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RESUMEN

Se entregan en este trabajo los resultados mas importantes de un trabajo

de investigaci6bn realizado en la mina El Cerro. Se reportan las
caracterfsticas geolégicas, mineralégicas Y paragenéticas del
yacimiento, adem&s de algunos datos sobre sus reservas, buscando
divulgar asf una informacién que pueda ser valiosa en el conocimiento de

los recursos no renovables del pafs. En el &rea existen mineralizaciones
aurfferas vetiformes que se presentan dispuestas en varias venillaas de
espesores variables, normalmente no superan los 20 cm de espesor,
paralelas unas a otras Yy separadas entre sf por escasos metros. Estas
venas han sido explotadas bajo diferentes nombres y en variada
extensién, sobresale el filén Las Hebras que es explotado por Agrominera

EL Cerro, en la mina conocida como San Diego. :

Las vetas estdn estrechamente ligadas a rocas pluténicas de composicién
intermedia a basica, las cuales intruyeron rocas sedimentarias Cretéceas
causandoles metasomatismo y metamorfismo de contacto; las  rocas
detriticas y calcareas afectadas por la intrusién fueron transformadas a
cornubianas biotfticas y a un Skarn. La paragénesis definida en las
vetas indica varios pulsos de mineralizacién metdlica con la asociacién
mineralégica siguiente:

1. Oro + Molibdenita + Scheelita + Cobaltina  Lollingita ¢+ Cuarzo.
2. Calcopirita + Pirrotina + Esfalerita + Cuarzo t Scheelita.

ElL depésito es el resultado de fracturas rellenas durante el
enfriamiento y emplazamiento del Stock de El Cerro bajo condiciones
magmatico-hidrotermales.

Las reservas de oro del vyacimiento se estiman en: Probadas 67.000
gramos, probables 186.000 y posibles 721.000 gramos.

ABSTRACT

The results of a mineralogical study of a gold deposit mined by
Agrominera El Cerro on Frontino (Antioquia) are presented on this paper.
Mineralization occurs in form of thin veins, approximatly 20 cm thick,
striking E-W and dipping 40°S.
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These veins keep a close relationships wWith igneous rocks from
intermediate to basic composition. These rocks . intruded Cretaceous
sedimentary rocks developping on them contact metasomatism and
metamorphism as a result of which a zone of hornfels and skarn was
developed.

The paragenetic sequence of veins showed two pulses of mineralization
according to the following secuences:

1. Gold + Molidenite + Scheelite + Cobaltite + Lollingite + Quartz.

2. Chalcopirite + Pyrrhotite + Sphalerite + Quartz + Scheelite.

The shaped-veins mineralizations in the San Diego mine are considered as

the results of filling of fractures produced during the cooling and
emplacement of stock under magmatic hydrotermal conditions. Estimation
of the gold reserves in the deposit are 67.800 grams proved, 186.400
grams probable and 721.400 grams possible. ’

INTRODUCCION

En la parte septentrional de la Cordillera Occidental aflora
el stock del Cerro Plateado, de composicién intermedia a
basica, el cual hacia el Nor-Este esta intruyendo 1los
sedimentos Cretdceos pertenecientes al Grupo Cahasgordas. En
él se encuentran varias mineralizaciones vetiformes
explotadas por 1la empresa Agrominera El1 Cerro, en las
estribaciones al Norte del Cerro. La actual explotacidén de
la Compafnia serealiza en la mina san Diego donde se esta
recuperando primordialmente oro libre. Sin embargo,
ultimamente asociados a. este metal se han detectado varias
mineralizaciones de 1las cuales eventualmente podrian
recuperarse como subproductos cobre, molibdeno, niquel,
cobalto y tungsteno.

Por otra parte, aunque se realiza una explotacién de pequeia
mineria para nuestro medio, el sistema de operacién no esta
debidamente tecnificado y no hay un plan de desarrollo
minero apropiado. Por ejemplo, en la recuperacidén del oro se
utilizan molinos californianos que obviamente dan un
rendimiento relativamente bajo y generalmente sdélo sirve
para la recuperacidén del oro mds grueso.

Estas circunstancias, Jjunto con 1la carencia de estudios
geoldgicos detallados que permitieron indicar las
caracteristicas de la mineralizacién, su origen, las
asociaciones mineraldgicas y una idea sobre las reservas del
yacimiento, nos llevaron a realizar el presente estudio con
el fin de establecer los aspectos genéticos del depdsito
para obtener pautas que puedan ser utilizadas en el futuro
desarrollo minero del yacimiento.

LOCALIZACION
La mayor parte de los estudios se realizaron en la mina San

Diego, ubicada en 1las estribaciones del Cerro Plateado
localizada al Sur-Oeste del municipio de Frontino (Fig. 1);
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Figura 1. Localizacion general del area de estudio.
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y como complemento se hizo una cartografia geoldégica del
drea vecina a dicha mina, la cual cubridé una extensién de 12
km?. Para llegar a la mina se debe utilizar la carretera que
de Medellin conduce a Turbo. Adelante del municipio de
Cafasgordas se desprende una carretera de 12 km que va a
Frontino (Figura 1), de alli parte una carreteable de 22 km
que conduce a las instalaciones de la mina.

ESTUDIOS ANTERTORES

Es poca la informacidén geoldgica que se tiene del d&area en
particular, dado que son muy escasos los estudios de este
tipo que se han realizado en ella. El1 principal desarrollo
del &rea se dié hacia la década de 1930-1940, en ese
entonces a cargo de la empresa inglesa Carmen Valley.
ALVAREZ y GONZALEZ (1978), consideran que el stock del cerro
de Frontino tiene forma de embudo, con un &rea de 40 km .
Estd emplazado en el miembro areno-arcilloso y en 1la
Formacidén Barroso del Grupo Cafiasgordas y sdélo en su extremo
sur presenta un contacto fallado con la Formacidén Barroso.
Mencionan asi mismo, una amplia zona de cornubianitas cuyo
grado de metamorfismo varia desde bajo hasta alto, se
observa especialmente en el contacto con los sedimentos y
forman una aureola que alcanza 1 km de espesor.

Para ellos 1las mineralizaciones son esencialmente de
sulfuros tales como - calcopirita, pirrotina, pirita,
covellina, ademds de oro, las cuales consideran asociadas a
las soluciones hidrotermales que se encuentran en toda el
drea que ocupa el stock. En la mina San Diego observan zonas
de sulfuros de cobre diseminados y describen el filén Las
Hebras mineraldgicamente conformado segin el orden de
abundancia por: Calcopirita, pirrotina, pirita, covellina,
plata y oro en una ganga de cuarzo y calcita. Seqiun estos
autores la mineralizacidén estructuralmente estd conformada
por fracturas rellenas por soluciones hidrotermales
mesotermales formadas a temperaturas entre 200 y 300°C y
moderada presidn.

En 1979, GEOMINAS 1ltda. realizdé un corto estudio a cargo del
ingeniero Henry Ospina quien considera que el 4rea esté
conformada por rocas sedimentarias cretdceas
correspondientes al Grupo Caflasgordas Yy rocas 1igneas
plutdnicas tales como dioritas y gabros. Segin este autor
las rocas igneas intruyen discordantemente los sedimentos
cretdceos, produciendo un metamorfismo de contacto que
silicificé los sedimentos en la_ aureola, transformandolos en
cuarcitas bandeadas. El gabro esta estructuralmente
relacionado con los filones mineralizados del &rea y su
textura varia desde medio granular hasta pegmatitica, con
crecimiento de cristales cerca de 1los filones. Ademds
considera que las rocas maficas gabroides son el producto de
la diferenciacién magmdtica del intrusivo dioritico, puesto
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que en el campo observé un cambio gradual de gabro a’
diorita.

Para el citado autor, existen dos tipos de mineralizaciodn:
una filoniana producida por el relleno hidrotermal de
fisuras y otra relacionada a 1la textura pegmatitica. De
acuerdo con el andlisis macroscdépico define los siguientes

minerales: calcopirita, pirita, pirrotina, cobaltina,
teluros especialmente calaverita, oro libre. Entre la ganga
cuarzo, calcita, biotita, hornblenda, plagioclasa y
scheelita.

GEOLOGIA

En el &rea cartografiada se delimitaron: rocas sedimentarias
que se consideran pertenecientes a los sedimentos Cretéceos
correspondientes a la Formacidn Penderisco (Grupo
Cahasgordas); rocas intermedias Cenozdicas pertenecientes al
plutén de Cerro Plateado de Frontino (en sus facies
marginales de composicidén gabroidea); rocas metamérficas de
contacto de edad Terciaria; y depdésitos recientes en forma
de coluviones y aluviones.

Rocas Sedimentarias Cretaceas .

Esta unidad aflora al Este del &rea, cubre una extensidn
aproximada de 3 km~ (Figura 2), estd constituida por lutitas
y limolitas (Miembro Urrao). En la carretera que conduce a
los trabajos de la mina San Diego, las rocas aflorantes
estadn afectadas por metamorfismo térmico gque 1las ha
recristalizado y aparentemente ha originado una aureola de
varias decenas de metros de amplitud. Debido a esta
particularidad se han diferenciado, y se describirdn en
conjunto dentro de 1las rocas gque sufrieron metamorfismo
térmico.

Rocas Igneas Terciarias .

La roca dioritica de composicién intermedia, cubre una
extensién de 7 km~, aflora al Oeste del area. Sufre cambios
texturales y composicionales que determinan facies basicas
con la presencia de piroxenitas, piroxenitas pegmatiticas,
pegmatitas piroxénicas y melanodioritas. Se localizan en la
margen Norte y externa del Cerro Plateado, pero su mejor
exposicidén se presenta en la mina San Diego (Figura 3.). El
intrusivo en superficie, asi como las otras unidades del
drea ha sido afectado por el fuerte intemperismo y a menudo
sdlo se observa un saprolito de color gris-crema a rojizo,
en donde tunicamente sdélo se observa su tipica textura
faneritica.

Dentro de la mina san Diego, las rocas que mayor area ocupan
son las piroxenitas, expuestas en una longitud de 300 m. Son
rocas masivas, con alto contenido de ferromagnesianos y poca
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plagioclasa. Texturalmente son de grano fino a medio; en
las proximidades a las vetas es notorio la presencia de
scheelita diseminada y <calcopirita en venillas. La
piroxenita pegmatitica se extiende en la galeria por 50 m.
Es una roca masiva, malanocratica, texturalmente son de
grano grueso a pegmatitico. Se encuentran en ellas cristales
de biotita y plagioclasa entre 1 y 1.5 cm de didmetro y es
comin la magnetita en concentraciones locales.

las pegmatitas piroxénicas abarcan en la mina una longitud
aproximada de 50 m; presentan la tipica textura pegmatitica;
estan compuestas de abundante biotita en cristales hasta de
5 cm de didmetro, plagioclasa de 2 cm de didmetro y
hornblenda hasta de 4 cm de longitud, se encuentra ademas
esfena y circén. La melanodiorita se presenta como cuerpos
aislados con espesores variables entre 25 y 99 metros
respectivamente. Son melanocriaticas con tonalidades gris
verdosa. La textura es faneritica de grano medio.

La diorita se presenta en el interior de la mina como diques
de espesores variables entre 0.96 y 15 metros. Es una roca
de composicién intermedia, moteada. 'Los contactos son
gradacionales entre las piroxenitas, piroxenitas
pegmatiticas, pegmatitas piroxénicas y las melanodioritas,
sin embargo, es notable que las piroxenitas y las pegmatitas
estan intruidas por la diorita. En este caso el contacto es
tajante y claramente intrusivo.

Rocas de Contacto .

Dos unidades 1litoldégicas afloran en el d&rea; una de ellas
hacia el contacto Noreste del intrusivo y otra como dos
cuerpos aislados de formas variables hacia el interior del
stock. La unidad que aflora hacia el contacto noreste
corresponde a una aureola de contacto de extensidén no mayor
a 1 km, en la cual se presenta cornubianas biotiticas
resultante de la cristalizacidén de los sedimentos cretéceos
del Miembro Urrao. lLos cuerpos cartografiados en el interior
del stock tienen una gran variedad de rocas e incluyen rocas
igneas de facies muy Dbdsicas del intrusivo (80%).
Cornubianas piroxénicas y zonas de skarn. La separacién de
estas rocas en la Figura 2 no es posible hacerla dada la
escala del mapa. Sin embargo, en la Figura 3 de la mina San
Diego se puede apreciar las diferentes dreas de exposicidn.

Las cornubianas piroxénicas y las 2zonas de skarn gque se
conocen pueden ocupar sélo un 10 6 un 20% del volumen. Las
cornubianas piroxénicas presentan textura afanitica vy
bandeamiento mineraldégico horizontal marcado, las bandas son
de color gris, verde y blanco. Las zonas de skarn estan en
las partes mads profundas y mds préximas al intrusivo, varian
textural y composicionalmente, wunas presentan textura
arenosa, contiene scheelita diseminada, abundantes granates
de color café a rojo claro y calcita en venillas; mientras
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gue las otras presentan textura afanitica, bandas de color
verde, gris y blanco, contiene scheelita diseminada.

Dado que el cambio de las rocas originales fue tan intenso y
que ellas sufrieron una transformacién total, se les asigna
a las rocas que conforman los cuerpos localizados hacia el
interior del stock la edad del metamorfismo asociado al
cuerpo intrusivo.

TECTONICA

En el 4rea se presentan dos fallas normales importantes que
regulan el drenaje local y que atraviesan la zona en sentido
NE y NW. Estas son la falla de la quebrada San Diego de
rumbo NE-SW y la falla de la canada La Trocha de rumbo NW-SE
(Figura 2), se encuentra afectando las rocas metamérficas de
contacto, plutdénicas y sedimentarias. La falla de direcciédn
NW, tiene un rumbo similar a la mineralizacidén estudiada y
podria asumirse que ella pudo ser un sitio receptor de
mineralizaciones similares. La falla de 1la quebrada San
Diego fue detectada en los actuales trabajos mineros dentro
de la mina San Diego, alli se presentan afectando 1la
mineralizacién vetiforme.

Se detectaron también dentro de 1la mina un sistema de
pequefias fallas normales de direccién NE y buzamientos
verticales, con desplazamientos de poca magnitud no mayores
de 5 metros, que han afectado las vetas en explotaciodn.

CARACTERISTICAS DE LA MINERALTIZACION

La mineralizacidén en el Area estd asociada principalmente a
rocas igneas y metamdrficas de contacto; se presentan en
forma de vetas paralelas a subparalelas, con direcciones gque
varian entre E-W y N 75° y buzamiento al Sur;
estructuralmente estan controladas por fracturas
preexistentes que fueron rellenadas por 1las soluciones
hidrotermales. De estas vetas la mds importante es la
denominada Las Hebras, cuya direccién predominante es E-W y
buzamiento promedio de 45° al Sur. '

Actualmente es explotada en 1la mina San Diego donde
atraviesa todas las unidades en una longitud aproximada de
400 metros en el sentido del rumbo (Figura 2). Las venas y
venillas varian en espesor entre 0.5 y 20 cm; en las zonas
pegmatiticas llegan a entrecruzarse formando asi un sistema
enrejado de vetas, mientras que en las rocas metamdérficas de
contacto siguen el bandeamiento dando lugar a concentracidén
de sulfuros.

Macroscdépicamente en las vetas se puede apreciar oro libre,
calcopirita, pirrotina, molibdenita, scheelita, cuarzo y
calcita. La calcopirita y la pirrotina son los sulfuros mas
importantes, tienden a estar intimamente asociados en las
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vetas y constituyen practicamente el 90% de ellas. La
molibdenita se presenta en forma de venillas de 1 mm de
espesor, hacia las paredes de las vetas especialmente
cuando son ricas en cuarzo, de color gris azuloso. El oro se
presenta en estado libre, hacia las paredes de las vetas en
particulas finogranulares, cuyos tamafios varian de 0.16 a 1
mm.

Intimamente asociado al oro estd 1la molibdenita. La
scheelita se encuentra en las vetas en forma de masas
granudas de color blanco amarillento y diseminada hacia los
respaldos de las vetas. El cuarzo es el mineral de ganga mas
abundante, estd asociado a 1las vetas formando agregados
granulares. La calcita ocurre como relleno de
microfracturas. Ademds de 1los minerales anteriores se
identificaron microscépicamente la esfalerita Y la
cobaltina.

PARAGENESIS

El origen cronoldgico de la depositacién mineral se conoce
como paragénesis y se determina mediante estudios texturales
al microscopio. En las Figuras 5 a 12 se pueden observar las
interrelaciones entre los diferentes minerales metalicos y
sus rasgos mas notorios. Veamos ralgunos detalles de las
asociaciones observadas que se usaron en el modelo
paragénetico. La pirrotina aparece en cristales anhedrales,
distribuidos al azar, intercrecido y en inclusiones en 1la
calcopirita donde los granos tienen 0.07 mm de 1longitud
(Figuras 5, 6 y 9). La calcopirita ocurre en agregados de
cristales, fracturados e intercrecida con la pirrotina. Es
frecuente encontrarla como inclusiones en la pirrotina vy
viceversa (Figuras 6 y 9). Se observé en cristales de 0.38
mm de longitud. La calcopirita presenta una tipica textura
de exolucidén con estrellitas de esfalerita orientadas de
0.12 mm de longitud, lo cual es caracteristico del mineral
cuando se forma a condiciones de temperatura mayores de
475°C. Existe ademds una intima asociacién de pirrotina y
calcopirita con relaciones que parecen indicar una
precipitacién simultadnea de estos dos minerales.

Bajo el microscopio la molibdenita aparece en cristales
hojosos distribuidos al azar en intimo intercrecimiento
(Figura 8), con el oro, 1lo cual sugiere que fueron
depositados contempordaneamente durante un mismo pulso de
mineralizacién. El oro es de una altisima pureza de acuerdo
con los andlisis quimicos, se encuentra en estado 1libre,
estd adyacente a las paredes de las vetas y venillas en la
roca de caja. La cobaltina ocurre en cristales anhedrales de
0.26 mm de longitud, se encuentra como inclusiones en 1la
pirrotina y en 1la calcopirita y ademds es cortada por
venillas de cuarzo (Figuras 6, 11 y 12). La esfalerita
algunas veces ocurre dentro de 1la calcopirita y 1la
pirrotina, en cristales anhedrales de 0.17 mm de espesor.
Aparentemente forma exsoluciones dentro de estos minerales,



104

o p—— _ _

m o vENOd !’!!u-

» Svon w—

SETAYPIOE OSSN} GLIWLR 0D s o |
e Swveeev 3

031901038 VdVN TTOTTTOTRS SiFnasoteee

(ANV) 9wt 1000d PO e Diune
svamdnseie svevieneves B

08310 NVS YNIY

1000)viTMEDe 41%042)9231 vRERe
VAMIOWS ¥ § DROIIVIUVA VAN DR ONY

+86!

NIYIVAIN 3G TYNOIIODS (we)) v nurnowe 1.!!!5'@
9 9Iu0I VW 0D (P1)VimOR

VIeN010D 30
AVNOIJVN QVQOISH3IAINN

SINOIINIANOD

Bl W

Puaw e

s

bss - e e ee e mom e
oeevi

boted

o4év ¥

s

pete 3
06vé 3
o




105

_ OI-WQ paysanpy () 0zion) |3 ua
SOpDISID $3|Dis)4d ua (ny)oip K (op)Dijuapqgijon

 —]

g8-ounb) 4

P0G L-WQ pusanpypijdoo|pd ap sauo|snpu] LoD ( H)0zIDNY)
‘(od)ouyossid £ (AdD)Dyaidod|D) 8p OJUB|WIOI2434U|

1-0inBi4

Z2-Wa'oasenpy

‘pujjolaid oj us ppinjdU|(0D) DUNIDGOD 'Dy|4dodjDD ud

DPINjoU} oulloldid’ (0d)bujioslid K pijadodp) op o}
-Udjwyoa.018u) (dS) Dyae|DS3 8p soupib soj 8p UQIODIUB|I0
Dj Jod Dp|UYSP UOIdN|OSXd 8P DINJXa8Y U0 (£d) )Dyjd)dodp)

9-vunB) 4

L-WQ - olsany

‘pujjossid ua £ D}J{41dod|pd U3 DPINjoU| (d 5)DIB|0IS]
"$9jDJaUjW SOP $0] OPUDZAADIID (H)0ZIDN Y BP SD|IIUBA
'DS48A92IA £ DJ141dod|D) UB DUOAIId &P SDNINW sauojsh|du|
‘(od)pupjaudid A (AdD)pyajdod|D) ap 0judjwjo8IDIB4U|

| o |
- { ]

oy G-0inbi 4

ds. od
kd)

4AdYy




106

9814 - WQ bysanyy
‘(©)DOBUDD D} Ud $BPDD|ADICIOIW OpuDUBjal DIsd
pWiin Emw; Ad5) oyj4idosip)y ua ppinjou) (0 H)DuKDqo)

21-D4nbi4

YOS L -WNaA blyseny
‘(D) 0oziond 8p sD|jjuaA 1od DPDYI0I(03)DU|DgoD

11- Banbiy

(L)

R
a
~ )i pk— 3 -
L o5 \
N

-——od

~—F

0OSL-WQ Dijsanp(od )bujioniyg
0| A(AdD)bjuidosjo) D} OPUD}IDI (BH)OZJIDNY P SD||[USA

01-0nb| 4

ds

(0}

[H) od

L-NG@bysany (dgDidapjs3 ap spjjosyse $D|
Jod opjuyap uplonjosxa ap pinyxa} uod (Ad)H )bypidodip)

6-04nbB)4




107

€l N VIO e, ansey

- e ey
S8s sovVEs VY

SWNIS 3N 30 WYN

(v )eninted 30 Batman

08310 NVS WNIN

»o6I
10030 36 wunesde

‘viean070) 30
TWWNOIDVN QVOISH3AINA

,UI

(LY R 1]

sa|qisod

ss|qoqoid N

sopoqosd B3

!

-I\}J

lllll

e = el ‘e f |
s 8 //// ,
2 3 voen ~ » e o -]
: s ° ~ b 4 e sandes
| 1—5e ._.,,}/// Vo
B - ,!Lm B NE D
| vOvAOWND WNQZ “ Y ..l.\
. _
I | o
- _ i -
|1 “ ! : _ _
, “ | “
| _ | "
i | |
I _ i 4.
! |
| m ”
_ = | v .
m | . |
' P i w : ; ; i i




lo08

lo que implica que pudo originarse al mismo tiempo de los
minerales citados.

La scheelita se presenta en cristales fracturados aislados
en el cuarzo. El cuarzo ocurre en agregados cristalinos,
fracturados y en venillas «cortando 1la <calcopirita,
cobaltina, posee inclusiones de calcopirita (Figs. 10 y 11).

De acuerdo con 1la interpretacién de las microtexturas, se
elaboraron diagramas paragenéticos para cada una de las
secciones pulidas analizadas y luego se procedidé a
esquematizarlos en uno general, el resultado indica que hay
al menos, dos etapas en la depositacién de los minerales
metdlicos definidos por las siguientes asociaciones
mineralégicas: '

- Oro + molibdenita + scheelita + cobaltina * 1lollingita %

cuarzo.
- Calcopirita + pirrotina + esfalerita + cuarzo % scheelita.

Graficamente los diferentes pulsos mineralizantes se pueden
resumir en la siguiente tabla:

TABLA 1: Modelo  paragenético generalizado para la
mineralizacién en la mina San Diego.

calcopirita  eeememeecee—a—a-
Pirrotina = cmecememm——————
Molibdenita @ = = | | m—emem———mem—————e

Cobaltina @ =  s—cccemeccm—mc———-

Oro - —— — e eescccssccacsasancas
Esfalerita  ~ ceccccccccceaa-
Iollingita ceecccnccccananss

Scheelita @ 3= = =  «~mc—comcemceee—e—o

cuarzo @@= 000 e e

———————————— abundante ceescsssassssss ~ E€SCaASO

Durante el primer pulso de mineralizacidén se depositaron
principalmente oro, molibdenita, cobaltina y lollingita. El
oro y la molibdenita se encuentran intercrecidos y tienden a
presentarse hacia los respaldos de las vetas, la cobaltina
se presenta como inclusién en mineralizaciones posteriores,
la lollingita se encuentra asociada a la cobaltina.

En el segundo pulso se formaron dominantemente calcopirita,
pirrotina y esfalerita. Es por esta razdén que la calcopirita
y la pirrotina se encuentran intercrecidas y con inclusiones
mutuas de calcopirita en pirrotina y viceversa; y que la
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calcopirita se presenta con textura de exsolucién como se
aprecia en la orientacién de las estrellas de esfalerita.

Durante los dos pulsos de la mineralizacidén, ademas de los
minerales metdlicos se formaron scheelita y cuarzo. En el
primer pulso la scheelita se encuentra diseminada mientras
que el cuarzo se presenta en cristales. En el seqgundo pulso
el cuarzo es mds presistente y aparece en forma de venas; la
scheelita ocurre en cristales y es menos dominante que en el
pr.mer pulso de mineralizacidn.

GENESIS DEL YACIMIENTO

La mineralizacidn vetiforme existente en el area, obedece al
fracturamiento ocasionado por el enfriamiento del cuerpo
igneo durante su intrusién, guarda intima relacién con
fluidos posteriores a la cristalizacién principal del magma
que dié origen al plutén del cerro; estos fluidos originaron
metasomatismo, metamorfismo y relleno de fisuras en forma
casi simultanea, consecuencia de lo cual es que se han
formado una gama de minerales muy amplios en los cuales los
de alta temperatura son notorios.

Se ha podido determinar en una zona relativamente estrecha
pirrotina, calcopirita, molibdenita, esfalerita, cobaltina,
lollingita, oro 1libre y scheelita, 1los cuales como se
discutié anteriormente, se presentan en las vetas vy
microvenillas con contenidos variables en las rocas igneas y
metamérficas de contacto. Las diversas rocas igneas
cartografiadas se pueden considerar como el producto de 1la
diferenciacién de un magma de composicién inicialmente
gabréica el cual hacia sus bordes origina facies basicas a
ultrabdsicas a condiciones de alta presién y alta
tempreratura, ésta udltima mayor a 600°C. Intimamente
asociado al proceso magmatico Yy bajo condiciones
supercriticas de alta temperatura y presién, los fluidos
residuales originaron dentro del cuerpo y en las rocas
preexistentes la formacién de una zona de metamorfismo y
metasomatismo, gque produjo las zonas de skarn y que dié
lugar a la formacién de minerales tales como escapolita,
granates (grossularia ?), scheelita, piroxenos, wollastonita
y cuarzo.

Adicional y en condiciones relativamente similares las rocas
fueron preparadas para que actuaran liquidos mds ricos en
agua, es decir las soluciones hidrotermales, que fueron las
causantes de las numerosas venillas antes descritas y 1la
alteracidén hidrotermal que afecté las rocas preexistentes
para dar lugar a una asociacidén mineraldgica en parte tipica
de un yacimiento hidrotermal de condiciones profundas.

Resumiendo, podemos considerar que el yacimiento reune las
condiciones para ser clasificado como magmdtico-hidrotermal




110

y de condiciones dominantemente hipotermales, yacimiento que
segin LINDGREN en Park, Mac Diarmid, 1981, podria formarse
en un rango de temperaturas entre 300 y 500°C, presiones muy
altas y a grandes profundidades. Sin embargo, se cree que
estas temperaturas son demasiado bajas, especialmente para
los depésitos hipotermales que evidentemente han alcanzado
600°C y posiblemente temperaturas mds elevadas (JENSEN Yy
BATEMAN, 1981).

GEOLOGIA ECONOMICA

Sobre la base de la composicién mineraldégica descrita, se
enviaron las muestras al laboratorio para la determinacién
cuantitativa de los siguientes elementos: oro, plata, cobre,
molibdeno, tungsteno, niquel y cobalto, los cuales fueron
analizados cuantitativamente por absorcién atdémica. El
analisis de los resultados conjuntamente con el valor
comercial y la abundancia relativa indica que de estos
elementos, el oro es el unico que actualmente justifica su
recuperacién econdémica, los otros elementos podrian serlo
como subproductos. Es importante resaltar que de acuerdo con
los valores obtenidos en los andlisis gquimicos, la relacidn
oro-plata, es mayor de 20, lo cual esta indicando que es un
oro de una alta pureza y seguramente se encuentra en estado
libre, muy poco aleado a la plata, como se encontré en las
diversas muestras estudiadas.

En las reservas definidas para el yacimiento se consideran
solo oro, plata y cobre. Para cada uno de estos elementos se
definieron en el yacimiento tres tipos de reservas:
probadas, probables y posibles, sus resultados se han
resumido en la siguiente tabla, considerando el volumen de
material 1limitado en la Figura 15, de acuerdo a
consideraciones que se discuten en mds detalle en el trabajo
de MOLINA y MOLINA (1984).

TABLA 2. Reservas Probadas, Probables y Posibles para los
elementos oro y plata, expresados en gramos/tonelada, y para
el cobre en Porcentaje.

ELEMENTO RESERVAS RESERVAS RESERVAS

PROBADAS PROBABLES POSIBLES
Ooro 67800 186400 721400
Plata 8100 22320 86380
Cobre 16 45.50 176
CONCLUSIONES

Las rocas sedimentarias aflorando en el drea se consideran
pertenecientes a los sedimentos Cretdceos de la Formacidn
Penderisco del Grupo Cafnasgordas. Estas rocas han sido
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intruidas por un cuerpo igneo Cenozdico de composicién
dioritica, 1la cual 1les produjo metamorfismo térmico y
metasomatismo.

El intrusivo en su margen externa presenta facies basicas a
ultrabdsicas con la presencia de piroxenitas, piroxenitas
pegmatiticas, pegmatitas piroxénicas y melanodioritas, 1las
cuales son consideradas como producto de la diferenciacién
magmatica de un magma posiblemente de composicién gabroica.

La intrusién originé un metamorfismo de contacto que dié
lugar a la formacién de cornubiana piroxénica, 2zonas de
skarn y una asociacidén mineraldgica muy hetereogénea que
incluye granates, escapolita, wollastonita, scheelita,
calcita, cuarzo y piroxenos.

En estrecha relacién con el metamorfismo de contacto, las
facies bédsicas y el magmatismo principal, se produjo un
importante evento hidrotermal, que dié lugar a la presencia
de delgadas vetas y a una asociacién mineraldégica en ella,
que incluye oro libre, molibdenita, pirrotina, calcopirita,
cobaltina, esfalerita, conjuntamente con scheelita, cuarzo y
calcita.

El yacimiento es considerado magmatico-hidrotermal con
caracteristicas de un depdésito vetiforme formado a
condiciones profundas, dandose igualmente el desarrollo de
una importante zona de skarn (metamorfismo-metasomatismo) y
facies pegmatiticas.
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