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Resumen

*4| histérico y conacido Distrito Minera de Marmato el cual ha sido explotado exhaustivamente desde tiempos
Precolombinos, se encuentra localizado.dentro de la unidad Geomorfoldgica Cauca Patia y su posicion geogréfica
esta bajo la influencia del sistema de fallas del Cauca, con direccitn N-S predominantemente, la cual hace parte
del sistema de fallas de Romeral afectando el piedemonte de la cordillera occidental. £l 4rea hace parte del
terreno Cauca - Romeral presenténdose una diversidad de rocas en composicién y origen.

En el yacimiento aurifero de Marmato dentro de la Zona de Exclusitn la roca receptora de la mineralizacign
corresponde ala unidad litoldgica del porfido Dacitico (Nad) controlada por una combinacian de fallas y fracturas
y relleno de venas principalmente de sulfuros. Las zonas mineralizadas estén asociadas a fallas distensivas y
relleno de fracturas con diseminaciones vetiformes a través de las rocas, en forma de estavercas y su variacion
en el rumbo se debe a efectos tectdnicos post-mineralizacidn.
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La depositacian de los minerales de mena y ganga en la zona de Marmato ocurre en tres fases las cuales
identifican un mineral predominante as: Etapa temprana con pirita (Pyl). intermedia con esfalerita y la tardia con
pirita (Py2) y carbonatos. La mineralizacian econdmica de este distrito (Au-Ag) se ha concentrado por lo general
en las asociaciones paragenéticas tempranas y tardias.

La alteracitn hidrotermal en |a Zona de Exclusitn corresponde a la alteracidn filica o sericitica que es la que
mas predomina en el &rea de estudio y es producida por la alteracitn de plagioclasas y ferromagnesianos y
domina en principalmente hacia el nivel inferior y se encuentra restringida a distancias no mayores de 2 metros
de las zonas mineralizadas. La alteracitn propilica es caracterizada por la presencia de epidota y/o clorita,
comdnmente se presentan también albita, calcita y pirita. De acuerdo a las caracteristicas metalogenicas
genquimicas. de la alteracian hidrotermal y sus asociaciones minerales el yacimiento de la Zona de Exclusicn de
Marmato se ubica dentro de los llamados depésitos epitermales de intermedia sulfuracitn.



Introduccidn

El objetivo de este trabajo es el de caracterizar los
rasgos mineralégico-geoquimicos y paragenéticos, asf
como también la mineralogfa de interés econémico de
los yacimientos hidrotermales de media y baja
temperatura de la zona de exclusién del denominado
distrito aurifero de Marmato Caldas Colombia. Se
realizaron una serie de trabajos de cartografia
geolbgica y se colectaron 855 muestras para desarrollar
diferentes andlisis: petrogréficos, metalogénicos,
difraccién de Rayos X, espectrometrfa infrarroja
(PIMA) y microscopfa electrénica de barrido.

Las observaciones realizadas en sitios aledafios al
drea de estudio, insintan lineamientos estructurales
locales y regionales, los cuales corresponderfan a un
fracturamiento que genera el patrén estructural que
controla la mineralizacién. Asociadas a las zonas
mineralizadas que est4n rellenando fracturas, fallas
y fisuras en el porfido del Stock de Marmato, se
presentan zonas de alteracion hidrotermal.

La mineralizacién en el distrito de Marmato tiene
caracteristicas especiales que lo hacen un depésito
geolégicamente particular. No se presentan las vetas
tipicas de cuarzo aurffero, la presencia de sflice en
las zonas mineralizadas es muy baja, la ganga la
constituye el mineral calcita en forma masiva y
localmente formando una amplia variedad de drusas,
los minerales metilicos se presentan como sulfuros,
tipo esfalerita alta en hierro denominada marmatita,
pirita, calcopirita y en menor cantidad pirrotina.

Roberto Vargas Cuervo / Jinmy Ferndndez Lanmus

Pese a la gran cantidad de trabajos que de manera
puntual se han realizado en dreas aledafas al
municipio de Marmato y dentro de este, orientados
principalmente a la caracterizacién Geolégica,
Mineralégica, Petrogréfica y Metalogénica no se ha
definido claramente el origen del deposito auro-
argentifero y su relacién con la tecténica regional.
Con este trabajo se pretende redefinir el origen del
depésito metélico de Marmato en relacién a un
entorno tecténico regional.

Localizacidn

El drea del presente trabajo se ubica hacia el sector
noroccidental del Departamento de Caldas, en el
flanco oriental de la cordillera occidental, vertiente
izquierda del rio Cauca, zona urbana del municipio
de Marmato, cubriendo un drea aproximada de 18
kilémetros cuadrados en superficie localizada en la
plancha topogrifica 186 IV A del IGAC.

El Ministerio de Minas por intermedio de
MINERCOL definié sobre un poligono una zona
de reserva sobre la parte alta del 4rea de Marmato,
denomindndola “Zona de Exclusién”, dividida en el
Nivel Inferior, definido como el limite entre Mineros
Nacionales y la cota 1365 m.s.n.m. Nivel Intermedio
entre las cotas 1363 y 1500 m.s.n.m. y Nivel Superior
entre las cotas 1500 y 1600 m.s.n.m.. en donde
laboran desde hace mas de 80 afios cerca de 300
mineros en forma artesanal y muy pocos en forma
técnica, sobre los trabajos antiguos de minerfa
dejados por los Ingleses.
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Marco Geoldgico

El area del Distrito aurftero argentifero de Marmato esta intimamente asociado al borde continental de la
Placa Suramericana y a su contacto con el terreno aloctono, denominado Arco del Choco'de afinidad Ocednica;
su litologfa corresponde a una serie de rocas de tipo basaltos en forma de cufias imbricadas tecténicamente,
e intruidas por diferentes pulsos magmaticos, formando un tipico Melange, asf también cuencas sedimentarias
intramontanas se generaron y posteriormente fueron
llenadas por sedimentos continentales de las formaciones
Amaga y Combia.

El marco de referencia estructural esta dado por dos
sistemas de fallas de cardcter regional y de gran
importancia en la evaluacién geotecténica de los Andes
Septentrionales las cuales son el sistema de fallas de
Romeral al oriente (SFR) de edad aptiano albiano (Geotec
2008) y el sistema de fallas de Garrapatas Murindo
Mistrato (SGM) al occidente y de edad oligoceno. El sector
enmarcado entre estos dos sistemas de falla corresponde
a la cuenca del Cauca, con un basamento ocednico y un
relleno sedimentario que data del oligoceno.

Con el objetivo de tener una visién mds amplia de la
geologfa regional relacionada directa 6 indirectamente con
el drea de Marmato se realiz6 una integracién cartogréfica
de las planchas 186 - 187, 205 - 206, a escala 1:100.000
editadas por el
Ingeominas. Asf
también se realizé6
una codificacién con
una nomenclatura
estratigrafica para
las unidades
litolégicas mds
prominentes debido
a las numerosas
denominaciones lo-
cales, que presentan los mapas de Ingeominas. Este trabajo
fue apoyado con una visita de campo reconociendo las zo-
nas mineras mis importantes como también con el apoyo
de imégenes de satélite y un modelo de elevacién. (Véase
figuras 1 y 2).

Figura 1. Imagen del modelo de elevacién del Cauea medio.

En forma general en el drea estudiada afloran rocas metamdrficas de posible edad cretacea, porfidos daciticos neogenos
¥ depdsitos cualernarios y recientes.

'GEOTEC. 2002, Comunicacién verbal.
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Figura 2. Mapa Regional. Pzev. Esquistos verdes. Pzes. Unidad de filitas y esquistos sericiticos y alumfnicos. Pzec.
Unidad litol6gica compuesta por cuarcitas con delgados niveles de esquistos. Pzbsd. Rocas metasedimentarfas de muy
bajo grado de metamorfismo. Kadh Pea. Anfibolitas. Kica Esquistos verdes. kies Esquistos negros. Ku, Kg. Rocas ultramaficas
y maficas Kv- grupo Quebrada Grande volcanico, Kvo- grupo Cafias Gordas. Ks Grupo Quebrada Grande sedimentario.
Pli-Noi-Inferior, Pli-Nom medio, Nos Superior Formacién Amaga. Nmc Formacién Combia. Nd Porfidos Daciticos. Nad
Porfidos Daciticos andesiticos. Nda Porfidos Daciticos andesiticos. Ndab Diques basalticos. Q. depositos fluviales, coluviales,
glaciales depositos de talus, abanicos aluviales y flujos de lodo Qa. por flujos de lavas.
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La unidad de esquistos presentes corresponden a dos
escamas Xenoliticas localizadas en el techo del cuerpo
fgneo; el primer cuerpo tiene una longitud de unos 150
mt en direccién E-W y una amplitud méxima de 85 mt
localizado en la cresta del alto del burro. El otro cuerpo
se presenta hacia el norte del 4rea en la vereda Echandia.

Los porfidos daciticos son las rocas mas extendidas
e importantes de 4rea estudiada, pues constituyen
la roca hospedante de la mineralizacién aurffera; la
forma del cuerpo litolégico es alargada en direccién
aproximada norte sur y paralela a las estructuras
regionales y es intrusivo en rocas sedimentarias de
la formacién Amaga. Macroscépicamente son rocas
de color gris verdoso, cuando estdn frescas,
observiandose en los trabajos subterrdneos,
principalmente en las cruzadas de las minas hacia
las zonas mineralizadas, en forma general la roca es
de color blanquecino a amarillo y localmente con
coloraciones rojizas generadas por oxXidacién.

Generalmente los porfidos daciticos en superficie son
friables y deslenables y de peso ligero, forman suelos
residuales de color gris a amarillo ladrillo en los que
se conserva la estructura de la roca original, estas
caracteristicas se atribuyen a la alteracién
hidrotermal que afecta a estas rocas.

Las rocas andesiticas presentan una estructura
maciza, compactas y son de color gris verdoso a claro
en roca fresca, cuando la roca se meteoriza forma un
saprofito arcilloso de color amarillo a pardo, en el
que sobresalen numerosas manchas blanquecinas
que corresponden a los residuos de las plagioclasas.

Los reconocimientos e interpretaciones de este trabajo
presumen que el cambio de fases andesiticas y
dacfticas pueden indicar diferentes alturas de
cristalizacién de un mismo evento intrusivo en donde
la fase dominante es la dacitica y las variaciones en
la composicién local del magma original genera
variaciones petrogrificas pero con las mismas raices
geoqufmicas (Gran Colombia 1995). v

En el 4rea correspondiente a la Zona de Exclusién
se presentan depésitos cuaternarios representados
por acumulaciones coluviales, asociadas a las

*GRAN COLOMBIA REOSURSES. 1995. Informe interno.
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quebradas que cortan el drea como también
derrumbes y depdsitos antrépicos asociados a las
quebradas Pantanos, Cascabel, Canalén de la Iglesia
y Marmato como producto de arrastre de materiales
provenientes de la minerfa.

PROCESOS DE MINERALIZACION

Las caracteristicas estructurales de la Zona de
Exclusién descritas en este trabajo para el 4rea de
Marmato y después de su procesamiento estadistico
determinan que el 63% de las vetas tienen un rumbo
N40-60W con inclinaciones altas hacia el NE, estas
mineralizaciones son las que presentan un mejor
tenor de oro. Asf también el 24% poseen rumbos
de N10-20W con inclinaciones hacia el SW. E1 13%
restante pertenece a un tercer sistema de
mineralizacién con rumbos N40-60E con
inclinaciones hacia el SE.

La distribucién espacial en sentido lateral de las
vetas mineralizadas en Marmato fueron descritas
desde finales del siglo XVIII por la empresa
Canadiense Mining Enterprises Corporacién y
acogida posteriormente por Garcés, H. y Alvarez.
En general se divide el 4rea de Marmato en tres
grupos: Norte representadas por el sistema de vetas
de Santa Inés y el sistema de vetas Porvenir la zona
central representadas por el sistema de vetas
Aguaceral y Mellizos y la zona sur con el sistema
de vetas de Cascabel y Conancos.

Mineralizacidn de los cuerpos de Mena y Ganga

La identificacién y descripcién de los minerales de
Mena de la Zona de Exclusién de Marmato fueron
realizadas a partir del reconocimiento y cartografia
geoldgica de los tineles de las minas, la recopilacién
bibliografica, la realizacién y deseripcién secciones
pulidas; como también la identificacién de treinta
puntos de microscopia electrénica. En general los
minerales corresponden principalmente a pirita,
pirrotina esfalerita, arsenopirita, calcopirita, oro, plata,
galena, sulfosales de plata, marcasita y polibasita. Los
minerales de ganga presentes corresponden a cuarzo,
calcita y clorita principalmente.



La pirrotina se presenta en forma de cristales
subhedrales a anhedrales de tamafio medio y
~comiinmente como mineral esquelético dentro de pirita
ly: la cual remplaza desde el borde hacia el centro y

ormente en los planos de clivaje, también se observa

adas y constituye mas del 80% de los minerales
tes en las zonas de mena, también se presenta en
ma de venillas milimétricas y en forma diseminada
puntos y nidos) en las rocas daciticas frescas aledafias a
las vetas. La pirita uno (Py1) depositada en el primer
_evento posteriormente a la depositacién de pirrotina, ya
~que la Py1 remplaza y envuelve a la pirrotina, la Py1 se
senta normalmente en cristales medios a gruesos; de
s clibicas, seudoctibicas y cristales anhedrales,
con unién triple, se observan aisladamente
n:mglobulos de oro dentro de la pirita.

dentro de pirita.

La Galena se presenta en forma de cristales

subeuhedrales a anhedrales de granulacién fina,
ocupando intersticios dentro de Pyl como también
con textura de remplazamiento desde los bordes

hacia el niicleo de la Py1 (M1069199352), también
se muestra asociada a las plata y sulfosales de
bismuto.

La esfalerita dentro de los minerales de mena es
el segundo en abundancia después de la Py1,
ocurre generalmente como agregados masivos
pero también como cristales individuales
subeuhedrales a anhedrales; se presenta en forma
de bandas hacia los bordes de los filones,

intercrecida y asociada a las bandas de pirita.
De acuerdo a las observaciones realizadas en las
secciones pulidas se determina para la esfalerita
que su méxima depositacién ocurre en la etapa
intermedia con presencia de una minima cantidad
de cristales al final de la etapa temprana.

Figura 3. IGM 806086 Mina la Suspira. A. Esfalerita dentro de pirita, galena argentifera, sales de bismuto y oro dentro de
pirita. B. Oro dentro de Py1. C. Oro en granos micrométricos dentro de Py1, calcopirita y trazas de plata. D. Arsenopirita
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La arsenopirita se presenta principalmente hacia la
parte baja del sistema y se encuentra intercrecida y
remplazando a pirital, como también ocupando
espacios entre cristales de pirita en contactos rectos.
De acuerdo a su relacién espacial con la pirita se
determina su depositacién en la parte final de la etapa
temprana y al inicio de la etapa intermedia de la
paragenesis mineral. (Véase figura 3).

La calcopirita se manifiesta como mineral accesorio
de los minerales de mena, en formas anhedrales y de
granulacién media a fina, asociada a la pirita
sustituyéndola en sus bordes y espacios
intracristalinos; también ocurre inteferecida con
esfalerita y a manera de microglébulos en esta.
Igualmente es comin la presencia de calcopirita en

~ lagangarellenando fracturas finas en cuarzo y calcita
~ asf como en forma de puntos y nidos entre os

feldespatos sericitizados.

El oro se presenta como oro libre ¥ oro electrun,
también como mineral accesorio en todos los sectores
de la Zona de Exclusién de Marmato asociado
principalmente a los segmentos vetiformes por donde
se presenta la mineralizacién. De igual forma estd
asociado a venillas rellenas de pirita en roca fresca
parcialmente con alteracién propilica y determinado
por geoquimica en zonas de muestreo de cruzadas.
En forma general el oro se presenta de granulacién
muy fina de tamafio micrémetrico y no es observado
fécilmente en secciones pulidas. Cominmente el oro
se presenta a manera de microglébulos dentro de

mm Pirita y galena; ademés entre planos de contacto de

pirita y calcopirita y dentro de los minerales de ganga
con calcita y cuarzo. De acuerdo a su relacién espacial
con los minerales de mena y ganga se determina para
el oro pulsos de depositacién desde la etapa temprana
hasta la tardfa. (Véase Figura 8).

De los resultados de los anilisis geoquimicos se
deduce que la plata se presenta en todos los sectores
muestreados de la zona de exclusién, aunque en
secciones pulidas no fue directamente observada. Los
anélisis realizados por intermedio del método de
microscopia electrénica muestran que la plata se
presenta intercrecida con galena y dentro de

esfalerita, como tambien asociada a polibasita dentro
de los planos de clivaje de la pirita (Py1), igualmente
estd asociada a sales de bismuto.

Los minerales de ganga observados para las zonas
mineralizadas corresponden principalmente a calcita,
cuarzo y clorita y esporddicamente a sulfatos de yeso
intermezclados en la roca de caja muy alterada
hidrotermalmente. La calcita es el mineral de ganga
mis abundante se presenta como material cementante
y microcristalino asociado a la Py1, esfalerita, galena
y calcopirita como también rellenando microfracturas
y dentro de los planos de clivaje de estos minerales.
Esta asociacién manifiesta para la calcita un evento
de depositacién continuo desde la etapa temprana
hasta la etapa tardfa.

El cuarzo se presenta como mineral secundario en
la ganga, de presenta de formas euhedrales a
anhedrales, localmente se observa en agregados
policristalinos con textura de mosaico, también
rellenando venillas en Pyl y en esfalerita, asociado
con calcita y clorita.

Secuencia Paragenética

El diagrama de la secuencia paragenética de la Zona
de Exclusién es el resultado de la observacién y
anilisis de las secciones delgadas, pulidas, microscopia
electrénica y control de campo en los tineles a lo largo
de las zonas mineralizadas. Asf también fue realizada
una recopilacién bibliografica de los diferentes estudios
paragenéticos efectuados en el drea de Marmato en
trabajos con interés académico”, investigativo y
econ6mico. La depositacién de los minerales de mena
y ganga en la zona de Marmato ocurre en tres fases
principales, las cuales identifican principalmente un
mineral predominante asi: etapa temprana (Py1),
intermedia (esfalerita) y tardfa. (Py2 y carbonatos).
(Véase Figura 4).

La etapa temprana es caracterizada por abundante
depositacién de la denominada Pirita 1 (Py1) de
cardcter cristalino y de tamafios gruesos a finos de
formas euhedrales y subeuhedrales, localmente
seudocibicas formando vetas masivas, venas y

*DIAZ, P. 2002. Composigao Isotépica e Idade Das Mineralizagdes de Au Epitermal do Distrito Mineiro de Marmato,
Noroeste de Colémbia. UNIVERSIDAD DE SAO PAULO INSTITUTO DE GEOCIENCIAS.




venillas en las zonas mineralizadas, en las zonas de
alteracion y ganga se presentan en forma de venas y
venillas de espesores variables. En las rocas daciticas
de caja también hay presencia de pirita en formas
cristalinas seudocubicas y en puntos y nidos

 diseminada en toda la roca con porcentajes variables,

también es comin a lo largo de los planos de
diaclasas formando delgadas peliculas. La pirrotina
en menor proporcién que la Py1 es el primer sulfuro
en precipitar en esta etapa, se presenta como mineral
accesorio en la pirita, dentro de sus planos de clivaje
e intercrecida con ella. La depositaci6n de la pirrotina
finaliza en la parte media de la etapa temprana. El
oro comienza su depositacién hacia la mitad de la
etapa temprana presentindose en los planos de
clivaje de la Py1 y en forma de microglobulos en
Py1. La galena comienza a precipitar al final de esta
€tapa y se encuentra asocidada a la plata indicando
también el comienzo de la depositacién de esta. La
arsenopirita contemporénea con la pirita inicia su
depositacién hacia la mitad de la etapa temprana
siendo de mayor concentracién hacia el final y
continuando en la etapa intermedia. Se presenta
intercrecida con Pyl y a lo largo de los contactos
entre cristales de pirita. (Véase Figura 4).

La etapa Intermedia es caracterizada por el dominio
de la esfalerita y el decrecimiento en la depositacién
de la pirita. En reconocimientos de campo se observa
en las zonas mineralizadas bandas uniformes de
esfalerita en los bordes de las vetas y hacia el centro
concentracién de pirita. En las secciones pulidas se
presentan como agregados cristalinos intercrecidos
con pirita como también asociada a la calcopirita la
cual tiene su mayor desarrollo en esta etapa. La
arsenopirita se encuentra en esta etapa asociada a la
calcopirita. El oro se encuentra presente en toda la
etapa intermedia en menor proporcién asociado a
esfalerita, calcopirita y pirital.

En la etapa tardfa segin Bedoya* 1989 hacia la
culminacion de la etapa intermedia se presenta un
evento tecténico el cual modifica las condiciones
del fluido mineralizante conduciendo a un
brechamiento del sistema mineralizado. En este
trabajo se observaron algunos indicios de este

Roberto Vargas Cuervo / Jimmry Fernindez Lans

evento manifestado por fracturamiento de
minerales con pequefios desplazamientos, como
también a nivel macroscépico la presencia de
pequefias fallas distensivas que desplazan
localmente vetas de pirita 1 y esfalerita.
Mineralogicamente esta etapa se caracteriza por
la precipitacién de la pirita 2 (Py2) y mayor
desarrollo en la depositacién de carbonatos; la
calcita es el mineral de ganga mds abundante, se
observa localmente en forma cristalina muy fina
asociada a la Py1, esfalerita, galena y calcopirita
entre otros. También es comin su presencia como
material de relleno en forma de venas y venillas
como en forma pelicular en las paredes de las
diaclasas y como material cementante en zonas
de falla. La pirita 2 (Py2) es uno de los minerales
caracteristicos de la etapa tardia y se presenta en
forma granular fina a muy fina bordeando la Py1,
asociada a la ganga y con textura penetrativa en
Py1, esfalerita, galena, etc.

Finalmente se encuentran los minerales formados
por procesos de oxidacién y alteracién supergénica
de sulfuros. Los procesos més comunes son la
alteracion de pirita y calcopirita a calcosina y bornita.
La alteracién de estos sulfuros primarios comienza
en los bordes del cristal, fracturas y/o planos de
exfoliacién. Los sulfuros secundarios como calcosina
han sido destruidos en su gran mayorfa generando
6xidos e hidréxidos de hierro como goethita y
hematita. El oro liberado en la destruccién de los
minerales primarios, se ha encontrado como elemento
nativo en las zonas oxidadas con goethita.

Para la zona de Marmato es muy comiin la presencia
de un Gossans ferruginoso sobre la superficie y
dentro v.[‘e2 algunos tineles de color rojizo fuerte el
cual es explotado por grupos de mineros y recibe el
nombre de “Colorado”.

Alteracion Hidrotermal

De acuerdo a lo observado la alteracién sericitica es
la que més predomina en el 4rea de estudio y es
producida por la alteracién de plagioclasas y
ferromagnesianos. La alteracifn sericitica fuerts

‘LOPEZ-RENDON J. E. e BEDOYA O. G. 1989. Geologfa, mineralogfa e aspectos genéticos de las minas La Palma y La
Negra, distrito minero de Marmato. Memorias, V Congreso Colombiano de Geologfa, Bucaramanga, Tomo [: 561-588.
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domina en proporcién alta principalmente hacia el
nivel inferior y se encuentra restringida a distancias
no mayores de 2 metros de las zonas mineralizadas y
sobreimpuestas a otro tipo de alteraciones haciendo
dificil su cartograffa. Asf también dentro de esta unidad
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pueden presentarse diferencias en asociaciones
mineralégicas como son lade sericita— cuarzo y sericita
—carbonatos siendo mas comin esta Gltima y
dominando mas hacia la parte baja del sistema y hacia
el sector norte en las vetas de Porvenir y Santa Inés.

IV Supergénica
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Figura 4. Secuencia Paragenética.

mmLas plagioclasas se encuentran fuertemente

seritizadas dejando localmente relictos de su
estructura cristalina primaria, los méficos de tipo
hornblendas y biotitas se encuentran alterados
generando sericita y clorita. Hacia las vetas del sec-
tor sur y la parte alta del sistema se hace mas notoria
la alteracién de los fenocristales de plagioclasas de
los porfidos daciticos a una alteracién sericitica fuerte
con un dominio de la asociacién sericita cuarzo sobre
impuesta a la alteracién propilica. En varios sectores
del nivel superior y principalmente en el sistema de
vetas del sur se observé la alteracién sericitica
moderada a débil con asociaciones sericita cuarzo y
sericita carbonatos. En este tipo de alteracién la
plagioclasa esta parcialmente alterada a sericita en
sus bordes y planos de clivaje, cuarzo secundario se
encuentra asociado a la sericita y dentro de la matriz.

O

La alteracién sericitica débil puede ser también
observada a lo largo de las cruzadas y zonas
mineralizadas con delgadas venillas de pirita.

La alteracion propflica es caracterizada por la
presencia de epidota y/o clorita, comiinmente se
presentan también albita, calcita y pirita. Este tipo
de alteraci6n representa un grado bajo de hidrélisis
de los minerales de las rocas y por lo mismo su
posicién en zonas alteradas tiende a ser marginal,
por esta razén esta alteracién es la més extendida en
la zona de estudio siendo sobreimpuesta en las zo-
nas proximales a la mineralizacion por la alteracién
filica o sericitica fuerte. En los andlisis petrogréficos
se observé este tipo de alteracién proveniente
principalmente de los minerales mificos: hornblenda
y biotita sustituidos por clorita, calcita generalmente




a lo largo de los planos de clivaje y maclas. También
es comiin encontrar la alteracién propilica como poco
pervasiva donde la alteracién se limita a las
vecindades de las fracturas por donde circulé el fluido,
pero las partes masivas de las rocas est4n inalteradas.
" La calcita es el mineral més abundante asociado a
este tipo de alteracién y cominmente relacionado con
clorita, se presenta tanto en los fenocristales
porfiriticos de la dacita compuestos por plagioclasas
y hornblendas como tambien en la matriz. En las
plagioclasas la calcita esta cominmente asociada a
sericita presentdndose en sus bordes.

En rocas parcialmente frescas cortadas en las
cruzadas de las minas y retiradas hasta 50 metros
de las zonas mineralizadas centrales se observé los
minerales méficos alterados principalmente a clorita
y minerales de arcilla, mientras en zonas cercanas a
la mineralizacién es més comiin la presencia de la
asociacién clorita-epidota.

De acuerdo a lo observado en la Zona de Exclusién
el proceso de silificacion es mas notorio hacia la parte
alta del sistema en los niveles medio y superior,
cominmente se sobreimpone a otro tipo de
alteraciones como la sericitica fuerte, y propilica.
Generalmente las zonas silificadas también estdn
asociadas a brechas tecténicas y a rocas muy
fracturadas, pero en general no es continua y se
extiende centimetricamente hasta unos pocos metros
a lado y lado de las zonas mineralizadas. En general
el cuarzo es microcristalino de cardcter secundario y
comiinmente con extincién ondulante y se presenta
rellenando intersticios dentro de los fenocristales de
plagioclasas y en forma de venillas delgadas.

Bénesis

Los yacimientos epitermales de metales preciosos se
forman, en un rango de bajas temperaturas (50-
500°C), en asociacién con manifestaciones volcanicas
tipo aparato central, calderas, cuerpos hipoabisales
o campos geotérmicos. Son yacimientos de baja ley
v se clasifican en tres tipos: 1) sulfato édcido o alta
sulfuracion; ) sercita-adularia o baja sulfuracion;
3) Intermedia sulfuracién ricos en Ag y Zn®.

Roberto Viargas Cuervo / Jinmmy Ferndndez Lanms

Los miembros del extremo de baja sulfidacién son
depésitos que contienen pirita, pirotita , arsenopirita
y alto hierro. Esfarelita en contraste a pirita
enargarita- luzonita- tipicas de depésitos de alta
sulfidacién. Un subgrupo poco descrito en la
literatura reciente son los depésitos de intermedia
sulfidacién caracterizados por contener Pirita,
esfalerita ferrica (marmatita), galena, pirrotina,
arsenopirita, calcopirita, y sulfosales.

Los depésitos de estado de sulfidacién intermedia
son ricos en plata (Ag) y metales bésicos, comparados
a los miembros ricos en oro de los depésitos de baja
sulfidacién, mas cominmente reflejando variaciones
de salinidad. Existen texturas minerales
caracteristicas y ensamblajes asociados con depésitos
epitermales y acoplados con inclusiones fluidas que
indican que la mayoria de los depésitos de baja,
intermedia y alta sulfidacién se forman en un grupo
de temperatura de cerca de 160° a 300°C. Este
intervalo de temperatura corresponde a una
profundidad de cerca de 50 a 700m, respectivamente,
dada la comiin evidencia de evaporacién con zonas
de oro epitermal. La ebullicién es el proceso que més
favorece la precipitacién de metales complejos
bisulfidicos como el oro. Este proceso y el rdpido
enfriamiento consiguiente también resulta en muchas
caracterfsticas relacionadas, como la depositacién de
minerales de ganga de calcita, clorita en los depésitos
de intermedia y baja sulfidacién y la formacién de
corrientes de agua que crean una avanzada alteracién
argilica en mantos en tanto depdsitos de alta y baja
sulfidacién.

La integracién de los datos geolégicos,
petrograficos, metalogenicos y geoqufmicos
obtenids en la realizacién de este trabajo indican
que el distrito minero de Marmato corresponde a
un depésito epitermal de intermedia sulfuracién
caracterizado por Contener mayor contenido de
sulfuros que el alta y baja sulfuracién. Presenta
abundante Zn (esfalerita), plomo subordinado y
pirita. Posee una relacién de Ag/Au, de 10:1 con
alto contenido de plata.

Los anilisis de inclusiones salinas muestran un
rango entre 5 10 wt% de NaCl.

* Hedenquist W. Arribas, A. 2000. SEG Vol. 1. Exploration for epithermal gold deposits.
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Evaluaciin Geologica, Geoquimica y Génesis de [a zona de exclusion en Marmato Caldas - Colowbia

En forma general y segiin la correlacién de los datos  llamados depésitos epitermales de baja sulfuracién,
producidos por el PIMA se concluye que de acuerdo  aunque de acuerdo al anilisis realizado y
a las caracterfsticas de la alteracién hidrotermal y correlacionandolo con la informacién mis reciente
#us asociacionco mincrales el yacimiento de la Zona  publicada este diagrama puede ser modificado

de Exclusién de Marmato se ubica dentro de los incluyendo el concepto de intermedia sulfuracién.

MODELO GENETICO DE LAS MINERALIZACIONES AURIFERAS DE LA ZONA DE EXCLUSION

EN MARMATO CALDAS 3

Ambiente tecténico

Formacion de Magma

Ascenso de Magmas

Ubicacién del Magima

Tipo de Magmatismo

Roca Encajante

Edad del Stock de Marmato

Sistema hidrotermal

Duracién del sistema
hidrotermal

Tipe de fluidos

Temperatura de los fluidos

Alteracion hidrotermal
Zona de alteracidon

Minerales claves de
alteraciGn

PH de fluidos

Control de la
mineralizacién

Estructura
Minerales econdmicos

Minerales de Mena

Minerales de ganga

Paragenesis

Cardcter de los fluidos

Geoquimica
CLASIFICACION

DESCRIPCION GENERAL

Mirgenes convergentes de las placas de Nazca ¥ suramericana con
un componente obhlicuo por la colisidn del arco de Panamié- Chocd,
con el NW de América del sur. Generando una tecténica
distensiva

Origipado en el Manto formado por la subduccién de la placa de
Nazca con la placa suramericana

Ascenso rdpide de los magmas a niveles de la corteza superior,
controlade por el sistema de fallas de Cauca-Romeral. Emplazado
en un ambiente tecténico distencional
Corteza superior
Calcoalcalino a Toleitico

- ;- P
Porfido, Dacitico-andesitico

6.34- 0.7Ma

Originado por el enfriamiento magmitico en la etapa volartil
asociado al sistema activo de fallas de Romeral

Un intervalo entre 6.9+- 0.7Ma y 5.6+-06 Ma ( 700 mil anos)

Mezcla de fluidos magmdticos a meteoricos

260 a 310°C

Filica (sericita carbonatos) propilica (clorita epidota), argilica
Extensa alteracién propilica y angosta e irregular zona filica

Sericita- illita -calcita . Clorita

Intermedia, 5-6

Estructural, fallas y diaclasas distencionales con orientacién
NNW a E_W, formados en un ambiente distencional

Relleno de espacios abiertos formando bandas de pirita y esfalerita
Oro y plata

Pirita, esfalerita, galena, pirrotina, arsenopirita, calcopirita, oro
electrum, plata, polibasita, sulfosales de bismuto

Calcita, cuarzo, clorita

Pirrotina Py1 Arsenopirita, Oro, Galena
Esfalerita Calcopirita___ Py2____ Ganga

Baja salinidad, aguas meteoricas en posible interaccion con fluidos
magmaticos

Anomalias de Cu,Pb, Zn, As, Bi

DEPOSITO EPITERMAL DE ORO Y PLATA DE
INTERMEDIA SULFURACION
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