perforaciones exploratorias.

1. INTRODUCCION

Un programa de exploracion regional,
orientado a la busqueda de dreas especificas

de interés para depositos auriferos de Bajo
Tenor - Gran Tonelaje, fue adelantado por
la Division de Geclogia Regional del IN-
GEOMINAS, en Ibagué, durante 1983y par-
te de 1984.

En dicho programa, denominado Fase I
del Proyecto Oro Diseminado, se visitaron
numerosas regiones de los Departamentos de
Caldas, Quindio y Tolima, lograndose detec-
tar varias zonas interesantes, siendo las mas
promisorias la de San Antonio, Tolima y
la de Gallinazo, Caldas (PULIDO, 1985).

Para desarrollar la exploracion detallada
de superficie, correspondiente a la Fase II
del Proyecto Oro Diseminado, se escogio el
area de San Antonio, realizandose allr las la-
bores de campo durante 1984. La region de
Gallinazo, aunque interesante, se descarto
por presentar algunos inconvenientes de or-
den legal y de logistica.

El presente informe describe la geologia
del 4rea de San Antonio, presenta algunos
datos geoquimicos que tienen que ver con
la posible existencia alli, de un depésito au-
rifero de importancia econdmica, y final-
mente esboza el programa de exploracién co-
rrespondiente a la Fase III, que se podria se-
guir en el drea en mencion. El Anexo 1 pre-
senta un resumen de los principales datos es-
tadisticos de la Fase II, del Proyecto Oro Di-
seminado.

1.1. LOCALIZACION

La zona de San Antonio (4°27°40" lati-
tud norte - 75°29°30” longitud oeste), se en-
cuentra localizada en el municipio de Caja-
marca, parte centro-occidental del Departa-
mento del Tolima, sobre el flanco oriental
de la Cordillera Central de Colombia, a una
altura que oscila entre 2.400 y 2.900 m
s.n.m. (Figura 1).

El acceso al drea es posible por carretera
pavimentada desde Ibagué (80 minutos) o
Cajamarca (15 minutos) hasta el paraje El
Violin. Desde alli’ se sigue un camino de he-
rradura, gastandose aproximadamente 50 mi-
nutos a pie. Un carreteable que desde la fin-
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ca La Paloma, sobre la carretera Ibagué -
Armenia, conduce a la finca El Descanso per-
mite, en época de verano, acortar el camino
de herradura en 30 minutos.

1.2. CLIMA Y TOPOGRAFIA

El clima de la region es frio, con una
temperatura promedio de 14°C. Los cam-
bios temporales de temperatura obedecen
a cambios en las estaciones de lluvia (abril-
mayo y octubre-diciembre) v sequia (enero-
marzo y junio-agosto). El promedio anual de
lluvia es de aproximadamente 2.300 mm.

La topografia del area, dominada por el
Cerro La Guala, es quebrada, con pendientes
que varian entre 10° y 45°; ocasionalmente
se presentan escarpes hasta de 80° (Figura 2).
La vegetacion existente estd representada
por monte (45 %), potreros (45 %) y algu-
nos cultivos de cebolla (10 % ). El porcentaje
de afloramientos es aproximadamente 5 7
del drea de estudio.

1.3. RESENA HISTORICA

No se sabe exactamente en que afio co-
menzo6 la explotacion de oro en la region de

Cerro La Guala

San Antonio. Segin Ernesto Cadavid (comu-
nicacion oral, 1983), administrador de la
mina de San Antonio entre 1941 y 1947, all{
se trabajan los suelos auriferos, conocidos
como ‘“‘moles’’ por los mineros de la region.
La explotacion se hacia a tajo abierto, apro-
vechando la concentracion de oro al meteo-
rizarse la roca.

El oro, de tamafio muy fino, se obtenia
principalmente a través de un proceso de cia-
nuracion. En sus mejores momentos, la mina
de San Antonio llegd a reunir hasta 40 mi-
neros; hacia finales de 1947, el material se
empobrecio y fue necesario abandonarla.

Entre los mineros antiguos de la region
existen varias versiones acerca de la verdade-
ra causa del abandono de la mina de San An-
tonio: algunos aseguran que la mina dejo de
ser rentable debido a la mala administracion
y al robo continuado por parte de algunos de
los trabajadores; otros agregan al hecho ante-
rior, el haberse presentado un deslizamiento
que causO varias muertes. Finalmente, hay
quienes afirman que el surgimiento de la vio-
lencia, en 1947, influyé para que se abando-
nara definitivamente la mina.

FIG. 2:

Panordmica de la region de San Antonio, vista desde el sur.
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Entre 1947 y 1983 tan sdlo ocasionales
barequeros han tratado de obtener algo de
oro a partir de las colas de la antigua explo-
ciéon. En 1983, la zona de San Antonio fue
visitada durante el desarrollo de la Fase I del
Proyecto Oro Diseminado (PULIDO, 1985),
siendo seleccionada para adelantar los traba-
jos de exploracion objeto del presente infor-
me.

1.4. METODOS DE TRABAJO

1.4.1. METODOS DE CAMPO

Como mapa base se elabord, mediante
la utilizaciéon de una brujula taquimétrica
marca Sokkisha, un mapa topografico de una
zona de 900 por 900 m, a escala 1:2.000.
Sobre este mapa y utilizando la misma braju-
la, se localizaron la mayoria de los aflora-
mientos muestreados.

En la elaboracién del mapa geoldgico, se
visito el mayor nimero de afloramientos po-
sible (= 5 % del area de estudio). Alli se co-
lecté informacion litolégica, mineraldgica,
estructural y de alteracion hidrotermal. Al
mismo tiempo, se tomaron 99 muestras de
esquirlas de rocas para someterlas a diferen-
tes andlisis geoquimicos y 30 muestras de ro-
ca para estudios petrograficos. El método
usado para tomar las muestras de esquirlas
de rocas es explicado por Pulido (1985, p. 6).
Ocasionalmente se hicieron destapes y trin-
cheras.

Finalmente, una vez realizado un estu-
dio breve de orientacion, se colectaron 170
muestras de suelos, cubriendo donde las con-
diciones topogréficas lo permitian, una red
de 40 por 40 m, en una zona de 540 por 900
m. Siempre se traté de tomar cerca de 3 kg
de muestra, de los limites entre los horizon-
tes B y C. Estas muestras también se some-
tieron a diferentes andlisis geoquimicos.

1.4.2. METODOS DE LABORATORIO

Treinta secciones transparentes de rocas,
preparadas en el Laboratorio de Petrografia
del INGEOMINAS en Bogota, fueron anali-
zadas para clasificar las distintas unidades li-
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tologicas e identificar los minerales produci-
dos por los efectos de alteraciéon hidrotermal.

La mayoria de las muestras de esquirlas
de rocas y de suelos fueron analizadas por di-
ferentes métodos, en la Subdireccion de In-
vestigaciones Quimicas del INGEOMINAS
en Bogotd, bajo la coordinacién del quimico
Alvaro Espinosa. Oro y plata fueron determi-
nados por absorciéon atomica, arsénico y an-
timonio por colorimetria, y cobre, bario,
molibdeno, tungsteno y otros 29 elementos
por espectrografia completa; no se analizo
mercurio por falta de un método analitico
confiable. La Tabla 1 indica el niimero de
analisis realizados.

Los instrumentos y métodos utilizados,
para la realizacion de los diferentes anadlisis
geoquimicos, se explican en Pulido (1985,
p.7), agregando que, en el caso de las mues-
tras de suelos, éstas fueron tamizadas en ma-
lla 80 y calcinadas antes del anailisis, a una
temperatura de 500 a 600°C, para destruir la
materia organica (A. ESPINOSA, comunica-
cién escrita, 1984).

Cinco muestras de rocas alteradas hi-
drotermalmente fueron analizadas por di-
fraccion de Rayos X e interpretadas en la Di-
vision de Petrologia y Mineralogia del
INGEOMINAS, en Medellin.

1.4.3. PROGRAMAS DE COMPUTACION

En la interpretacion estadistica de los
datos geoquimicos obtenidos por los méto-
dos de absorcién atomica, colorimetria y es-
pectrografia, asi como en la construccion de
mapas geoquimicos segin el método de pro-
medio movil, se utilizaron los programas de
computacion disefiados por Nugteren (1984),
para ser aplicados en un microcomputador
marca Texas Instruments-94/4A, con una
capacidad de 16 K RAM (Random Access
Memory). El lenguaje utilizado es el Ti
Extended Basic.

1.5. AGRADECIMIENTOS

El autor manifiesta sus agradecimien-
tos a las Directivas del Instituto Nacional de
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TAB. 1: Tipo de muestra y niimero de andlisis realizados en la regiéon de San Antonio. Pro-

yecto Oro Diseminado, Fase II.

Tipo de Muestra ~ Absorcién Atémica Colorimetria Espectrografia
- completa
Au Ag As Sb
Esquirlas de rocas 86 86 56 56 78
Suelos 160 160 160 160 95
Investigaciones Geolégico-Mineras INGEO- 2.1. LITOLOGIA

MINAS, por su aprobacién para adelantar es-
te proyecto.

Mi reconocimiento al gedlogo Alberto
Nufiez T., Director de la oficina del INGEO-
MINAS en Ibagué, por su constante apoyo
durante la realizacion de este proyecto y sus
comentarios durante la redaccion del presen-
te informe.

Los andlisis quimicos se realizaron en
la Subdireccion de Investigaciones Quimicas
del INGEOMINAS, bajo la supervision del
quimico Alvaro Espinosa; el topografo
Keppler F. Salgado elaboro el mapa topogra-
fico y colabor6 en la tabulacion de los datos
geoquimicos; el auxiliar Rodrigo Marin coo-
perd eficientemente durante las labores de
campo.

En la produccion del presente informe,
se contd con la colaboracion de la dibujante
Nora Hernandez y la Secretaria Argelia de
Hoyos.

2. GEOLOGIA REGIONAL

La zona de San Antonio se encuentra
en el borde centro-occidental de la Plancha
244, Ibagué, del Instituto Geogrifico Agus-
tin Codazzi, en donde predominan rocas
metamorficas del Grupo Cajamarca, rocas
hipoabisales y capas de pirocldsticos
(MOSQUERA et al, 1982) (Fig. 3).

La descripcion de las unidades litologi-
cas de la Figura 3, que se presenta a conti-
nuacion, se basa principalmente en la resefia
explicativa que Nufiez (1982) hace del Mapa
Geologico Preliminar de la Plancha 244 - Iba-
gué.

El Grupo Cajamarca (NELSON, 1962)
estd compuesto principalmente por esquis-
tos negros cuarzo - sericitico - grafitosos, es-
quistos verdes cloritico - actinoliticos y cuar-
citas. La asociacién mineralogica de estas
rocas refleja la facies esquisto verde, dentro
del metamorfismo de baja presion, definido
por Miyashiro (1961).

Las edades radiométricas de rocas del
Grupo Cajamarca y correlacionables varian
entre 61 m.a. (NUNEZ et al, 1979) y 312
m.a. (RESTREPO y TOUSSAINT, 1978),
permitiendo definirlo como un complejo
polimetamorfico, de edad de formacién y
de primer evento metamoérfico no bien co-
nocidos ain. Generalmente se cree que el
primer evento metamorfico sucedié durante
el Silirico (?).

Los esquistos negros (Es) son de grano
fino a medio; presentan abundantes replega-
mientos, venas y lentes de cuarzo de segrega-
ciéon. Las variedades micdceas y cuarzosas
presentan, respectivamente, textura lepido-
blastica y granobldstica. Los minerales esen-
ciales son cuarzo, sericita, biotita y grafito;
los minerales accesorios son albita, apatito
y zircon.

Los esquistos verdes (Ev) son rocas de
grano fino a medio; generalmente presentan
textura heterobldstica y un ligero bandeo
composicional, definido por bandas de al-
bita separadas entre si’ por zonas de clorita,
epidota y actinolita. Los minerales acceso-
rios son cuarzo, calcita, moscovita, rutilo,
zircon, esfena, magnetita y pirita.
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Las cuarcitas (q) son variedades minera-
logicas y texturales de los esquistos negros,
que tienen cantidades menores de sericita y
grafito con aumento en el porcentaje de
cuarzo y biotita.

En el extremo noroccidental de la
Plancha 244 se presenta un cuerpo igneo,
con caracteristicas néisicas, denominado por
Mosquera et al. (1982) Intrusivo Néisico de
La Linea (Pin). Estd constituido por rocas de
grano medio a grueso, con texturas holocris-
talina, lepidoblastica a granoblastica, y cata-
clastica. Su composicion varia entre grano-
diorita y tonalita, siendo sus minerales esen-
ciales cuarzo, plagioclasa, feldespato potasi-
co y biotita;los minerales accesorios mas co-
munes son moscovita, zircon, apatito, rutilo,
magnetita y pirita. Nunez (1982), basado en
dataciones radiométricas sobre cuerpos simi-
lares en otras regiones de la Cordillera Cen-
tral, propone una edad Permo-Tridsica para
este intrusivo néisico.

Con el nombre de Rocas Hipoabisales
(Tad) se identifican los diques (< 2 m) y
cuerpos (< 4 km, en superficie) de roca con
textura afanitica a porfiritica y composicion
dacitico-andesitica, que afloran en el borde
occidental de la Plancha 244. La mineralogia
mas frecuente es cuarzo, plagioclasa
(Anj3o-s0) hornblenda y biotita; pirita es el
accesorio mds comun. A estas rocas hipoabi-
sales se les asigna tentativamente una edad
Terciario Superior.

En el borde occidental de la Plancha
244, parte de la actividad efusiva de los vol-
canes Tolima, Machin y Los Gémez, esta re-
presentada por flujos y lluvias de cenizas y
lapilli, con ocasionales bombas, de composi-
cién intermedia a basica (Qto). De acuerdo
con Herd (1974), estas manifestaciones efu-
sivas se iniciaron en el Mioceno y tuvieron su
méximo desarrollo en el Cuaternaric.

Los flujos de lodo (Qfl) que se presen-
tan cerca a Cajamarca (Figura 3), son depo-
sitos sedimentarios cuaternarios, de origen
volcano-glaciar, provenientes principalmente
del Nevado del Tolima y que han rellenado
parte de los valles de los rios Bermellon y

Anaime. Basicamente, son acumulaciones de
cantos de rocas volcanicas en una matriz to-
bacea.

2.2. ESTRUCTURAS

El rasgo estructural mas sobresaliente
que se presenta en el borde occidental de
la Plancha 244 son las fallas. En los alrededo-
res de San Antonio, la falla mas importante
que reportan Mosquera et al. (1982) es La
Palestina, con un rumbo aproximado N41°E
(Figura 3).

La Palestina es una de las 4 importan-
tes fallas de rumbo que se presentan en el
flanco oriental de la Cordillera Central y, de
acuerdo con Feininger et al. (1972), tiene un
movimiento lateral derecho, alcanzando un
desplazamiento de 27,7 km. Aunque dichos
autores le asignan a esta falla una edad post-
Cretaceo temprano, Barrero y Vesga (1976),
en el Mapa Geoldgico del Cuadrangulo K-9,
Armero, muestran que la Falla Palestina afec-
ta el stock de Florencia, cuya edad K/Ar
(biotita) es 54,9 £ 1,9 m.a., correspondiente
al Eoceno. Por tanto, la falla debe ser post-
Eoceno (ALVAREZ, 1983, p. 35).

Fallas menores y lineamientos, en va-
rias direcciones, parecen controlar el cauce
de la mayoria de las quebradas actuales. El
diaclasamiento, casi siempre, coincide con la
direccion de maximos esfuerzos, concentran-
dose: por lo general cerca a las zonas de fa-
llas.

Otro tipo de estructura frecuente es el
plegamiento de rocas del Grupo Cajamarca;
se trata de pliegues complejos y apretados,
dificiles de estudiar debido a la carencia de
niveles guras representativos.

2.3. OCURRENCIAS MINERALES

En el municipio de Cajamarca, Tolima,
las principales ocurrencias minerales conoci-
das, corresponden a venas hidrotermales de
cuarzo que contienen cantidades de oro,
plata, antimonio, mercurio y molibdeno
(BUITRAGO y BUENAVENTURA, 1975).
En el pasado, varias de estas mineralizaciones
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fueron explotadas con éxito, especialmente
las de Bolivar (Au, Ag), El Silencio (Au, Ag)
y El Cinabrio (Hg); en San Antonio, La Ju-
lia y San José se explotaron suelos auriferos
(moles). En la actualidad, no hay minas en
actividad.

3. GEOLOGIA DEL AREA DE
SAN ANTONIO

La Figura 4 muestra la geologia de su-
perficie del drea de San Antonio. Las rocas
del Grupo Cajamarca son las mas abundantes
y se separan en tres unidades distintas, deno-
minadas segin el tipo de roca predominante.
Dada la escasez de afloramientos, varios de
los contactos son aproximados.

3.1. LITOLOGIA

Las unidades litolégicas expuestas en
el area de San Antonio incluyen, de mas an-
tigua a mas reciente, rocas metamorficas
—esquistos negros, esquistos verdes y cuarci-
tas — del Grupo Cajamarca (Paleozoico),
cuerpos intrusivos pequeifios y diques de
composicion dacitico - andesitica (Terciario
Superior?), y capas delgadas de cenizas
volcdnicas (Cuaternario). Cuerpos menores y
diques de brechas hidrotermales, aparente-
mente relacionados espacial y genéticamente
con la mineralizacion aurifera de San ‘Anto-
nio, generalmente afloran en varios sectores
del Cerro La Guala.

3.1.1. ESQUISTOS NEGROS (Es)

Los esquistos negros, localmente filitas
negras, afloran principalmente en el borde
oriental del drea de estudio y, ocasionalmen-
te, en la parte norte de la unidad de las cuar-
citas. El contacto principal entre esquistos
negros y cuarcitas es fallado (Falla La Cdlo-

ga).

Los esquistos negros son rocas fina-
mente laminadas, cominmente replegadas,
con venas y lentes de cuarzo lechoso parale-
los a la foliacion, y con cuarzo y sericita co-
mo principales componentes. El grafito, que
le da el color negro a la roca, alcanza hasta
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un 90 % ;cuando este porcentaje es menor
del 2 % ,la roca toma un color gris plateado.
Zircon, apatito, pirita y albita son los acce-
sorios mds comunes. Microscopicamente
presenta texturas lepidobldstica y granoblas-
tica, con un tamano de grano variando entre
0,1y 0,3 mm.

3.1.2. CUARCITAS (a)

Cuarcitas macizas, cuarcitas bandeadas
y esquistos cuarzosos constituyen la unidad
litologica mas abundante en San Antonio,
abarcando casi el 60% del drea; debido a su
alta resistencia a la meteorizacion, conforma
las salientes y pendientes topograficas mas
pronunciadas del Cerro La Guala. Variacio-
nes gradacionales y locales de cuarcitas a es-
quistos cuarzo-sericiticos se presentan en la
parte norte de la unidad; intercalaciones
ocasionales de esquistos verdes se observan
en el camino que conduce ala finca La Esca-
lera.

Las variedades estructurales y textura-
les en esta unidad van desde maciza grano-
bldstica hasta esquistosa heterobldstica. El
cuarzo es el mineral mas abundante en esta
roca (60 a 90% );le acompanan, en cantida-
des variables, biotita, sericita y plagioclasa.
Los accesorios son apatito, zircon grafito y
pirita.

3.1.3. ESQUISTOS VERDES (Ev)

En el borde suroccidental del drea de
San Antonio se encuentra un paquete de es-
quistos cloriticos-actinoliticos, de color ver-
de oscuro. Estas son rocas macizas con es-
quistosidad bien definida y que microscépi-
camente se caracterizan por presentar textu-
ra heteroblastica y bandeamiento composi-
cional definido por bandas de albita, separa-
das entre si por zonas de actinolita, clorita y -
epidota. EI espesor promedio de estas ban-
das es de 1 mm. Los accesorios son cuarzo,
magnetita, pirita, esfena y sericita.

3.1.4. PORFIDOS DACITICO-ANDESITICOS
(Tad)

Varios cuerpos de rocas porfiriticas, de
composicidn variable entre dacita y andesita,
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se encuentran en el drea de San Antonio. El
cuerpo mas grande, localizado hacia el tope
del Cerro La Guala, tiene en superficie una
forma semicircular de 220 por 240 m. Otros
cuerpos més pequefios y diques de composi-
cion similar, con espesores entre 0,50 y 3 m,
afloran preferencialmente en el sector orien-
tal del drea cartografiada (Figura 4).

Las rocas porfiriticas son de color gris-
verdoso claro. Aunque la textura dominante
es porfiritica, localmente se observan varia-
ciones a textura glomeroporfiritica y faneri-
tica de grano fino. Los fenocristales euhedra-
les de plagioclasa (40 - 60 %) y anhedrales de
cuarzo (2 - 10%) alcanzan hasta 5 y 1 mm,
respectivamente, en su dimension mayor.
Ocasionalmente se observan fenocristales de
biotita y hornblenda, parcial a totalmente
cloritizados. La matriz es holocristalina de
grano fino a muy fino, compuesta ‘esencial-
mente de plagioclasa no maclada y cuarzo.
Los accesorios mds comunes son apatito, es-
fena, clorita, epidota y opacos.

Aunque no se conocen dataciones ra-
diométricas de los cuerpos porfiriticos, que
se encuentran en el borde noroccidental de
la Plancha 244-Ibagué, generalmente se han
considerado de edad terciaria superior
(NUNEZ, 1982). Mosquera et al. (1982)
muestran varios de estos cuerpos intruidos a
lo largo de la Falla Palestina; por tanto, son
mas jovenes que ella. La Falla Palestina se
considera de edad post-Eoceno (p. 47, en
este informe).

Cuerpos y diques de brechas hidroter-
males, al parecer genéticamente relacionados
con los porfidos dacitico-andesiticos, se des-
criben mas adelante.

3.1.5. CENIZAS VOLCANICAS (Qto)

Unas pocas capas de cenizas volcanicas
se encuentran en el borde noroccidental de
San Antonio. Estas capas siguen la topogra-
fia antigua del terreno y su espesor varia en-
tre 0,30y 2 m.

Las capas de cenizas volcdnicas estian
constituidas por material deleznable com-

puesto principalmente por cuarzo, biotita,
hormblenda, feldespato y oxidos de hierro.
Las cenizas volcdnicas se consideran de edad
cuaternaria (MOSQUERA et al, 1982).

3.2. ESTRUCTURAS

En San Antonio, el plegamiento es una
caracteristica comiin de las rocas esquistosas
del Grupo Cajamarca. Estd representado por
pliegues complejos y apretados, dificiles de
estudiar debido a la falta de niveles guias ca-
racteristicos.

Varios lineamientos y zonas de cizalla
definen la presencia de fallas en el drea de es-
tudio. Aparentemente, algunas de estas fallas
jugaron un papel importante en la prepara-
cion del terreno para la mineralizacién auri-
fera presente en San Antonio.

La Falla Cologa, que recibe su nombre
de la quebrada La Cdloga, cruza por el borde
nororiental del drea, con rumbo N18-20°W,
y pone en contacto rocas de las unidades li-
tologicas esquistos negros (Es) y cuarcitas
(q) (Fig. 4). Regionalmente, esta falla corres-
ponde a un lineamiento fotogeolégico bien
marcado, de rumbo NW-SE (MOSQUERA
et al, 1982) y, aunque todavia no se cono-
ce el movimiento relativo de los bloques, se
interpreta como una falla vertical o de gran
angulo, que buza al NE. Varios afloramien-
tos, ubicados en la zona de influencia de la
Falla Cdloga, muestran evidencias claras de
cizallamiento.

Varios lineamientos menores, de rum-
bo aparente N75-82°W e interpretados como
correspondientes a fallas satélites de la Falla
Cologa, se encuentran en el flanco oriental
del Cerro La Guala (Figura 4). Estas peque-
fias fallas parecen ser verticales o buzar fuer-
temente hacia el SW y si presentan brecha-
miento tectonico, éste generalmente es oscu-
recido o confundido con brechas hidroter-
males (descritas mas adelante) que tienden a
estar controladas, espacialmente, por estas
fallas.

En San Antonio, la intensidad prome-
dio de diaclasamiento es baja, aumentando
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unicamente en los alrededores de las trazas
de falla y de los cuerpos de brechas hidroter-
males. Con contadas excepciones, el diacla-
samiento en las rocas del Grupo Cajamarca
siempre es mds intenso que en los porfidos
dacitico-andesiticos. Dentro de los cuerpos
de brecha hidrotermal el diaclasamiento es
minimo.

3.3. BRECHAS HIDROTERMALES (Bx)

Varios cuerpos y diques de brechas hi-
drotermales que ocurren dentro de las rocas
del Grupo Cajamarca, en San Antonio (Fig.
4), son de especial importancia, pues es en
ellos donde tienden a concentrarse los ma-
yores valores de oro detectados. En este in-
forme, el término ‘‘brecha hidrotermal’ se
usa segln los conceptos genéticos y descrip-
tivos de Scherkenbach (1983).

Aunque la escasez de afloramientos y
lo pronunciado de la topografia, impiden de-
limitar con exactitud la forma superficial de
algunas de estas brechas, las observadas en el
flanco oriental del Cerro La Guala, en donde
la pendiente topografica oscila entre 20° y
80°, corresponden a parches irregulares con
espesores entre 5 y 30 m que, de comprobar-
se la continuidad entre algunas de ellas, ten-
drian forma de tubos (pipes), casi verticales.
Parte de estes cuerpos de brechas estdn espa-
cialmente relacionados a zonas de fallas. La
Figura 5 ilustra esta interpretacion.

Hacia la cota 2.700 m del Cerro La
Guala, cerca al borde oriental del p6rfido da-
citico-andesitico que aflora alli, se encuentra
un cuerpo compuesto principalmente por
brechas hidrotermales que, en planta, tiene
forma aproximadamente semicircular, de 65
por 35 m (Figura 4). El tajo abierto, corres-
pondiente a los antiguos trabajos de explo-
tacion en San Antonio, se desarrollé sobre
este cuerpo, el que se interpreta como la ex-
presion superficial de una brecha hidroter-
mal con forma de tubo (Breccia Pipe), que
de llegar a estar comunicado con los cuerpos
de brecha antes mencionados, podria alcan-
zar una extension vertical de 250 m o posi-
blemente mayor.

Unos pocos diques de brechas, con es-
pesores entre 0,30 y 2,50 m, se presentan en
las partes sur y oriental del drea. Mientras
que los contactos de estos diques con la roca
encajante tienden a ser netos, la mayoria de
los observados en los otros cuerpos de bre-
chas, muestran cambios gradacionales a zo-
nas de intenso fracturamiento que desapare-
cen a los pocos metros.

Las brechas hidrotermales de San An-
tonio estdn compuestas por fragmentos an-
gulares a subredondeados de rocas esquisto-
sas e Igneas porfiriticas, que en promedio
alcanzan 85 %y 15 %respectivamente, y cuyo
tamano oscila entre 4 y 60 cm. Ocasional-
mente se observan fragmentos de cuarzo
lechoso.

La matriz de las brechas, cuando esta
presente, varia en composicion desde polvo
de roca, en zonas frescas y aparentemente
estériles, hasta un agregado fino cuarzo-
sericitico con abundantes espacios abiertos
—drusas —, en zonas mineralizadas y altera-
das hidrotermalmente. En estas ultimas zo-
nas, la matriz alcanza hasta un 10%del volu-
men de la brecha, y los espacios abiertos es-
tan parcialmente ocupados por cuarzo sub-
hedral, 6xidos de hierro y algunos sulfuros,
principalmente pirita (Figura 6).

Zonas brechadas, conteniendo frag-
mentos previamente brechados, demuestran
que existieron varias etapas, por lo menos
dos, de brechamiento hidrotermal. Asumien-
do que la relacion genética de las brechas hi-
drotermales con los porfidos dacitico-ande-
siticos, propuesta mas adelante, es valida, és-
tas debieron formarse durante el Terciario
Superior (Mioceno - Plioceno?).

3.4. ALTERACION Y MINERALIZACION

En San Antonio, los efectos de altera-
cion y mineralizacion tienden a concentrar-
se dentro y en los alrededores de algunos de
los cuerpos de brecha hidrotermal, especial-
mente en los localizados en el tajo abierto
antiguo y en el sector nororiental (Fig. 4).
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FIG. 5: Cuerpos de brecha hidrotermal (Bx) espacialmente relacionados a zona de fallas (F). Flanco orien-
tal del Cerro La Guala,

FIG. 6: Brecha hidrotermal compuesta por fragmentos silicificados, sericitizados. Los espacios abiertos
—drusas — contienen cuarzo subhedral, pirita parcialmente oxidada y abundantes 6xidos de
hierro. Tajo abterto antiguo.
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Silicificacion y sericitizacion, junto
con cantidades menores de feldespato potasi-
co, caolinita, clorita y epidota, son los prin-
cipales productos de alteracion identificados.

Silicificacion, definida por la presencia
de venas, venillas e invasion masiva de cuar-
zo, y sericitizacion, representada por desa-
rrollo de sericita muy fina, se encuentran es-
pacialmente relacionadas. Su intensidad va-
ria desde débil, en zonas donde unas pocas
venas de cuarzo cortan rocas esquistosas,
hasta fuerte, en zonas donde la introduccién
de silice y la formacion de sericita enmasca-
ran el aspecto original de la roca, llegando a
formar estovercas —stockworks— (Fig. 7).

Etapas repetitivas de silicificacion es-
tan representadas por venillas de cuarzo que
cortan venillas similares pre-existentes, y por
drusas con cuarzo que invaden fragmentos
de brecha previamente silicificados (Fig. 8).

Feldespato potdsico y caolinita fueron
identifeados por medio de andlisis de difrac-
cion de Rayos X, en muestras alteradas. El
feldespato potasico, posiblemente adularia,
normalmente es introducido junto con cuar-
zo y sericita; la caolinita posiblemente es de
origen supergénico.

Alteracion propilitica débil, definida
por la presencia de clorita y epidota, se
observa en los alrededores de algunos de los
cuerpos de brechas.

En el tajo abierto antiguo, particulas
muy pequehas de oro libre se presentan es-
poradicamente, dentro de drusas, acompa-
nando pirita algo oxidada. Aunque falta
adelantar un estudio de secciones pulidas,
parece que el oro de San Antonio estd cons-
tituido principalmente por particulas micros-
coOpicas, quizas submicroscopicas, intima-
mente relacionadas a otros minerales, espe-
cialmente sulfuros, lo que no es raro en de-
positos auriferos de bajo tenor - gran tonela-
je (JORALEMON, 1951; WRIGHT, 1983).

Pirita, junto con cantidades menores
de calcoplirita, pirrotita, molihdenita, arseno-
pirita (?), cinabrio y estibina, son los princi-

pales sulfuros identificados en las pocas zo-
nas mineralizadas que, en superficie, han es-
capado parcialmente a los efectos de meteo-
rizaeién y oxidacidén; dichos efectos han faci-
litado la formacion de jarosita, hematita y
otros 6xidos de hierro y manganeso.

Pirita, el sulfuro ma&s abundante, se
presenta rellenando drusas y fracturas; oca-
sionalmente se observa finamente disemina-
da, alcanzando hasta un 2 % en volumen,
porcentaje que debe aumentar en zonas mi-
neralizadas no afectadas por efectos superge-
nicos destructivos. Calcopirita, pirrotita y ar-
senopirita (?) acompanan ocasionalmente a
la pirita.

Molibdenita se observa espordadicamen-
te en venillas de cuarzo, generalmente den-
tro de los porfidos. Trazas de cinabrio y esti-
bina se detectaron en algunas drusas ubica-
das en el tajo abierto antiguo.

Parches irregulares de magnetita muy
fina se encuentran ocasionalmente en los al-
rededores de los cuerpos de brecha, dentro
de los esquistos cuarzosos.

4. PROSPECCION GEOQUIMICA

4.1. INTRODUCCION

El tamafio extremadamente fino del
oro y el aspecto casi normal de las rocas que
lo contienen, son dos factores relativamente
comunes en algunos depoésitos de oro disemi-
nado, que los hace diffciles de localizar. En
estas condiciones, la prospeccién geoquimica
se convierte en una de las herramientas mas
utiles para detectarlos.

En San Antonio, junto con la observa-
cion geologica, se adelant6 una prospeccion
geoquimica, con el propodsito de delimitar
mejor las zonas mineralizadas conocidas y de
detectar zonas mineralizadas adicionales. En
esta prospeccion se colectaron muestras de
esquirlas de rocas y de suelos, que luego se
analizaron por varios métodos geoquimicos
(ver Métodos de Trabajo y Tabla 1, en este
informe).
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FIG. 7: Silicificacidn v sericitizacion en zona de estoverca (stockwork) desarrollada en los alrededores de
un cuerpo de brecha hidrotermal. Tajo abierto antiguo.

FIG. 8: Fragmento de brecha hidrotermal invadido por etapas repetitivas de silicificacidn: venillas de
cuarzo (v) v crusas (d).
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En la interpretacion estadistica de los
datos geoquimicos obtenidos por los méto-
dos de absorcion atémica, colorimetria y es-
pectrografia, se utilizaron varios programas
de computaciéon disefiados por Nugteren
(1984). Estos programas facilitan, entre
otros, los siguientes calculos: a) ordenamien-
to de los datos para la elaboracion de histo-
gramas (ARCHISPECT, HISTOSPECT,
ARCHABSAT), b) determinacién de los va-
lores normal (background) y umbral (thres-
hold) (INTERSPECT, INTERABSAT); en
caso de presentarse una desviacion de la log-
normal; se obtienen los datos necesarios pa-
ra dibujar la curva de frecuencia acumulada,
la cual permite calcular los valores normal y
umbral por el método grafico descrito por
Lepeltier (1969), c) construccion de mapas
geoquimicos usando el método del promedio
movil (PROMOSPECT, PROMABSAT) vy
d) elaboracion de matrices de correlacion
(CORRESPECT, CORRABSAT). El lector
interesado en los detalles de estos programas
de computacion encontrara. en el informe de
Nugteren (1984), la informacion teodrica ne-
cesaria, incluyendo los listados correspon-
dientes.

Los datos geoquimicos, de los elemen-
tos interpretados, se presentan en histogra-
mas que indican la frecuencia de las observa-
ciones en cada intervalo de clase. Estos his-
togramas permiten una estimacion visual de
la simetria de distribucion de frecuencias, el
rango de los valores reportados y la cantidad
de datos por debajo del limite inferior de de-
teccion, segin el método analitico utilizado.
Cada mapa geoquimico que se presenta en
este informe, va acompatiado por el histo-
grama correspondiente.

En los valores obtenidos por espectro-
grafia (datos discretos), la abscisa de cada
histograma estd dividida en intervalos logarit-
micos, definidos por los puntos medios 1,47,
2,15; 3,16; 4,64; 6,81; . . ., los que estan en
progresion logaritmica; estos puntos medios
se han redondeado a 1,5; 2,0; 3,0; 5,0;
7,0; . . . La ordenada representa el nimero
de muestras, en porcentaje. Nugteren (1984)
explica las bases tedricas para la construc-

cion de histogramas. a partir de datos obteni-
dos por espectrografia.

Como el muestreo fue restringido a los
alrededores de una zona mineralizada, los va-
lores normal y umbral calculados para algu-
nos elementos, en especial el oro, son relati-
vamente altos. En los mapas geoquimicos, la
falta de valores en varios sitios claves, obliga
a dejar abiertos algunos de los contornos tra-
zados.

4.2. ESQUIRLAS DE ROCAS

En San Antonio, el muestreo de esquir-
las de rocas cubri6 todos los afloramientos
accesibles del Cerro La Guala. De las 99
muestras colectadas se analizaron 86 para
oro y plata (absorcion atémica), 56 para ar-
sénico y antimonio (colorimetria) y 78 por
espectrografia para 33 elementos. Revisados
los resultados analiticos obtenidos, se selec-
cionaron e interpretaron 8 elementos: oro,
plata, arsénico, antimonio, cobre, molibdeno,
tungsteno y bario.

Aunque en la elaboracion de los mapas
geoquimicos se procesaron todos los valores
obtenidos, para cada elemento, de manera
indiscriminada, desde un principio se asumié
que los mejores valores para Au, Ag, Asy Sb
estaban Intimamente asociados con las bre-
chas hidrotermales; por tanto, siempre se
evitd mezclar en una sola muestra, esquirlas
de zonas brechadas con esquirlas de zonas no
brechadas. Con esto, se evitaba diluir los va-
lores realmente presentes en las zonas de bre-
cha, al tiempo que se comprobaba, con sélo
observar los resultados analiticos, si existian
valores interesantes relacionados con zonas
no brechadas.

La Tabla 2 presenta un resumen de los
principales pardmetros geoquimicos obteni-
dos, a partir de las muestras de esquirlas de
rocas, para los 8 elementos interpretados. Es
conveniente recordar que el nimero relativa-
mente reducido de muestras analizadas (me-
nos de 100 para cada elemento) limita, en
cierta forma, la precision de los valores nor-
mal, umbral y los coeficientes de correlacion
obtenidos.
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TAB. 2:

OSCAR H.PULIDO U.

Limite de deteccién, rango, valor normal (background) y valor umbral (threshold)

para los elementos analizados e interpretados en muestras de esquirlas de rocas de

San Antonio. Valores en ppm.

Elemento Tipo de L. D. Rango Valor Valor
Analisis Normal Umbral

Au AA 0,01 0,01 - 4,3 0,13 0,60

Ag AA 1 <1 23 1,2 10

As C 1 3 600 13 56

Sb C 1 <1 12 14 5,2

Cu E 10 15 1000 84 500

Mo E 5 N 100 5 (L.D.) 30

w E 50 N 200 50 (L.D.) 100

Ba E 20 N 5000 700 2000

L.D. = Limite inferior de deteccion AA Absorcién atémica

< = Menor que C = Colorimetria

N Elemento no detectado E = Espectrografia

4.2.1. DESCRIPCION DE LOS MAPAS portantes para la mineralizacion aurifera de

GEOQUIMICOS

El ploteo de los datos geoquimicos y
su interpretaciéon dio los siguientes resulta-
dos:

4.2.1.1. Oro (Figura 9).- Los valores conside-

rados anémalos (== 0,60 ppm) estdn
relacionados con las zonas de brechas hidro-
termales (Bx) y sus alrededores. El maximo
valor detectado (4,30 ppm) corresponde a
un afloramiento de Bx en el tajo abierto
antiguo. El mejor valor encontrado en zonas
no brechadas (3,50 ppm) corresponde a un
afloramiento de esquistos parcialmente ciza-
llados y lixiviados, localizado a unos 20 m de
un cuerpo de Bx expuesto en el sector nor-
oriental, sobre el camino principal. Valores
2 1,20 ppm son comunes en las Bx del tajo
abierto antiguo y en algunas de las Bx del
sector suroriental. Varias Bx de los sectores
suroccidental y nororiental reportaron valo-
res <0,60 ppm.

Como guia en exploracion, el valor
normal (background) calculado para oro
(0,13 ppm) es relativamente alto; por tanto,
si las zonas correspondientes a valores entre
0,13 y 0,60 ppm se consideran de interés,
se amplian las regiones potencialmente im-
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San Antonio.

4.2.1.2. Plata (Figura 10).- Los valores de

plata mas altos detectados en San
Antonio, en su mayoria coinciden con los
mejores de oro, y por consiguiente, con las
zonas de Bx; sin embargo, el maximo valor
encontrado (23 ppm) corresponde a un aflo-
ramiento de roca no brechada, el mismo
mencionado anteriormente con 3,50 ppm de
oro.

El coeficiente de correlaciéon oro-plata
para las 86 muestras analizadas, es 0,650. El
promedio de la relacion Ag/Au, calculado so-
lamente para 32 muestras conteniendo al
menos 1,2 ppm de plata y 0,13 ppm de oro,
es 6,1.

4.2.1.3. Arsénico (Figura 11).- Los valores

anémalos para arsénico (= 56 ppm)
se encuentran relacionados a zonas de Bx y
sus alrededores, y a los respaldos de un filén
de cuarzo. Los mejores valores se localizan
en el sector suroriental del drea, correspon-
diendo el maximo valor detectado (600 ppm)
a un afloramiento de esquistos cuarzosos gri-
ses, unos 15 m al norte de un cuerpo de Bx.
Una muestra al respaldo de un filén de
cuarzo, en el mismo sector reporté 440 ppm.
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FIG. 9: Proyecto oro diseminado. Fase II, San Antonio. Contenido de oro, andlisis por Absorcidn Atémi-
ca (ppm) en esquirlas de rocas.
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FIG. 10: Proyécto oro diseminado. Fase II, San Antonio. Contenido de plata, anlisis por Absorcién Até-

mica (ppm) en esquirlas de rocas.
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. 11: Proyecto oro diseminado. Fase II, San Antonio. Contenido de arsénico, anélisis por Colorimetria
(ppm) en esquirlas de rocas.
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Valores entre 140 y 300 ppm son relativa-
mente comunes en la mayoria de los cuerpos
de Bx muestreados. El coeficiente de correla-
cién oro-arsénico, calculado a partir de 56
muestras, es 0,677.

4.2.1.4. Antimonio (Figura 12).- Los valores

para antimonio en San Antonio son
relativamente bajos. Los pocos valores an6-
malos (> 5,2 ppm) se encuentran en mues-
tras de Bx del tajo abierto antiguo y en una
muestra de respaldo de un filén de cuarzo,
la misma que reporta 440 ppm para arsénico.
El coeficiente de correlacion arsénico-anti-
monio, calculado para las 56 muestras anali-
zadas, es 0,742.

4.2.1.5. Cobre (Figura 13).- Los valores ano-

malos de cobre (= 500 ppm) se de-
tectaron iinicamente en la zona de tajo abier-
tc antiguo, correspondiendo la mayoria a
muestras en cuerpos de Bx. Los valores co-
rrespondientes a Bx del sector suroriental os-
cilan entre 100 y 200 ppm; los correspon-
dientes a zonas de Bx de los sectores nor-
oriental y suroccidental estan por debajo de
84 ppm.

4.2.1.6. Molibdeno (Figura 14).- Los valores

anomalos para molibdeno (= 30
ppm) se presentan en el tajo abierto anti-
guo y en el cuerpo de porfido dacitico-
andesitico de la parte alta del Cerro La
Guala. Tres valores anéomalos (30 ppm), co-
rrespondientes a 2 afloramientos aislados de
esquistos negros y 1 de porfido dacitico, se
encuentran en el sector oriental de San An-
tonio. El maximo valor detectado (100 ppm)
corresponde a una muestra de Bx en el tajo
abierto antiguo.

4.2.1.7. Tungsteno (Figura 15).- El mdaximo

valor detectado para tungsteno
(200 ppm) se presenta en dos zonas de Bx,
una en el tajo abierto antiguo y otra en el
sector nororiental. Con estas mismas zonas
de Bx y con un cuerpo de pérfido dacitico-
andesitico, localizado en el sector central,
se relacionan la mayoria de los valores an6-
malos (= 100 ppm) del drea de San Antonio.
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4.2.1.8. Bario (Figura 16).- Los valores ano-
malos para bario (= 2000 ppm) se
concentran en los bordes sur y oriental del
tajo abierto antiguo y cerca de un filéon de
carzo localizado en el sector suroriental de
San Antonio. Valores de 1500 ppm son re-
lativamente comunes en zonas de Bx.

4.2,2. OTROS ELEMENTOS

Aprovechando la informacién adi-
cional proporcionada por el programa de
computacion INTERSPECT, la Tabla 3
presenta los valores normal y umbral calcu-
lados para 10 de los restantes 21 elementos
detectados por espectrografia, en las 78
muestras de esquirlas de rocas de San Anto-
nio. Entre estos elementos, vale la pena men-
cionar el contenido relativamente alto de ni-
quel.

El uso del programa de computacion
CORRESPECT permitio calcular el coeficien-
te de correlacion entre los elementos analiza-
dos por espectrografia. La Figura 17 muestra
la matriz de correlacion obtenida;los espacios
en blanco corresponden a coeficientes de co-
rrelacion que no fueron calculados o no cal-
culados, pero clasificados como no significa-
tivos por el programa CORRESPECT.

Ya se menciond la aceptable correla-
cion existente entre los elementos oro-plata
(0,650), oro-arsénico (0,677) y arsénico*
antimonio (0,742). Con relacién a los datos
de la Figura 17, entre los elementos posible-
mente relacionados con la mineralizacion
aurifera de San Antonio, sobresalen por pre-
sentar un coeficiente de correlacion mayor a
0,500, los siguientes pares de elementos: co-
bre-molibdeno (0,504), cobre-plata (0,508)
y bario-manganeso (0,505). El coeficiente
de correlacién mas negativo 10 presenta el
par tungsteno-niquel (-0,631).

La Tabla 4 presenta parte de la infor-
macioén obtenida por Lozano et al. (1976),
en el estudio de geoquimica regional reali-
zado en los municipios de Salento y Caja-
marca, a partir de muestras de rocas ana-
lizadas por espectrografia. Aunque los datos
de las tablas 2 y 3 se calcularon sin separar
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FIG. 12: Proyecto oro diseminado. Fase 11, San Antonio. Contenido de Antimonio, anélisis por Colorime-
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TAB. 3: Limite de deteccion y rango de 21 elementos analizados por espectrografia,en 78
muestras de esquirlas de rocas de San Antonio. Se incluyen los valores normal y
umbral de 10 de estos elementos. Valores para Fe, Mg, Cay Ti en % valores para el resto de

los elementos en ppm.

Elemento L.D. Rango V. Normal V. Umbral N. M. A.
Fe 0,05 0,7 - 10

Mg 0,02 0,05 - 3

Ca 0,05 N 10

Ti 0,002 0,01 - 1,5

Mn 10 20 -1000 139 748 2
B 10 N 50 16 30 16
Co 5 N - 150 10 130 1
Ni 5 N -1000 30 400 19
Pb 10 N 50 8 33 2
Sn 10 N 30 6 17 7
Sr 100 N 700 100 471 7
\Y% 20 30 300 142 280 2
Y 10 L 10 50 21 40 7
Zx 20 50 300 144 275 2
Be 1 N 3

Cr 10 N 700

Ga 10 N 50

La 20 N 100

Nb 10 N L 10

Se 5 N 50

Zn 200 N -L200

L.D. Limite inferior de deteccion.

N.MA. = Nuamero de muestras andmalas.

L Elemento detectado por debajo del valor indicado a continuacion de L.

N Elemento no deteetado.

= Vealores normal y umbral no calculados por el programa INTERSPECT.

las distintas unidades roca, la comparacion
de dichos datos, con los presentados en la
Tabla 4, proporciona una idea aproximada
de las principales variaciones de los elemen-
tos analizados en San Antonio.

Ademds de oro, plata, arsénico, anti-
monio y tungsteno, los elementos que mues-
tran un ligero enriquecimiento, en la region
de San Antonio, son bario, cobre, molibde-
no, niquel y lantano.

4.3. SUELOS

En San Antonio se colectaron 170
muestras de suelos en un drea de 540 por
900 m, cubriendo una red de 40 por 40 m,
excepto en zonas con pendientes topografi-
cas muy fuertes.
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En términos generales, los suelos en la
region muestreada son inmaduros, caracte-
rizandose por presentar algunos horizontes
pobremente desarrollados. Una descripcion
del perfil promedio es:

Horizonte Ao:

5-60 cm, color negro; materia organica,

Horizonte A

0-15 e¢m, color amarillo oscuro a claro, areno-
arcilloso, rara vez lixiviado, frecuentemente
ausente.

Horizonte B

0-50 cm, color amarillo a carmelito, rara vez
bien desarrollado, generalmente mezclado
con el horizonte C.
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TAEP. 4: Contenido promedio, maximo, minimo y mediano de los diferentes elementos en
las distintas unidades roca. Analisis espectrografico. Municipios de Salento, Quin-
dio y Cajamarca, Tolima (simplificada de LOZANO et al, 1976).

UNIDADES ROCA

Elemento Valores Esquisto Esquisto Cuarcita Porfidos
Verde Negro Daciticos
N.M=21 N.M.=28 N.M.=10 N.M.=10
ppm ppm ppm ppm
Fe Pr. 28.500 17.700 23.700 11.400
Max. 50.000 50.000 50.000 15.000
Min. 15.000 3.000 2.000 5.000
Md. 20.000 15.000 20.000 10.000
Ca Pr. 15.900 1.750 5.610 4.500
Max. 50.000 10.000 20.000 7.000
Min. 2.000 L 500 L 500 2.000
Md. 15.000 700 3.000 5.000
Mg Pr. 14.800 4.960 6.450 2.670
Max. 30.000 20.000 20.000 5.000
Min. 1.500 800 L 200 2.000
Md. 15.000 3.000 5.000 2.000
Ti Pr. 3.570 2.840 3.700 1.000
Max. 10.000 7.000 7.000 1.500
Min. 700 700 300 700
Md. 3.000 3.000 2.000 1.000
Ba Pr. 45 524 360 333.3
Max. 200 1.000 1.000 700
Min. L 20 20 100 200
Md. L 20 500 200 300
Mn Pr. 462 258 286 115
Max. 1.000 1.000 1.000 300
Min. 200 20 70 20
Md. 300 150 200 70
\Y Pr. 204 182 250 46.7
Max. 500 500 500 70
Min. 30 30 10 30
Md. 150 150 200 50
Sr Pr. 112 77 75 250
Max. 200 100 100 300
Min. 100 100 100 200
Md. 100 100 100 200
Cu Pr. 42 40 134 75
Max. 100 150 500 300
Min. 15 7 7 L 50
Med. 30 30 30 50
Continta
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Continuacién Tab. 4.

UNIDADES ROCA

Elemento Valores Esquisto Esquisto Cuarcita Porfidos
Verde Negro Daciticos
N.M=21 N.M.=28 N.M=10 N.M.=10
ppm ppm ppm ppm
Zx Pr. 74 118 80 47.5
Max. 150 200 150 100
Min. 30 20 10 15
Md. 70 100 70 30
Ni Pr. 31 21 60 3.7
Max. 100 70 150 10
Min. 5 5 5 5
Md. 20 15 70 5
Co Pr. 29 11 24 5.8
Max. 50 50 70 20
Min. 5 5 5 N N
Md. 30 7 10 L 5
Cr Pr. 2274 106.5 194 8.2
Max. 500 500 700 10
Min. N N N N
Md. 200 100 100 L 10
Sc Pr. 20.1 13.6 15 3.7
Max. 30 30 30 5
Min. 7 5 N N
Md. 20 15 15 L 5
Ga Pr. 129 12 12 10.7
Max. 30 20 30 20
Min. L 10 L 10 N L 10
Md. 15 10 10 10
Y Pr. 17.1 14.1 14.4 5.7
Max. 30 30 20 L 10
Min. L 10 N L 10 N
Md. 15 15 20 N
Be Pr. 0.2 1.3 0.9 0.8
Max. 1 3 2 15
Min. N N N N
Md. N 2 1 L 1
Continna:
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Continuaciéon Tab. 4:

UNIDADES ROCA

Elemento Valores Esquisto Esquisto Cuarcita Pérfidos
Verde Negro Daciticos
N.M.=21 N.M.=28 N.M.=10 N.M.=10
ppm ppm ppm ppm
Mo Pr. N 5 6 N
Max. 5 15 20 N
Min. N N L 5 N
Md. N N L 5 N
Pb Pr. N 12 12 6.5
Max. N N 70 50 10
Min. N N N N
Md. N 10 L 10 N
Ag Pr. N 0.5 N 0.3
Max. N 3 5 0.7
Min. N L 5 N N
Md N L 5 1 N
La Pr. N 13.9 N 13.3
Max. N 70 N 20
Min. N N N N
Md. N L 20 N N
N = Elemento no detectado en el limite inferior de deteccion.
L Valor menor que el indicado a continuaci6n de la L.
N.M. = Numero de muestras.
Pr. Promedio.
Max. = Maximo.
Min. = Minimo.
Md. Mediano.

Horizonte C :

5-20 cm, fragmentos de roca parcialmente
meteorizados, mezclados con material arci-
lloso-arenoso de color carmelito rojizo.

Como estudio de orientacion, se selec-
cionaron 10 puntos de muestreo en donde se
tomaron suelos de los horizontes A y B. En
7 de las 10 observaciones, los valores de oro
fueron ligeramente mds altos en el horizonte
B (Tabla 5). En realidad, ante la falta de un
horizonte B bien desarrollado, las muestras
se colectaron en la parte superior de la mez-
cla de los horizontes By C.
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Capas de cenizas volcanicas, con espe-
sores mayores de 1,50 m, impidieron colec-
tar muestras de suelos en el extremo noroc-
cidental del area de San Antonio. En lo posi-
ble, siempre se evitd muestrear suelos tobd-:
ceos. Vale la pena mencionar como, en zonas
de monte, no es raro pasar directamente del
horizonte Ao al horizonte C.

De las 170 muestras colectadas se ana-
lizaron 160 para oro y plata (absorcion ato-
mica), arsénico y antimonio (colorimetria) y
95 por espectrografia para 33 elementos. Re-
visados los resultado analiticos obtenidos, se
seleccionaron e interpretaron 6 elementos:
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oro, arsénico, antimonio, cobre, molibdeno
y bario.

El contenido de plata, en el 97%de las
muestras analizadas, es igual o menor al limi-
te inferior de deteccion (1 ppm). No se detec-
to tungsteno en ninguna de las muestras ana-
lizadas por espectrografia (Irmite inferior de
deteccion: 50 ppm).

La Tabla 6 presenta un resumen de los
principales parametros geoquimicos obteni-
dos, a partir de muestras de suelos, para los 6
elementos interpretados.

4.3.1. DESCRIPCION DE LOS MAPAS
GEOQUIMICOS

El ploteo de los datos geoquimicos y
su interpretacion dio los siguientes resulta-
dos:

4.3.1.1. Oro (Figura 18).- Los valores ano-

malos para oro (= 0,51 ppm) se
concentran en tres zonas: Central (alrede-
dores del tajo abierto antiguo), extre-
mo suoriental y extremo nororiental. En las
2 primeras zonas, las muestras anémalas se
encuentran cerca de cuerpos de Bx conoci-
dos, y posiblemente estan reflejando su con-

tinuidad. La zona anémala del extremo nor-
oriental esta sobre. potreros, en donde los po-
cos afloramientos existentes, son esquistos
cuarzosos. Los contornos trazados en esta
ultima zona, quedan abiertos hacia el nor-
oriente.

Hacia la parte nororiental de la zona
anomala central, el contorno que encierra va-
lores entre 0,21 y 0,50 ppm, presenta una
forma que insinua la continuidad entre los
cuerpos de Bx del tajo abierto antiguo y los
presentes en la parte nororiental del drea.

En términos generales, existe una bue-
na correlacion entre las zonas andmalas de-
tectadas a partir de esquirlas de rocas y de
suelos (Figuras 9y 18).

4.3.1.2. Aisénico (Figure 19).- La mayoria

de los valores anomalos para arséni-
co (= 51 ppm) se concentra en los alrededo-
res de los cuerpos de Bx, del extremo sur-
oriental del drea. Unos pocos valores anOma-
los se reportan en el extremo nororiental,
bordeando la zona an6mala para oro, repor-
tada en ese sector.

Alrededor del cuerpo de Bx, localizado
en el tajo abierto antiguo, Uinicamente se re-
portan algunos valores entre 10 y 50 ppm.

TAB. 5: Resultados del estudio de orientacion en muestras de suelos. Area de San Antonio.

Valores en ppm.

NUMERO HORIZONTE A HO RIZONTE B
DE - — -
MUESTRA Au Ag As Au Ag As
1 0,04 * 5 0,20 * 10
2 0,46 * 12 1,42 1 19
3 0,01 * * 0,01 * *
4 0,12 * 9 0,26 * 8
5 0,08 * 16 0,12 * 17
6 0,12 * 8 0,34 1 6
7 0,06 * 5 0,01 * 6
8 0,01 * * 0,01 * *
9 0,01 * 16 0,26 * 32
10 0,02 * 6 0,08 * 7

Au y Ag por absorcion atémica.
As por colorimetria.
*=<1 ppm.

J
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TAB. 6: Limite de deteccidon, rango, valor normal (background) y valor umbral (threshold)
para los elementos analizados e interpretados en muestras de suelos de San Antonio.

Valores en ppm.

Elemento Tipo de L.D. Rango Valor Valor
Muestras Normal Umbral

Au AA 0,01 0,01 3,04 0,10 0,51

As C 1 1 360 10 51

Sb C 1 < 1- 11 1,5 5,1

Cu E 10 L10- 1500 90 401

Mo E 5 N - 50 5 (L.D.) 25

Ba E 20 L20- 2000 380 1600

L.D.= Limite inferior de deteccion.

AA Absorcion atomica.

C = Golorimetria.

E Espectrografia.

< = Menor que.

L Elemento detectado por debajo del valor indicado a continuacion de la L.

N = Elemento no detectado.

4.3.1.3. Antimonio (Figura 20).- Los valores

anomalos para antimonio (= 5,1
ppm) se presentan en muestras aisladas, lo-
calizadas en la mitad sur del drea de San
Antonio. Con pocas excepciones, las mues-
tras tomadas en la mitad norte del area, con-
tienen menos de 1,5 ppm.

Cuatro muestras, localizadas en el ex-
tremo nororiental, reportan valores entre 1,5
y 2,5 ppm y coinciden con la zona anomala
para oro, detectada en ese mismo lugar.
Otras 4 muestras, también con valores entre
1,5y 2,5 ppm, corresponden a la zona que
separa los cuerpos de Bx de la parte nororien-
tal, de los del tajo abierto antiguo. Con ex-
cepcion de 2 muestras, localizadas en el ex-
tremo suroriental, no se reportan valores
anomalos de antimonio, cerca a cuerpos de
Bx conocidos.

La Tabla 7 indica los coeficientes de-

correlacion calculados para los pares oro-
arsénico, oro-antimonio vy arsénico-antimo-
nio, en muestras de suelos. Aunque estos
coeficientes son menores de 0,500, todos
son positivos y se clasifican como significa-
tivos. El coeficiente de correlacion mas alto
lo presenta el par oro-arsénico (0,450).

En San Antonio, los coeficientes de
correlacion oro-arsénico y antimonio-arséni-
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co son menores en suelos que en esquirlas de
rocas. En parte, es una respuesta alas diferen-
tes velocidades de movilidad y dispersion
que dichos elementos presentan durante los
procesos de formacion de suelos (meteoriza-
cion, lixiviacion, etc.), especialmente en re-
giones con pendientes topograficas mayores
de 25°. No se descarta, sin embargo, cierto
grado de independencia, en la distribucion
de estos elementos.

4.3.14. Cobre (Figura 21).- Los valores ano-

malos para cobre (= 401 ppm) se re-
lacionan a cuerpos de Bx del sector surorien-
tal y del tajo abierto antiguo. Valores entre
90 y 400 ppm son comunes en los alrededo-
res de la mayoria de cuerpos de Bx que aflo-
ran en San Antonio.

4.3.1.5. Molibdeno (Figura 22).- Valores de

molibdeno = 20 ppm se concentran
cerca a cuerpos de Bx del sector suroriental.
La mayoria de las muestras del flanco orien-
tal del Cerro La Guala reportan valores en-
tre 5y 20 ppm.

4.3.1.6. Bario (Figura 23).- Valores de bario

entre 1000 y 1600 ppm son comu-
nes en la zona delimitada por los cuerpos de
Bx que afloran en los sectores central, sur-
oriental y nororiental. Esta zona incluye
un valor de 2000 ppm.
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ca (ppm) en suelos.
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FIG. 19: Proyecto oro diseminado. Fase II, San Antonio. Contenido de arsénico, andlisis por Colorimetria
(ppm) en suelgs.
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TAB. 7: Coeficientes-de correlacion* entre los elementos arsénico - oro - antimonio, en 160
muestras de suelos de San Antonio.

As Au Sb
As 1,000
Au 0,450 1,000
Sb 0,334 0,311 1,000

* (Calculados por el Programa CORRABSAT (NUGTEREN, 1984).

4.3.2. OTROS ELEMENTOS

La Tabla 8 presenta los valores normal
y umbral calculados para 6 de los otros 20
elementos detectados por espectrografia, en
las 95 muestras de suelos de San Antonio.

Los coeficientes de correlacion entre la
mayoria de los elementos detectados por es-
pectrografia, se presentan en la Figura 24.
Esta matriz de correlacion-se calculd de la
misma manera a la obtenida para esquirlas de
rocas (Figura 17; ver explicacion en p. 60).

Aunque los coeficientes de correlacion,
calculados con menos de 100 observaciones

tienden a ser imprecisos, la comparacion en-
tre los valores de las Figuras 17 y 24 propor-
ciona una idea aproximada, de las principales
variaciones en los coeficientes de correlacion
que, en San Antonio, presentan algunos pa-
res de elementos, segiin se analicen esquirlas
de rocas o suelos. El par cobalto-niquel pre-
senta la mayor variacion.

De los elementos detectados por espec-
trografia, cobre, molibdeno y bario se inter-
pretan como los més relacionados con la mi-
neralizacion aurifera de San Antonio, Los
coeficientes de correlacion entre estos ele-
mentos son: cobre - molibdeno (0,375), mo-
libdeno-bario (0,372) y cobre-bario (-0,181).

TAB. 8: Limite de deteccion y rango de 21 elementos analizados por espectrografia, en 95
. muestras de suelos-de San Antonio. Se incluyen los valores normal y umbral de 6
de estos elementos. Valores para Fe, Mg, Cay Tien % valores para el resto de los elementos

en ppm.

Elemento L.D. Rango V. Normal V. Umbral N.M.A.
Fe 0,05 1,5 7

Mg 0,02 0,1 3

Ca 0,05 L 0,05 15 _

Ti 0,002 0,005 2 -

Mn 10 100 - 1000 321 790 1
Be 1 L1 15 1,5 5 1
Co 5 N 200 17 139 1
Cr 10 L10 700 108 610 1
Ni 5 10 150 56 150 1
Y 10 N - 200 28 103 1
B 10 L 10 20

Ga 10 20 150

La 20 N 100

Nb 10 N 10

Pb 10 N 70

-Sc 5 10 50

Sr 100 N 500

A% 20 70 300

Zn 200 N 300

Zr 20 L 20 200

L.D. = Limite inferior de deteccion.

N.M.A. Numero de muestras anémalas.

L Elemento detectado por debajo del valor indicado a continuacién de la L.
N = Elemento no detectado.

Valores normal y umbral no calculados por el programa INTERSPECT.
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FIG. 21: Proyecto oro diseminado. Fase 1I, San Antonio. Contenido de cobre, anilisis por Espectrografia
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FIG. 22: Proyecto oro diseminado. Fase II, San Antonio. Contenido de molibdeno, anélisis por Espectro-
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No. de Muestras 95

Fe
Fe 1 Mg
Mg.176 1 Ca
Ca 556 1 Ti
Ti .184 .408 .318 1 Mn
Mn.310 .382 519 .230 1 Ag
Ag .453 -.275 1 B
B .252 -185 -.200 Ba
Ba 1 Be
Be .216 .208 .340 .568 1 Co
Co .510 .307 .310 -.338 .484 .268 222 1 Cr
Cr .302 .305 327 -.208 410 1 Cu
Cu .330 -.283 .257 .168 -.181 .353 .461 1 Ga
Ga 174 172 320 .273 1 La
La -.229 -.351 -.354 .2569 .373 .497 324 1 Mo
Mo .457 -.259 -171 .289 .372 .247 .389 .196 .318 .375 .222 .309 1
Nb.222 -.277 -.331 -197 .298 .306 .313 .472 .230 .244 397 577
Ni .342 .326 .365 .288 559 .507 .204
Pb -.221 -.196 185 .377 .329 .295
Sb .282 .252 -.408 -.300 .360 -.231 -.180
Sc .337 .456 .653 .583 .308 404 .564 .370 -.188 .203
Sr .254 .243 392 .279 -.183 -.217 .217
V 195 .266 414 .169 .259 .296 .369 .256 .188 .221 .246
Y .364 .381 171229 .201  .389 .351 .271 .231 .221 .326 .394
Zr -.174 .305 .194 511 .454 .234 .223 .316
Zn .230 -.327 -.209 .326 .273 .210 178
FIG. 24 : Provecto oro diseminado. Fase 11, San Antonio. Matriz de Correlacion suelos. Anomalyias por espectrografia.
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5. ORIGEN DE
LA MINERALIZACION

La informacion geoldgica y geoquimi-
ca de San Antonio, descrita ‘en este informe
confirma la presencia de oro, asociado prin-
cipalmente a cuerpos de brechas hidroter-
males.

Segun Scherkenbach (1984), la forma-
cién de estas brechas es un proceso comple-
jo y, aunque existe mas de un mecanismo
para explicar su origen, la mayoria de ellas se
pueden interpretar como el producto de la
accion explosiva de aguas muy calientes, so-
bre rocas preexistentes. Soluciones hidroter-
males (> 300°C) calentadas por o derivadas
de magmas a cierta profundidad, viajan a lo
largo de conductos preparados tectonicamen-
te, hasta alcanzar un punto de inestabilidad
térmica (1,0 - 1,5 km). En este punto, la
presion del fluido hidrotermal al superar la
presion de la carga litostatica, permite que
éste emerga violentamente en forma de va-
por, liberando su energiainternay causando
el brechamiento. Si el proceso se repite, eta-
pas miltiples de brechamiento se formaran.

Scherkenbach (1983) enumera varios
rasgos distintivos de brechas, que pueden
explicarse como producto de procesos hidro-
termales explosivos. De éstos, las brechas de
San Antonio presentan los siguientes: 1) va-
riacion en el tamano y .angularidad de los
fragmentos, y rotaciéon de algunos de ellos,
2) asociacion espacial con zonas de falla y
cuerpos Igneos intrusivos, y 3) cuerpos con
forma de tubo (pipe).

Durante los procesos de brechamiento
hidrotermal, los fluidos sufren cambios
fisico-quimicos fuertes y, dependiendo de
su composicion, alteran el material pre-exis-
tente, depositando nuevos minerales. En San
Antonio, los productos de alteraciéon y mi-
neralizacion se explican por este mecanismo.

No se conoce todavia el origen de las
fluidos hidrotermales que dieron lugar al
brechamiento, alteracion y mineralizacion de
San Antonio. Tentativamente se interpretan
como provenientes de facies tardias del mag-

ma que generd los cuerpos de porfidos daci-
tico-andesiticos alli presentes. Si esta inter-
pretacion es correcta, la mineralizacion auri-
fera de San Antonio se formé durante el Ter-
ciario Superior (Mioceno - Plioceno?).

6. SUMARIO Y CONCLUSIONES

En San Antonio, cuerpos de brechas
hidrotermales ocurren dentro de rocas esquis-
tosas del Grupo Cajamarca. Varios de estos
cuerpos estan localizados en o cerca de zonas
de fallas insinuando poseer forma de tubos
(pipes).

Productos de alteracion hidrotermal
(feldespato potasico, silicificacion y sericiti-
zacién) y mineralizacion (pirita y trazas de
oro, calcopirita, molibdenita, pirrotita, cina-
brio y estibina) se presentan en zonas de bre-
chas hidrotermales, especialmente en el tajo
abierto antiguo.

En esquirlas de rocas, oro (0,60 a 4,30
ppm) se concentra dentro y cerca de cuer-
pos de brechas hidrotermales, principalmen-
te en el tajo abierto antiguo y en el sector
nororiental. Plata (10 a 23 ppm), arsénico
(56 a 600 ppm) y antimonio (5,2a 12 ppm)
definen zonas de anomalias geoquimicas que,
con pocas excepciones, coinciden con las zo-
nas anomalas para oro. En el tajo abierto an-
tiguo y alrededores, valores de cobre (500 a
1000 ppm), molibdeno (30 a 100 ppm),
tungsteno (100 a 200 ppm) y bario (2000 a
5000 ppm) son comunes.

En suelos, oro (0,51 a 3,04 prm) am-
plia algunas de las zonas detectadas en es-
quirlas de rocas y define una nueva drea de
interés en el extremo nororiental. Valores
de oro entre 0,21 y 0,50 ppm, en la region
que separa las brechas hidrotermales del tajo
abierto antiguo y del sector nororiental,
permite sugerir la continuidad entre dichas
brechas. Varias anomalias geoquimicas para
arsénico (51 a 360 ppm), antimonio (5,1 a
11 ppm), cobre (401 a 1500 ppm), molibde-
no (25 a 50 ppm) y bario (1600 a 2000
ppm) forman halos alrededor de algunas de
las anomalias geoquimicas para oro. Fre-
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cuentemente, estas anomalias se superponen
parcialmente.

Los coeficientes de correlacion calcu-
lados, confirman la mayoria de las asociacio-
nes de elementos sugeridas por los mapas
geoquimicos.

Una comparacion de las caracteristicas
geologicas y geoquimicas observadas en el
area de San Antonio, con las caracteristicas
y modelos de depositos de oro diseminado
asociados a cuerpos de brechas, como los
descritos por Wright (1983) y Sillitoe (1983),
permiten concluir que el drea en considera-
cién presenta caracteristicas muy favorables
para el desarrollo de un depésito de oro dise-
minado cuyo verdadero potencial queda ain
por determinar.

7. RECOMENDACIONES

1) Con base en todo lo expuesto en este
trabajo, se recomienda adelantar la ex-
ploracion subterranea, por medio de
perforaciones (Fase III), en la region
de San Antonio (Cajamarca, Tolima).

2) Entre las principales actividades que
deben tenerse en cuenta para la pro-
gramacion de la Fase III, en San Anto-
nio, estan las siguientes :

a) Analisis de la logistica del area
(aspectos legales, duefios del terre-
no, acceso y comunicaciones, dispo-
niblidad de agua y electricidad,
construccion de carreteables y cam-
pamentos, aspectos ambientales,
ete.).

b) Seleccién de los sitios de perfora-
cion (bdsicamente en los alrededo-
res de las brechas hidrotermales del
tajo abierto antiguo y del sector
nororiental) y determinacion del
nimero de sondeos, profundidades
maximas de perforacion, etc.

o
~

Andlisis e interpretacién de toda la
informacién geoldgica que los nu-
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cleos de perforacion suministren
(mineralogica, estructural, de altera-
cién hidrotermal, etc.).

d) Redaccion del informe técnico.

3) En el cdlculo de los costos, nimero
y clases de equipos requeridos, perso-
nal necesario y otros detalles indispen-
sables para la elaboracion del programa
de la Fase III, se debe contar con la co-
laboracion del personal técnico del
INGEOMINAS, que ha adquirido ex-
periencia en el desarrollo de proyec-
tos de exploracion subterrdnea, como
el realizado en el area de Mocoa.

4)  Como algunos sulfuros, especialmen-
te pirita, tienden a concentrarse den-
tro de los cuerpos de brechas, debe
estudiarse la posibilidad de utilizar al-
gun método de prospeccion geofisica
que, aprovechando la presencia de di-
chos sulfuros, permita delinear, en pro-
fundidad, la forma de las brechas hi-
drotermales.

5) Con el proposito de conseguir finan-
ciacion, el prospecto de oro disemina-
do de San Antonio debe promocionar-
se ante las misiones técnicas de gobier-
nos extranjeros que, periddicamente,
celebran convenios de cooperaciéon con
el INGEOMINAS, orientados a descu-
brir depdsitos minerales.

8. BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ, A.J., 1983.- Geologia de la Cor-
dillera Central v el occidente colombia-
no y petroquimica de los intrusivos
mesocenozoicos. Bol. Geol. 26 (2): 1-
75. Bogota.

BARRERO, D. y VESGA, C.J., 1976.- Mapa
Geologico del Cuadrangulo K-9, Arme-
ro y parte sur del J-9 La Dorada. Esca-
la 1:100.000. Bogota.

BUITRAGO, C. y BUENAVENTURA, J.,
1975.- Ocurrencias minerales en la re-



GEOLOGIA Y GEOQUIMICA DEL AREA.DE SAN ANTONIO. CAJAMARCA, TOLIMA 83

gion central del Departamento del To-
lima. Inf. 1672. Ingeominas, 837 p.
(Inédito).

FEININGER,R.,BARRERO, D. y CASTRO,
N., 1972.- Geologia de Anlioquia v
Caldas (Subzona II-B). Bol. Geol. 20
(2): 173 p. Bogota.

HERD, D.G., 1974.- Glacial and volcanic
geology of the Ruiz - Tolima Volcanic
complex. Cordillera Central de Colom-
bia. University of Washington. Doctor
of Philosophy dissertation. 79 p.

JORALEMON, P., 1951.- The occurrence of
_gold at the Getchell mine, Neuvada.
Econ. Geol.,v.46,p. 267-310.

LEPELTIER, C., 1969.- A simplified statisti-
cal treatment of geochemical data by
graphycal represenltation. Econ. Geol.,
v. 64, p. 538-550.

LOZANO, H., PEREZ, H., y MOSQUERA,
D., 1976.- Prospeccion geoquimica pa-
ra oro, plata, antimonio y mercurio
en los municipios de Salento, Quindio
y Cajamarca, Tolima. Inf. 1692. Bol.
Geol. 27 (1): 4-76. Bogota.

MIYASHIRO, A., 1961.- Evolution of meta-

morphic belts. Jour. Petrol. 2 (3): 277- .

311. London.

MOSQUERA, D.,NUNEZ, A.y VESGA, C.J.
1982.- Mapa Geologico Preliminar de
la Plancha 244, Ibagué. Esc.1:100.000.
Bogota.

NELSON, H.W., 1962.- Contribucion al co-
nocimiento de la Cordillera Cenlral de
Colombia, seccion entre Ibagué.y Ar-
menia. Bol. Geol. 10 (1-3): 161-202.
Bogota.

NUGTEREN, HW., 1964.- Manqal para el
uso de programas de Computador.
Informe preliminar. Ingeominas 102
p. Inéd. Medellin.

NUNEZ, A., GONZALEZ, H. y'LINARES,
E., 1979.- Nuevas edades radiométricas
K/Ar de los esquistos verdes del Grupo
Cajamarca. Pub. Esp. Geol. .Univ. Nal
23:8p. Medellin.

B e

NUNEZ, A., 1982.- Mapa Geologico Prelimi-
nar de la Plancha 244, Ibagué. Reseria
explicativa en: Mosquera et al., 1982.
Ingeominas, Escala 1:100.000. Bogota.

PULIDO, O.H., 1985.- Provecto Oro Disemi-
nado. Fase I: Reconocimiento regional
en tres zonas de los Departamentos de
Caldas, Quindio y Tolima, Colombia.
Inf. 1947. 60 p. Ibagué.

RESTREPO, J.J., TOUSSAINT, J.F., 1978.-
Dataciéon de una metadiabasa del Gru-
po Cajamarca. Pub. Esp. Geol. Univ.
Nal. 16:3 p. Medellin.

SCHERKENBACH, D.A., 1983.- Mechanism
and evidence supporting a hydrother-
mal explosion origin for breccias.
(Abs.), in Brecciation and Mineraliza-
tion: Geologic occurrence and genesis,
Colorado Spr‘frigs ‘Conference,, USA,
Programme and Abstracts.

SILLITOE, R.H., 1983.- Styles of low-grade
gold mineralization in voleano-plutonic
arcs. AIME Precious Metals Symposium
Reno, Nevada, 1980. Proceedings, re-
port 36, Nevada Bureau of Mines,
p.52-68.

'WRIGHT, A., 1983.- The Ortiz gold deposil

(Cunningham Hill), geology and explo-
ration. AIME Precious Metals Sympo-
sium, Reno Nevada, 1980. Proceedings,
report 36, Nevada Bureau of Mines, p.
42-51.

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 2



84 OSCAR H. PULIDO U.

ANEXO 1: Resumen estadistico correspondiente a la Fase II del Proyecto Oro Diseminado.

I. PERSONAL
Oscar H. Pulido U. Gedlogo
Keppler F. Saigado C. Topografo
Rodrigo Marin T. Augxiliar - Conductor
Nora Hernandez L.* Dibujante
Argelia de Hoyos* Secretaria

Tres trabajadores ocasionales
*Elaboracion de informe.

II. DIAS DE COMISION

Oscar H. Pulido 44 (incluye 8 dias de transporte)
Keppler F. Salgado 10 (incluye 3 dias de transporte)
Rodrigo Marin T. 44 (incluye 8 dias de transporte)

III. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Area de 900 por 900 m.

IV. LEVANTAMIENTO GEOLOGICO DETALLADO

Area de 1000 por 1000 m, escala 1:2.000.

V. MUESTRAS COLECTADAS

Testigos de roca (secciones delgadas) 30
Esquirlas de rocas 99
Suelos 170

VI. ANALISIS REALIZADOS

Esquirlas de rocas Suelos

Au, Ag (Absorcion atémica) 86 160

As, Sb (Colorimetria) 56 160

Espectrografia 78 95
Difraccion Rayos X 5
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NOTAS GEOLOGICAS

NOTA PRELIMINAR SOBRE LA EDAD DE LOS SEDIMENTOS
TERCIARIOS DE LA ZONA DE ARARACUARA
(AMAZONAS)

CARINA HOORN*

RESUMEN

Por medio de un analisis palinologico se han podido datar como Oligoceno Superior a
Mioceno Inferior a los sedimentos situados en el drea de Araracuara que actualmente son co-
nocides como Terciario Superior Amazonico. Estos sedimentos fueron depositados en un sis-
tema fluvial de baja sinuosidad con una direccion de transporte hacia el oeste. Las muestras
estudiadas provienen de los depésitos de llanura de inundacién y reflejan una paleoflora, que
en grandes lineas es similar a la vegetacion actual del drea.

ABSTRACT

By means of palynological analysis, sediments of the Araracuara area, which are
actually known as Terciario Superior Amazoénico are dated as Upper Oligocene to Lower
Miocene. These sediments were deposited in a fluvial system of low sinuosity with a West-
ward transport direction. The studied samples are provenant from the flood basin deposits
and show a paleoflora which in great lines is similar to the present flora of the area.

1. INTRODUCCION

En el marco del Programa Tropenbos, que se esta realizando bajo auspicios de la
Corporacion Araracuara, se lleva a cabo un amplio estudio geoldgico y palinoldgico de los
sedimentos Terciarios de la Amazonia Colombiana. Se presentan aqui como nota preliminar
las dataciones obtenidas por medio de un analisis palinoldgico de los sedimentos que actual-
mente son denominados como Terciario Superior Amazoénico. Se estudiarion 9 muestras re-
colectadas en 4 secciones estratigraficas levantadas entre Araracuara y la Isla de Maria Cristi-
na (Fig. 1).

* Programa Tropenbos, Corporacion Araracuara
Calle 20 No. 5 - 44, Bogota.
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FIG. 1: Ublcacion del area y de las secciones estratigraficas.

2. GEOLOGIA

Los sedimentos Terciarios entre Araracuara y la Isla Maria Cristina tienen aproxima-
damente 60 m de espesor (Fig. 2). Estos sedimentos estdn compuestos por arenas con niveles
ferruginosos y son alternados por arcillas grisidceas a negras y carbones de bajo grado. Las are-
nas estdn compuestas por granos cuarciticos, subangulares, mal sorteadas, con predominio
del grano medio a muy grueso y sin litificacion a excepcion de la fraccion muy gruesa. En las
arenas se observo estratificacion cruzada de diversas escalas y estratificacion en artesa con
direccion uniforme de transporte hacia el oeste. Las arcillas y carbones de bajo grado contie-

nen nodulos de pirita y restos de materiales organicos como son hojas ytallos. En el techo
aparece un nivel conglomeratico de 1.5 m de espesor en contacto erosivo con la secuencia an-,

terior.

En la Isla del Yari, Patarroyo y Vargas (1988) describen la seccion IV, la cual se dis-
tingue por su escaso espesor de 15 m. Estos sedimentos constan de arenas conglomerdticas
con niveles arcillosos. En su parte inferior presentan contacto discordante con el basamento
Precambrico y en su parte superior contacto erosivo con un nivel conglomerdtico. El escaso
espesor de la seccion IV en relaciéon con las otras secciones es debido al paleorelieve y al no
deposito o erosion.
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3. PALINOLOGIA
3.1. METODO DE PREPARACION Y CONTEO DE LAS MUESTRAS

Las muestras I-Yari, Mar-34, 40, 29, 30, 4 v 22 son de caracter arcilloso. Estas fueron
preparadas con una disolucion de Pirofosfato de Sodio al 10 % con el fin de deflocular las
arcillas. La materia orgdnica se separé mediante un liquido denso (Bromoformo) y luego se
prepararon las placas. Las muestras Sum-5 y Azul-2 son carbones de bajo grado y éstas
fueron tratadas con el método oxidante Schulze.

Por cada placa fueron contados entre 100y 150 ejemplares y se calcularon las frecuen-
cias relativas para cada especie. La composicion y las frecuencias de las especies estan repre-
sentadas en la Figura 2.

3.2. LITERATURA CONSULTADA

Para la determinacion de especies se consultaron las siguientes publicaciones : Duenas
(1986), Germeraad et al. (1968), Gonzalez-Guzmén (1967), Leidelmeyer (1966), Lorente
(1986), Regali et al. (1974), Van Der Hammen & Wijmstra (1964), Van Hoeken-Klinkenberg
(1966) y Wijmstra (1971). Para determinar la afinidad botdnica se consultaron: Germeraad
et al. (1968), Heusser (1971) y Lorente (1986).

3.3. COMPOSICION POLINICA DE LAS MUESTRAS

En las muestras Mar-34, 40, Sum-5, Mar-29 y 30 abundan: Retitricolporites guianen-
sis, Magnastriatites grandiosus v Echitricolporites maristellae y son frecuentes Psilatricolpori-
tes coslalus, Psilatricolporites triangularis, Perfotricolpites digitatus, Perisyncolporites po-
kornyi, Echistephanocolpites akanthos y Psilatricolporites normalis.

En las muestras I-Yari, Mar-4, 22 y Azul-2 abundan : Mauritiidites franciscoi, Verruca-
tosporites usmensis, Psilalricolporites cereus y Psilatricolpites minutus.

En todas las muestras aparecen frecuentes: Psilamonocolpites sp. 1y Psilatricolpori-
tes varius. El resto de la materia orgédnica estd constituida por elementos de cardcter. terrestre:
esporas de hongos, micelios y tejido vegetal como son vasos de transporte, cuticulas, epider-
mis, filamentos de corteza y materia amorfa.

3.4. EDAD

La asociacion de Magnastriatites grandiosus, Retitricolporites guianensis, Echitricol-
porites maristellae, Verrucatosporiles usmensis, Mauritiidites franciscoi y Retricolporiles
irregularis junto con la presencia de Verrutricolporiles rotundiporus, Echitriletes muelleri y
Crassiectoaperlites columbianus y la ausencia de marcadores posteriores al Mioceno Inferior
como son Crassorelilriletes vanraadshooveni, Grimsdalea magnaclavala, Multimarginitus
vanderhammeni, Pac’ dJdermites diederixi y los Compositae (GERMERAAD et al, 1968 y
MULLER et al, 1985) llevan a la proposicion de una edad Oligoceno Superior a Mioceno In-
ferior para estos sedimentos.
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4. PALEOAMBIENTES Y PALEOVEGETACION

Las caracteristicas sedimentologicas observadas en los sedimentos ubicados entre
Araracuara y la Isla Maria Cristina, nos indican que estos fueron depositados en un sistema
fluvial de baja sinuosidad, con variacion periddica de aportesy abundante disponibilidad de
arenas. Esta conclusion se basa en que: en todas las secciones faltan las secuencias granode-
crecientes y las estructuras sedimentarias caracteristicas de depdsitos de orillas. Al igual que la
uniformidad en las direcciones de transporte no permite clasificar los sedimentos de Arara-
cuara dentro del modelo cldsico para rios meandriformes. Asimismo no hay indicaciones
de que estos sedimentos se hayan formado en un sistema fluvial trenzado, como son estrati-
ficacion cruzada en variadas direcciones y cambios abruptos en las estructuras sedimentarias
y la textura (modelo KLITZSCH et al, 1979).

La abundancia de las Parkeriaceae (M. grandiosus), las Bombacaceae (E. maristellae)
y las Sterculiaceae o Tiliaceae (R. guianensis) en las muestras Mar-34, 40, Sum-5, Mar-29y
30 indican un subambiente himedo y la abundancia de Polypodiaceae (esporas monoletas y
triletas) y Arecaceae (M. [ranciscoi) en las muestras Sum-5, Mar-4, 22, Azul-2 e I-Yari
indican un subambiente pantanoso. Puesto que los datos sedimentolégicos sefialan que los
niveles muestreados son depo6sitos de llanura de inundacion se puede anadir a esto, con base
en la palinologra, que los niveles de Mar-34,40 y de Mar-29, 30 son llanuras con inundacién
periddica y que los niveles Sum-5, Mar-4, 22, Azul-2 y I-Yari son llanuras con inundacién
permanente.

En menores frecuencias aparecen: Sapotaceae, Malpigiaceae (P. pokornyi), Euphorbia-
ceae (R. irregularis, C. annemariae), Arecaceae (Psilamonocolpites spp), Myrtaceae (S. pori-
costatus), Fabaceae (C. columbianus, S. catatumbus), Protaceae (Proteacidiles spp), Sapin-
daceae, (P. triangularis), Gramineae (M. annulatus), Orchideaceae, Passiflorae, Polygalaceae,
Convolvulaceae (P. digitatus), Amarillydaceae, Amarantaceae, Aquifoliaceae (Clavatricolpites
spp), y Plumbiganaceae.

De acuerdo con las afinidades botanicas de las especies observadas se puede concluir
que la composicion floristica al nivel de familia y a veces de género del Oligoceno Superior a
Mioceno Inferior Amazénico denota en grandes lineas similitud con la vegetacion actual del
area.

5. DISCUSION

Existen diversos trabajos acerca de la edad de los sedimentos del Terciario Amazdnico
Colombiano. Sin embargo la falta de datos estratigraficos ha hecho dificil determinar si estos
corresponden a secuencias correlacionables con la de Araracuara. A continuacion se presen-
tan algunos puntos discutibles:

Thery et al. (1984) presenta datos palinologicos de muestras provenientes de Agua Ne-
gra, Rio Yari y Dos Rios. A la primera muestra le asigna una edad Eoceno a Mioceno Medio.
Las otras dos muestras son consideradas de edad Eoceno. No obstante los marcadores
utilizados y presentados en las fotografias de su publicacion estdan erroneamente identifica-
dos: Proxapertites cursus =2, Spinozocolpites echinatus = Mauritiidites franciscoi, Clavatri-
colpites daemoni = Retitricolporites irregularis (THERY et al. 1984, fotografias 17, 18 y 22
respectivamente). Esto pos indica que también podria tratarse de una asociacién Oligo-
Miocenica.

Quintero (1976) presenta datos palinolégicos provenientes de unos afloramientos a
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lo largo de los rios Apaporis y Macaya y basdndose en estos propone una edad Eoceno
Medio a Superior. Sin embargo en estos datos Quintero no incluyé ningin marcador que
pruebe que estas muestras son Eoceno. Ademads no es muy clara la ubicacion de las muestras
ni su posicién estratigrafica.

Por dltimo Foster (197?) propone para estos mismos sedimentos una edad Mioceno
Inferior a Medio considerandolos como una secuencia fluvial. Los datos palinologicos repor-
tados por Foster presentan caracteristicas similares a los de Araracuaray los marcadores uti-
lizados no prueban, al igual que en Araracuara, una edad posterior al Mioceno inferior.

Lo anterior nos indica que una determinacion mds consistente de la edad, de los am-
bientes de deposicion y de la composicion floristica de la paleovegetacion de los sedimentos
Terciarios de la Amazonia Colombiana, requiere estudios geoldgicos y palinologicos mas
detallados a nivel regional y local con el fin de establecer correlaciones y obtener una inter-
pretacion uniforme sobre el drea.

6. CONCLUSIONES

a) Los sedimentos del Terciario Superior Amazoénico son de edad Oligoceno Superior a
Mioceno Inferior de acuerdo con la asociacion polinica que presentan.

b)  La afinidad floristica a nivel de familias y en parte géneros, de las especies observadas,
muestra en grandes lineas similitud con la vegetacion actual en el drea.

c) Los sedimentos del Terciario Superior Amazonico fueron depositados en un sistema
fluvial de baja sinuosidad con una variacion periodica de aporte y gran disponibilidad
de arenas. Los datos palinoldgicos indican que en este sistema hubo zonas de inunda-
cion permanente y zonas de inundacion temporal.
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LAMINA

1. Mugnastriatiles grandiosus

2. Echitricolporites maristellae

3. Perfotricolpites digitatus

4, Mauritiidites franciscoi

5. Echitriletes muelleri

6.  Retitricolporites guianensis

7. Monoporites annulatus

8.  Bombacacidites baumfalki

9.  Echistephanocolpites akanthos
10. Perisyncolporites pokornyi
11. Verrucatosporites usmensis
12. Psilamonocolpites sp. 1
13. Polygalaceae type
14.  Psilamonocolpites sp. 2
15. Crassiectoapertites columbianus
16.  Micelia, esporas de hongos y tejido vegetal
17. Espora de hongo
18.  Cuticula con estomas
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